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R E S U M E N 

En México existen diferentes formae de elaborer 

margarina de ''mesa''· Cada productor tiene su propia f6r

mula así como su proceso de elaboración. La parte primor-

dial de una margarina es la formulación de la fase oleosa 

y el objetivo principal de este trabajo es el de determinar 

dicha fase y poder elaborar margarina a partir de aceites 

de origen vegetal usando básicamente aceite de soya y 

aceite de algodón parcialmente hidrogenadoa, ya que éstos 

en su mayor!a son procesados prlncipelmente por ICONSA 

La metodologia seguida para nuestra experimentac16n 

fue la siguiente: 

Inicialmente se evaluaron caraoter!sticas fisicoquI

mlcas a margarinas comerciales, en seguida a la materia 

prima antes mencionada. Cichas evaluaciones consistieron 

en determinar el Indice de Iodo 1 punto de Fusi6n e In

dice de greaa sólida con el fin de ob~ener resultados -

que nos pudieran servir como referencia pare formular le 

fase oleosa. Una vez conocidas estas careoter!atlcas se 

procedió a la elaboración de diversas mezcles utilizando 



diferentes concentraciones de los aceites usados. A 

estas mezclas se les determinó también las pruebes antes 

mencionad~s seleccionando aquellas que nos dieran resul

tados seemejantes a los de las margarinas comerciales y 

a estandares establecidos por O.G.N. Una vez seleccio

nadas las mezclas se procedió a la elaboración de la -

margarina e nivel laboratorio. 



I N T R o o u e e I o N 

La margarina es une mantequilla artiFlclal que en 

apariencia, composici6n y caracter!stlcae organolépticas 

asI como en cualidades nutrlclonalea es muy semejante -

e una verdadera, solo que los aceites y grasas empleados 

en su elaboraci6n son principalmente de origen vegetal. En 

la actualidad ha sido aceptada como sucedáneo de la mante

quilla en la mayorie de loa paises, siempre y cuando 

se elaboré correctamente. Es una emulsi5n de tipo 

agua-aceite que se somete a una rápida aolidiFicaci6n y -

luego e una crlstalizaci6n creando con ésto las prople-

dades plásticas deseadas en ella. Contiene en la Fase 

oleosa une mezcla de aceites refinados y parcialmente 

hidrogenados 1 de tal manera que es s61ida a temperatura -

ambiente pero que tiene una rápida fusi6n en la boca dando 

un buen desprendimiento del sabor sin residuo de grasa 

aparente. La fase acuosa puede estar constituida de leche 

descremada, egua o una mezcla de estas. En cualquiera de 

las dos fases casi siempre se encuentran mezclados otros 

ingredientes como oon: emulsificantes, saborizantes, -

cloruro de sodio, colorantes, vitaminas A y 0 1 conservado

res y antioxidantes. 



Debido a que en la actualidad se cuenta con una gran 

variedad de componentes hidrosolublea y liposolubles que 

pueden ser utilizados para la elaboraci6n de margarina, -

au producción en México se ha incrementado en un 58.9 X 

aproximadamente, en los últimos 10 años. Además dicho -

aumento se ha visto influenciado por diferentes factores 

entre los que destacan: 

- El desarrollo tecnol6gico en la extracciSn, refinaoi6n 

y modificeci6n de aceites y grasas de origen vegetal. 

- Le optimización da las condiciones de operaci6n y equipo 

méa moderno utilizado en el proceso de fabricaci6n de mar

garina. 

- El aumento considerable en la demanda, principalmente, 

debido a su vaalor relativamente bajo con respecto a la 

mantequilla e teniendo una diferencie en el precio de 

venta de un 50 - 60 X entre estos productos). 



OBJETIVO GENERAL 

Formular la composici5n de la Fase oleosa de una 

margarina de ''mesa'' y comparar con margarinas 

comerciales algunas de sus propiedades como son 

text1Jra, rápida Fusión en la boca as! como su 

consistencia a temperatura de refrigeraci5n y a 

temperatura ambiente. 

OBJETIVO PARTICULAR 

- Analizar las principales carecter!stlcas flsico

qu!mlcas de productos comerciales con el Fin de 

obtener información que sirva de referencia para 

le formulación de la fase oleosa. 

- Analizar las principales carecteristicas flslco

quimlcae de aceites con diferente greda de -

hidrogenación pera posteriormente ser utlllzedos 

en mezCles. 



- Conocer la inFluencia de las aceites parcial

mente hidrogenadas en mezclas elaboradas y -

seleccionar aquellas que presenten lea caracte-

rlaticaa més semejantes a productos Comerciales. 

- Elaborar margarina de "mesa" nivel lebo-

retarlo e ldentlFlcer loa principales rectores 

que influyen en sus cereotertsticas Fisicoqul

mlcea. 



r. G E N E R A L r D A D E s 
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I.1 H IS TO A I A 

La margarina fue inventada por el quimlco frénces 

Hlppalite Mége Mourles a petición de Napoléon III sobre un 

sustituto económico y nutritivo de le mantequilla, por lo 

que la margarina goza de una patente francesa desde el aRo 

de 1869. e 9, 22, 45). 

Mége Mouries le elebor5 a partir de aceite de 

óleo, él cual es preperado cuidadosamente con el sebo de res 

mediante el siguiente proceso: extrajo el sebo calentando 

la carne de res e baja temperatura, la cual vació y crista-

lizó en un recipiente. A la grasa da res purificada le cu-

brló con tele filtrante y prensó en frió. A la parte más -

suave de lo prensado lo llam6 oleo-aceite siendo el material 

graso que utilizó para la elaboración de la margar~na; -

después lo mezcló con leche y sal, batió y enfrió con hielo 

para solidificar, obteniendo asi una masa plástica que -

molde6 en envases. Oebido a au apariencia aperlada Mége -

Mouries la llamo 1'oleomargarina 11 : 6leo del aceite de 6leo 

y margarina de la palabra griega margarita que significa -

eperlado. Así fue como comenzó a fabricarse en Francia en -

el eRo de 1870, (9,45). 

A principios d~ siglo XX 1 la poblaoi6n mundial -

siguió su crecimiento y la grasa animal no fue suFlclente -

para satisfacer la demanda de los consumldores 1 por lo cual 
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el proceso de hidrogenación se perfeccionó, permitiendo asr 

el cambió de aceite !Iquido por grasa vegetal. Esto perml-

tió que en la manuFaotura de la margarina se utilizará una -

combinación de grasas diferentes puntos de fusión¡ dando --

como resultado una textura y plasticidad más aceptable por -

el consumidor. (34 1 37, 45). 

La diversificación en cuanto a la materia grasa que 

podía ser empleada para la elaboración de margarina dló la -

oportunidad para cometer fraudes, ya que el consumidor -

adquiría la mantequilla adulterada con margarina. A conse-

cuencia de esto, la venta de este producto fue deeFavorable 

para la lndustri~ láctea, lo cual condujó a la necesidad de 

una legislación que controlará la producc16n y distribución 

de margarina. Desde el momento en que se dicten las normas 

de control para la mantequilla y margarina ae establecen las 

diferencias entre loe dos, una de las prlncipeles es el tipo 

de grasa utilizada y por lo tanto, los ácidos grasos presen

tes en el producto.(37 1 45). 

Por otro lado, estudios nutrlcionalee y diferentes 

descubrimientos médicos sugieren la necesidad de aumentar la 

proporc16n de ácidos pollnsaturados en le dieta 1 as! le pro

babilidad de que exista una acumulacl6n de colesterol en la 

sangre dlsmlnutrra 1 lo anterior he dado como resultado une 

baja eñ el consumo per-cdpita de grasas de origen animal 

rices en ácidos grasos saturado~ y como consecuencia un 



20 

10 

18 

17 

lb 16 

16 

14 .. 
12 

11 

10 

e 
7 

8 

1000 1007 IQl4 1021 1028 1035 IQ42 104Q tOM t9el !OTO 107& 

AÑO 

Fig. I.1 CONSUMO PER-CAPITA DE MARGARINA Y 
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Fuente: MASIELLO, F.~. (1978). 
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aumento en el consumo de productos ricos en ácidos poli-in-

esturados como aceites y mergerlnea. (37 1 45). 

En la figura I.1 muestra el consumo per-cápita 

de mentequilla y margarina a nivel mundial de 1900 hasta 

1976, puede notarse que entre los años da 1900 y 1941, dicho 

consumo tuvo un ligero aumento¡ pero a partir de 1942 se in

cremento aceleradamente el consumo de margarina debido a que 

eusoitercn verlos factores entre loe que destacan: 

Le reducci6n de la disponibilidad de leche para la elabo

ración de menteqille, ésto debido a que disminuyó la pro

duoci6n de genedo. 

Le diferencia de precios a·ntre la mantequilla y le mar--

gerlne. 

El deéerrollo, perfeccionamiento y cambios innovadores en 

el proceso de elaboraci6n de mergarlna.[35, 40 1 47). 

Por otro lado, la información acerca da la produc-

ción de la margarina en México ea un tanto inexacta, debido 

9 

a que la blbliografia consultada presenta diferentes datos en 

los años de 1980 a 1994.[B, 10 1 12 1 19, 25). 

Oichae variaciones pueden deberse a las siguientes 

causas: 

Le fuente de lnformaci6n que se utillzó·para la obtención 

de los datos. 



TABLA I.1 PAOOUCCION NACIONAL DE 

MAAGAAINA. 

AÑO PAOOUCCION 

[ Ton ) 

1970 11900 

1975 12800 

1080 18600 

1907 31844 

1988 29599 

1989 31837 

Fuente; ENCUESTA INOUSTAIAL MENSUAL, 
S.P.P. 1987, 1988 y 1989. 
CONASUPO. Aaocieci6n Nacional 
de Induat~leles de Aceites y 
Mantecas Co•eatiblea. 1983. 

10 



No se consideran los productores ''piratas''• 

Estudios realizados solo a la zona urbana considerada 

como la que consume mayor cantidad de margarina. 

La estadistlca que presenta la Secretarla de Programación 

y Presupuesto la agrupa con otros productos, esto es, 

encuentra este rubro como " Industria de aceites, marga-

" rina y otros vegetales. 

A pesar de estas observaciones se revisó y analizó 

los valorea de produccl6n de los aRos de 1970 hasta 1989 ---

(tabla I.1 y figura I.2], encontrándose qua la producción de 

margarina se incrementó en un 167.5 X en un periodo de 19 

años. Por otro lado, analizando la gráfica se detecta que -

existe un periodo de crecimiento de loa años 1975 hasta 1987 

para luego tener un periodo de estancamiento. 

11 

Le industria margarinera en México subdivide en -

doe tipos principales de mercado que son: 

1. El mercado Industrial. Se caracteriza por ele--

borar un producto que formar& parte de los ingredientes 

durante la producción de panes, pasteles y reposterie. 

2. El mercado de ''mesa''· Se le conoce asI porque -

el producto es consumido directamente en le mesa: pan, hot 

cekea, ederezos 1 en platillos, etc. 

Asimismo, se P.Uede clasificar e los productores de 
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Fig. I .2 

19'5 191!D 191l5 1990 19$ 

A Ñ o 

PROOUCCION NACIONAL DE MARGARINA 

Fuente: Encuesta Mensual Industrial. 
S.P.P. 1SB7, 1SBB, 1SB9. 
CONASUPO. Asaciaci6n Nacional de 
Ynduatrieles de Aceites y Mante
ca• Co•egtlblea. 1983. 

12 
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margarina en dos grupos: 

grupa 1: Potenciales. Son todos aquellos que aunque in-

cluyen en su giro comercial le factibilidad de producir mar

gerlne 1 no la produjeron durante un cierto periodo de tiempo. 

Centro de estos productores se pueden identificar varios 

grupos ligados con le industria de ~xtrecoi6n, refinación -

y procesamiento. 

grupo 2: Reales. Loe Febricantee que pertenecen e este tipo 

han estado produciendo en Formo ininterrumpida margarina. 

Este industria muestra une fuerte concentración ya que tres 

empresas (ACC0 1 Productos de Leche y Carrancedo) 1 aportan 

ceel un 70 X del total de la producci5n y si se aRade e 

Merga de México se concluye que 4 empresas representan casi 

un 90 X del total producido. ( 25 ). 

A continuación se muestra la clasiFicac16n de las 

diFerentea productorea de margerlne: 

POTENCIALES: * Grupo Cusl ( aceite) del D.F. 

* Grupo Santos o Gamesa de Monterrey. 

* Grupo González Alvaro ( aceite) de 

Monterrey. 

* Aceites, gresae y derivados (aceites) 

Guedalajara. 

* Grupo Yacur (aceite) de Yucatán y D.F. 

* Cremaria Trlpoli (Prod. lficteos) del C.F. 



REALES: * Anderson Clayton ( ACCO) de Monterrey. 

* Productos de Leche ( PROLESA) C.F. 

* Carrancedo Alimentos. O.F. 

* Marga de México. C.F. 

* Cremeria Americana O.F. 

* KraFt Foods de México. C.F. 

* Fabricantes ''piratas''• 

14 

Los fabr-icantes "piratas" son pequeños industriales 

que operan al margen de la ley (control sanitario y estadts

tloo OFlclal) surten de margarina industrial e poblaciones -

pequeñas y medianas de los estados de Coahuila 1 Zaoatecas, 

Sinaloa, Sonora, Ourango y Chihuahua. (25). 
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I.1 CDMPDSICIDN QUI MICA DE LA MARGARINA 

Nutricionalmente, le margarina puede competir con -

la mantequilla ya que como se muestra en la tabla I.2 1 ambas 

poseen los mismos componentes y cantidades; puede observarse 

que la mantequilla proporciona mayor contenido energético -

debido prlnclpelmente el porcentaje de grasas presentes en 

elles. Ea importante recordar que el contenido cal6rlco de -

lee grasas es muy elevado, 9 kcal/g , comparado con aproxi

madamente 4 kcal/g de los carboh!dratoa y prote!nas.(5 1 49). 

En lo concerniente e sua demás componentes se -

observa que existe una pequeña varlaci6n en las cantidades, 

e excepción del calcio que tiene une diferencia del 15.8 X -

y éste puede ser adquirido por al consumo de alimentos ricos 

en calcio. 

Respecto a su digestibilidad, el principal aspecto 

a caneiderer en cualquier alimento as si éste es digerido y 

ebso~vido. (54). 

Analizando el contenido de ácidos grasas de la man

tequilla y la margarina mostrados en la tabla I.3, ea obser

ve que la margarina solo tiene un 32.2 X de ácidos grasos -

saturados mientras que la mantequilla tiene 53.2 X por lo 

que se pueda deducir que la primera es más saludable y al -

mismo tiempo más consistente por contener la mayor cantidad 
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TABLA I.I CDMPDSICIDN QUIMICA DE LA MARGAR X NA 

Y MANTEQUILLA. 

COMPONENTE MANTEQUILLA MARGARINA 

Energia (kcal/100 g) 743 716 

Proteinea e " ) 1.0 0.6 

Gr-esas ( " ) 84 81 

Cel""bohidratos (l:) o.o 0.4 

Calcio e " ) 0.019 0.003 

Hierro e r. ) 0.0002 0.0003 

Vltamlnes A (m:g. eq. de 840 GOO 
retire\) 

Agua e " ) 14.98 18 

Fuente: Velar nutritivo de loe alimentos mexlcenoe. 1981. 
INSTITUTO NACIONAL DE NUTAICION. 



TABLA I.3. COMPOSICION OE ACIDOS QAASOS 
DE LA MANTEQUILLA Y MARGAflINA. 

ACIOOS G!lASDS MANTEQUILLA 
B 

MARGARINAb 

ACIDD BUTIAICO c4 2.3 ---
ACIDO HEXANDICO CG 1.6 ---
ACIDO OCTANOICD CB 1.5 ---
ACIOO OECANOICO c10 2.2 ---
ACIOO DECENOICO c10:1 0.4 ---
ACIOO LAURICO C12:0 2.5 ---
ACIDO CIS-9-000E-

CENOICO c12: 1 0.2 ---
ACIOO MIRISTICO c14:o B.2 o.a 

ACIOO CIS-9-TETRA-
OECENOICO c14: 1 2.6 ---

ACIOO PALMITICO c16:o 25.8 27.4 

ACIOO CIS-9-HEXA-
OECENOICO c16:1 4.6 0.2 

ACIOO ESTEARICO C1B:O 9.1 3.3 

ACIOO OLEICO C1B:1 32.2 27.5 

ACIOO LINOLEICO C1B:2 4.9 39.1 

ACIOD LINOLENICO C1B:3 2.0 2.B 

a. Co•poaici6n deter•inada por cra••tograFla da gasea 
b. La• datos son un pro•edio da loa ácidas gresoa -

de algunos aceite• utilizados para l• elbaraclón 
de •argarlna e aceite da soya, algad6n, palaa). 
Los datos de cada acuite son una co•paalci6n de 
leidos grasos deterainadoa por croaataer•Fla de 
gasee. 

Fuente: Badul (1981), Lee (1983), Potter (1978) 1 w .. 1aa (1970). 

17 



de ácidos grasos ineaturados (67.B ~), principalmente ácido 

linolénico y linoléico, este ~!timo considerado como ácido 

graso eaencial 1 además de que pueden ayudar a reducir la 

incidencia de padecimientos cardiovaaculares.( 3 1 54). 

18 

Y por último, se ha comprobado que la margarina -

(totalmente Vegetal) no contiene colesterol, en tanto que la 

mantequilla contiene 250 mg./ 100 g. de muestre. ( 54). 
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I.3 ACEITES y GRASAS COMO MATERIA PRIMA 

En le actualidad existe mayor dlversificaci5n en lo 

relativo a los aceites vegetales decdorlzados y parcialmente 

hidrogenadoe que se utilizan en la industria morgarinera. 

La selecc16n y producoi6n de los aceites vegetales 

por porte de los proveedores aceiteros de la industria mar--

garlnera- depende de: 

e) Rendimiento de le semllla-eceite. Para realizar la ex-

tracci6n del aceite es importante conocer cual será el ren

dimiento de le semilla-aceite ya que esto dependerá en el -

proceso de extracc16n y reflnaci6n que se real! e. Como --

puede observarse en la tabla I.4 la cantidad de aceite -

extretdo varia, presentándose un alto rendimiento de éste -

en el girasol, oenala y algod6n. A pesar de que en el caso 

de ls soya se tiene alta cantidad do pasta e 1408 kg/ha2 ), 

ésta es utilizada pera extraer protetna, lecitina y otros -

subproductos por lo que se evita la reducci6n de utilidades 

y por consiguiente un gran desperdicio. e 34). 

b) Requerimientos nutrlclonales exigidos por la ley. Los 

aceites vegetales utilizados actualmente para consumo humano 

deben de contener ácidos gresca lnaaturadoa y por cona!--

gulente, entre mayor sea este porcentaje tondrén, como se -

explico anteriormente 1 un mejor valor nutritivo aat por ejem

plo: el aceite de soya 1 girasol y cártamo contienen alto 



TABLA I.4 RENDIMIENTO 
PROMEDIO 

SEMILLA - ACEITE 
MUNDIAL. 

RENDIMIENTO PROMEDIO 
C U L T I V D 

K<1/Hs 

ACEITE MOLIDO 

SEMILLA IE 
ALGDIJDN 140 393 

PALMA IE ACEITE 3 898 1 561 

CANOLA 41rl 701 

SOYA 320 1 480 

GIRASOL 589 eae 

1. INCLUYE 1395 kg. DE ACEITE DE PALMA Y 
170.3 kg. DE ACEITE IE CDYDL. 

Fuente: M•nual de Proceea•lento y Utilizaci6n de 
Aceite de Soya (1980). 

20 



21 

contenido de ácidos lnsaturados. (3]. 

e) Disponibilidad de la semilla. Lea semillas oleeginosas 

utilizadas para la extracción de aceite varian según su ori

gen, cÓndlcionea climáticas, estaci6n del año, costo de 

producci5n, tipo de terreno, etc. (9). 

d) Facilidad de mane Jo durante el procesamiento de aceite. 

Las semillas que se usan son aquellas en que resulta fácil -

su manejo y aes ccsteable su extracci6n y refinación, por -

ejemplo, el cártamo, girasol, soya y maiz son los més acep-

tados por la industria aceitara; en cambio le canela no lo 

es tanto ya que presenta alta concentraci6n de clorofila, -

por lo que se usa un exceso de tierras blanqueadoras. (34). 

e] Materia oleosa utilizada por la industria margarlnera. 

Oe acuerdo a un estudio realizado por la Internatlonal Re-

search Asaociates S.A. de c.v. 1dentific6 a loa aceites uti

lizadas por la industria margarinera en México observándose 

que el aceite más utilizado es el de soya y algod6n (tabla 

I.S ), esto se debe al nivel de ineaturaci6n, tipo de -

estructura cristalina en el producto, estabilidad de loa -

cristales, etc. e 25, 34). 

Los aceites vegetales se extraen de le semilla -

oleaginosa por prensado o con diferentes solventes como -

hexano, o bien, por una combinación de ambos. Asr los ltpi-



TABLA I.S PRESENTACION E IMPOFITANCIA DE LAS 
MATERIAS PRIMAS OLEOSAS EN LA 
INDUSTRIA MARGARINERA MEXICANA. 

SOYA ~LGOOON caca CAR TAMO 
(TDn) [Ton) (Ton] [Ton] 

GRASA 27 710 2 370 --- ---

ACEITE 4 545 400 120 so 

- --- --- ---
TOTAL 32 25S 2 770 120 so 

SEBO 
[Ton) 

165 

---

---
16S 

Fuente: El Mercado de las Margarinas en México ( 1983). 

TOTAL 
[Ton] 

30 245 

s 11S 

-
3S 360 

1\) 
1\) 



dos obtenidos de la semilla son los conocidos como aceites 

crudos, los cueles, contienen una cierta concentración de 

compuestos no-lipidos. Las sustancias que comúnmente se 
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se encuentran son ácidos grasos librea, proteína, carbohi-

dratos y resines, que contribuyen al sabor, color, inesta

bilidad, espuma y otros defectos de los aceites crudos. -

Estos contaminantes deben ser eliminados a traves de la refi

naci6n y desodorizac16n del aceite que constan de una serle 

de etapas que se presentan en el diagrama de bloques y de 

Flujo de las figurea I.3 y I.4, y se describen a 

continuación: 

PRETRATAMIENTO CON ACIOO FOSFORICO: Antes de iniciar la 

refinaci6n del aceite crudo se mezcla con ácido foaforico en 

una concentración de 500 - 1000 ppm. provocando la preci-

pitación de iones metálicos como calcio y magnesio del 

aceite en la forma de fosfatos insolubles de alta gravedad. 

Estos compuestos deben de ser eliminados ya que pueden im-

pedlr la reacción de saponificac16n. (34). 

OESGOMAOO: Consiste en la extracci6n acuosa de compuestos 

solubles en ague como protetnas, carboh{dratos y fosfolt-

pidos. Este opereci6n se realiza por una o por varios de 

los siguientes motivos: 

Producir un aceite casi totalmente libre de materiales -

que se pueden precipitar durante su transporte o almace-

namiento, sobre todo Si se trata de aceite para expor--



ACEITE CRUDO 

l 
PRETRATAMIENTD CON 

ACIDD FDSFDRICD 

Acldo 
Fosfórica 
5DD-1DDDppm 

t=30-60 •in. 
T =60-70 ºC 

.__ ______ __.l-Aci
1

da_ c
3

it"rico - DESGOMADO . 

t 
T 75-85 ºC .__R_E_F_I_N_A_a_o __ __.I- NaDH 

T = 90-95 °C 1 1 
t = 15-2D•in. __ e_L_A_N_Q_U_E...,A,..oo ____ ~-

P=3.D-3.Skg/cm2 

T= 80-85 ºC 
P=6mm de Hg aba 

.__o_E_s_o_a_o_R_Iz_A_a_o _ __.I,...__ 

T=4-1D ºC 
t=4-5 h~. 

P=3-5 kg/c• 

Fig. I.3 

.__111_I_N_T_E_R_I_z_A_ao ____ l-
ACEITE REFINADO 

DESODORIZADO 

DIAGRAMA DE BLOQUES 
PROCESO DE REFINACIDN DE 

ACEITES VEGETALES. 

Agente 
adsorbente 

Ac. Cítrico 

25 " 

Ayudaf'iltro 

Fuente: Manuel de Procesamiento y 
Utillzacl6n de Aceite de Soya (1980) 
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ACEITE 

CRUDO 

AC. FOSFORICO 

~oo- 1000 PP• 

IONES 
METALICOS 

co.Mo 

Fig. I.4 

AC.CITRICO 
1- 3 .,. 
AGUA 

.J 

ACEITE 

REFIUDD 

FOSFATIDOS 
GOMAS 

1.0-u Kg1c•2 
SS-4! •C 

JA BON 
RESIDUAL 

COll SULFURICOS 

DIAGRAMA DE FLU~D 

PROCESO DE REFINACIDN DE 
ACEITES VEGETALES. 

HUMEDAD 
SOAPSTOCK 

' 

0.2-0.411/.AG. AOSORBEMTE 
0.1-0&'f• AYUDAflLTRO 

Fuente: Manual de Procesa•iento y Utilizaci6n de la Soya( 1983). 
Manual de Operecl6n "Desadorizador" 

Weias, T. (1970). "' "' 
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tación. 

Extraer fosf átidoa que se puedan usar para la elaboración 

de lecitina. El aceite principal para la obtención de -

este Foafátido es el de soya. 

Eliminar agentes emulslficadores. La presencia de foafá

tldos y gomas mucilaginosas aumenten la pérdida de 

aceites neutros cuando ee someten a la refinación caOs-

tlca. 

Reducir el contenido de fosfátidoe y pro-oxidantes metá-

licoe y producir un aceite aceptable por refinación F!si

ca1 es decir, con vapor sin necesidad de refinación -

alcalina. (34). 

Durante el proceso de desgomado puede utilizarse -

diferentes reactivos como son agua, anhtdrido acético, ac. 

acético, ac. c!trlco entre otros. De loa cuales, el más 

Frecuentemente utilizado es el agua en una concentrec16n de 

1 - 3 X segan el volumen de aceite y agita en un tanque -

mezclador, evitando la Formaci6n de burbujas de aire, en un 

tiempo de 30 - 60 minutos a una temperatura entre 60 - 70 ne 

Finalmente se separa por medio de una centrifuga o se deja 

sedimentar. (30, 34). 

REFINADO: Es un tratamiento purificador que consiste en la 

mezcla del aceite o grasa con algún álcali, casi siempre ---
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NaOH, con el propósito de eliminar de los ácidos grasos --

neutros, todos loa ácidos grasos libres por medio de reac-

clones de saponlflceclén; además de impurezas, fosFátldoa, 

materias colorantes, monoglicérldos. (34, 42]. 

Al combinarse el álcali con los ácidos grasos libres 

se forme Jab5n¡ los fosfátldos y gomas absorven el álcali 

y se coagulen por hidratación o degradec16n de la materia co-

·!orante¡ se absorve por las gomas solubillzedaa en agua y las 

materias insolubles son atrapadas por los demás materiales --

coagulables. 

En general, el proceso se realiza a una temperatura 

entre 30 - 38 ªC. Le concentración de hidróxido de sodio será 

determinado por el contenido de ácidos grasos libres ( A.G.L.) 

Finalmente se c&lcula con la siguiente relación: 

X NaOHtrat.= 

donde: 

( X AGL x 0.42 + X exceso de NaOH) 

X NaOH en solución X 100 

X exceso de NaOH = 0.10 a 0.13 X sobre la base seca. Para 
la mayoria de los aceites. 

X NaOH en solución 17 e 18 •se 6 12 a 13 X 

El NaOH de tratamiento se administra continuamente 

al aceite crudo, esto se realiza en un tanque mezclador de 



tal Forma que asegure el contacto Intimo entre el aceite y 

la soluci6n de NaOH logrando eeI la saponiflcaci6n de los 

A.G.L., la hidratación de los fosfoltpidos y le reacci6n de 

los pigmentos,( 34). 

28 

La mezcla de Jabón y aceite se calienta hasta una 

temperatura entre 70 - 75 ne y so pase por una centri

fuga del tipo hermético o de preel6n separándose, por un -

lado, aceite refinado con residuos de humedad y jabón y por 

otro, el 11 aoapstock'' compuesto principalmente de jab6n -

crudo, materia insoluble, NaOH libre, fosfátidcs y una pe

queña cantidad de aceite neutro. (20 1 34), 

El aceite refinado se calienta hasta una temperatura 

entre 80 - as ne y se mezcla con agua e la misma tempe-

ratura utilizando una mezcladora de alta valocidad, logrando 

una mayor transFe~encie del Jab5n en al aceite a la fase 

acuosa. Después se pesa a una ~egunda centrtFuga en donde 

se aepera el aceite y egua de la solución jabonosa de tal -

manera que el aceite lleva 50 ppm de jab6n aproximadamente. 

( 23, 34), 

Al término de esta centrifugaci6n se tiene un 

aceite vegetal reFinado. 

B~ANQUEAOO: Aunque los fosfátidos, los ácidos grasos 

libres y algunos pigmentos en las etapas anteriores todevte 
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existen otras impurezas que se eliminan por el método de 

blanqueado que consiste en la adsorsi6n de material que 

podrta causar problemas en el producto final o durante el 

almacenamiento pera lo cual se utiliza como agente 

adsorbente tierra neutra, arcilla &cicla activada o carb6n 

activado. Este tratamiento se realiza con el prcp6alto de: 

Remover sustancias que producen olores, colorea y 

otras impurezas. 

Mejorar su sabor inicial y añejado. 

Dar estabilidad a la oxidaci6n del aceite desodorizado. 

Extraer cantidades m!nlmas de jab6n residual. 

Remover compuestos sulFúricos, descompone per6xldos y 

adsorbe los aldehídos y cetonas resultantes de la des-

composicl6n de los peróxidos. ( 34, 37 ). 

El proceso ee lleva e cabo en un tanque mezclador 

equipada por serpentines de caleFacci6n. Al aceite se le 

aumenta le temperatura entre 90 - 95 ne y se le agrega el 

material adsorbente a una concentración entre 0,2 - 0.4 X 

de tierras además se adicionan de 0.1 - 0.5 ~de eyudefiltro 

se sigue agitando después de ester 15 a 20 min. se inicia la 

filtraci6n en un filtro prensa usando telas polléste~ o al-

godón que deberán tener una abertura de 25 micras y una 

presi6n de 3.0 - 3.5 kg/ 2 cm Al término de la Filtraci6n 

se enfrla el aceite filtrado y blanqueado a 36 - 45 ne entes 

da ser expuesto al aire.( 34, 37, 40, 51 ). 
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Al obtener el aceite blanqueado se puede continuar 

con diferentes operaciones como se presenta en la figura 

I.S 

AsI se observa que independientemente de les ope-

reciones subsiguientes siempre se realiza el desodorlzedo 

como operac16n final. 

Lea decis16n de les operaciones siguientes este en 

funci6n del tipo de meterle prima, producto Finel que se 

quiere obtener 1 consistencia y principalmente loa costos de 

producci6n. A contlnueo16n se expondrá le operacl6n de le 

refineci6n de aceites. 

DESODORIZADO: Es un proceso de destllac16n de 

vapor ~n el cual loa ácidos grasos librea de volatillzeci6n 

y compuestos odor!feros y aeborlzentes, son eliminados del 

aceite con vapor de arrastre, bajo condiciones de alta tem-

peratura y vacio. Al final de este tratamiento el ecBite 

presenta los siguientes cambios: 

Mejora el sabor, olor, color y la estabilidad ox{dativa -

de loe aceites elimando sustancies indeseables como aldehldos 

cetones, subproductos de oxidación entre otros. 

Elimina sustancias vol&tilea y convierte el aceite en un 

liquida brillante, transparente y sabor suave. (34, 40 1 51). 
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El proceso de desodorizado se inicia a una tempe--

ratura entre 80 - 85 ºC y ae vierte dantro del desodcrizador 

existen diferentes tipos como el semicontlnuo, el cual 

maneja una presión de 6 mm de Hg aba., al trabajar a pres16n 

de vacro se elimina la posibilidad de la presencia de aire -

y humedad, impidiendo le oxidación del aceite al ser calen

tado e temperatura de desodorlzación,(32, 34). 

Durante esta operación se adicione una pequeña can-

tidad de antioxidante que pude ser ácido c!trlco grado ali-

mentlcio al 25 X y/o propllenglicol al 75 %. El tiempo de 

desodorizado es de 1 hora, aproximadamente.(34), 

El vapor de destilado se evacua por el sistema de -

vacfo eyector de vapor. Al término de esta operaci5n el --

aceite se hace pesar por un intercambiador de calor donde --

es enfriado a temperatura de almacenamiento. 

ENFRIAMIENTO O WINTERIZACION: Es el tratamiento que 

consiste en la eliminación de fracciones de alto punto de 

fusión evitando que se llegue a enturbiar durante su almace

namiento a bajas temperatura. La operación se realiza a una 

temperatura entre 5 - 10 ne durante 4 a 5 horas. 51 en 

este tiempo se llegasé a enturbiar entonces se mezcla con 

tierras neutras y ayudaflltro en un mezclador y se bombea -

hacia el filtro prensa a una presión de 3 - 5 kg/cm2 usando 

una malla con lana de algodón. (34, 51). 
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Al Finalizar estas operaciones los aceites pueden 

considerarse como refinados y desodorizados listos para su 

distribución y venta. 

Además de les etapas anteriores se pueden realizar 

diversas modificaciones por medio de reacciones qu{micaa une 

mayor etabilided y diferentes ceracter!sticas Flalcoqulmlcas 

pare facilitar su uso no solo como aceites de cocina, sino 

también como base pare mantecas o margarinas, dando como re

sultado un aceite modificado, el cual, según el uso al que 

se destine deberá tener caracter{stlcas como Firmeza, dureza, 

consistencia plástica, color, etc. Las modificaciones de -

los aceites destinados a la fabricac{on de margarina son muy 

variadoa 1 uno de los más importantes es la hidrogenación. 

Cuando se utilizan aceites modiFicados para la ela

boración de margarina se pueden elegir dos caminos: 

1.- Mezclar las cantidades correspondientes de ceda aceite 

sin modificar y después procesarlo. 

2.- ModiFicar por seperado ceda uno de loa aceites de la 

Formulación y luego mezclar las cantidades requeridss 

para obtener la consistencia adecuada.(34, 51). 



34 

I.3.1 HIDRD6ENACIDN 

Existen verlos métodos de modificación de aceites 

vegetales, entre los que se encuentran; Fraccionacién 1 ---

Interesterlficaci6n e Hidrcgenaci6n. Este última, actual-

mente es la más utilizada por la mayor{a de los fabricantes 

de mantecas y margarinas por lo cual nos referiremos breve-

mente a ella.(6 1 33). 

La hidrogenación de una grasa o aceite consiste en 

la edición directa de hidrógeno gaseoso a los dobles enlaces 

de los ácidos grasos en presencia de un catalizador según -

se muestra en le siguiente figura: 

R-CH=CH-R Ni 

1so - 2oanc 
1.s-2.0 Kg/cm2 

Esta reacción es exotérmica, la cual necesite 

CALOR 

además de un cetellzador 1 ciertas condiciones da opereci6n 

pera llevarse e cabo. SOLOMONS (1990) describe el mecanis-

mo de la siguiente manera: 11 En le reacción de hidrogena---

ci6n 1 que se presenta en le figura I.S, la funci6n aparente 

del catalizador metálico ea el de adaorver las moléculas de 

hidr6geno sobre le superficie. Este adsorsión de hidrógeno 

esencialmente una reacción qu{mica; los electrones 
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impares de la superf lcie del metal se aparean con las elec

trones del hidrógeno y hacen que se Fije a la aupe~Flcle de 

6ste (a). 

Le colisión de un alqueno con la superFicle que -

tiene átomos de hidrógeno adsorvidoa hace que éste ae ad-

serva también (8]. Luego tiene lugar una tranarerenoie --

secuenoiel de loa átomos de hldr6geno, lo que produce un -

alcano antes de que la molécula pueda desprende~se de -

la superficie del catalizador (e y d). Como consecuencia, 

la adlci5n de hidr5geno a un alqueno suele aer una edlci6n 

de tipo syn ; es declr 1 ambos hidr6genos suelen incorpo-

rarse desde el mismo lado de la molécula"· (43). 

Ya conocida la forma en que ectuan cada uno de loa 

reactantes, se pueden elegir las condiciones, la selectividad 

y el punto finel el que se interrumpe le hidrogenaci6n. Por 

lo que el proceso puede tener gran versatilidad y esI obte

ner un número lnFinlto de productos hidragenedos a partir de 

cualquier aoelte.(33). 

En le hidrogenqcl6n solo participan loe ácidos gra

sos no saturados. En general, las ficidoa mono, di y trl--

satursdos suFren hldrogenaci6n en forma escalonada para pro

ducir loe reapectivos ácidos saturados, mono y di-saturados 

esto ee: 



Acldo llnolénlco -------=. Acldo Linoleir.:o -----4' 

Acidc Oleiico --:> Acldo Esteárico 

El proceso de hidrogenación se lleva a cabo en 

tanques cerrados a presión llemedos convertidores. El 

aceite blanqueado se bombea hacia el convertidor y se le --

egrege niquel en une concentración de 0.07 a 0.30X y tie

rras dletomaceas en une proporción de O.?. a 3.0 X se 

agite durante 2-5 minutos pera lograr su homogenlzación y 

el mismo tiempo Favorecer la disolución del hidrógeno en el 

aceite y renovar continuamente el aceite· de la superFlcle -

del catalizador. Al término de este tiempo, se le inyecta 

hldr6geno con une pureze del 99.99 X. La solubilidad del 

hidr6geno se incrementa con el aumento de la temperatura y 

la presión por lo que se recomienda unB presión entre 
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1.5 y 2.0 kg/cm2 y un rango de temperatura de 150-200ªC 

Le velocidad e la que ee lleva e cebo la reacci6n depende -

de la temperatura, la naturaleza del aceite, le actividad -

y le naturaleza del catalizador y la velocidad a la cual las 

mol6cules del hidrógeno y del aceite ineaturedo tienen 

contacto en la superficie del catalizador. El til!!llmpo de 

hidroganaci6n será determinado por el grado de eaturac16n 

y punto de fuai6n que se quiere alcanzar.(6,33,51). 
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Terminada la hidrogenac16n bombea hasta un Filtro 

prensa para eliminar el níquel y al es necesario puede 

recircularse hasta que este claro el aceite. Para ayudar a 

facilitar la filtración se le agrega una solución de ácido -

citrico grado alimenticio. ( 4, 37). 

Loa aceites vegetales parcialmente hidrogenadoa -

tienen diferente uso segOn su grado de saturación, por 

ejemplo, el aceite de soya endurecido se utiliza pera la -

Fabricación de margarinas, grasas pera repostería y dulces, 

mantecas vegetales. (3 1 29 1 35). 
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I.3.2 PDLIMDRFJ:SMD 

Es la capecidad que tiene una grasa de existir en di--

ferentea formas cristellnas dependiendo del ordenamiento de 

les mol6culas entre sí en el estado s6lido. Estas formas de-

penden de la composlci6n de la molécula, le configuración de 

le grasa, las condiciones de cristelizacl6n, tiempo y tem--

peratura de elmecenemlento. e 30, 51, 53). 

Los aceites y grasas compuestos principalmente por ---

trlglicéridos pueden cristalizar sucesivamente en las formas 

al fa .,<._ , bate pr-i me f?>' y beta /3 ( f igur-a I. 7) • Cuando --

cristellzen rápidamente por un supe~enfriado 1 los trigllcé-

rldos forman generalmente cristales c:r<. 1 una forma inestable 

que inmediatamente se convierte en /3' , ( la Forl"\1s preferida 

para leis margarinas y lea grasas pera amasar). La forma fO -

de grano fino puede, a su vez, transf'ormaree en p., t e la --

forma toscamente crletallne y estable), aunque la trensfor--

mación no se produce con fecilldad. La modlflcaci6n puede -

tener lugar durante un almacenamiento prolongado a tempera--

ture al te. (30 1 34). 

La tabla I.5 muestra algunas ceracter{eticas de dichos 

cristales, y la table I.7 presenta la Forme cristalina domi-

nante de varios productos grasos duros.(26 1 30 1 53). 
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TABLA I.6 

FORMA 

POLIMOAFICA 

o¿ 

~ 

~ 

CARACTERISTICAS DE FORMAS CRISTALINAS DE 
LAS GRASAS. 

A S P E C T O 

Frági ! ,escamas transparentes 

Agujas pequeñas y finas 

Agn.JPacion2s: de cristales 

gn:i:esos 

TAMAÑO 

l/n>I 

5 

25-50 

Fuente: WIEDERMANN, Lars H. (1978). 

~ 
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Al parecer la mayoria de las grasas que tienen le -

forma fh' presentan este propiedad porque su contenido de 

ácido palmitico es menor del 20 ~ .(34]. 

Es importante que loa trlgllcridos s6lldos de una -

margarina o una grasa pare amasar tenga la estructure cris

talina apropiada. En general, la forma fi> produce una mar--

garina o grase plástica cuya estructura es granulosa. La -

forma f.'
1 

produce una textura suave y es preferible pera ele-

borar las margarinas y grasas pera amasar, sobre todo las --

destinadas e pasteles y cubiertas de betún.(3 1 30). 

Cuando la mezcle se funde y enfria, le estructura --

cristalina de toda la composloi6n grasosa puede controlarse 

en tres formes: 

1. Si hay grasa dura el nivel de 5 ~ ó más, au forma crista-

lina determina la estructura correspondiente de tode la -

composici6n grasa. 

2. Las mezclas enfriadas sin grasa dura deben contener 20 ~ 

6 más de alguna grasa que cristalice en la forme (!J' y 

esta grasa debe tener un punto de fusi6n más alto que la 

demás grasa de la mezcla. 

3. Una práctica muy común en le Farmulaci6n de margarina 

consiste en agregar un tercio de grasa de dureza interme-



TABLA I.7. 

TIPO 

Mantequi lle de caceo 

e o e o 

Maiz 

Manteca 

Oliva 

Semilla de palma 

Cacahuete 

Cártamo 

AJonjol! 

Soya 

Gif"l!!lsol 

CLASIFICACIDN DE 

SEGUN SU FORMA 

GRASAS Y ACEITES 

CRISTALINA. 

TIPO 

Semi 1 le de a] goc!ón 

Ar-onque 

Sábalo 

Graaa de leche (aceite 

de montequi lla) 

Manteca ''modificada'' 

Palma 

Nabo ( colza) 

Sebo ·de res 

Ballena 

Fuente: WIEOERMANN, L.ara H. ( 1968), 
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die. El empleo de una mezcla de tres componentes no sólo 

permite controler le estructura cristalina, sino también 

lmperte al producto mejor consistencia y mayor flexibili

dad en !a Formulación de la fase oleosa. (1, 3). 

Aunque le formulación de la grasa influye considerable

mente en la estructura cristalina de toda la composición, el 

método da aolidlFicaci6n y el grado en que se trebeja mecani

camente a la grasa superenfriada influye también en el ritmo 

en que la Forma cristalina llegue a alcanzarse.(30,34 1 42). 



I.4 ELABORACION DE MARGARINA 

Antes de iniciar la exposlci6n de este tema es necesario 

conceptualizar algunos términos que son mencionados durante 

el desarrollo del trabajo de tesis y que son de primordial -

importancia describirlos y considerarlos en el proceso de -

elaboraci6n de margarina. (6, 11, 26 1 37). 

CONSISTENCIA: Propiedad de la margarina que tiende e 

oponerse e le deformación. 

OUAEZA: Resistencia que tiene el cuerpo a ser moldeado, 

cortado o comRrlmldoo 

PLASTICIDAD: Propiedad que tiende e conservar su de

formeo16n después de que cesa la fuerza que lo 

originaba. 

TEXTURA: Es el estado de la estructura que se presen

ta y verle de suave a herlnaao, granuloso o arenoso. 

UNTUOSIDAD: Habilidad pare extenderse sobre una su-

perflcle. 

Los espectos b6alcos que se deben conside~er en el 

proceso de eleboraci6n de margarina sen: 

1.- Fcrmulaci6n y preparaci6n de le fase oleosa. 

2.- Preperac16n de la faso ecuosa. 

3.- Prepareci6n de la emulsi6n. 

4.- Salidlficac16n y cristelizeci6n de le emula16n. 
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1. La formulec16n genarelmente se compone de 2 6 más aceites 

parclelmenta hldrogenados 1 los cueles en diferentes cen-

tidadea imparten la textura eemia611da de la margarina. -

Lea grasas y aceites aelecclonedoe se mezclan en debidas 

proporciones y se agregan loa ingredientes solubles en el 

aceite (emulslficantee 1 colorantes y cantidades espectfl

cas de vitemlnes). 

2. Le fase acuosa ea preparada por separado y en este se 

mezclen todos los ingredientes solubles en agua (sel, -

conaervadorea). 

3. Una vez preparada le fase oleosa y le fase acuosa, estas 

se mezclan pera formar una emuls16n que más tarde es -

sometida a un proceao de aolidlfioeci6n. 

4. Formada la emulsión se enfrte con répldez para luego en-

vlar a su criatallzaci6n hasta que el producto see lo 

auficlentemente firme pera resistir la fuerza que se -

•plica durante el moldeo y empaque final. 

La combinación de '•toe aspectos der5 como resultado 

un producto de buenee ceracterf•ticas orgenol!ptlcee, fisi

coqutmlces. (22, 45, 52 1 53). 
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I.4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA. 

La margarina de berra o de 1 'mesa'' se compone de dos -

fases principales que son: 

1.- Fase oleosa 

2,- Fese acuosa 

1.- Fase Oleosa. Es el componente más importante de la for

mulacl6n1 ye que constituye un 80 r. 6 más del producto ter-

minado. Lea cerecter{stices de los aceites utilizados, deben 

tener alta pureza, es decir, perfectamente refinados y ser 

estables, lnodoroo, lns{pidos y lo más incoloro posible.(1,51] 

En genere!, esta Fase se formula con diferentes tipos 

de ecaitee peroielmente hldrogenados empleando rangos de 

temperaturas que ven desde aceite hasta grasas con puntos de 

fusi6n de 40°0, La mezcle de grasa dura ( punto de fusi6n 

elto), con graee• m&s suaves o aceites permite que la emul-

sién eee suficientemente dura durante el procesamiento y -

empaque final, pero e le vez sea plástica en eun intervalo 

de temperaturas, fundiendo por completa en la boca para 

favorecer un buen desprendimiento de sabor. Esto permite -

que el producto sea unteble, consistente y suave tanto a -

temperatura de refrigeración como a.temperatura ambiente. 

e 1, 3~, s11. 
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Por cuestiones prácticas pera su manejo dentro de las 

formulaciones se establecen tres rangos de temperatura deno

minando a cada uno como sigue: 

a) Una grasa con punto de Fusión alto ( 37 - 40 °c), permite 

la formación de une eatructura estable. 

b) Una grasa con punto de fusión medio ( 30 - 37 ne) mantiene 

une relación de glicérldos sólido-ltquido uniforme en un 

amplio intervalo de temperaturas. 

e) Una grasa con un punto de fusión bajo (menor de 30 ne), 

o aceite. Se distribuye dentro de la estructura cristalina 

confiriendo al producto propiedades de suavidad y brillo, 

además de servir como dlspersante de los materiales llpo

solubles, ( 1). 

2.- Fase Acuosa. El egue es otro de loe componentes impor

tantes de le formuleci6n. De acuerdo e la Norma Oficial Me-

xicena 1 se establece que éste debe constituir como máximo -

un 18.6 X del producto terminado. Inicialmente se utili-

zaba leche como disolvente de los componentes solubles en -

aguB en une proporc16n de 20 X , aunque en le ectuellded se 

hace uso de una mezcla ague-sólidos de leche, de tal manera 

que se cumpla con los estándares establecidos por la Olrec-

cló~ General de Normas ( O.G.N.), los cuales se muestren en 

la tabla I.8. ( 1 1 37, 46, 53) 



TABLA I.B CARACTEAISTICAS DE LA LECHE 
UTILIZADA EN LA ELABDRACIDN 
DE MARGA.Al.NA DE "MESA". 

HUMEDAD 

CASEINA 

PADTEINAS DE SUERO 

GRASA 

LACTOSA 

CENIZAS 

ACIDEZ 

pH 

REDUCCIDN CON AZUL DE 
METILEND 

CONTEO BACTERIANO 

87 " 
3 " 
0.7 " 
3.7 " 
4.9 " 
a.7 " 
0.16 " 
6.55 

5.5 hr. Mrn. 

20 000 col/ml. 

Fuente: Apuntes de Lactología. SARH (1979]. 
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Además de las dos fases mencionadas, existen otros -

componentes que proveen al producto sus caracter!sticas -

Finales como son: 

Emulsificantes. 

Cabido a que le margarina es una emulsi6n del tipo -

agua-aceite 1 ea necesario el empleo de agentes emulsifican-

tes ye que estos permiten mantener una distribuc16n uniforme 

y estable de l!quldoe normalmente inmiscibles en elle, se -

disminuye la tensl6n interfacial creando una barrera f tsice 

alrededor de cada gota de agua lo que impide la Formación -

de gotas de tamaño mayor y se logre une dlatrlbuci6n unifor

me y estable de ambos l!quidas. Estos productos tienen mul

tlples funciones y por ello es frecuente usar combinaciones 

de 2 6 más. Son principalmente útiles en lee grasas para -

amasar, estabilizando emulsiones, además de maragarinaa los 

aderezos para enlatados. Centro de los emulslficantes más -

empleados astan los mono y digllceridoe, en une concentre-

cl6n de 40 y 60 % 1 respaotivamenta 1 y leoitine de soya en 

una ooncentraci6n máxima de o.s X. (9 1 1~, 14, 21, 34, 51). 

Cloruro de Sodio 

El NaCl se agrega a le margarina pera darle un sabor -

egrada~le. Cebe ser muy pura y no contener más de 5 ppm de 

fierro y cobre, ye que eatpos catelizan lee reeccicnes de 



51 

oxidación de grasas, el contenido de calcio y magnesio -

no debe ser msyor d~ 1 ppm. Oependiendo el tipo de marga-

rlna1 es el porcentaje de cloruro de sodio. (13, 21). 

Margarina con sal, 

Margarlne sin sal, 

2.5 X minimo. 

0.5 X máximo 

Vitaminas. 

La Norma oFicial Mexicana establece la obllgaci5n de 

fortificar la margarina de ''mesa'' con vitamina A y O, agre

gando en ocasiones vitaminas 8 y E. Las primeras son lipo-

aolublee por lo que se añaden a une sustancie colorante -

solubillzado en aceite. Loe niveles o contenidos de dichas 

vitaminas para las margarinas elaboradas en el p~Is son: 

Vitamina A 

Vitamina O 

Colorante. 

2000 UI/ 100 g ~Inimo. 

200 UI/ 100 g m!nimo. (13). 

Debido a que la margarina se elabora con aceites ve-

getales, ol color final del producto, es blanco, por lo 

que no serta un producto muy aceptado por el consumidor y 

para evitar ésto, se recomienda el uso de colorantes como -

el f3 - caroteno solubilizado en los aceites, las anilinas 



52 

solubles o el achiote. Aunque la Norma Oficial Mexicana no 

establece un limltet es recomendable seguir las condiciones 

que marca al proovedor. Sin embargo, en función al tipo de 

colorante éste puede aer usado en una p~oporclón máxima de 

0.25 % • (21, 53). 

Saborizantes. 

En el caso en que la margarina sea de alta celided se 

utllizen eabori~antea que imitan el sabor a mantequlll8, 

loche o crema natural es el diacetilo, que ea uno de loa -

constltuyentes m&a importante y caraoteríatlco de loa sabo

res 16ctaos y se.permite su adicl6n de 4 a 5 mg/kg. 

Existen actualmente otros aaborlzantea comerciales a bese -

de lactonaa que tienden a reproducir el sabor y aroma d,e la 

mantequille, los cuales eatan siendo utilizados en mayor -

proporci6n debida a lo bajo de su costo y tiempo de elabo-

i-eci6n. (37). 

Conaerve:dores. 

Se usan a niveles espeo!f icos pare controlar el cre

cimiento mlc~obleno eapeclalmehte en ausencia de sal. Se -

puede usar el ácido benzoico o sus sales de aadlo y potasio, 

en proporci6n no mayor a 0.10 % solos o en comblnacl6n. De

bido eI efecto de slnergismo de éste con cloruro de sodio -

su uso ea limitado para la margari"a salada ya que no es --
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buen lnhibldor en ausencia de sal. Otro conservador es el 

&cido sórblco o sus sales de sodio y potesio la cantidad 

tembién 1 no debe exceder al 0.10 X en peso del producto 

final, éste se adiciona e la margarina sin sal ye que es 

más suceptlble al ataque microbiano. (13 1 21, 22). 

Antioxidantes. 

Son sustanciaa qua evitan la rancidez de les greses 

que puede ser provocado por la presencia de ox!geno, grado 

de lnsaturaclón de los &cldoe grasos, luz, temperetura y -

pro-oxidantes como el cobre. Los antioxidantes que normal

mente se utilizan son el butllato de hidroxlanlsol (BHA), -

butileto de hidroxltolueno (BHT) y galeto de propilo en -

proporci6n no mayor de Q.01 X solos o en combinaci6n. 

(7, 13, 16, 28, 42). 

Todos estos ingredi~ntes se añaden a le margarina --

para impartirle caracteristices organalépticas color, 

sabor, alar), propias de la mantequilla.Además de una buena 

conservaci5n. 
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PROCESO GENERAL DE ELABORACION 

Aunque en México existen normas da Control de Calidad, 

para la margarina de ''mesa'' y margarina industrial, no -

se establece una norma especifica que recomiende el tipo -

de materia prima y el método de elaboración e seguir; por -

lo tanto éste ae he ido modificando e lo largo del tiempo -

con el fin de incluir mejo~aB e .éste. Loa diferentes pro-

ductores tienen su propio proceso de elaboraci6n asI como 

sus formulaciones especificas determinadas principalmente 

par el tiempo, el factor econ6mico y le dlsponlbilidad de -

la materia prima. En la Figura I.8 se presenta un proceso 

general de elaboración de margarina de "mesa" y en la 

tabla I.9, se muestra una formulación tipo de este 

producto. (34 1 36, 37, 38, 40). 

En la figura I.9 presenta el diagrame de flujo 

dal proceso de elaboración de margarina de "mesa". (45, 

52, 53). 



FASE ACUOSA 

L. eche 
D 

reconstituida 
descremada 

PASTEURIZACION 

ENFRIAMIENTO 

[
----- - _¡._ -- - --1 
!'!'.?~~t~~~~ __ j 

l 
L ••••••• MEZCLADO 2 

FASE OLEOSA 

Acate de olto 
punto de fusi6n 

FORMA CION DE 

,_ __ __,ADITIVOS 

ACEITE OE PTO. OE 
FUSION MEDIO 

EMULSION ACEITE DE PTO. DE 
FUSION BAJO 

ENFRIAMI E.NTO - CRISTAL..IZACION 
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----ETAPA OPCIONAL 

Flg. I.8 DIAGRAMA OE BLOQUES 
PROCESO GENERAL OE ELABORACION 

CE MARGARINA DE ºMESA" .. 
Fuentc:Wledermann, L (1978);Stuijvenb8rg,~.H.(1969) 



L.t:CHt: R!CONST ITUIDA 

l O Ol!SCRl!.MADA 

ADITIVOS 

ADITIVOS 
ACEITE BAJO 

P.P. 

40-4& •e 

l&- le •C 

ae- se •e 
S0-40 IUN. 

UNIDAD A 

Flg. 1.9 DIAGRAMA DE FLUJO 
PROCESO DE ELABDAACIDN DE 
MARGARINA DE " MESA "· 

Fuente:Vieder•ann, L. (1978). 

UlllDAD • 

1e- ae •C 

A LMACEN 
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TABLA I.9. FDRMULACIDN TIPO DE UNA 

MARGARINA DE "MESA" 

COMPONENTE " 

Fase grasa 90.00 mS:n. 

Emulsif lcantes o.so máx. 

Sólidos de leche 1.10 mtn. 

NaCl 2.SD máx. 

Conservador D. 10 máx. 

Antioxidantes D.01 máx. 

Agua 18,60 máx. 

pH 4.'.3 

Fuente: POAIM TECHNOLOGY S. 
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1.4.2.1 DESCAIPCIDN y CONDICIONES DE PROCESO 

1.- FASE ACUOSA 

Pera la elaboracl6n de margarina se emplea en le fase 

acuosa leche en polvo 1 la cual se reconstituye con agua -

potable a temperatura ambiente de acuerdo con los requisi

tos establecidos por la O.G.N. y que se muestran en la 

figura I.9, la preparación da la fase acuosa consta de 

varias etapas las cuales se describen a continuación: (46). 

Pasteurizeción. 

La pasteurización de la leche reconatitutda se lle

ve a cebo con el fin de destruir las bacterias patógenas -

y formes vegetativas de los microorganismos perjudiciales 

que pueden contener el agua utilizada para la reconstitu-

ci6n; evitando con esto la disminución de la actividad -

del cultivo láctico. Las diferentes condiciones de ope-

rac16n e las cuales se puede realizar son: (40, 46). 

a) Temperatura 61 ac 

b} Temperatura 72 ac 

Enfriamiento. 

Tiempo 30 minutos. 

Tiempo 15 segundos. 

LB operaci6n de enfriado tiene como objetivo dls-

minuir la temperatura de la leche reconstituida hasta 37 ªC. 
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Cuando se desea que el producto sea una margarina de alta 

calidad, se hace una divisi6n de la leche en dos porciones; 

una es enviada a maduración con el mlcroorganiomo y la otra 

se emplea como disolvente de los componentes solubles e sal, 

agentes conservedores).(40 1 46), 

Maduración. 

Esta operaci6n se hace con el fin de desarrollar el -

sabor caracteristico a mantequilla, por ecci5n de cultivos 

bacterianos, as{ como el desarrollo de acidez y formaci6n 

de sustancias aromáticas que asemejan las caracteristicas -

de una mantequilla. Esta forma de proceder tiene alto cos

to y solo se realiza cuando se quiere una margarina de alta 

calidad. Actualmente se hace uso de saboree artlFlclales -

que han permitido al margarlnero reducir los costos y -

tiempo da produccl6n. Por lo tanto, la reallzecl6n de esta 

etapa ee declai6n del fabricante. (37 1 45 1 47). 

Mezclado 1. 

Durante este mezoledo se utiliza la segunda porci6n -

de leche como vehiculo para disolver el cloruro de sodio y 

el conservador que se empleen en la elaboraci6n de le mer-

garina. Esta etapa se realiza en tanques con agltacl6n a -

une temperatura de 50 - 65 ne. (52 1 53). 
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Mezclado 2. 

En este segundo mezclado se incorpora la mezcla 

con la leche madurada para poder as! ser adicionada pos

teriormente a la fase oleosa. Al Finalizar este mezclado -

la temperatura seré de 38 40 ne, (45, 52, 53], 

2.- FASE OLEOSA. 

Una vez seleccionados los aceites que se utilizaran -

para elaboración de la margarina, la preparación de la 

fase oleosa se realiza por medio de la siguiente secuencia: 

Calentamiento. 

Los aceites son calentados de manera que al fundir -

faciliten su manejo, principalmente en el mezclado y emul

sionado con la fase acuosa. La temperatura de calenta--

mlentc var{e de acuerdo con el punto de fusión de cada gra

sa. En ocasiones se maneja una temperatura de 60 ne y 

un tiempo de 15 mlnutos.(38, 52 1 53). 

Mezclado 3. 

Esta etapa tiene por objeto mezclar todos loa lngre-

dlentes liposolublea empleados en la elaboración de lea -

margarinas como emulsiFicantea, saborizantes, vitaminas y -

sustancias colorantes con el aceite de alto punto de Fusi6n 

hasta formar une solución homogénea. Esta etapa se lleva 
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a cabo a una temperatura de 40 a 45 ne durante 20 minutos. 

(45, 52, 53). 

Formulación de la Fase Oleosa. 

La obtención de la emulsión se establece entre las 

grasas y la fase acuosa a través de diversas técnicas, la 

más recomendada es la de Andera en (1965) que dice: 

1º Se emulsiona le parte grasa de alto punto de fusión con 

le totalidad de la Fase acuosa. 

2° Se agrega a esta emulsión la grasa de alto punto de -

Fusión medio durante el mezclado. 

3n Se adiciona la grasa de bajo punto de fusl6n y se forma 

completamente la emulsión.(1). 

En estas condiciones se generan nOcleos con bastante 

consistencia 1 revestida de una capa blanda que hacen que la 

margarina sea más plástica y permiten que Funda mejor en la 

boca. Les condiciones de cperacl6n son: Temperatura entre 

35 38 ªC durante 30 a 45 minutos, al Finalizar la -

mezcla ha homogenizado completamente y por consiguiente es -

enviada e le siguiente etapa.(17 1 26 1 52 1 53). 

Enfriamiento - Cristalizaci6n. 

Es une etapa determinante en la consistencia y textura 

final de los productos. Por lo que pera obtener una buena -
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textura se debe de tener en cuenta loa siguientes factores: 

Grado de superenfriamiento y temperatura. 

Trabajo mecánico durante la operación. 

El superenfriamiento enfriamiento rápido de una 

grasa es aquel en donde se disminuye la temperatura lo más -

rápidamente posible obteniéndose un tamaño de cristal 

pequeRo y de la estabilizec15n de la forma de cristal fb' 1 

además de una textura suave y la escala de plastloidad se 

incremente, de tal manera, que la grasa sea dura a bajas 

temperaturas pero suave al acercarse a su punto de fusi6n. 

(26, 38, 52). 

El enfriamiento lento de una grasa da como resultado 

un tame~o de cristal grande, la estructura cristalina ea -

de la forma f-' 1 por lo que se obtiene una textura arenosa 

el ser llevada a la boca y provocar exudación de aceite 

(es decir ''que llore'' ''sude'' ). Por otro lado 1 se ob-

tiene una menor consistencia y poca Firmeza a baja tempe--

retura. (11, 26). 

La fase acuosa y oleosa se mezclan y una vez formada 

la emulsión se envia a la etapa de enfriamiento. El equipo 

empleado comúnmente es un intercambiador de calor cerrado 

tubular del tipo ''votator'' que consta de dos tubas o --

unidades A y B • (23, 24). 
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La mezcla entra al primer tubo o unidad A donde se 

somete a un rápido enfriamiento. El agua de la emulai6n se 

dispersa en pequeñas gotas de unos 5 micras de diámetro -

mediante un refrigerante amoniacal que ae vaporiza en las 

chaquetas de los intercambiadores de calor. Conforme la 

emulel6n es superenfriada [ 1 a 10 ºC) empieza la for

mación de pequeños cristales de hielo para luego enviarse a 

la Unidad B, donde ae lleva a cabo la cristalizaci6n 1 en 

esta unidad permanece aproximadamente 2 minutos ------

T= -15 e -25 ne}, hasta la Formación de cristales llega 

a un punto en el cual el producto ea suficientemente Firme -

para resistir les fuerzas que se le aplicaran en etapas 

poeteriores.(23i 24 1 34). 

cualquiera de los tipos da enfriemi~nto que se utlli-

zan deben de realizarse con una agitaci6n vigorosa para -

proporcionar cuerpo y una consistencia adecuada. 

Empacado. 

El moldeo se realiza después de elaborar le marga

rina, y esto se hace con el fin de dar al producto la forme 

del envase que lo contendrá. (52). 

Templado. 

Para afirmar las cerecter!eticas del producto, se le 
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realiza un templado el cual consiste en dejar el producto 

durante 24 - ?2 hra. a une temperatura de SªC 1 asegurar que 

no tenga alteraciones durante su almacenamiento y dlstribu

ci6n. (34, 37, 53] 

Almacemado. 

El producto debe ser almacenado en cámara frigortf lca 

a una temperatura no mayor de 1onc y una humedad relativa de 

60 o 70~ haste su distribucl6n. (26 1 34, 47). 

Durante el almacenamiento hay que tener cuidado, ya 

que es un producto que tiene la capacidad de absorver aromas 

por lo que 1 se recomienda almacenarlo en tambores de acero, 

lates y papel encerado. Por otro lado, si existe variación 

en la temperatura provoca una alteración en la estructura 

cristallne ejerciendo un efecto adverso en la plasticidad y 

la textura e induce la exudaoi5n de egua (es decir, ''que 

llore" o "sudl!ll". ( 11, 34, 52 1 53). 
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I.4.3 CLASIFICACION DE MARGARINAS 

En la tabla I.10 muestran los diferentes tipos de 

margarina y se observan las diferencias que existen entre 

ellas c~mo es: el tipo de materia prima utilizada (fase 

oleosa), que influye de cierta forma en la consistencia y 

estructura cristalina en el producto final; ast se utiliza 

el aceite refinado, aceite parcialmente hidrogenado de semi

lla de algodón y soya a diferentes puntos de fusi5n. (34) 

También se aprecia en esta tabla que el porcentaje de 

grasa varia dependiendo de las caracteristicas propias de 

cada tipo de marQarina; presentan valores de la relacié~ 

P/S (relación polinsaturados/aaturados) 1 que es de !nteres -

desde el punto de vista médico y nutrlcional, además es, la 

suma de los ácidos grasos poll-lnsaturados (es decir, lino

léico y linolelco) dividida entre la suma de los ácidos sa

turados principalmente palmttico y esteárico. Esta relaci6n 

esta en función del tipo de aceite y del grado de hidrogena

ción del mismo. As{ al ea aumenta el grado de hidrogenación 

puede disminuir la relaci6n P/S. (34) 

Debido a la gran acepteci6n de la margerine a nivel -

mundial se he generado una diverslf icacl6n en cuanto a com

posición y sabor, dando como resultado diferentes tipos de 

elle 1 entre las que se pueden mencionar: 



TABLA I.10 TIPOS DE MAllGARINA DE MESA 

---
TIPO DE CONTENIDO DE ACEITES RELACIDN 

GRASA 
MARGARINA (X) en pe•o UTILIZADOS P/S 

Líquida 100 APHS,SR,AR 2.7 

Sua,¡e 80 APHS,APHA,SA 1.9 

Ordinaria 80 APHS, APHA 1.0 

Seudodietética 40 APHS,APHA 1,6 

AA: Aceite refinado de algodón APHA: Aceite parcialmente hic:i-ogenado de algodón. 

SR: Aceite refinado de soya APHS: Aceite parcialmente hic:i-ogenado de soya. 

P/S: Relación de se. grasos poliinsaturados/saturados. 
Fuente: Asociación americana de la soya,S.C. 1980. 

"' "' 



a) Margarina aeudodietética o baja en calorias.- Esta no 

contiene leche o proteína láctea en la fase acuosa, pues 

la proteina láctea en la fase acuosa afecta adversamente 

las caracteristicas de la emulei6n, la cual contiene un -

alto contenido de agua (56 - 57 X) 1 sin embargo, se For-

tifica adicionándole proteína aislada de soya. Este tipo 

de margarina se Fabrica en forma blande; no se emplea 

ninguna de las combinaciones con grasa dura, pues provoca 

le separación del agua de la emulsión. (34 1 38) 

b) Margarina líquida.- Se produce por combinaci6n de un 

aceite liquido no hldrogenado o uno parcialmente hldroge-

nado y una pequeña cantidad (hasta 5 %) de una grasa ve-

getal dura. La mezcla resultante es enfriada varias horas 

hasta combinarla con la fase acuosa para luega reanFrlor-

la. Las margarinas líquidas se mantienen sin enturbiarse 

a temperatura de refrigeración. (34) 

c) Margarina fluida.- Puede producirse por la adición de 

Q.75 a 5.0X de grasa dura preferentemente aquella que 

crietelize en Forma (3', como el aceite de canela; una 

combinación de aceite da canela y aceite da algod6n o 

también por la adici6n de un aceite vegetal l!quldo a una 

margarina de barra para dar una mezcla 50:50. Esta se di-

ferencia en cuanto a que es ópeca a temperatura de refri-

geración por su contenido de diminutos cristales de grasa 

en euspención. (34) 
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d) Margar-lna suave tipo "chantilly"·- Esta se produce incor

porando nitr6geno 1 incrementando así su volumen en un SOY. 

lo que hace más suave y fácil de unter- 1 aún e temperatura 

de rerrigeraclón. Este tipo contiene hasta 70 y 80% de 

aceite l!quido. Contiene un tercio menaa celorlea que la 

margarina de mesa o ''barra''• (Sr 34] 

Aunque en México la meyorta de estas margarihas toda

via no se producen, solo se importah 1 actualmente yaee estan 

dlverslFicsndo en términos de sabor, al existir la produc-

clón y comercialización de margarina suave con sabor s ajo y 

perejil, queso y picante. 

La lnduatria margerinera en México, se subdivide bási

camente en dos tipos de mercado 1 los cuales se dedican a la 

elaboración de las margarinas que actualmente son consumidas 

en el pats: 

1. Margaf""ina de ºmesa". 

2. Margarina de tipo industrial. 

1. Margarina de "mesaº. Tambléri llamada de bSrra u ordlneria 

es aquella que este oonstltuida en au fase oleosa de una 

mezcla de aceites raFlnadoa y/o aceites parcialmente hi

drogehedos, la cual contiene como mrntmo 80% de grasa. Es 

directamente para preparar guisados, para untar en pan. 
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en repoeterla a nivel casero, etc. Dentro de sus carac

ter!sticas principales se encuentra la untabilidad, sabor 

y aroma agradable, fusión rápida en la boca y una ade

cuada consistencia. 

2. Mergarlna industrie!. Es aquella que se usa generalmente 

Bn panader!a y reposteria a nivel industrial, y que -

debe tener propiedades especiales de consistencia y dureza 

adecuadas ye que no se separe de ella al ser batida ni -

se funda demasiado rápido facilitando la preparación de 

toda clase de panes, rellenos, cremas, pasteles, etc. 

Debido a esto, durante su manufactura existen varios gra

dos de dureza o puntos de fusión según el destino que 

se le dé, tomando en cuenta que la más dura es la que 

sirve para hojaldre, después la que se usa para pan 

danés y finalmente le que se utilizará para batidpa 1 re

llanos, cremas y repoateria. (25, 34). 

Presentación. 

En México, se usa básicamente el papel encerado y el 

recipiente de plástico para envasar la margarina para uso a 

nivel casero. 

En el mercado de margarina industrial se usa general

mente el papel encerado .. aunque a veces pera manejar la --
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margarina de reposteria y relleno en pedidos de 25 kg., -

ésta se envasa en bolsa de polietileno y deapués se guarda 

en caja de cartón. Carrancedo en 1982 utlllz6 bote de --

plástico pero el costo del envese limitó su uso en 1983.(25) 

El mercado de margarina de ''mese'' o barre utiliza el 

papel encerado con variacl6n en el caso de ACCO y Kraft que 

en ocasiones usa laminado y en otras bote de plástico. La 

margarina suave tipo chantllly por sus ceracter!sticas 

necesariamente requiere da tinas da plástico.(25) 

Con lo que respecta a los pesos le margarina industrial 

tiene le preaentaci6n an paquetes da kg, 5 kg o a granel 

en presentaciones de 25 kg existiendo una pequeña variante 

pero para Carrancedo tiene una presentecl6n de 1S kg.(25) 

El mercado de la margarina de ºmesa" o bart"a, se -

encuentra disponible en los siguientes pesos: 90, 180, 225 y 

360 g. también existen paquetes de sao y 1000 g. Q bien 

botes de 775 g. La margarina auave se encuentra en pesos de 

90, 200 y 400 g. 

Dentro de las marcea nacionales existentes pare el 

met"cado de "mese" se tiene Iberle 1 Primavera, Perkay, Pan

quellna, Amire, Real. Lee alternativas da envase y presen

t~clón ºson resumidas en la table I.11. (25) 



TABLA I.11 ENVASES Y PllESEHTACIDN DE MARGARINA 
INDUSTRIAL Y DE MESA. 

TIPO DE ENVASE 

PAPEL ENCERADO 

BOLSAS PDLIETILEND 

CUBETA PLASTICD 

PAPEL ENCERADO 

PAPEL ALUMINADD 

BOTE PLASTICll 

TINA DE PLASTICD 

MARGARINA INDUSTRIAL 

PRESENTACIDN 

* PAQUETE DE l ~G EN CAJA DE CARTDN 
PARA 10 kg. 

* MARQUETAS DE 5 KG EN CAJA/CARTDN 
en 20 KG. 

* GRANEL EN BOLSA DE PDLIETILEND 
PARA CAJA DE 25 KG. 

* EM CUBIERTA DE 18 KG CDN CIERRE 
HERMETICD. 

MARGARINA MESA DURA 

*BARRAS 90 GRS,180 GAS,225GRS. Y 
360 grs. 

* PAQUETE 22S, 360,SDD gra. Y 1KG. 

• 775 -· 

MARGARINA MESA SUAVE 

* TIMAS 190, 200 y 310 GAS. 

* TINAS 4DD GAS. 

* CIERRE HElllE'.TICD a FOIL 

Fuente: EL Mercado de l•• Marg•rin•• en México (1983). 

::! 
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NORMAS DE CALIDAD 

Existe una legislacl6n en cada pata que establece las 

Normas de elaborec15n de margat'"ina 1 las cuales indican las 

carectertstlces y condiciones que deben guardarse para su -

elaborac16n. 

En México, las Normas Oficiales de Calidad asI como 

sus especiFlcsclones son establecidas por la Olrección Gene

ral de Normas (O.G.N.). Existen normas específicas para 

cada tipo de margarina ya sea de "mesa" e Industrial 1 

tales normas reconocen la naturaleza distinta de ambas y 

parten por establecer que deberá emplearse únicamente mate-

risa primas de buena calidad, cantidades máximas y minimas 

de los ingredientes utilizados además de las especificacio

nes fisicoquimicas y microbiológicas que deberá cumplir el 

producto terminado.(13, 14) 

Margarina de "mesa". Ce acuerdo a la norma de calidad 

el producto se clasifica en doa tipos con un solo grado de 

calidad: 

Tipo 

Tipo II 

sin sal 

con sal 

Sus propiedades f isicoqutmicas son las indicadas en la -

tabla t.12 y su calidad microbiol6gice ea mostrada en la ---

tabla I.13,(13) 
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TABLA l. 12 NORMA DE CALIDAD DE LA MARGARINA DE 

MESA. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS. 

MINIMD MAXIMD 

" HUMEDAD 18.60 

" GRASA ea.o 

" SOLIDOS DE LECHE 1.4 

" CONSERVADORES 0.10 

" CLORURO DE SODIO 

TIPO I o.so 

TIPO II 2.so 

PUNTO DE FUSIDN 38.DD ºC 

VIT. A (UI/100 g) 2000 

VIT. o (UI/100g) 200 

Fuente: Norma of'iclel NDM-F-16-S-1979. D.G.N. 
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TABLA I.13 NORMA OFICIAL DE LA MARGARINA DE 
"MESA". CALIDAD MICRDBICLDGICA. 

Cuenta totel (mlx) 10 000 col/g 

Grupo de coliformes Cm&x) 10 col/g 

Hongos y Levaduree (máx) 20 col/g 

Stephylococcus en 25 g nmgetivo 

Selmonelle en 25 g negetlvo 

E. Coll "" 25 g negativo 

Fuente: Norma Oficial NOM-F-16-5-1979. 0,G.N. 
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Margarina Industrial. SegOn el uso que se destine se 

clasifica en Tipo I y II, e su vez el tipo se clasiFl-

ce en tres subtipos denominados A, B y e, en base e su 

punto de Fusi5n. Esto se puede observar en la tabla I.14.(14) 

En México predomina la margarina sin sal, ya que el 

100 X de la margarina industrial no ea de sabor salado debi

do a que sus usos en panificeci5n y paateler!a exigen un 

sabor neutro. AsI mismo, el 30 X de le margarina de 

''mesa'' tampoco lleva sabor salado, ya sea por el gusto del 

consumidor a la hora de untarla o bien por utilizarse como 

ingrediente en cocina.(10 1 25) 



TABLA I.t4 NORMA OFICIAL DE LA MARGARINA 

INDUSTRIAL. PROPIEDADES FISICDQUIMICAS. 

T 1 P D I 

A B e TIPO II 
--- --- ---

X Hu•ed11d úx 20 20 20 20 

X Br111111 aln 711 78 78 78 

Punto de fusión •e 311 40 42 35 

Can•ervador•• PP• 0.1 a.1 0.1 a.1 

pH aln. - llix. 4.5 - 6.0 4.5 - 6.0 4.5- 6.0 4.5 - 6.0 

Fuente: Nora• aFlclal NDM-F-16-5-1979. D.G.N. 

Of 
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II. MATERIAL y METDDOS 

Con el fin de llegar e establecer la formulación y ela

boreo16n de la margarina, le Fase experimental se dividió en 

varias etapas, lea cuales son mostradas en la figura tI.1 

y descritas a contlnuaci6n: 

11.1 CARACTERIZACIDN OE MARGARINAS COMERCIALES 

Se analizaron 6 margarinas comerciales que se 

encontraban disponibles para el consumidor y se les realizó 

loe análisis fisicoqutmicoa más representativos siguiendo las 

t6cnlcas recomendadas por la Oiracci6n General de Normas 

( O.G.N.) y aquellas sugeridas por la A.o.c.s., pare ca-

nacer sus Caractertsticas de consistencia, plastlcldsd y -

contenido de glicéridos s6lido-ltquldos a diferentes tempera-

turas por ser parámetros 

el producto final. 

de comparación y evaluación en 

Los análisis y técnicas empleados son mostrados en 

la tabla II.1. Todas las determinaciones fueron realiza

das por.triplicada exceptuando las de Indice de Grasa S6lida 

ya que no ge contabe con el equipo suficiente.(15 1 16 1 27,31 1 39) 

Les técnicas utilizadas durante la experimentación 

se describen en el apéndice A. 
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Co••rclalee pH 
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Producto 
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Fig. II.1 ETAPAS 

Indice da Grasa S6lida 

LA FASE EXPERIMENTAL.. 
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II.2 CAAACTEAIZACION OE MATERIA PAIMA 

En esta etape se tomaré como meterla prima a los siguientes 

aceites vegetales: 

Aceite de algod6n parcialmente hidrogenado 

Aceite de soya parcialmente hldrogenado 

Aceite refinado de soya 

Aceite refinado de pelma 

Estos aceites poseen diferentes caracteristicas f{elcaa 

y qu!micns entre sr. Además, por estar alguno9 en su forma 

parcialmente hidrogenados presentan también diferentes puntos 

de fusi6n.( 6, 23). 

II.3 FOAMULACION OE LA FME OLEOSA 

Después de analizar y conocer las caracteristicas -

fislcoqu!mlcas de lea margarinas comerciales y de la materia 

prima se seguirá con la formulaoi6n de la fase oleosa. Pare 

ésto, se realizará une serie de mezclas de aceites refinados 

y parcialmente hldrogenados para observar la lnf luencia que 

se tiene al variar el tipo y proporci6n de aceite en éatas, 

mediante los análisis de Indice de Iodo y Punto de Fusi6n. 

Estas determinaciones son rápidas y se obtienen resultados 

precisos acerca de la insatureclón de las grasas y el posible 



TABLA II.1 ANALISIS y TECNICAS 

ANALISIS 

Indice de Yodo 

Indice da Refrac-

TECNICA 

M&tado de 
Hanua 

Ref'ractómetro 

UTILIZADAS 

REFERENCIA 

NCM-F-408-5-1981 

METCDD Ce 7 - 25 
ACCS. 1946 

Punto de Fus i 6n M6tada de Wllloy NDM-F-114-9-1981 

Panatracl6n 

'X Hu•edad 

1' A. G. L. 
(Ac. Oleico} 

I. G. S. 

Penetr6metro 

Destllacl6n 

Titulaci6n 

Dllatomotri'.:111 

(Indice de Grasa Sólida) 

pH Potencló•etro 

A a c s 1950. 

Mfitodo Ce ~11-45 

A a c s 1946 

Método Ce Sa-40 
A O C S 1946 

M6tada Ce 19-57 
A O C S 1946 

M6tada 11. 032 
A O A C 1946 

ADAC. Association oF OFFlcial Anelytical Chemlsts. 
ADCS. American 011 Che•ist Sociaty. 
NOM. Noraa Of lcial MaMicana. 

81 
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comportamiento a diferentes temperaturas. Al igual que en 

las etapas anteriores, las técnicas a utilizar son las esta

blecidas por la D.G.N. y A.D.C.S.(37) 

Para finalizar esta etapa, ee procederá a seleccionar 

algunas de las mezclas apegándose 1 por un lado al punto de 

fusi6n establecido por la Norma Of lcial Mexicana y por otro 

al Indice de Iodo que se obtendrá del análisis de las marga

rinas comerciales. 

II.4 ELABDRACIDN DE MARGARINA 

Una vez seleccionadas lea mezclas, se procederá la 

elaboración de la margarina, basándose en la formulación 

tipo (tabla I.9, pag. 57). En primera instancia, se utilizará 

los ingredientes y cantidades que aparecen en esta tabla 

para luego realizar las modificaciones pertinentes de acuerdo 

e la materia prima utilizada y les recomendaciones para el uso 

de cada ingrediente. 

II.5 DESCRIPCIDN DEL PROCESO 

El proceso pare la eleboraci6n de la margarina ee dee-

crlbio anteriormente y se observó en la fig. I.B, pag. 55 1 el 

cual eerá modificado de acuerdo a loe ingredientes, material 

y equipo disponibles. En la flg. III.3 se detallan las ope

raoicnee y condiciones que ee edOptaron para este pro~eso. 



Al producto elaborado se le realizará los análisis 

fisicoquimicoa empleados en la caracterización de las marga

rinas comerciales y aaI comparar las propiedades físicas y 

quimicas. 

Por último 1 con el fin de decidir si loa resultados 

obtenidos de los productoa elaborados son similares a las 

margarinas comerciales se realizará un análisis de varianza. 



I:n:. RESULTADOS y DISCUSIDN 
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III.1 CARACTERIZACION DE MARGARINAS COMERCIALES 

Se analizaron 6 marcas de margarinas comerciales y 

los resultados obtenidos de las diferentes pruebas 

muestren en las tablas y gráficas correspondientes. Primera-

mente, anelizaron las propiedades fisicoqutmicas presen-

tanda los resultados la tabla III.1, Loa resultados de 

Indice de Iodo muestran una variación que va desde 99.43 a 

114.69 g de t 2 / 100 g, de muestra 1 lo cual indica que los 

aceites refinados y parcialmente hidrogenados. utilizados en 

le formulaci6n de la fase oleosa tienen un alto grado de 

lnsaturac16n. Ahora bien, al realizar el análisis de varianza 

se comprobó que existen diferencias significativas entre 

ellas, observándose la mayor diferencia en le margarina 

mientras que las demás no tienen gran variaci6n en los resul

tados como se muestra en la tabla III.1. 

Los resultados de punto de fusión vari'an en un rango de 

33.S 38.S ne, de éstas la que no cumple con la Norma 

Oficial ( 38 ne máx.) es la margarina III. Esto puede con

firmarse con el análisis de varianza ya que se demostr6 que 

efectivamente no cumple con ese requisito. Por otro lado, 

le que tiene menor punto de fusi6n ea la margarina IV 1 -

aunque estadtaticamenta presenta diferencias significativas, 

puede incluirse dentro de la norma ya que este establece un 

máximo pero no un mtnimo. 



TABLA IIl.1 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIDN FISICDQUIMICA 

DE MARliARINAS COMERCIALES. 

~ A 1 II III IV V VI 

INDICE DE IODO 99.43 103.39 111.86 114.89 112.88 103.24 
•O· de 1/g mues-
tra. 

PUNTO DE FUSIDN 37.0 35.2 38.5 33.5 34.3 35.6 
•c 

PENETRACION 59.0 87.7 67.5 102.3 84.0 90.0 
••/ 5 seg. 

" A.G.L. D.5755 N.O. 0.3322 N.O. N.O. 0.2293 
COMO DLEICD 

INDICE DE REFRAC 
CIDN (60"C) - 1.4520 1.4529 1.4543 1.4552 1.4539 1.4544 

X HUMEDAD 18.Q lt.D. 16.3 18.1 15.9 16.2 

pH 4.90 N.O. 4.43 N.O. N.O. 5.5e 

N.o. Na Disponible. "' "' 
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El análisis de penetración es una medida de le conslo

tencia de la margarina. Ast, si da un resultado menor como 

en el caso de la margarina I podemos decir que ea la merga

rlna más dura de todas las analizadas tendiendo a ser que

bradl2a, en tanto que la margarina IV, tiene el valor más 

alto, y resulta un producto suave y plástica a une tem

peratura de refrigeración. Se observe un rango de consis

tencia pare este tipo de margarinas que va de 

84 a 90 mm/S seg., observándose que las carecter!sticaa 

de auavldad y plasticidad son similares para tres de les 

6 margarinas, siendo una muy quebradiza y les otras dos más 

suaves y plásticas, de donde se puede mostrar que existen 

diferentes consistencias para las margarinas de "mese" que 

se encuentran en el mercado en México. Cubriendo as!, lea 

dlFerentes necesidades de la meyoria de los consumidores. 

Considerando ahora loe valores de Acidoa Grasos 

Libres (A.G~L.), se observa que el nivel más alto lo tiene 

le margarina I con un valor de 0.5755 % , este indica -

que si no se tienen las condiciones adecuadas de almace-

nemlento puede provocar rancidez 

tribuye al desarrollo del sabor y 

producto.( 3 ). 

hidrolitica, la cual con

olor rancios en el 

Por otro lado, se encontr6 que existen diferencias 

entre la acidez de algunas de las margarinas en8lizadas, lo 

cual ea explicable por la variacJén de meterle prime que ae 
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utiliza para la elaboraci6n de los productos, asI como el 

proceso de elaboraci6n y los diferentes aditivos adicionados 

e s6lidos de leche, contamlnaci6n microbiana). 

El Indice de Aefracci6n ( I.A.] presenta variaciones que 

ven desde 1.4520 a 1.4552 considerando que efectivamente 

los aceites y grasas utilizados en la Formuleci6n de los 

productos tienen un cierto grado de hldrogenaci6n. 

Respecto el contenido de humedad se encontr6 que los 

productos analizados no rebazan al máximo indicado por la 

Norma Oficial Mexicana que es de 18.6 %. El rango de varia-

ci6n de humedad determinado fue de 16.2 10.0 %, 

El pH pare este tipo de producto es muy variado, pues 

segQn los productores puede variar desde 4.0 hasta 6.0 1 

y comparando loa resultados obtenidos caen dentro de este 

rango •. 

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla III.2 

se aprecia que el contenido de s6lidos para loa diferen-

productos es muy variado presentando cada uno de ellos di-

ferentes caracter{aticas de dureza y plasticidad. 

Según el comportamiento dilatomátrico da las merge-

rinaa analizadas se puede apreciar en la figura III.1; que 

lea más suaves son le IV y V ya que su contenido de a6-



TABLA III.2 

MARGARINA 

11 

III 

'IV 

V 

VI 

INDICE DE GRASA SDLIDA PARA 

MARGARINAS COMERCIALES 

VALDR DE INDICE DE GRASA SDLIDA 

A DIFERENTES TEMPERATURAS 

10 ªC 26,7 ªC 33.3 ªC 37.8 ºC 

29.19 12.30 D.95 a.o 

39.97 23.40 6.79 o.a 

23.31 19.55 11.69 o.o 

21.13 7.90 3.64 o.o 

20.ao 10.60 4.41 o.a 

N.D. N.a. N.D. N.O. 

N.D.: PRUEBA NO DETERMINADA 
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lides ea bajo tanto a temperatura de refrigereci6n como a 

temperatura ambiente. La9 curvas dllatométricas de estas 

margarinas demuestran que la grasa usada en la formulaci5n 

de la fase oleosa plástica pues conserva su ductibi--

lidad o sus propiedades plásticas al expandirse la gama 

de temperaturas, ea decir, tiene una amplia escala de tempe

raturas. Se observa que en les curvas de la margarina IV y V 

la cantidad de glicéridoa l{quidoe va aumentando de una -

manera constante de acuerdo con el incremento de la tem

peratura permitiendo que, temperatura ambiente sean -

fáciles de untar y su fusión en la boca sea rápida y total 

por los puntos de fusión que se presentan y le cantidad -

de sólidos a 33.3 ne. Para mayor inFormación acerca del 

Indice de Grasa 56lida y Oiletometrla se presenta en For

ma detallada en al Apéndice 8. 

La margarina II es la más dura tanto a temperatura 

de reFrigeració~ como a temperatura ambiente, su contenido 

de sólidos es elevado ( 39.97 %) a 10 ªC y 23.40 % a 26.7 ne 

En la forma de la curva dilatométrica se observa que a tempe

ratura de 26.7 ªC el contenido de sólidos sigue siendo -

elevado provocando que no sea untable hasta una temperatura 

mayor a loe 30 ne, por otra parta, su Fase grasa no es 

plástica a temperatura ambiente, ya que comparada con las 

demás curves es estreche; como resultado de esto tenemos, -

la mezc~a de grasa usada en su formulaci6n tenga un alto -

contenido de 6cidos grasos saturados que permite le adecuada 



40 

IBll 

20 

10 26.7 

11 
--- x:n: 

33.3 37.e 

IV 
V 

T "C 

Flg. III .1 CURVAS OILATDMETRICAS IE MARGARINAS 

CDMEl'ICIALES. 
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farmaci6n de la red crletallna pero impide la fácil fusión 

y suavidad del producto a temperatura ambiente. 

Por el contenido de a6lidos 1 la margarina III, resulta 

•er pl&atlca a temperatura de refrlgereol6n, aunque el punto 

de fusión 38.5 ne y el valor de penetrabilidad 

e 67.S mm I 5 ••9· no demuestran buenas caracteríutlcas -

de fusi6n y dureza a temperatura ambiente. El co•porta-

mlento que describe BU curva indica que e medida que la 

temperatura aumenta, la cantidad de glicéridos sólidos na 

disminuye r&pldamente provocando que empiece la suavidad de 

6ata y •u total fuai6n e une temperatura ligeramente au

parlor e loa 33.3 oc. 

La margarina I presenta un contenido de sólidos ele-

vado temperatura de refrlgeraci6n lo que la hace ser 

dura a esta temperatura, pero a medida que aumenta está, 

los s611doa disminuyen r&pidamente provocando una fus16n 

casi total a loe 33.3 °c. 

Analizando lo• rangos de temperatura 20 y 30 °C, 

observamos que de todas les margarinas analizadas la más plás

tica, euave y untable as la margarina IV¡ pues a medida 

que aumenta la temperatura, le dlsminuci6n de glic&ridos -

sólidos es m&s lenta, por lo tanto, la grasa tiene mejores 

propledada• de plasticidad, además de una fácil untabilidad 

y suavidad del producto, puee la relac16n de glicáridoa 
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representada en la curva dilatométrlca muestra ser casi -

constante en este rango de temperaturas. La cantidad de 

s611dos a temperatura de reFrigeraci6n es baja ( 21.13 ~) 

y más aún para temperaturas mayores e 26.7 ne ) la cantidad 

de s61idoe sigue siendo baja comparada con las demás marga-

rlnas, ya que como lo muestran lea curvas pare la marga--

rins III alcanzará esta cantidad aproximada de e6lldos la 

temperatura deberé ser superior e loa 33.3 ne y al con-

trarlo de ésta, lo margarina I serta demasiado suave para 

mantener su consistencia. 



1:n.2 CARACTERIZACillll DE LA MATERIA PRIMA 

Dentro de lea caracterlstlces principales de una mar-

garina eetan el punto de fusl6n, la consistencia y plasti

cidad; y dependen entre otraa variables de loa aceites que 

•• ••plean como aaterla prima, estos en for•a individual y 

en proporc16n adecuada ayuden e obtener dichas caracte--

r l stlc aa. La evaluaci6n de la materia prime conaisti6 en 

una serle de anlllai• que se mencionan en la tabla II.1 y 

loa resultados en le tabla III.3 nos proporcionan lnfar-

macl6n acerca de •ue ceracterlatlces Flslcoqulmicas les -

cuales tienen influencie sobre el producto final. 

Loa aceites dlaponlblem en ese momento que se utilizaron 

como meterle prima en le eleboraci6n de las diF-erentes -

mezcl•• Fueron la• siguientes: 

AH 1 Aceite de al9od6n parcialmente hldrogenada. 

P.F. = 65.45 ne 

AH2 Aceita de al9od6n parcialmente hidrogenado. 

P.F. = 35.50 oc 

SH 1 Aceite de soya parcialmente hidrogenado. 

P.F. = 41.00 ºC 

SH2 Aceita de eoya parcialmente hidrogenado. 

F.F. = 31.60 oc 
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TABLA III.3 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIDN DE 

LA MATERIA PRIMA 

ACEITE 
AH

1 
AH SH SH

2 
SH 

ANALISIS 2 1 3 

INDICE DE YDDD 
•9 de I/g •uestre 

42.62 93.91 S3.33 es.so 114.16 

INDICE DE REFRAC-
CION (A 6a•c) 1.4505 1.4552 1.4497 1.4526 1.4545 

PUNTO DE FUSION 
•c 65.4S 31.SO 41.DD 31.60 22.00 

PRUEBA DE NIQUEL Neg Neg Neg Neg Neg 

SR 0 Liquida e Te•peretura A•blento 

SR 0 

123.54 

1.4615 

---

---

AP 

55.47 

1.4497 

4D.2D 

---

IO 

'" 
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SH3 Aceite de soya parcialmente hidrogenedo. 

P. F. 22.00 ne 

SA Aceite de soya refinado. 

AP Aceite de palma refinado. 

Al analizar los resultados de la tabla III.3, se ob-

servan las variaciones que presentan los aceites utilizados. 

se puede apreciar que el aceite de algod6n se emple6 par

cialmente hidrogenado ye que existe una reducción del Indice 

de Iodo desde 93.11 a 42.82 g. de I 2 / 100 g. de muestra 

y al mismo tiempo un aumento en el punta de fusión de -

31.6 a 65.45 ªC incrementando con esto la proporción de 

ácidos grasos saturados. 

Por otro lado, se tiene en el caso del aceite de soya, 

el Indice de Iodo disminuye de un valor lnlcial desde 

123.54 hasta 53.3 g. de I 2 / 100 g. de muestra, la cual 

era de esperarse, ya que el hidr6geno se adicione a las 

dobles ligaduras durante el proceso de hidrogenación 

disminuyendo le presencia de éstes. e 3, 5, 34). 

El Indice de refracci6n del aceite de soya sigue la 

misma tendencia variando de 1.4515 hasta 1.4497 1 aunque 

en esta variación numerica no es muy notoria, las modifi-

caciones se acentGan más en otras propiedBdee fisicoqut

mices como el punto de Fusi6n 1 el cual se incrementa 



TABLA III.4 PUNTOS OE FUSION OE DIFERENTES 

ACIOO GRASO 

BUTIRICD 

CAPRDICD 

CAPRILICD 

CAPRICD 

LAURICD 

MIRISTICD 

PALMITICD 

ESTEARICO 

OLEICO 

LINDLEICD 

LittDLENICD 

Fuente: WEISS, 

ACIOOS GRASOS. 

FORMULA 

EMPIRICA 

C4H802 

C6H12D2 

C8H16D2 

C1DH2DD2 

C12H24D2 

c14H20°2 

C16H32D2 

C18H3602 

c10H34º2 

c10H32º2 

C18H3DD2 

T. (1970}. 

No. OE CARBONOS 

DOBLES LIGADURAS 

4:0 

6:0 

8:0 

10:0 

12:0 

14:0 

16:0 

18:0 

18: 1 

18:2 

18:3 

PUNTO DE 

FUSIDN 
ªC 

-5.9 

-3.4 

1G.7 

31.6 

44.2 

54.4 

63.0 

69.4 

13:0 

-S:D 

-11.D 
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llegando en este c•ao s 41 ºC; resultado esperado, ye que 

le pre•encla de leidos grasos lnsaturados •odiFlca dicha 

propiedad. Esto puede obaervarse en la tabla III.4, donde 

ae encuentre el Saldo esteárico, oleico y llnolélco que 

tienen el mismo número de cerbonoe pero no el •is•o número 

de enl•ce• dobles, asl, el aumentar la cantidad de lnaetu

rsclonee disminuye el punto de Fusi6n, por lo tanta un 

mayor grado de hldrogenecl6n provoca su lncre•ento. (3,5,51). 

Ahora bien, comparendo el aceite de elgod6n parcial--

mente hldrogenedo con loa aceites de soya parcialmente hl-

drogenadoa 1 se observan diferentes variaciones en su campar-

temiente, es! por ejemplo, el cambio en el valor de 

Indice de AeFreocl6n no es muy marcado para el aceite de 

algod6n compar6ndolo con el de la soya, pero su punto de -

fuai6n y el Indice de Iodo preeen~a un cambio muy notarlo 

eato se debe a que existe una alta Proporción da ~cldos 

graaoe lnaaturados en el aceite de algodón ( tabla III.S), 

por lo que el aumentar el grado de hldrogenaci6n da como re-

sultada el incrementa de la dureza de la grasa a tem-

peratura embiente. 

Un 11apecto importante del aceite de algodón es le -

forma crlatalina que presenta, es decir, a ate se ola-

si'lca dentro de las acaitea ds crlatal tipa ~· que tiene 

l• c11ractarlatic11 de proveer en le margarina una consta--

tencia ~irme y una textura suave; mientra• que el aceite de 



TAILA 111 .5 CIM'OSICIOH DE ACIDDS GllASOS EH 

ACEITE 0E ALGODON Y SOYA. 

ACIDD GRASO FOflMlLA COMPOSICIDll DE ACIOO 

EMPIRICA GRASOS (S) 

ALGIXJOH SOYA 

MllllSTICO c14 "20°2 0.5-2.0 -0.5 

PALMITICO c16 "32°2 17-20 7-12 

ESTEARICO c1e "30º2 1-4 3.5-6.0 

ARAQUIDICO C2D "40°2 0.2 0.6 

LIGNOCERICO c24 "4a02 0.3 

MIRISTDLEICD c14 "26°2 i:>.1 

PALMITDLEICD c16 "30°2 0.5-1.5 0.5 

OLEICO c1e H3402 13-44 19-30 

EICDSANOICO c20 "20°2 0.1 

LINDLEICO c1e H32D2 33-58 48-58 

LINOLENICO c1e "30°2 0.1-2.1 4-10 

FUENTE: Badui, s. ( 1980); PEARSON, a. (1981; LEE, F. e 1s00J; 

Weiss (1970) 
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TABLA 

MATERIA 
1 

PRIMA 
* 

AH2 

SH1 1 

SH2 1 

SH3 

1 AP 

III.6 INDICE DE GRASA SOLIDA PARA 

MATERIA PRIMA 

VALOR DE INDICE DE GRASA SOLIDA A 

TEMPERATURAS 

--1!L!!L 2s.7 c:ic_ 33.3 •e 

37.28 12.15 2.12 

45.33 24.76 9.22 

37.28 14.96 5.01 

14.33 1.49 D.93 

14.97 3.01 D.44 

DIFERENTES 

37.a •e 

a.a 

a.o 

a.a 

a.a 

a.a 

o 
o 



I.G.S. 

40 

20 

o 

FJ:G. III.Z 

10 20 26.7 33.3 37.B 

T ªC 

CURVAS DILATOMETRICAS DE LA 

MATERIA PRIMA 
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saya presenta una forma ~ • e 30, 39). 

Una de las evaluaciones que se usan para el control 

de calidad de los aceites parcialmente hidrogenados es 

la prueba de niquel y se realiza para comprobar que no 

existen particulae de aste metal en el aceite, ya que 1 en 

la mayorla de los procesoa de hidrogeneci6n ea utilizado 

como catalizador. Como se muestra en le table III.3, la 

prueba fue negativa para todos loe aceites parcialmente 

hidrogenados que fueron analizados, por lo que se deduce 

que los aceites esta libres de ntquel, el cual, de existir 

podría provocar una dlsmlnuci6n en la estabilidad oxidetlve 

del producto; as! como afectar su sabor ya que ante todo -

este metal en concentraciones mínimas es tóxico para el 

humano. e 34, 49, 54). 

El aceite de palma refinado posee carectertsticea 

edecuedaa para usarse como materia prima en la elaboraci6n 

de la margarina, ya que no es necesario utilizar el proceso 

de h.idrogenaci6n p!!!ra aumentar su punto de fusi6n, éste ea 

40.2 °c. En cuento e su consistencia es blanda y su forma 

cristalina e~ ~ 32, 38, 48). 

En la table III.6 se presenten lo• resultado• de 

Indice de Graae S6lida y se graficen en le figura III.2; 

ae ob•ftrva que le pendiente mostrada por estas curvas ea 

caractertstica para cada aceite. Ast, se tiene que la curva 
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aceite de soya parcialmente hidrogenado, 

P.F. 41.00 ne ) es de mayor pendiente por lo que se trata 

de una grasa poca plástica, no es untable dado que una 

de las más duras, su punto de fusi6n es elevado y con-

secuencia es quebradiza al tratar de cortarla. 

La curva AH2 y SH2 comparada con SH 1 tiene una -

menor pendiente, la cual cambia a partir de 33.3 ne, pravo-

cando carac~ertsticas de Fusi6n, consistencia y plasticidad 

al producto. Con lo que respecta a la curva de SH
3 

y AP 

son la de menor pendiente comparándola con las anteriores 

ya que por su fusión presentan un rango bastante amplio de 

plasticidad. Como se observa el AP puede dar buena consis-

tanela y untabilidad a la margarina, pero no puede usarse 

100 % de este para un clima templado debido que tiende 

a desarrollar una dureza estructural ocurriendo a los pocos 

días de haberse procesado el producto, por lo tanto, no se 

obtendrían las características deseadas para una margarina 

de ''mesa''· El SH3 tambi&n presente una curva semejante a 

la del AP, pues su comportamiento semisólido pero fluido pro-

vaca que al mezclarse con aceites parcialmente hldrogenados 

con mayor punto de fusi6n nos proporciona una estructura -

más firme. 

Finalmente el AH
1 

tiene un punto de Fusión muy elevado 

65.45 °C ) y no puede realizarse el análisis de I.G.S. 

ya que la temperatura que se toma como referencia para 
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la determinación de éste, es de 60ºC; y le grasa esta 

temperatura y otras abajo de ella no funde, por lo que no es 

posible determinar curvas dilatométricas de ella. 

Es importante tener diferentes tipos de aceite ye que 

cada uno de ellos proporcionan propiedades distintas, las 

cuales deben ser aprovechadas para que dentro de la mezcla 

aseguren la obtencl6n de las cerctertstlcas deseadas en el 

producto final. Dentro de las propiedades que la materia 

prima confiere a la margarina son las siguientes: 

1.- Una rápida fusi6n 1 brillantez al producto y mantener una 

olerte rele~ión de aceite ltquido en la mezcle la pro

porcionan el SR y el SH3 • 

2.- Si la consistencia y plasticidad esta dada por el con

tenido de grasa sólida a lo largo de un intervalo de 

temperaturas, estas pueden ser cbtenidas por el SH2 

AH2 y AP. 

3.- Le dureza que permite mantener al producto en estado 

s6lido e temperatura ambiente y dar une estructura firme 

ea proporcionada por AH 1 y SH 1 • 
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III.3 FDRMULACIOH DE LA FASE OLEOSA 

Une vez conocidas las caracteristicas Flslcoquimicas de 

la• margarinas comerciales y de los aceites y grasas usados 

como materia prima, se pracedi6 determinar las propor-

clonas m&s adecuadas que constituyen a la Fase oleosa de la 

••rgarlna. Partiendo de loa raaultadoa obtenidos de les 

diferentes pruebas realizadas y tomando como referencia pro

porciones para margarina elaborada con aceites de caracte

rtsticas semejantea 1 se realizó una serie d~ mezclas con el 

fin de obtener diferentes puntos de fusión y dureza. 

El análisis elegida inicialmente en le selecci6n de 

laa mezclas Fue el I.G.S. (Indice de Grasa Sólida), ya que 

ea una prueba que nos proporciona información sobre la con

sistencia y plasticidad de une grasa. Oado que el análisis 

ea muy tardado, las muestres eran demasiadas y por no -

disponer de suficiente material de laboratorio con el cual 

realizarla e dilatométroe), éste fue sustituido por deter-

mineciones de punto de fusi6n e Indice de Iodo por ser 

pruebas relativamente rápidas e importantes de determinar. 

Las mezcles formuledea est como sus proporciones y 

resultados aon mostrados en la tabla III.7. 

Analizando los resultados y considerando que dentro de 

le for•ulaci6n de le fase oleosa de una margarina este com-



TABLA IU.7 CDMPDSICIDN DE LA FASE OLEOSA 

A CE HE M E Z C L A S (X) 

o GRASA 
1 2 3 4 5 6 7 8 

AH1 20 32 30 40 20 10 5 10 

~ - - - - - - - -

911 - - - - - - - -
91.z 65 25 5D 40 - 30 5D 30 

~ -- - - - - - - 25 

ffi 15 43 20 20 20 20 20 25· 

,,. - - - - 611 40 25 10 

fIDICE DE YODO 
1111 cte1

2
1g4tnwstro 84.48 76.42 7&.0$ 07.21 72.46 76.18 77.40 Ts.eo 

PUNTO DE FUSION 

l•C 1 42.0 46.Q 48.5 60.G 4LO 33.T 36.6 n.e 

9 10 11 

5 10 -
- - -

- - -
25 40 40 

35 30 30 

15 20 20 

20 - 10 

70.61 8&.16 ea.u 

su !G.8 24.0 

12 

20 

-
-
30 

30 

10 

10 

Te.e o 

57.8 

13 

-
25 

s 

30 

30 

10 

-
G6.58 

a e.o 

o 

"' 
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puesta por lo general de una mezcla, ya sea de un aceite hi--

drogenado y un no hldrogenado o de más de 2 aceites parcial-

mente hldrogenado, se realizaron una serie de mezclas en las 

cuales se puede observar que les primeras 4 mezclas se alabo-

raron básicamente con AH 1 , SH2 y SR 1 pero los resultados obte

nidos no Fueron los esperados, ya que se requer{e de una mez-

ola con punto de Fusión entre 34ª e y 38º e, y un tndlce de -

Iodo mayor e 80 g. de I 2 / 100 g. de muestra y como con lee 

proporciones de estas grasas no era posible alcanzarle, se 

decidió utilizar el SH3 y el AP mejorando con ello los re

sultados. 

En le tabla III.7 se aprecia la inFluenoia que tiene el gre-

do de hidrogenación, el tipo y la praporci6n de aceites usa-

dos dentro de la formulaci6n. Mientras mayor sea el grado de 

hidrogenación la grasa será más dura, tendr& un mayor punto 

de fusión y un menor Indice de Iodo. En la mezcla 4 se puede 

observar dicha influencia.: por contener el mayor porcentaje -

de AH 1 (aceite de algodón parcialmente hidrogenedo con un pun 

to de fusión de es.45n C e Indice de Iodo de 42.82 g. de 

12 / 100.g. de muestra), presentó el mayor punto de fus16n 

(50.90° C) y el menar Indice de Iodo (69.21 g. de I 2 / 100 S· 

de muestra). Esto implica que une formulaci6n cuya composici6n 

sea aproximada o rebase el 20% de une grasa con alto grado de 

hidrogenación (AH 1 ), forme una mezcla cuya Fase oleosa será -

dura y ~on un punto de Fusión demasiado elevada pera poder --

utilizarle en la elaboración de margarina. En caso contrario, 
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la mezcla 11 1 por no contener dentro de eu for•ulación AH1 ó 

una graae m¡a hldrogeneda, su punto de Fusión Fue el más bajo 

(24° C) y el Indice de Iodo alto (88,82 g. de I 2 I 100 g. de 

mue•tra) h•clando de esta mezcle suave e inestable, ye que a 

teMp•r•tura ••blante funde demasiado ripldo y durante un cler:. 

to intervalo de tiempo (24 Hrs.) presente separación de fases 

(•611do - liquido) haciendo que la mezcle sea poco estable. -

Tambl¡n •• aprecia que el punta de fusión para la mezcla 9 ea 

bajo comparado con el de la mezcla 12 que es más alto (32.2ª C 

y 37.8ª e, respectivamente), pues para la primera, el porcen

taje de AH 1 (SX) ea menor que el de le segunda (20X) y por 

la tanta, eu mayor porcentaje provoca un punto de Fusión ma

yor. Can respecto el Indice de Iodo se observa que debido a 

que en le Formulaci6n de le mezcla 9 existe un mayor pareen-

taje de aceites y grasas con icldos grasos insaturados, éste 

Indice es ligeramente mayor que la mezcla 12. 

Como •Gn con lo• cambios en las proporciones realizadas no -

ae obtenlan lo• resultado• esperados (P.F. = 38ª C máx. y un 

Indice de Iodo mayor a son de I
2

/ 100 g. de muestra) pues les 

mezclas eren demasiado suaves o demasiado duras, se austituy6 

el AH
1 

por el AH2 considerando que era la grasa que aFectaba 

con•idareblemente dentro de le Formulac15n. Par otra parte, -

no habta cantidad suficiente de aceite de palma (AP) para 

continuar le experimentación y se sustituy5 por el aceite de 

soya parcialmente hidrogenedo (SH!), con un punto de fusión -

de 41ª e, procurando que les ceracter!stlcaa Fisico-qu!micas 
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del sustituto no variaran mucho (table III.3). Como era de --

esperarse el cambio favoreclo notablemente ye que como se ob

serva en la mezcla 13 1 se obtiene un punto de fusl6n de 36n C 

y un Indice de lodo de 95.38 g. de I
2 

/ 100 g. de muestra, 

semejante al esperado. 

En general, se pretendia en esta etapa era de desarro

llar diferentes formulaciones que proporcionaran puntos de f~ 

si6n e Indice de Iodo, variables para conocer y seleccionar -

las mezclas más apegadas a las caracterteticas f{sicae y qut

micas de las margarinas comerciales, además de reunir lea es-

peclficecionea de la Norma de Calidad (punto de fusi6n 3an C 

máx.). 

AsI, las mezclas seleccionadas pare la elaboración de 

las margarinas son: 9, 10 1 12 y 13¡ ya que como lo muestre 

la tabla III.7 fueron las que presentaron cerecteristica9 

semejantes a les esperadas, es decir, puntos da fusl6n que 

var1an desde 32.2 hasta 39.8º C y las Indices da Iodo 

desde 76.60 a 95.38 g. de I 2 / 100 g. de muestra, asegura!l 

da con aeta formulaciones que presentan diferentes grados de 

dureza y consistencia. 
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III.4 E\..ABORACIDN DE MARGARINA 

Can las mezclas seleccionadas se procedl6 a elaborar 

las m•rearlnas , asI como, reallzar la evaluación de las ca-

ractertatlcae flalcaqutmicas y organol6pticaa de &atas. -

En la tabla 111.8 ae presentan lea formulacianaa con los 

porcentajes utilizados en elles. 

Co•o se ••nclano anteriormente, e falta del aceite de -

palme se tuvo qua utilizar el aceite de soya parcialmente -

hldrogenado ( P.F. = 41.00º C] 1 en les for•ulaciones 1 las 

cual•• a partir da esta ~omento nos referlre•os a las marga

rinas 1, 2, 3 y 4 pare las mezclas 9, 10, 12 y 13 1 

reepaatlvaMente. 

Al analizar la tabla III.8 1 se puede apreciar algunas 

modlflcaclona• con respecto a le formulación tipo (tabla I.9} 

debido a qua las condiciones de elaboreci6n Fueran distinta• 

y por otra lado, los aditivos proporcionados por el proveedor 

fueron di•tintos provocando une variaci6n en el porcentaje de 

su uso. Ce este manera, al comparar las dos tablas ( X.9 y 

IIl.8) •e tiene que la cantidad de emulsificante ae incre

ment6, Y• que este no era suFlciante pera mantener la e•tabi

lidad de la emul•16n, e~nqua este auaento na reba•a el li

mite eatablecido para el uao de e•te aditivo. 
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La concentraci6n de cloruro de sodio se tuvo que -

disminuir ya que daba como resultado un producto demaalado 

salado. Finalmente, se le edlclon6 ácido cltrlco a una de 

les margarinas ( no. 4) con el fin de dlemlnulr el pH haata 

el valor indicado en la formulacl6n tipo, teniendo que la 

concentracl6n adicionada fue 0.15 X del tat•l de la formu-

lacl6n. 
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TABLA III.8 FORMULACIDN E INGREDIENTES 

BASICOS DENTRO DE LA ELABORA-

CION DE MARGARINA. 

FORMULACION X 

INGREDIENTES 2 3 4 

FASE OLEOSA 

AH 1 s 10 

AH2 20 25 

SH 1 35 30 10 30 

SH2 25 40 30 30 

SH3 20 30 30 

SR 15 20 10 10 

COLOR 0.02 0.02 0.02 0.02 

EMULSIFICANTE o.so o.so o.so 0.02 

SABORIZANTE 0.30 0.30 0.30 0.30 

ANTIOXIDANTE 0.155 D.15 D.15 o.1s 

FASE ACUOSA 

LECHE DESCREMADA 2.00 2.00 2.00 2.00 

CLORURO DE SODIO 0.3S D.3S 0.35 0.3S 

CONSERVADOR o.os o.os o.os o.os 

AGUA 14.63 14.63 14.63 14.63 

AC. CITRICD D.1S 
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III.4.1 DESCAIPCIDN DE PADCESD 

Para la elaboración de las diferentes margarinas se 

siguió el diagrama de bloques que 

figura III.3. 

presenta en la 

Este diagrama fue modlFicado en función a la disponi-

bllldad de le materia prima y aditivos aar como también -

por el equipo con que se dleponra en momento. Se eliminó 

la etapa de maduración debido e que no se contaba con los 

microorganismos utilizados para la etapa de maduracl6n de la 

leche. Esta etapa fue reemplazada por la adlci6n da sabori

zantes de uso comercial, los cuales darían propiedades de -

sabor y olor característico, propios de una mantequllle. 

Una vez establecido y modificado el diagrama de blo

quee se procedió a la elaboración de las margarinas bajo 

las siguientes condiciones: 

FASE ACUOSA. 

Pasteurización: 

En un recipiente de acero inoxid~bla se -

reconstl tuyó y homogenizó la lecha, para luego se~ pasteu-

rizada a una temperatura de 61° C durante 30 minutos. 



114 

Enfriado: 

Una vez pasteurizada la leche, este se somete 

a una disminución de su temperatura hasta alcanzar los 37n c. 

Mezclado 1: 

En esta etapa se lleva a cabo la adlci6n de 

los componentes solubles en agua: NaCl y conservador. Se -

homogeniz6 con un agitador de propela a la m~xima velocidad 

durante 10 minutos hasta alcanzar su total mezclado. 

FASE OLEOSA. 

Calentamiento; 

En esta etapa se calientan las grasas, a una 

temperatura de 70ª C aproximadamente, por separado de tal 

manera que Fundan y Facilite su manejo. 

Mezclado 2: 

Aqut se lleva a cabo la incorpporación de la 

grasa de alto punto de fus16n con todos los ingredientes -

llposolubles como son: sabor, color 1 antioxidantes y emul

sifiosnte. Se realizó a una temperatura de 55n C hasta la 

homogenizaci6n total del color. Este mezclado tambi6n se 

realiz6 con un agitador de propala a la máxima velocidad. 
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Emulsionado: 

Para obtener une buena Formación de la emul

sión se lleve e cabo la Incorporación de la mezcla 2 a la 

mezcle adicionando lentamente, baja una agitación viga-

rosa durante 10 minutos y una ten1peratura de 40ª c. Pe-

sedo e•te tiempo se agregan les grasas de punto de Fusión 

intermedio pare finalizar con el aceite refinado. Se continua 

la agltaci6n vigorosa hasta que la emulsión sea homogénea y 

no se observen grandes glóbulos a simple Vista. 

EnFrlemlento-Crletallzeclón: 

Este etapa es determinante en la conslsten

ola, plasticidad y textura del producto Final. Como no Fue 

po•ible dleponer del equipo necesario ( Votator), esta opera

ción •e llevo a cabo utlllzondo como medio de enFrlamlento 

hielo picado sobre el que se colocó el recipiente con.el P.!:2 

dueto y se continuó agitando hasta que se iniciará la soli-

diFicaclón de le emuls1Dn 1 es entonces cuando se introduce 

el congelador hasta alcanzar una temperature de -15° C y -

elcenzer su crlstellzación. 

Empacado: 

Le margarina fue envasada en peque~oa 'reci-

pientee de plástico y se etiquetó. 
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Templado: 

Después de dejar en reposo a la margarina du

rante un periodo de 24 hrs., en reFrlgerac16n (temperatura 

de sn C ), se considera como un producto termlnedo. 

Almacenado: 

Una vez transcurridas las 24 hrs. y considerar 

que ya es un producto terminado, la margarina debe estar en 

un almacén reFrlgerado hasta su distribuci6n del producto. 
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III.4.i! PROOUCTO TERMINAOO 

Elaborad•a la• margarinas, se le caracterizó de acuerdo 

a los análisis Flalcaqutmlcoa aplicados a las co•erciales. --

Loa resultados obtenidos de lea dlFerentes pruebes realizadas 

aon mostradas en la tabla III.9. 

Cabido a que los aceites y grasas usados en la formula

ción da la fase oleosa presentaban cierto grado de insatu-

rac16n, los raaultados de Indice de Iodo variaron desde 

101.38 hasta 118.98 g. de t 2 / 100 g. de muestra y el Indice 

de refraccl6n ( IR) de 1.4530 a 1.4533 1 de tal forma quu 

fueron loa esparadoa. Al realizar un análisis estad[stlco se 

puede comprobar que para le• margarina y 2 existen di--

ferencla• aignlflcetlvaa mientras que pera la •ar.garlna 3 y 4 

la diferencia no ea muy notable. Haciendo una comparación con 

loa resultado• de la• margarinas comerciales tabla rir.1, -

podemos observar que no e~isten muchas variaciones en cuanto 

a Indice da Iodo se reFiore, pero respecto a1·zndlce d~ re

Fraccl6n s{, ye que tan solo uno de seis productos analiza-

das presenta cierta semejanza con las margarinas elaboradas 

( margarina II: Indice de refracción 1.4529)¡ por lo tanto, 

la formuleclán do e~te producto puede ser la más perecida a 

la• formulaciones elaboradas, además de que reaulta ser una 

margarina constituida por aceitas con un mayor grado de hidro 

genacián d• toda• lea utilizadas. 



TABLA III.9 RESULTADOS DE LAS CARACTERISTTICAS FISICOQUIMICAS 

DE MARGARINAS ELABORADAS. 

~ s 1 2 3 4 

INDICE DE IIJDO 
mg. de I./9· ~ 101.38 118.98 112.26 112.30 

PUNTO DE FUSIDN 
ªC 32.30 39.80 37.34 36.00 

PENETRACIDH 
mm/ 5 seg 140.7 187.3 91.8 81.D 

" A.G.L. 
COMO AC. CLEICD 0.3391 D.2777 D.2592 D.2592 

INDIDE DE FEFRACCION 
( 6DªC] 1.4533 1.4530 1.4530 1.4530 

" HUMEDAD 16.D 18.S 18.0 17.D 

pH 6.04 6.2S 6.29 4.50 

iO 
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Comparando los puntos de fusi6n se observa ~ue pare 

el caso de la ma~garlna es el más bajo ( 32.3nc) de todas 

las m~rgarlnas elaboradas y eGn de las margarinas comerclalea 1 

esto implica, que por tratarse da una mezcla suave, a tempe-

ratura ·ambiente Funde rápido para poder ser empaceda eM 

papel encerada. La merg~rlna 2 rebasa el limite establecido 

par lo O.G.N. ( 38°C) y aunque al objetivo primordial de 

este trabajo era la obtención de una Formulacl6n pare marga

rina de "mesa", esta presenta pr"'apiedadea de una mergarina 

de tipo industrial ya que como ee muestra en los resultados 

de le tabla III.9, el punto de Fusión de 39.aonc indica una 

cierta dure~a propia de una margarina industrial (tabla I.14]. 

Por Cltimo, se Óbserva que el punto de Fusión para la marga

rina 3 e 37.a4ncJ as{ como pera la margarina 4 ( 36.oonc] 

cumplen con el requisito establecido por le Norma Oficial Me

xicana, asegurando con esto su completa Fusi6n en la boca. -

Considerando ahora los resultados del análisis estadtstlco 

se tiene que efectivamente existen diferencias slgnlFicativaa 

muy marcadas entre las margarinas y 2 mientras que para 

las margarinas 3 y 4 eatas no son ten notorlea. También 

la Norma Oflclel indica como un control f lslcoqu{mlco a la 

humedad y establece como un máximo permisible 18.6 X; de -

acuerdo a las Formulaciones elaboradas de margarina de -

"mesa" 1 el porcentaje de agua sdiclonado dur-ente la prepa-

raci6n de la fese acuosa no permite rebasar este máximo, ye 

que comb se aprecia, loa rangos de var-iaclón de los pr-o-

ductos fluctúen entre 16 y 10.5 X al igual que para laa 
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margarinas comerciales, cumplen aet con este requisito. 

Debido a que la Norma Oficial no establece un control 

acerca del valar de pH y de A.G.L., se tuvo que apegar a los 

resultados obtenidos de las margarinas co•ercialea y tomar 

como referencias el pH para las margarinas de tipo industrial 

Entonces tenemos que el pH para los productos elaborados ea 

superior a 6.00 para el caso de tres de ellos e margarina 

1, 2, 3) para la última margarina su pH Fue 4.50 ya qua se 

adlcion6 una pequeña cantidad de ácido citrico dentro de su 

Formulacl6n con el fin de disminuir éste. 

Con respecto a los resultados de Acidos grasos libres 

se puede decir que son bajos pues las variaciones de 

0.2592 a 0.3391 X de acidez como olélco aseguran que el 

deterioro del producto por rancidez no se produzca· a menos 

qu• aus condiciones de manejo elmecenamlento no sean las 

adecuada•. Al analizar estoa ra•ultados se puede apreciar 

que exl•ten pequeRas diferencies pera le margarina y 2 

mientras que pare la margarina 3 y 4, estas son nulas. 

En los resultados de penetraci6n ae puede apreciar la 

importancia que tiene la etapa de f ormeoián de emulsión y la 

de enfriamiento-cristalización. Existen variaciones consi

derables de los resultados ya que como se muestra, le merga-

rina 1, es mezcle suave y cuyo punto de fusión fue el m&a 

bajo ( 32.3ºC) de todos los productos analizado• no preaente 
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la mayor penetración. Para el caso de la mergarlne 2 se -

puede apreciar que a pesar de tener un punto de fus16n elto 

e 39.aonc) presento la mayor penetración que fue de 

187.3 mm/5 seg. lo que la hace poco firme y consistente. Las 

margarinas 3 y 4 de acuerdo a SUB resultados ( 91.0 y 01.0 

mm/ 5 seg. 1 respectivemente) demostraron ser las más firmes 

y consistentes de todas las elaboradas y los resultados pre

sentan cierta semejanza con 3 de las margarinas comerciales 

( tabla III.1), 

Los resultados de penetración no fueron los esperados, 

aunque esto puede explicarse al hecho de no contar con el 

equipo adecuado, lo que provoc6 que durante el enfriamiento 

de la emulai5n no se llevará e cabo una completa cristell-

zacl6n del producto. Esto se refuerza al observar los resul-

tedas de le margarina la cual e pesar de tener un punto 

de fusi6n bajo tiene un valor de penetración menor mientras 

que pera el ceso de la margarina E 1 se tiene un punto de 

fuei6n más alto pero une mayor penetraci6n. Ahora bien, para 

le margarina 3 y 4 no hay diferencie significativa a pesar 

de no tener las condiciones adecuadas para su eleborac16n. 

Por otro lado, la tabla 111.10 contiene loe resultados 

de 1.G.S. ( Indice de grasa sólida) para loe diferentes pro

ductos elaborados y la figura III.4 muestre el comporte-

miento de las curves obtenidas. 
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Par prDaentar el menor contenido de s6lldos ( 14.88) a 

una temperatura de 10°C, la margarina le eés suave 

de las cuatro estudiadas y en el casa contrario se encuentra 

la margarina 3 1 que por contener el mayar porcentaje de 

a6lidoa e 29.41) la Mis dura e dicha te•peratura. La -

•argarlns ademia de aer la mis suave, ea le méa plástica 

ye que como lo muestra ou curva ( fig. III.4} la relaci6n de 

gllc6rido• •611doa disminuye paulatinamente en un intervalo 

de temperaturas deade 10ºC hasta 33.3°C. Se puede observar 

que a pesar de la cantidad de s6lidos iniciales mayor para la 

margarina 2 e 17.94) comparada con la margarina 1, la curva 

•uaatra que la fue16n ea mayor y mucho más r&plda ya que un 

intervalo de 26.7ºC a 33.3ºC los s6lidos aan mayares para 

la m•rgarina por lo que la margarina 2 es menos Firme a 

p•••r da ••r '•ta mia auave. 

Laa curva• dilatom5tr1cae de las margarinas 3 y 4 

indican un comportamiento aemejante. La margarina 3 es más 

dura a temperatura da refrigarac16n y a temperatura ambiente 

que la nQmaro 4 1 dabldo a que le centldad de e6lidos pre-

aantea ea m•yor, La Fua16n de embaa productos se aseguran 

uno• grado• arriba de 33.3ªC y la conaietencia y plasticidad 

san careoterS:atloaa da una margarina de "mesa". 

Se pueda obaarvar, qua •'•ctlvemente las Formulaciones. pera 

la• margarina• 3 y 4 eon muy aemeJantea 1 ya que por un 
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MARGARINA 
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4 

III.10 INDICE DE GRASA SOLIDA PARA MARGARINAS 

ELABORADAS 

VALOR DE INDICE DE GRASA SOLIDA A DIFERENTES 

TEMPERATURAS 

10 ºC 26.7 ºC 33.3 ºC 37 .. 8 °c ----

14.88 3.83 1.13 o.o 

17.99 1.44 0.19 o.o 

29.41 7.15 1.03 o.o 

26.90 6.74 0.91 o.o 

N ... 
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lado, las variaciones son pequeMas en cuanto a Indice 

de Iodo se refiere punto de fusión; para A.G.L. no 

existen estas variaciones y para la penetración los resulta

dos no fueron los esperados ya que como se mencionó ante-

riormente la etapa de enfriamiento- criatalizaci6n no fue la 

óptima y por lo tanto existieron diferencias entre los 

productos elaborados. 
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IV CONCLUSIONES y FIECOMENOllCIONES 

1.- Les Normas oFioiales de celldad indicadas para la fe-

brica,oi6n de mergar-iner de ··mesa·· na establecen o r"'e

comlendan un tipo específico de meterle prima oleagi

nosa empleada en eu elaboración. Ni tampoco existe 

reguleci6n en cuento a pH y porcentaje de e
0
6lidos 

gresca contenidos en el producto. 

2.- A pesar de que existen Normas Oficiales para la marga

rina de ""mesa"º, se encontr6 que no todas cumplen con 

los requtsltos esteblecldos, por lo cual indica una 

falta de seguimiento por parte de las autoridades en 

el cumplimiento de las Normas Oficiales. 

3.- Ce acuerdo el enéllsis de les margarinas comerolalee 

•e concluye que existen productos de diferentes con

eletenclas en el mercedo de México. 

4.- No existe preferencia alguna sobra la selecci6n o uso 

especifico de aceites o grasas en la formulaci6n de la 

fase oleosa de la margarina. Aunque la mayoria de los 

productores le seleccionan en funci5n de su disponibi

lidad y precio en el marcado, 

5.- El tipo de materia prima, el porcentaje de ésta dentro 

de le formulaci5n y el grado de hidrogenación son -

parámetros que permiten controlar la dureze o suavidad 

de una margarina. 

6.- Para formular le fase oleosa se deben conocer las 

caracteriaticas flslcoqu!micas y de conelstencie de 

los aceites y grasas que se usaran en forme indlvidUal 

y en mezcla ya que lnfllrén en las caracterietices 

del producto final. 
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7.- Es necesario que dentro de le for-mulec16n de la fege 

oleosa exista una pequeRa cantidad de aceite parcial

mente hldrogenado de alto punto de fusi6n ( 35 - 4onc] 

o bien una cantidad considerable de un aceite parcial

mente hldrogenado de punto de fusi6n intermedio -

( 30 - 35 °c) pare que proporcione cierta estructura 

1!!1 l producto. 

8.- Se recomienda utilizar formulaciones que contengan 

aceite lfquldo ( 30 % méx.} y grasa de alto punto de 

Fusión ( 35 - 40 ªC ) o bien una mezcla de grasa con 

punto de fuai6n intermedio ( 30 - 35 ne) para mantener 

un m(nlmo de varleclones en la proporo16n de glicéri-

dos sólido-liquidos. 

9.- Al elaborar le fase oleosa se encontró que existe re

lecl6n entre el tipo y porcentaje de aceite utilizedo 

con el punto de fusi6n, el Indice de Iodo e I.G.5. 

Es reoomendeble reelizar nuevas pruebas para obtener 

un modelo matemático que establezca una relaci6n numé

rica entre estos parámetros, 

10.- El I.G.S. es una prueba determinante en la eelecci6n 

de una mezcla grasa que puede ser utilizada pera 

elaborar una margarina. En cnao de no poder realizar 

la prueba por e·l método dilatomét;t-lco se recomiende eveluar --

la mezcla grasa a trevéo de ciertos análisis, como -

Indice de Iodo y punto de fusión. 

11.- Las formulaciones oleosas seleccionadas fueron 9, 10, 

12 y 13, por sus caracteriaticas semejantes a las 

de las margarinas comerciales; esto ea, punto de fus16n 

cercanos a 38 ne e indice de Iodo aproximados e 

BO g. de t
2

/ 100 g. de muestra. 
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12.- Las etapas cr{tloas en le eleboreci6n de la marga

rina son: 

- Formac16n de la emulsl6n 

- Enfrlamlento-cristallzaci6n 

Cabe mencionar, que, dentro de estas etapas se 

recomienda realizar diferentes pruebes para controlar 

las variables que influyen directamente sobre estas 

etapas. 

13.- Existen algunos componentes que proveen carecteristl

cas finales al producto terminado como el sabor 1 

color y textura, muchos de los cuales han sido 

desplazados por aditivos mucho más complejos de tal 

manare que el utilizarlos en la elaboración de la 

margarina provocan que el producto tenga mejores 

caracter{stlces fisicoquimloas y organol6pticas. 

14.- Se seleccion6 como una buena fase oleosa la utilizada 

en la elaboreci6n de le margarine 3 y 4 ya que 

cumplen con las carecteristices f islcoqutmic8s que 

establece la Norms Oficial. 



A P E N O X C E A 
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ACIDDS 6RASDS LIBRES 

Método Ce. Sa-40 AOCS. 1946 

Fundamento: 

Le pres"ncle natural de acidez libre en les grasas, es 

decir, de &cides grasos no combinados, es el resultado de la 

hldr6llsis de alguno de los triglicérldoa, que se producen de 

acuerdo a la siguiente reecc16n: 

+ + 3 HOOCR 

Le acidez o cantidad de ácidos grasos librea, en una 

grasa o productos derivados, puede expresarse de diferentes 

formes dependiendo del tipo de aceita o grasa. 

Material y reactivos: 

Alcohol ettllco al 95 X 

Fenolftaletna al 1 X de alcohol del 95 X 

Hldr6xido de sodio 0.1 N 

Matraz erlenmeyer 

Parrilla eléctrica 

Bureta graduada de 50 ml. 

Balanza anel!tica 
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Preparación de la muestra: 

La muestra debe mezclarse y estar completamente líquida 

antes de pesarla. 

Procedimiento: 

Pesar la cantidad de 28 ~ 0.2 g. de muestra en un 

matraz erlenmeyer. Añadir la cantidad de 50 ml. de alcohol 

caliente neutralizado y 2 ml. de fenolftale{ne. Valorar con 

álcali agitando vigorosamente 1 hasta la aparloi6n del primer 

color rose permanente de la misma intensidad 

alcohol neutralizado antes de la adición de la 

color debe persistir durante 30 seg. 

Cálculos: 

que la del 

muestre. El 

X de ácidos grasos e.e. de álcali x N x 28.2 

libres como ale{co g. de muestre 

Conde: 

N Normalidad del álcali. 

Fuente: Mehlenbacher 1 V.e. (1977). 



COllBISTENCU Y PENETRACJ:Oll 

Fund•mento: 

Le prueba de penetrac16n ofrece una medida arbitraria 

de la firmeza de gra•as pleatlFlcades, mediante la medlde de 

l• penetrac16n de un peso determinado, de Foraa dePinlde que 

penetrara en la gra•• en un cierto tiempo. Le: firmeza de le 

graaa e•te relacionada con le composici6n y el car&oter de 

la• gresea ast como con la temperatura de la muestra, el 

tiempo de mediol~n y le historia previa de la muestra. 

Material: 

Penetr6metro A.S.T.M. 

Pracedlm1ento: 

Calibrar el penetrómetro. 

Can el disco fijar la aguja en cero. 

Aevl•ar que el penetrémetro este limpio y bien aceitado. 

Preparar la muestra con una altura de 2 - 3.5 cm. 

Hacer verlas penetraciones y obtener un promedio de les 

lecturas. 

Reeult•dc•: 

El promedio de las lecturas se reparte cama: mm/ 5 seg. 
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DETERMINACIDN DE HUMEDAD 

Método "Enaayl!ldor de humtsdad Brabender" 

El- ensayador de humedad Brebender, es une estufe espe-

clalmente dise~ada, que llevB incorporada une balanza y une 

escale eutamfitloe de registro de humedad. Se regula le tem-

peratura de tal manere que no se provoquen selplcedures ni -

quemaduras a la muestre. 

Procedimiento: 

Se colocan 10 g. de muestra uniformemente en todo el 

platillo y se calienta el ensayador a una temperatura de -

65 - 7D°C. 

La terminec16n de este análisis ea cuando se alcanza el 

peso con•tante de le muestra. 

Anotar le lectura. 

Fuente: Mehlenbacher, v.c. (1977). 
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INDICE DE REFAACCION 

Método Ce. 7-25 AOCS.1946 

Fundamento: 

El Indice de rafrecci6n es une centldad adimenslonal, 

que depende del caracter y estada de la sustancia examinada. 

El Indice de refraccl5n se ha definido cama una constante de 

composic16n a una temperatura y longitud de onde determinada 

Ea de utilidad para le identiFicación y análisis cuantitativo~ 

De acuerdo con los recientes estudios se han estableci

da laa siguientes generalizaciones scerce de la relación que 

existe entre el tndice d~ refracción y la estructure y compo

sición de los ácidas grasos y glicérldos: 

1) Loa tndlces de refracción, tanto de grasas como de -

ácidas grasos, aumentan conforme incrementa la longitud 

de las cadenas de hidrocarburos y el número de enlaces 

dobles en les cadenas. 

2) Las índices de reFracción de los glicéridoa simples,son 

considerablemente más altos que loa correspondientes 

&cldos grasos. 

3) Los Indices de refracci6n de los glicáridou simples 

est&n, en general, próximos a los de las correspan 

dientes mezclas de gllcéridos sencillos. 
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4) Los Indices de refracci6n de los monoglicéridos son -

considerablemente más altos que los Indicea de refrac-

c16n de los correspondientes trigllcérldos. 

Material y reactivos: 

Procedimiento: 

Aefrect6metro ABBE 

Papel filtro 

Derretir la muestra, a menos que sea l{quida y filtrar

la e través de papel filtro para eliminar cualquier impureza 

y lea últimas trazas de humedad. Ajustar la temperatura del 

refract6metro a la temperatura de 60 ! 1nc ; colocar va---

rias gotee de muestra en el prisma inferior. Juntar loa pris

mas y apretarlos firmemente con la cabeza de tornillo. Dejar 

en reposo 1 6 2 minutos, o hasta que la muestra alcance la 

temperatura del aparato. Ajustar éste y la luz, de forma que 

se obtenga una lectura lo más clara posible, y entonces de--

terminar el índice de refreccl6n. 

Fuente: Mehlenbacher, V.C. (1977). 



Material y reactivos: 

Tloeulfato de sodio, o.1 N 

Yoduro de potasio al 15 % 

Indicador de elmid6n 

Cloroformo 

Reactivo de Hanus 

Ague destilada 

Papel filtro 

Matraz erlenmeyer con tap6n eemerlledo 

pipetee volumétricas 

Balanza enalttlca 

Material pera tltulaci6n 

Prepareci6n de la muestra: 
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Le muestra de prueba debe estar limpia, transparente y 

seca, en el caso de que este e6lide se procede a fundirle 

calentándola a una temperatura no mayor de 1onc arribe de su 

punto de Fus16n, filtrando a través de papel filtra pera eli

minar cualquier impureza y los últimos vestiglos de humedad. 

Procedimiento: 

Pesar 0.2 - 0.5 g. de muestra y colocarla en un matraz 

para lodo de 200 ml. con ta6n de vidrio esmerilado adicionar 

10 e.e. de cloroformo con una pipeta, girando el metrsz 1 ee 

le edlclone 25 e.e. de reactivo de Henus y se deja reposar 
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durante 30 minutos. Se la agregan 10 e.e. de yoduro de 

potasio al 15 X y too e.e. da agua fria previamente hervida. 

Titular el yodo con tloaulFato de sodio 0.1 N, dejándolo caer 

lentamente y agitando hasta su desaparlcl6n del calor a•arl--

110 1 agregar 1 e.e. da indicador de almld6n y continuar -

agitando hasta qua la colorac16n azul desaparezca. Al fln~l 

de le tltulac16n agitar vigorosamente el matraz bien tapado 

para ver el toda el yodo ya ae ha titulado. 

Cálculos: 

Donde: 

I 
m 

Indice de Xodo. 

V Volumen de solución de tlosulfato da sodio m 

gastado en la tltulacl6n de la muestra=c.c. 

Vt Volumen de soluc16n de tlosulfato de sodio 

gaetado en le tltulac16n del blanco = e.e. 

N Normalidad de le soluol6n del tloaulfeto 

de sodio. 

12.69 Equivalente del yodo. 

m Mase de le muestra = gramos. 

Fuente: Norma Oficial Mexicene ( 1981). 
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DETERMINACIDN DE NIQIJEL 

Fundamento: 

Ea una prueba cualitativa que ae besa en la siguiente 

reecc16n: La dlmetilglloxlma al camblneree con lonas de nt--

que! de como resultado un complejo en que a un 6tomo de 

n!quel corresponden dos moléculas de dloxlma: 

La nlqueldlecetlldioxima es un compuesto de color rojo, 

muy lnaolubla en ague y en soluciones diluidas de amonieco, -

pero soluble en &cides minerales. Es soluble en soluciones 

de alcohol con 50 X de éste o más concentradas. 

Reactlvoa: 

Acldo clorhidrlco grado Q.P. 

H1dr6xido de poteaio 1,0 N 

Oimetllglloxlme el 1 X en alcohol. 

Hidróxido de amonio conoentredo. 



Procedimientos 

"••ultedaes 

C•lentar 50 ml. de mueetra a 60°C. 

Agr•g•r 3-5 ml. de HCl grado Q.P. 

Agitar fuertemente durante 1 •in. 

Adicionar 10 ml. de KOH 1 N, 

Agitar de o.s-1.0 mln. 

Adicionar 10 ml. de dlmetilgll~xl•a el 

1 X en •lcohol. 
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Aglt•r 30 seg. y dejar repoaer de 1-5 •in. 

Adicionar 5 ml. de h1dr6xldo de ••Dnlo 

concentrado. 

Agitar dur•nte 10 aeg. y dajer reposar 5 mln. 

Si existe une ooloracl6n rosada indice presencie de nl

qual. Por lo que, al no hay epericl6n de color rasa entonces 

no hay preaencl• de nlqual y se conaldere un resultado nege-

tlvo ecept6ndoae el aceite hldrogeneda. Por el contrario, si 

•p•r•c• una tonalidad roe• el reaultedo as positivo y se con

aldera que el aceite hldrogenedo tiene ntquel por lo que ae 

reoh•z•. 

Fuente• Mahlenbacher, V.C,(1977). 
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DETERMINACION DE pH 

M&tada 11.032 AOAC. 1946 

Oeflnlcién: 

pH ae deFlne como el greda de acidez a alcalinidad da 

una sustancie. Se basa en el grado de dlaoclaclán pre•enta -

Procedlmlentot 

AJu•tar ·el potenc16metro e la temperatura de 35nc. 

Calibrar el aparato de manera que se tenga un valor de pH de 

7.0; utilizando une •oluol6n buffer. 

Limpiar el electrodo primera can agua destilada y luego 

aecarlo cuid•do•amente. Se introduce el electrodo en la 

muestre en eatada l!qulda, ye que se eatablliza aa tome le -

lectura con une eproxlmac16n de 0.001 unldede•. 

Fuentes Pe•raan•a (1981). 
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PUNTO OE FUSION 

NOM-F-114-5-1981 

Fundamento: 

El punto de Fus16n de une sustancia pura For•ada sola-

mente por un constituyente, es le temperatura en la que se 

encuentra en equilibrio las Fases s6llda y l[qulda, e la pre

sl6n de une atm6sfere. Lea greses naturales no estan consti

tuidas por componente• únicos¡ por el contrario, son •ezcles 

complejas que contienen diversos componentes y presentan pun

tos de Fua16n diferentes a los de los compuestos puros. Las 

grasas no funden bruscamente hay un campo considerable entre 

le temperatura de solldlficeclón y temperatura de fus16n. Este 

campo correspponde al periodo de ablandamiento gradual que 

tiene lugar durante la fase de trenalo16n de una grasa a un 

aceite liquido. 

El punto de fusi6n Wiley se define como le temperatura 

a la cual, bajo lea condiciones de esta prueba, la muestra -

adquiere une formo eaferice de aspecto transparente, corres

pondiendo a le temperatura de fusi6n. 



Material y reactivos: 

Alcohol Bt!lico al 15 ~ 

Ague destilada 

Papal Filtro Whatman No. 41 o similar 

Termómetro certlFicado AOCS 

Tubas de ensayo de 30 cm. de largo y 

3.5 e 3.e cm. de diámetro 

Perrilla eléctrica 

Material común de laboratorio 

ReFrlgeredor o baño refrigerante que 

mantenga temperaturas de s-1onc 
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Placa de acero de 10 mm. de gruesa y 150 mm2 

de superFlcie para enfriar le muestra. 

Placa de aluminio de 10.16 cm. de ledo, 

0.317 cm. de grueso y horadeclonea de 

0.9 cm. de di6metro. 

Preparación de la muestra: 

Se Funde le muestra, se pese a través de papel Filtro 

pera eliminar impurezas y las últimas trazas da humedad. Le 

muestre·completamente seca se vec!a en las horadaciones de le 

pleca de eluminlo 1 le cual se enFrio previamente en el reFri--

gerador 1 junto con la place de ecero durante dos horas 1 para 

que la muestra se solidiF!que totalmente. Se elimine el --

exceso de muestra que quede arriba del nivel de le place de -

aluminio con une neveje delgada tipo bisturr. 
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Procedimiento: 

Se hierven por separado el alcohol y el agua durante 

10 mlnutos 1 pera eliminar los gases disueltos. 

Se pone en un tubo de enseyo el agua caliente hasta la 

mitad y se le agrega el alcohol caliente, escurriéndolo al 

interior del tubo por las paredes, pera evitar que ambos 

ltquldos se mezclen. 

Se saca el disco Formado en la placa de aluminio y se 

deja caer dentro de la mezcla alcohol-egua que se encuentra -

en el tubo de ensaye, el cual ha sido previamente enFriado 

con ague helada, a 10ºC abajo del punto de Fus16n de la 

muestra. El disco se suspende en el punto donde su densidad 

sea equivalente a le mezcla l!quida. 

Se coloca el tubo en un vaso de precipitados que -

contiene agua Frie y se lndroduce el termómetro de manera que 

el bulbo quede exactamente arriba del disco de grasa. 

Se mueve el termómetro muy lentamente y en forma circu

lar alrededor del disco de grasa, para mantener le temperatura 

uniForme cuando Se caliente el vaso. ( Si el disco de grasa 

llega a tocar les pereda~ del tubo de ensaya le determina

ción debe repetirse]. Se calienta el ague del baRa muy lenta 

mente con la parrilla eléctrica y se agita con Frecuencia con 

un agitador magnético. 
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Cuando la temperatura de le mezcla alcohol-ague empieza 

a subir, el dleco de grasa cambia gradualmente de Forma, -

cuando esto sucede ae baja el termómetro hasta que el centro 

del bulbo quede al mismo nivel que el disco. 

Se observa la temperatura en el instante en que el 

disco de grasa llega a ser completamente esFérlco y transpa

rente. 

Resultados: 

El punta de fual6n Wiley es el momento en que el disco 

de grase cambia de forma, a esférica y transparente. 

Fuente: Olrecci6n General de Normas (1981). 
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Oafinici6n: 

INDICE DE GRASA SOLIDA 

Ollatametris 

M5todo Cd, 10-57 AOCS. 1973 

El Indica da Grasa S6lida ( I.G,S,) 
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une medida 

empirlce del contenido de grasa sólida. Se calcula por los 

valumenes especificaa a varias temperaturas utilizando un 

dilatómetro greduedo en unidades de ml. x 1000. Los resul

tadas san expresados como Dilatación por Fusión en 

ml. por kg. de grasa. 

Fundamenta: 

Dentro del campo normal de temperatura ambiente las 

grase9 pl&sticas, como margarina, mantequilla, manteca vege

tal, etc. son de aspecto sólido. No obstante, estos productos 

se formen por une masa de cristales muy pequeRos de ~rasa -

sólida entrelazados con aceite liquido; la relación de aceite 

liquido can grasa sólida depende de diversos factores rela--

clonados con la componlci6n y caracterfsticas de la grasa 

y el acondicionamiento de la muestra, siendo Función de la 

temperatura. Le diferencia entre los volumenes especfficos 

de les fases s611da y l!quida es la base para el tipo de 

an&llsis conocido como Ollatometr!a. 

Cuando se funde une muestra, ocurre un aumento de 

volumen especffico, debido a la expensián t6rmice como a la 

dilatación de fusión. El aumento de volumen debido a la 

transformación de fase ea muchas veces mayor que el aumento 

originado por la expansi6n t6rmlca (37). 

La base para el calculo del contenido de grasa e6lida 

a partir de la dllatac16n de Fusi6n de fusi6n, como se obser-

ve en la figure. 
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TEMPERATURA ( ªC) 

CURVA DILATOMETRICA TEORICA en le que ae observe el 

ca•blo de volu•en con el ca•blo de te•peratura. 
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La lfnea de ltquldo representa la expansi6n tér•ice del 

•Ólldo. La l[nea curva que una la• lineas de l[quldo y s611-

do ea la curva de fua16n en la que el sólido caabla a líquido 

a medida que aumenta la temperatura. Esta linea consta de 

una serle de seccione• lineales, cuyo número depende de la 

cantidad de puntos medidas. Pera el celculo del s~lldo, se 

•upone que las linea• de ltquldo y sólido son paralelas y 

que el aumento en unldadea de volumen ea de 0.1 cc./g. a -

cualquier temperatura el porclento de s6lidos es: 

X S5lido• = 100 X/Y o-1ooox cuando Y=D.1 

Cuando se confina una muestre de grasa en un bulbo de 

vidrio y se mide su expansión térmica mediante un liquido de 

contenslón ( como mercurio o egua) comunicado a un tuba capi

lar, se puede calculer el valor de P e cualquier temperatura 

•idlendo le• alturas que alcanza la columna del liquido indi

cador en el tubo capilar. 

Loa Indices determinados dependen de: 

- La compoaici6n y carecter de la• gre•ee. 

- Le forma en que le muestre este •olidlfic¡:da. 

- La forma en que e•ta acondlcionade. 

- La forma en la que es fundida. 

MATERIAL Y REACTIVOS: 

Ollat6metro Pyrex graduada ( o e 1400 intervalos 

de SO). 

Reaortea pera aju•t•r tapone• el dilet6metro. 

Soportes pera lo• tarm6metra•, durante el manejo 

de lo• dllat6matro•. 

BaRos de temperatura• con•tante con ex•ctltud de 

! o.os ne equipados con agitadora•. Lo• b•"o• 
requeridos aer&n: 10 1 21,1, 26.7, 33.3 1 37.8 y 

60.0 ne, 
Bomb• de vacía. 

Pipeta graduada de 5 ml. 
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ALCANCE:. 

Cemento flsher Pyseal o equivalente. 

Soluci6n de dlcrometo de potasio ~ 

Grasa para alto vacio tipo allicón 

Acetona 

Mercurio destilado 

15:3 

Aplicable a mergarinea 1 aceites y otras grasas con un -

Indice s6lido de SO o menos de 10 °c. 

CALIBRACION: 

Todos los dilatométros nuevos deberan ser checados pare 

comprobar la precial6n. 

El dllat6metro deberá estar limpio y seco. 

Asegurar el dilat5motro en posioi6n invertida 

Colocar el tap6n de corcho capilar en su lugar en le 

perta final de le varilla del dilet6metro y hacer un sello 

con el cemento. 

Oeapués que el cemento se seque, sumergir le punta del 

tapón dentro del recipiente con mercurio limpio que este e 

temperatura ambiente. 

Usando vacio. llevar el mercurio dentro de la varilla 

del dilet6metro hasta que la porción calibrada este llene. 

Sucesivamente acarrear porciones de 0.200 ml. de mar-

curio a un recipiente de SO ml. y registrar pesos. 

Calcular el volumen real en ml. contenidos en cada -

escala medida como sigue. 

Peso del mercurio 

escala final escala inicial 

X Vol. espec!Fico X 1000 
de Hg a T • amb. 

1ml. 1000 ml. en la escala de lectura. 
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PROCEDIMIENTO: 

Llenado del dllat6metro. 

Oearear 50 ml. de le soluc16n lndlcedora par 3 mln. en 

un matraz de filtrado de 250 ml. 

Calentar la muestra a 80 ªC y dearear en un matraz de 

flltredo de 250 ml. durante dos minutos. La muestra debe 

mantenerse en estado liquldo y agitar vigorosamente durante 

la deareaci6n. 

NOTA: El indicador y la muestra deben eer usados lo más 

pronto posible. 

Pipetear 2 ml. de soluc16n indicadora dentro del dlle

tómetro. Lubricar el tapón con grasa de alllcón y pesar el 

diletómetro. 

Con cuidado abrir el dllatómetro y vecear le muestre 

hasta que se derrame esté. Insertar el tepón de tal forme 

que la solución indicadora esté en le marce de los 1200 en la 

varilla cuando el tapón quede asegurado. ~a lecture deber& 

ser de 1200 ! 100 a SO ªC. 

Lavar la grasa de la superficie externa del dilat6me

tro con acetona¡ sujetar loe resortes da retención y repesar 

el dilat6metro cuando el solvente ae haya evaporado. 

Medida de le expansi6n t6rmica. 

Sumergir el dilet6metro hasta le merca de los 300 en el 

baRo a SO ªC y registrar la lectura deapuAa de 15 •inuto• y 

luego e intervalos de 5 min. hasta que sea constante. 

Transferir el dilet6metro el beRo de 37.e ªC y aumer-

girlo hasta 300. Anotar la lectura del nivel del indicador 

e intervalos de 5 min. hasta que ne haya cambio. 

Acondicionemlento de le muestre. 

Transferir el dllet6metro al baño de O ºC y sumergirlo 

heata le merca de 300 y mantenerlo 15 mln. Anotar le lectura. 

Transferir el baño de 26.7 ªC y mantenerlo 30 mln. Ana-

ter le lectura. 



Transferir al baño de 26.7 ne y mantener durante 

30 minutos. 
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Transferir al baño de O 0 c y mantener durante 15 mln. 

Medida• da destllacl6n. 

Transferir el dilet6matra del baño de O ªC que sigue 

aumargl~ndalo e 300 y reglatrer le lectura. 

Repetir con las siguientes temperaturas hasta que se 

hayan obtenido pera todas las temperaturas deseadas. 

CALCULOS: 

El Indice de graaa a6lldB a tempeertul""a: 

( "" "'"º"") total ('"'.º"""") termica (60 T) 

T= Temperatura observada 

Expansl6n t&rmlca de la muestra 0 c en ml./kg. 

R(60J R(37.B) Ve(37.B) 

W X ( 60 37.B J 

Donde: 

A(T) = Lectura del dllat6metro a TºC 

Ve (T) 

w 

Correcci6n de volumen para expansl6n y agua. 

Peso de la muestra. 
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