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CAPITULO.



INTRODUCCION.

1.1.-Planteamiento del Problema.

El consumo de grasas para la preparacién de alimentos fritos en los ditimos afios, ha
aumentado un 138.0% (Sector Alimentario en México, 1991, Cuadro N° 4,8). Esto ha
traido como consecuencia un aumento en los estudios para conocer las alteraciones que
experimentan las grasas durante el proceso, el definir las grasas mds adecuadas para la

fritura y establecer el momento en que tales grasas deben ser desechadas.(13).

El frefdo es uno de los métodos mds importantes en la preparacién de alimentos donde la
grasa actia como medio de transferencia de calor.

El intervalo de temperatura normal que se utiliza es de 172 -196° C y depende del tipo del
alimento a freir y la grasa utilizada.(7).

Las causas principales de deterioro de las grasas son debidas a cambios qufmicos producidos
por oxidacién, hidrélisis y polimerizacién. La presencia de metales como cobre, hierro y
niquel acelera 1a velocidad de reaccién. El uso de detergentes para limpiar el recipiente
contribuye a estos cambios y sobre todo el mantener Ia grasa a temperaturas de operacién
por perfodos prolongados.

Debido a lo anterior y a Ja falta de control es fdcil encontrar alimentos frefdos con sabor a
rancio. Durante ia elaboracién de estos productos se trata de aprovechar al mdximo la vida
til del aceite dentro del proceso, sin tomar en cuenta los cambios que sufre el aceite, asf
como la formacién de compuestos téxicos producidos por el calentamiento prolongado por
tjemplo la formacidn de mondmeros,

Dentro de la industria alimentaria los aceites vegetales de mayor uso en el frefdo profundo
son los poliinsaturados y con aito punto de ebullicién encontrindose en México entre éstos,
los aceites de girasol, algodén, mafz, palma, canola y cdrtamo,



1.2.- Hipéiesis,

Si el tiempo y 1a tlemperatura no son controlados en un sistema de frefdo, entonces, algunos
indices de calidad del aceite de frefdo se pueden modificar y sufrir cambios indeseables los

cuales podrian ser disminufd di el empleo de un antioxid

1.3.-Objetivos.

Medir 1a caracterizacién de un aceite en un sistema de frefdo profundo.

Medir 1a posible interelacidn entre los an4lisis (con los que se caracterizara) y su deterioro.
Medir ei efecto del antioxidante d un si de frefdo profund
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ANTECEDENTES.

Durante el proceso de frefdo, al mismo tiempo que se confiere al alimento caracteristicas
sensoriales deseables de sabor, color y textura, 1a grasa sufre un complejo procese de
degradacion debido fundamentalmente a la accién de tres variables: humedad, temperatura y
oxfgeno que originan los cambios més drdsticos en la estructura de Ia grasa (como se observa

en el Cuadro N? 1) ademds de reducir el valor nutricio de los alimentos como se explicard

mfs adelante.
CUADRO Nt 1, DESCOMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE
DE FREIDO PROFUNDO
GRASA O ACEITE
oxigeno
calor
agua
FORMACION DE PRODUCTOS
e \
VOLATIL NO VOLATILES .
POLARES Y NO POLARES
HIDROCARBUROS MONOMEROS CICLICOS
ALDEHIDOS MONOMEROS NO CICLICOS
CETONAS DIMEROS
FURANOS TRIMEROS
ACIDOS CARBOXILICOS COMPONENTES DE ALTA
DENSIDAD

(19).
Es reconocida la necesidad de contar con métodos analfticos tpidos y sencillos que
permitan reconocer el ¢Bs stado de la grasa durante su vida ttil.(14).
Se puede decir que determinados compuestos de alteracién como los per6xidos, oxifcidos
y aldehfdos que se encuentran en las grasas calentadas son potencialmente téxicos
cuandg se ingieren en cantidades muy superiores a la de una dicta normal.

Los efectos perjudiciales no son fdciles de detectar (8), ya que existen compuestos



volétiles que imparten sabores y olores desagradables. Esto se debe a que los enlaces éster
de los acilglicéridos son susceptibles a la hidrélisis qufmica o enzimética, as{ como, los
dcidos grasos insaturados son susceptibles a reacciones de oxidacién,(5). El curso de Ia

reaccion tiene lugar como se observa en el Cuadro N® 2, en tres etapas(10).

CUADRO No.2 MECANISMO_DE OXIDACION DE ACIDOS GRASOS,

INICIACION RH  ~——————3 R’+ H’ Radical libre
PROPAGACIO R°+0 ~—————— ROO’ Ragical Hidroperéxido

ROO”+ RH ——— R’+ ROOH Hidroperdxido
TERMINACION R* +R- » RR Compuestos muy estables

ROO+ ROO” ——— ROOR

ROO”+ ROOR —> ROOR+O

RG’ + R* ——r ROOR

2RO+ 2ROQ° —— 2ROOR +O

(5).

DETERIORO DE LA GRASA

La grasa puede deteriorarse por diferentes vias:

1.- RANCIDEZ HIDROLIYTICA. E} triglicérido reacciona con agua y por cada molécula de
agua se libera una molécula de dcido graso.

Cuando una moléeula de grasa reacciona con tres moléculas de agua se forma glicerol y tres

Acidos grasos como a continuacién se sefiala:

R O H

[ 1
H-C-0-C-R H-C|-OH

| Q H-C-0H o
HCOCR + 3H20 _____ H—g-pﬂ + 3RC-OH
i a H
HC-O-CR

H
Triglicérido Glicerol Acido Graso

El calor actia como catalizador para esta reacei6n.

Las enzimas desdobladoras de grasas conocidas como lipasas cuando estan presentes en los



alimentos, actuan también como catalizadores para la hidrélisis de las grasas actuando sobre
los enlaces €ster de los triglicérides de las grasas y en alimentos que contengan altas

concentraciones de deidos voldtiles de cadena corta. Como aquf se sefiala:

CH3-0.0CHR 3R-CHp-CHy-COOH Acido graso

]

CH-0.0CHR Lipasa +

1 —_—

CH3-0.0CHR HO-CHz-(;JH-CHz-OH Glicerol
OH

Los dcido grasos libres que van desde el butfrico hasta el dcido ladrico contribuyen al
desarrollo de olores y sabores rancios en las grasas, por lo tanto, en alimentos con un bajo
contenido de dcidos grasos de cadena corta no s¢ percibe la rancidez hidrolftica, adn cuando
existe actividad enzimética de la lipasa.

2.- RANCIDEZ OXIDATIVA. Acci6n directa del oxigeno sobre las dobles ligaduras de los
dcido grasos insaturados, con la consecucnte produccién de hidroperéxidos. Consiste
esencialmente en tres pasos: iniciacién, propagacién y terminacion, Ver Cuadro N? 2,

Las moléculas de grasa que contienen radicales libres de dcidos grasos insaturndos, estan
sujetas a la rncidez oxidativa. El olor desagradable de dichas grasas rancias se atribuye a la
formacién y rompimiento subsecuente de los hidropéroxidos. De acuerdo con la teoria
aceptada hoy en din, un hidrégeno en un carbdn adyacente a uno que porta un doble enlace
se desplaza por un cuano de energfa para dar un radical libre.

HH HH
L (’:-&-4 H + coergla -c-c=é-2- +H
Ac.Graso insaturado Radical libre

Tanto ¢l calor como la luz son fuentes comunes de Ia energfa las cuales permiten liberar los
radicales. El oxfgeno molecular se puede unir con €l carbono que panﬁ el radical libre para

formar un peréxido activado, como sigue: -



-(I.‘,-<|:=(|§(Il- +03—> -é—(li=(|:-(|:-

H bo &
Radical libre Peréxido activado
La encrgfa de este per6xido activado puede desplazar un hidrégeno de otro dc. graso
insaturado y de esta forma activarlo. Este iltimo se convierte en un radical libre. Un
hidrégeno desplazado se une con el peréxido activado para forrnar un hidroperéxido:

HH HH HH HH HH HH HHHH
B [ [N [

-(':-C=C-c- + -C-C=C-C- — -C-C=C-C- +-C-C=C-C-
3 3 1 \ \ [ \
0-0- H H H O-OH H H
Peréxido Acido graso Radical
activado insaturado libre

Un hidroperéxido es muy inestable, descomponiéndose en compuestos con cadenas de
carbono més cortas. Estos incluyen ficidos grasos,aldehidos y cetonas, los cuales son
voldtiles y contribuyen al olor desagradable de las grasas rancias.(7).

El paso final de las reacciones de oxidacién se efectia a través de reacci de cond i6n

rerminando do ya no existen radicales libres activos.

Entre mds insaturado sea ¢l dcido graso, mayor es su susceptibilidad a la tancidez oxidativa.
La hidrogenacién hace a una grasa mds estable en este aspecto.

3.- POLIMERIZACION,.La polimerizacién es otro tipd de deterioro. Es esencialmente una
combinacién de moléculas dc grasa insaturada dando productos de alto peso molecular.(5).
4.-AutoxidaciGn, Este tipo de rancidez se presenta comiinmente en lipidos con un alto
contenido de dcidos grasos insaturados,

La intensidad y la forma de oxidacién y los compuestos formados, dependen en gran parte de
Ias condiciones de oxidacién ( temperatura, presencia de catalizadores, estado de dispersi6n

de 1a grasa, radiaciones clectromagnéticas, tipo de dcido graso, distribuci y g fa de
1a doble ligadura y cantidad de oxfgeno disponible ).
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El efecto de la actividad del agua de los alimentos desempeiia un papel muy importante en la
velocidad de Ya oxidacién de los 4cidos grasos, El deterioro de las grasas a través de su
oxidacién se produce en alimentos deshidratados con una actividad de agua muy baja, y a
medida que aumenta, se inducen las reacciones hidrolfticas enzimiticas, las de
obscurccimiento no enzimdtico y se fa;'omoc el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras,
Las temperaturas altas aceleran considerablemente Fa oxidaci6n, especialmente por encima de
los 60° C de manera que la velocidad de oxidacién se duplica por cada 15 °C de aumento.

Debido a que las 1 de oxidaci6 i niveles muy bajos de energfa, la

4

reduccién de la temperatura no necesariamente las inhibe.

La contaminacién por metales de transicién como el cobre o ¢l hicrr'o son muy dafiinos ya
que se pueden iniciar las reacciones de oxidacién por lo que se debe evitar todo contacto con
recipientes fabricados con estos metales. El efecto catalftico de los metales ¢s mayor por la
presencia de 4cidos grasos libres, que aumentan la solubilidad de los iones metdlicos en la

grasa o en el aceite. -

Como ya se explicé anteriormente las grasas se pueden deteriorar durante su manipulacién a

través de diferentes caminos que dependen de 1a A, ién y el tiempo de

L

calentamiento. El calentamiento de 4cidos grasos insaturados produce compuestos
policiclicos y aromdticos que son potencialmente cancerfgenos, existe una relacién directa
entre ¢l grado de insaturaci6én de la grasa y 1a produccién de dichos compuestos.

Actualmente se piensa que los peréxidos no son tan téxicos como los productos secundarios
provenientes de su degradacién. Se han hecho muchos estudios sobre 1a toxicologfa de las
grasas oxidadas usando animales de laboratotio, y como una extrapolacién se ha Regado a I
conclusién de que el consumo de grasas oxidadas por el humano puede ser muy daiiino. Sin
mgo. sc debe tener en cuenta que los estudios toxicolGgicos se hacen alimentando los
animales con grandes cantidades de grasas oxidadas. Los animales de laboratorio sufren
muchas alteraciones, como pérdida de peso y de apetito, diarrea y dafios cit el hfgado y el

11



rifién; un c« » prolongado de grasas oxidadas causa Ia muerte de los animales,

Existen todavfa muchas controversias sobre la verdadera toxicidad de las grasas oxidadas;
esta discrepancia de opiniones se acentdo ain mds, debido a que las grasas industriales
utilizadas en el frefdo de los alimentos contienen bajas concentraciones de los agentes
toxicos. Es un hecho que las grasas altamente oxidadas son muy téxicas para los animales
cuando se suministran cn grandes concentraciones; sin embargo, queda por aclararse el efecto
en el humano ya que es de validez muy dudosa utilizar los resultados de pruebas con
animales y extrapolarlos al hombre.

Otro problema que se presenta con los lipidos y sus productos de oxidacién, es la alta
reactividad que ticnen para interaccionar con vitaminas y protefnas. Los peréxidos pueden
destruir vitaminas como la A, la tiamina y otras, al igual que varios aminofcidos; la
destruccién de lisina y de histidina se ha comprobade en sistemas modelo. Todo esto
repercute indudablemente en una baja del valor nutritive del alimento.(5).

Uno de los métodos mis comunes para controlar la oxidacién es mediante el uso de los
diferentes antioxidantes comerciales. Los ‘cuales han sido utilizados en Estados Unidos de
América desde 1947 en la estabilizacion de grasas.

Este efecto inhibidor pucde ser atribuido a la donacién de protones a una grasa que contenga
radicales libres y para la formacién de complejos entre el antioxidante y la cadena de gfasa
(Stucky, 1972). (16).

Una molécula de un antioxidante funciona reemplazando un 4cido graso insaturado como
fuente del hidrégeno 14bil para unirse a un radical libre o a un perdxido activado. La
molécula del antioxidante se oxida en lugar de la del 4cido graso. En el proceso, el
antioxidante extrac la energfa que de otra forma estarfa disponible para 1a formacién de un
nuevo radical libre de dcido graso y lo que perpetuaria la reacci6n en cadena que se presenta
en lIa autoxidacién de las grasas.(7). )

Para ser efectivos se deben adicionar lo més pronto posible en ¢l proceso de manufactura o
en la grasa terminada. '

12



Los antioxidantes no pueden hacer reversible Ia reaccién oxidativa de aceites, ni son
efectivos en inhibir la rancidez hidrolftica.

La seleccidn del antioxidante se determina por la compatibilidad, costo y los resultados
efectivos en las grasas; ya sea grasa animal o vegetal.

Los antioxidantcs son solubles en grasa o en la fase acuosa de los productos. Deben presentar

buena dispersibilidad en todo el ali y ésta bilidad o “carry through” se mantiene

después det proceso. Buck (1965), dcfine "carry through" como un antioxidante capaz de ser
adicionado como un componente del alimento y que perdura en todas las etapas del proceso
como en ¢l frefdo o en el homeado e imparten estabilidad en el producto terminado.(16).

Para prevenir la oxidacién se adicionan varios inhibidores, estos inhibidores se clasifican en
varios grupos de acuerdo a su mecanismo de acci6n que se presenta a continuacién en el
cuadro N°3.

S~

CUADRO N2 3. CLASIFICACION DE INHIBIDORES DE LA OXIDACION DE

LIPIDOS.
TIPQ DE INHIBIDORES MECANISMO DE ACCION

Antioxidante. Rezccionan con los radicales libres,
interrumpiendo la fase de propagaci6n de la
reaccién en cadena.

Sinergista, Aumenta Ja actividad del antioxidante,

Retardadores. Reducen Ia formacién de hidropéroxidos

Secuestradores o Secuestrantes. Inihiben 1a capacidad de los metales fuertes

para catalizar la producci6n de radicales
libres.

Liberacién del par de electrones del Desactiva la molécula de oxfgeno, que
" | puede iniciar 1a reaccién en cadena de los

oxigeno. .

(15).

Es importante recordar que algunos constituyentes de los alimentos como los compuestos que
le imparten sabor, color y olor, al igual que algunas vitaminas (A,C.D, B y K) también estan
propensos a las reacciones de oxidacién comio se puede ver en el Cuadro N 4.

13
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CUADRO N? 4 PRODUCTOS DE REACCIONES CON ACIDOS GRASOS

POLIINSATURADOS (PUFA)
PUFA
1109
A
B
TEXTURA VALOR
NUTRIMENTAL

protefnas PEROXIDOS vitaminas

C
protefna DERIVADOS cambios

entrecruzada de nurimentos
FUNCIONALIDAD PRUEBA COLOR
3lC
COMPUESTOS

_— VOLATILES

Amino compuestos

AROMA COLOR
Productos de reaccidn con dcidos grasos polii {PUFA) calidad cualitativa y los
bios cn los ali Los ejemplos de catdlisis son designados con letras y los antioxidantes por
frimeens en el sitio de accién. Erickson (1982).
CATALIZADQRES PROOXIDANTES ANTIOXIDANTES
I.-Lipooxigenasas A.-Glucosa catalasa-oxidasa
Hemoprotefnas B.-Antioxidantes nawrales
Trazas de metal Ejem.tocoferoles,
Lipidos vol4tiles flavonoides, compuestos
Productos de oxidacién fendlico (ejem. especias
¢ hierbas).

C.-Productos de la reaccién -
de M\nillnrd {(melanoidinas).
CATALIZADORES MODIFICADORES
2.- Isémeros hidroperdxidos
3.- Liasa Hidroperéxido
4 -cis-3-trans-enal-isomerasa

alcohol hidrogenasa,
(16).
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Sus usos.

En el siguiente cuadro se enlistan los antioxidantes més usados, su dosis méxima, asf como

CUADRO Nt $.CLASIFICACION DE ANTIOXIDANTES.

NOMBRE SIS IS0
Builkidro xanisol % MAX i del aceils wegetal hi i
(BHA) 002 frantequills mantecs parm cocido, sebo y g aceites dehigado d do,vilaminas,
heeites ¥ camncias, para perhi cemas y buses
fosméticas,monogliceridos.

Butlhidroaitolueno 0.02 Antiteg vegeotales hidrogenadon Grasas animales mantequills,

(BHT). sbos y grasas m-mulhnnldlpuudayl\lmhmmuduhtndadn
pescado,vituminas, Aromas y esenciss formulscion pars.
perfumeris.
muvbnueuméﬁulFlmlT'- it ] BHA preeentan un efacto sinesgina

‘esbuiThidro xiqui- 0.02 Ea utlizado en ja de
sons (TRQH).

Propilgalato (PG). oo Inhibe la onidacién en accites y grasis snimales S ilizadk quelato del éc.clirico para
elimingr las iones de fierro y cobr 12, dd Un bucn sinergismo ea obtenid BlIA y
BHT, es1a prohibldo utilizar PG con TBH:

Tocoferalas(estrac- 0.0 La sctividad satisfactoria es alcanzeda cusndo ellos son wiilizadas en cambinacida can sinergistas como et

108 Baniraies) dcido ascorhico de.chidco,y algunos aminodcidos, can varios sgentes quelantas,

Olooresima de romem 002005 | Comosahorizante de las waixan sopas y bocadiliog(hownag),

AGENTES

REDUCTORES

As Ascabico y sus 002 Funcions come W scaesdor do oaigeno.Proege s oudmén m vine

salex 19, verduras ma. ille carne y

Ascorbil palmitato 001 Aumenta s vids do anaqucl de Los sceiies orros lagrssy
alimentos

Ac. eritorbico y sussales | 0.02 Soa egentos f 3 i l d Idati 10 frutas

. d, Sus sel ilizad, ! dam-‘dz,v{noﬂmomdu.l_nom

agontes producios -

AGENTES

QUELANTES

Ac.cirico a.005 Combinado con otros ansioxidantes mlhnndﬂnuldluvlﬂnhllld:ichkudofwlyumu
soces sdamds camoun enabilisante m sivas pars vinos,

ot 0.005 Sontrs 14 pancides o1 18 vagetalod.
[_EDTA 0.02 m-d- . H. (6,151
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3.1. Diagrama de Blogues.

PARTE EXPERIMENTAL

RECOLECCION

MUESTRA
%
ANALISIS SELECClON‘ T SELECCION
DENSIDAD ACEITE___!|ANTIOXIDANTE{ | COSTO
ACIDEZ VERSATILIDAD
PEROXIDOS DISPONIBILIDAD
KREISS {EN EL MERCADO
4
VISCOSIDAD
COLOR
ACEITE ANTIOXIDANTE
SELECCIONADO SELECCIONADO
ACEITE
+
ANTIOXIDANTE
TRATAMIENTO
TERMICO,
ANALISIS
I RESULTADOS RESULTADOS 7
SIN ANTIOXIDANTE CON ANTIOXIDANTE

COMPARACION

PARA EVALUAR

LOS CAMBIOS

EN EL ACEITE

CONCLUSIONES
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3.2. Material.

3.2.1, Material de laboratorio.

CANTIDAD MATERIAL

3 Matraz Erlenmeyer
Matraz Erlenmeyer

3 Matraz Erlenmeyer con tapén
de vidrio

Probeta

Probeta

Probeta

Matraces volumétricos
Matraces volumétricos
Matraces de destilacién
Condensadores de agua
Buretas

Vasos de precipitado
Vasos de precipitado
Embudos de vidrio
Pipetas

Pipetas

Pipetas

Pipetas

Pipeta volumétrica
Pipeta volumétrica
‘Termdmetro

Parrillas eléctricas
Pinzas para refrigerante
Pinzas para bureta
Soportes

Mecheros

Tripies

NN W W W W r o o BN SN W W W W W W =

CAPACIDAD

500 ml
250 ml

500 mi
1,000 ml
500 ml
100 ml
100 ml
1,000 ml
250 ml

50 ml
250 mi
100 ml

10 ml
0.5 ml
tml
5 ml
50 ml
25ml

19
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Telas de asbesto

Cubas

Picnometros

Baiio de agua con control
de temperatura

Tapones

Tapones

Tapones

Tapén

Papel filtro Whatman (hojas)

Tubos de ensayo

3.2.2.Reactivos.

MARCA a utilizar REASOL

REACTIVO

Alcohol isopropilico R.A.
Tolueno R.A.

Hidréxido de potasio R.A.
Biftalato &cido de potasio R.A
Acido acético R.A.
Cloroformo R.A.

Almidén

Tisulfato de sodio R.A.
Dicromato de potasio R.A.
Alcohot etflico R.A.
Fenoftaleina R.A.

Acido clochidrico R.A.
Flvoroglucinol R.A.
Heptano R.A.

25 ml

N 3
NS
N° 7
N° 9
N° 1
Ne 10

CANTIDAD

3,000 mi
3,000 mt
80.0g
205¢g
3,000 ml
500 ml
10g
S0g

4,500 ml
3g -
200 ml
10 ml
1,000 mi
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Tetracloruro de carbono R.A. 1,000 mi

Cloruro de metilo R. A, 1,000 ml
Sulfato de niquel R.A, 250 g
Tierra de diatomeas Sg
Eter etflico R.A. 1,000 mi
Dioxano 500 ml
Hidréxido de sodio R.A. 30g
Trietanolamina R. A. lg
Azul de bromotimol R.A. 0.250 mg
Alcohol bencilico R.A. 500 ml
n-Propanol R.A. 1,000 ml
Aceite de maiz "Gloria”. Arancia, 10,000 m|
Yodo R.A. 9g
Aceite de canola. 250 m!
Aceite de girasol. 250 ml

TBHQ, BHT, BHA. Fram-Quimica.

Prodenol "B". Probaind de México.

Vexel Liquido, Industrias Qufmicas Nobel. 0.010 g
Herbalox Seasoring tipo "O", Spectrum,

EQUIPO.
- Viscosfmetro de Brookfield Engineering. Laboratorios Inc.
- Balanza granataria Ohaus. Capacidad 2610 g

1

LV.

- Balanza analftica Sartorius. Capacidad méx, 100 g, minima 0.1 mg

-Parrilla eléctrica PCM - 35 Coming. 500 watts.
-Freidora Crolls/F2. Rango de temperatura O - 200¥C.

3.3. METODOLOGIA.

1.- SELECCION DE ACEITE Y ANTIOXIDANTE.

a) Recopilacién bibliogrifica de los diferentes tipos de
profundo y para uso doméstico.

aceites en la industria de freido
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b) Seleccion de aceites de diferentes (uentes de origen.

¢) Caracterizacién de Jos diferentes tipos de aceites de acuerdo a los andlisis que se muestran
en el diagrama de bloques comparando los resultados con las normas correspondientes.

dy La seleccién del aceite se llevard a cabo de acuerdo al que presente mejor indice de
calidad de acuerdo a !as normas (NOM-F-030-1985, NOM-F-265-1985, NOM-F-475-1985).
€) Recoleciar muestras de diferentes antioxidantes.

f) La seleccién del antioxidante se llevard a cabo de acuesdo al costo, versatilidad y
disponibilidad en el mercado.

2,- ACEITE SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO.

a) Colocar 3 fitros de aceite seleccionado en una freid

by Calentar ¢l aceite a una temperatura de 172 - 196°C y mantenerla constante.

¢) Freir un papas de 0.5 cm de grosor durante 4 minutos a razén de 225 g / h.

d) Realizar la determinacién de los dife andlisis (densidad, viscosidad, color, fndice de
acidez, indice de saponificacién, indice de Kreis, indice de peréxido) cada dos horas hasta

que el aceite presente cambios en los andlisis al que fue sometido el aceite originalmente.
¢) Graficar los resultados.

3,- ACEITE SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO CON ANTIOXIDANTE.

a) Adicionar el antioxidante al aceite a razén de 0.02-0.05 % msximo.

b} Repetir la misma metodologia del paso 2.



CAPITULO1V.



RESULTADOS Y DISCUSIONES.
4.1. Resultados.
En el Cuadro A se observa la caracterizacién de las diferentes muestras de aceite, asf como
sus limites recomendados en las normas. (Apéndice B).
El Cuadro B muestra todos los resultados de los diferentes anilisis obtenidos en la parte

experimental.

Observaciones.

El aceite sin antioxidante presentd a fas 16 horas de tratamiento térmico un olor
caracterfstico de aceite quemado y humo irritante,

El aceite con antioxidante present a las 18 horas de tratamiento térmico las mismas
caracterfsticas anteriores. ‘

Se observa en las primeras ocho grificas losambiosqué sufre el aceite durante el
tratamiento térmico; los cuales a partir de las ocho horas empiczan a ser significativos en la
mayorfa de los andlisis. ’

En las siguientes grificas se observa sf el aceite deteriorado puede ser reutilizado. Para lo
cual se hicierdn mezclas de aceite nuevo con diferentes p jes de aceite deleriorado,

)
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CUADRO A

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS DIFERENTES ACEITES A SELECCION.

ANALISIS T_MAX- MIN. | RESULTADOS
CANOLA
" hrd 45. 00
fegativo negativo | rancidez Incipiente
1 1
GRAVEDAD ESPECIFICA (25°C) [o-s14 0.920 09094
_OE AGIDEZ (% AG. OLEICO) 0.05 0.025
- OE PEROXIDO
. DE 10D0 ~1105.00
i OE SAPONIFICACION {mg KOHIg aceile) 189.00
GIRASOL
4.0
Trancidez Incipients
1
0.9883
0.012
196. 00
138. 00 24.60
194. 00 87.51
WAZ
4800
neguivo neqavo | negaiivo |
[ 1
(20°)0917___0.625 09159
0.05] 0.044
2. 00) 196.00




9

CUADRO B l RESULTADCS DE LA CARACTERTZACION DEL ACEITE DE MAIZ SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO

TRATAMIENTO SIN ANTIOXIDANTE

ANALTSTS wrs. o] 2.00] 4.00] 6.00] 6.00 | 10.00] 12.00] 14.00 1_5._0_0415‘00 20.00
VISCOSIDAD (cp) 8.0 | 42.0 | 8.8 | 8.8 |50.6 |66.0 | €6.0 | €6.8

1. DE KREIS negativo r. incipiente rancicde;

COLOR (Perevalov) 1.00 [ 1.00 t.00f 1.00| 1.00 [-2.00{ z.00} 2.00

DENSIDAD (75 C) p-9590 ]0.9591]0.9592] 0.9554 0.9590[0.9592 [ 0.9591 ] 0.9592

T. DE ACIDEZ (% Ac.Oleico)] 0.04 | 0.06 [ 0.08 | 0.12] 0.15 fo.19 | 0.20 | 0.25

T. DE PEROXTDOS 1960 {198.0 | 404.0 [424.0 | 440.0 [490.0 | 360.0 | 250.0

1. DE T0DO 22.38 |15.10 {20.55 [20.30 | 22.45 [22.98 |14.71 |17.82

1. DE SAPONTFICACTON 94.97 [89.08 [94.58 [90.65 | 91.32 {87.51 | 90.88 | 96.04

. TRATAMTENTO TERMICO OON ANTIOXTDANTE

VISCOSIDAD (cp) 44.0_]44.0 ]43.0 [50.0 F9.0  [ea.4 PB4.0 [5.0 86.0 |78.0 [a8.0
T. DE KREIS negatiwvo rancidez incipiente rancidez

COLOR (Perevalov) 1.00 |1.00 {1.00 h.oo o0 [o.00 .o Je.00 2.00 | 3.00 [3.00
DENSTDAD (25'C) p.otoo {o0.9100[0.961d0.91050.9590(0.91090.95700.9110 p.91090.95950.9600
1. DE ACIDEZ (% Ac.Oleico){ 0.06 [ 0.06[0.08 fo.11 [0.13 Jo.15 [ 0.22(0.18 p.18 [0.22 Jo.29
I. DE PEROXIDOS 474.0 [337.0]364.0 [314.0 [328.0 [339.0][227.4] 262.0 p80.0[433.0 Js04.0
I. DE 1000 23.34 [23.22 (21.69 [20.81 [20.93 [15.98[22.71 | 22.45 [19.22}17.89 [20.30
1. DE SAPONIFICACION 173.3 [96.684 |88.86 |160.3 |182.45(186.3]179.69 172.9 177.6]192.9 |223.2
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- CUADROC MEZCLA DE ACEITENUEVO CON ACEITE
DETERIORADO A DIFERENTES PORCENTAJES
SiN ANTIOXIDANTE CON ANTIOXIDANTE
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"GRAFICA No. |
VISCOSIDAD

VISCOSIDAD a 23*C (c.p.)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

M sIN ANTIOXIDANTE [Z] CON ANTIOXIDANTE

NOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C)
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GRAFICA No. If
INDICE DE KREIS

INDICE DE KREIS

RANCIDEZ RANCIDEZ
INCIPIENTE

7
-

8 10 12 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

B siN ANTIOXIDANTE FBICON ANTIOXIDANTE

NOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATURA CONSTANTE (172%C-196*C)



GRAFICA No. lll
(PRUEBA COLORIMETRICA DE PERVALOV MOD.)

COLOR

3
2 - filcon anTIOXIDANTE
M siN ANTIOXIDANTE

o "I’ 4 6 8 1‘01l21'4161‘82.0
HORAS DE CALENTAMIENTO

EL COLOR ESTA DIRECTAMENTE
NOTA: LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON A HELACIONADO CON EL ESTADO

TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C) DE OXIDACION DE LA GRASA
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GRAFICA No.lvV
GRAVEDAD ESPECIFICA

DENSIDAD(g/cm )

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

f

_CON ANTIOXIDANTE 0.959] 0,91 [0,961]0,910]0,959]0,910{0,957]0,911]0,91000,9591 0,96
SIN ANTIOXIDANTE __]0,959]0,959]0,959{0.959J0,959/0,95040,959{0,95¢f 0 | 0 | o

HORAS DE CALENTAMIENTO

M siN ANTIOXIDANTE [ZJCON ANTIOXIDANTE '

NOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C)
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GRAFICA No. V
INDICE DE ACIDEZ

INDICE DE ACIDEZ (% DE ACIDO OLEICO)

03| |.....co. TP
0,25 |
0,2
0,15 |
01|
0,05

© 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

B sIN ANTIOXIDANTE [£]1CON ANTIOXIDANTE I

NOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C)
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GRAFICA No. VI
INDICE DE PEROXIDO
(mEq DE PEROXIDO /1000g. DE MUESTRA)

INDICE DE PEROXIDO

600
500
400
300
200

100
0 l'_,_v;: -

© 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

M siN ANTIOXIDANTE [#1CON ANTIOXIDANTE

MNOTA: LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C)




GRAFICA No.Vii
INDICE DE SAPONIFICACION

INDICE DE SAPONIFICACION (mg.KOH/g)

250 -
200 -
150 -

100-

50 -

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

B sIN ANTIOXIDANTE [F1CON ANTIOXIDANTE

NOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A.TEMPERATURA CONSTANTE (172*C-196*C)
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250
200
150

100

50 |

GRAFICA No.VIII
INDICE DE SAPONIFICACION

INDICE DE SAPONIFICACION (mg KOH:g)

), K K y. 4

0 2 4 6 61.0{2 14 16 18 20
HORAS DE CALENTAMIENTO

MsiN ANTIOXIDANTE [EiCON ANTIOXIDANTE

MNOTA:LAS HORAS DE CALENTAMIENTO SON
A TEMPERATIRA CONSTANTE (1727C-196*C)
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70
60-] .
50-
40
30 .
20 .
10

GRAFICA No.iX
VISCOSIDAD

VISCOSIDAD a 23*C (c.p.)

10 20 30 40 50
% DE ACEITE DETERIORADO

B sIN ANTIOXIDANTE []CON ANTIOXIDANTE i




RANCIDEZ

RANCIDEZ
INCIPIENTE

GRAFICA No. X
INDICE DE KREIS

Le

INDICE DE KREIS

v

Ve *

s - g

- e

7 :

1% :
10 20 30 40 50

% DE ACEITE DETERIORADO

Ml sin ANTIOXIDANTE (F1CON ANTIOXIDANTE
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GRAFICA No.XI
COLOR

— T T

10 2 30 40 50
% DE ACEITE DETERIORADO

M siN ANTIOXIDANTE [1CON ANTIOXIDANTE




GRAFICA No. XIi
GRAVEDAD ESPECIFICA

10 20 30 40 50

_CON ANTIOXIDANTE | 09505 | 0959 | 0959 | 0959 | 0959
SIN ANTIOXIDANTE | 0959 | 0959 | 0959 | 0,959 0,959

% DE ACEITE DETERIORADO

, B siN ANTIOXIDANTE [JCON ANTIOXIDANTE '




GRAFICA No.Xill
INDICE DE ACIDEZ

INDICE DE ACIDEZ (% DE ACIDO OLEICO)

0,4

10 20 30 40 50
~ - % DE ACEITE DETERIORADO

BSIN ANTIOXIDANTE []CON ANTIOXIDANTE
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INDICE DE PEROXIDO

500 -

400 - "
300 "
200"
100"

GRAFICA No.XIV
INDICE DE PEROXIDO

10 20 30 40 50
% DE ACEITE DETERIORADO

B siN ANTIOXIDANTE F1CON ANTIOXIDANTE




4.2, Discusiones.

De los aceites utilizados cn el freido profundo se eligieron los de girasol, maiz y canola de
los cuales el que se apegé mis a 1a norma (Apéndice B)fué el aceite de mafz como se
observa en el Cuadro A.

Se eligié como antioxidante al VEXEL LIQUIDO ya que conticne:
BHT(Butilhidroxitolueno) y BHA(Butilhidroxianisol) que juntos torman un efecto sinergista,

de soya (quelato), m de glicerilo (emulsificante) y 4cido fosférico

(secuestradot), Ya que ademds de utilizarse en frituras y productos h dos también se

utiliza en la industria cdmica y ldctea.

En la Gréfica N° L. se observa un aumento de la viscosidad la cual puede ser debido a la
formacién de polimeros. El aceite sometido a tratamiento térmico sin antioxidante presenta
un incremento significativo a las 10 horas mnanteniéndose estable hasta las 14 horas; mientras
que el aceite sometido a tratamiento térmico con antioxidante presenta un incremento
sigr;iﬁcalivo hasta las 12 horas de tratamiento térmico, manteniéndose inestable hasta las 20

horas.

El Indice de Kreis nos indica de una manera cualitativa el grado de deterioro del aceite.
Durante las primeras ocho horas de tratamiento térmico sin antioxidante el Indice de Kreis
fue negativo, presentando rancidez incipiente a las 10 horas manteniéndose asf hasta las 12
horas y presentando mancidez a las 14 hotas de tratamicnto térmico. En tanto que, ¢l aceite
con antioxidante se comports de igual manera durante las primeras ocho horas presentando
rancidez incipiente de las 10 a las 16 horas y rancidez a partir de las 18 horas,

La Pruehs Colonimeétrica de Perevalov modiicads cstf directaments relacionada con el
estado de oxidecidn dé 1a grass, ya que un resultado negativo del Indico de Kreis
corresponde a un valor de | de ia prueba colorimétrica de Perevalov modificade, asf como Ia
presencia de rancidez incipieate en el Indice de Kreis corresponde a un valorde 2 en la
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prieba colorimétrica de Perevalov modificada y por iiltimo Ja presencia de rancidez en el

Indice de Kreis corresponde a un valor 3 en la prueba colorimétrica modificada.

La Gravedad Especffica en el aceite sin antioxidante no muestra cambios significativos
durante e! tralamiento térmico, El aceite con antioxidante no se comporta de manera

homogenea presentando pequefios cambios durante el tratamiento térmico.

El Indice de Acidezaumenta debido a las reacciones de hidrdlisis de la grasa. El aceite
sometido a tratamiento térmico sin antioxidante manifiesta un incremento gradual de las 0 a
las 14 horas. En cambio, el aceite sometido a tratamiento térmico con antioxidante presenta
un valor mayor de acidez a las 0 horas y valores menores a partir de las 8 horas que el aceite

sin antioxidante, manteniendo un incremento gradual durante el tratamiento.

El Jndice de Perdxido tiende primero aumentar debido a la formacién de hidropéroxidos y
posteriormente disminuye debido a la descomposicién de estos para dar lugar a productos
secundarios de degradacion observdndose esto en el tratamiento térmico sin antioxidante.
Por otro lado, el aceite sometido a tratamiento térmico con antioxidante presenta un

comportamiento i

hle dahid,

posibl a la accidn del antioxidante,

El Indice de fodo en el aceite sometido a tratamiento térmico sin antioxidante muestra una
dismunucién representativa a las 2 horas y a las 12 horas, en tanto que, en el aceite con
antioxidante disminuye significativamente a las 10 horas y a las 18 horas. Esta disminucién
puede ser debido a que se van eliminando dobles enlaces en las distintas reacciones de
polimerizacién, ciclacién, etc.

El Indice de Saponificacion en el aceite con tratamiento térmico sin antioxidante manifiesta

un comportamiento homogéneo, en cambio, €l aceite con antioxidante inicia con un valor

43



alto disminuyendo considerablemente en las préximas 4 horas. manifi do un i )

significativo a las 6 horas de tratamiento térmico compontdndose homogeneamente en las
préximas horas.

Las mezclas de aceite nuevo con diferentc porcentaje de aceite deteriorado se hicieron con el
objeto de interpolar los resultados con las grdficas anteriores y de esta manera ver si puede

ser reutilizado el aceite deteriorado sin afectar las caracteristicas del aceite nuevo.



CUADRO D

CUADRO COMPARATIVO DE LAS DIFERENTES MEZCLAS DE
ACEITE.
SIN ANTIOXIDANTE
EQUIVALENCIA EN HORAS DE TRATAMIENTQ TERMICO
PORCEQTAJE VISCOSIDAD KREIS [COLOR RAVEDAD WCIDEZ
ESPECIFICA

10% §-10 10 10 8 8-10
20% 8-10 10 10 8 12-14
)_1(_]% 8.10 14 14 8 14
406 8-10 14 14 8 14

50 G 8- 10 14 14 8 14

CON ANTIOXIDANTE

10% 6-8 10 i0 [t] 10-12
20% 6-8 10 10 )] 10-12
0% 6-8 10 10 0 18-20
40% 8-10 16 16 0 mis ds 20
50 % 8- 10 16 16 0 it e 20
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CAPITULO V



CONCLUSIONES.

Segtin los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir:

1.-

El aceite de muiz seleccionado antes del tratamiento térmico de acuerdo a los andlisis
al que fue sometido cumple con el Indice de Kreis, Gravedand Especifica y el Indice

de Acidez segiin las especificaciones de la norma (Apéndice B).

De acuerdo a las gréficas de viscosidad, Indice de Kreis, Prueba Colorimétrica de
Perevalov modificada ¢ Indice de Acidez el aceite sin antioxidante comienza su
deterioro a partir de las 10 horas de tratamiento térmico manifestando un incremento
significativo a 1as 14 horas. Aunque el aceite con antioxidante comienza su deterioro
a las 10 horas de tratamiento térmico el incremento represantativo aparece hasta las

18 horas lo que representa un aumento de 22.22% de Ia vida iitil del aceite.

Cuando la muestra de aceite sin antioxidante presenta un valor de rancidez en el
Indice de Kreis y un valor de 3 en la Prueba Colorimétrica de Perevalov modificada,
el Indice de Acidez incrementa su valor 6.25 veces (un 58.56% mds que el aceite con
antioxidante) mientras que €l aceite con antioxidante incrementa su valor 3.66 veces.

Con esto queda comprobado ¢l efecto del antioxidante.

En el Indice de Kreis, Prueba Colorimétrica de Perevalov modificada e Indice de
Acidez ¢l accite con antioxidante prolonga su vida 1til 4 horas mis que el uceite sin

antioxidante.
Las mezclas muestran que el aceite deteriorado no puede ser reutilizado ya que se

estarfa contaminando el aceite nuevo y con ésto disminuyendo su vida til.

La adicién de un antioxidante es indispensable en accites sometidos a tratamiento
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térmico.

As{ como contar con métodos ripidos y sencillos como son el Indice de Kreis, Prueba

Colorimétrica de Perevalov modificada e Indice de Acidez

Evitando de esta manera la ingestidn de alimentos fritos con alto contenido de
compuestos de degradacion de dcidos grasos, los cuales son téxicos para el
organismo.

Quedando este trabajo como base para futuras investigaciones para conocer la

toxicidad de los compuestos que se forman durante ¢l tratamiento térmico.
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APENDICE A.

1.-INDICE DE KREISS.

-Sol, de Fluoroglucinol al 0.1 % en éter.

a)Agitar vigorosamente 10 ml de aceite o de grasa fundida con 10 ml de la solucién
fluoroglucinol y 10 mI de dcido clorhidrico concentrado durante 20 segundos.

b)Un color rosa indica rancidez incipiente.(9).

2.-INDICE DE I0DO

-Sol, de Wijs. Disolver 8 g de tetracloruro de carbono en 200 ml de dcido acético glacial y
mezclar con 9 g de iodo disueltos en 400 ml de 4cido acético giacial, diluir a 1,000 m! con
dcido acético glacial.

-Sol, de Kl al 10 %

-Sol. de tiosuifato de sodio 0.1 M

-Sol, de almidén

a)Pesar 0.1 - 0.6 g de muestra en un matraz Erlenmeyer con tapén de vidrio de 250 mi de
capacidad y afiadir 10 ml de tetracloruro de carbono,

b)Afiadir 25 ml de la sol. de Wijs y dejar en un lugar obscuro durante 30 minutos, E! tapén
debe humedecerse con la sol. de KI.

c)Afadir {5 ml de solucién de KI y 100 ml de agua destilada,

d)Titular con tiosulfato de sodio 0. 1M afiadiendo como indicador solucién de almiddn,
recién preparada cuando se aproxime al punto final.(titulo S).

e)Realizar una determinacion en blanco omitiendo 12 grasa (titvio W).

CALCULOS:

Indico de lodo = ( W - 8) X 0.01269 X 100 / Peso de Is muestrs
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Donde:

W = ml de sol. de tiosulfato de sodio gastados por el blanco.

S = ml de sol. de iiosulfato de sodio gastados por la muestra.

Cuando mayor sea ¢l indice de fodo. tanto mayor es el grado de insaturacién de la

grasa.(11).

3.-VISCOSIDAD.
a)Se instala el viscos{metro.
b)Se nivela el viscosimetro hasta que 1a burbuja de nivel se encuentre dentro del circulo.

c)Sc presiona el embrague y se prende el interruptor del motor del viscosfmetro,

El embrague se mantiene presionado para pr ir el uso i io; depués liberar el
embrague y dejar el disco rotar hasta que se estabilice el indicador en una posicién fija del
disco.
d)La viscosidad de la muestra se puede obtener ficilmente consuitando el suplemento
"BROOKFIELD FACTOR FINDER" multiplicando el factor que muestra el visor de
acuerdo al mimero de eje usado y las revoluciones empleadas, por el valor de lectura dado
por el aparato.(11).

4.-PRUEBA COLORIMETRICA DE PEREVALOV MODIFICADA.
- Mezcia al 2 % de¢ NaOH en alcohol bencilico y n- propanol
(1:3).
-~ Solucién al 0.1 % de azul de bromotimol en dioxano que contiene un 1 % de cantidades
equimolares de trietanolamina y acido acético glacial,
Trietanolamina Ac. Acético

PM = 149.19g +  PM = 60.05g = 209.24g

209.24g - 149.19¢ 209.24g - 60.05g

LOog- X 1.00g- X

X= 0.7130g (0.6342 nil) X= 0.2552g (0.2552 ml)



a)Se disuelven 1.5 mi de grasa en 35 ml de una mezcla al 2 % de NaOH en
alcohol y n-propanol. agitando ligeramente la mezcla.

b)Se afiaden a continuacién 0.11 ml de una solucién al 0.1 % de azul de
bromotimol en dioxano.

c)Agitar y valorar la coloracién que aparece en 10s primeros dos minutos. (3)
LA EVALUACION DEL COLOR. Azul (1)
Azul verdoso (2)
Verde azulado (3)

Verde @)
Verde olivo (S)
Oliva [(3]

Oliva marron (7)
Marrén rojizo (8)
-El color esta directamente relacionado con el estado de oxidacién de la grasa y permite
tener una impresién répida del nivel de alteracién de la muestra, (14).
5.-GRAVEDAD ESPECIFICA.
Calibracién de los picnometros.
a)Limpiar y secar completamente los picnémetros. Llenar con agua destilada
hervida y enfriada a 20°-30® C, Llenar a derrame para prevenir el atrape de
burbujas de aire.
b)Colocar la tapa y sumergirlo en un bafio de agua a 25° C + 0.1° C.
Cuidar que el bulbo entero este completamente cubierto con agua y retener a
1a temperatura especificada por 30 minutos.
¢)Sacar y quitar el agua que ha escapado.

d)Pesar el picné y el contenid
c)Calcular cl peso del agua en el picné > por dif ia del peso del
picnémetro vacfo con el picndmetro con agua.

vaedad Espeqiﬁw a25/25° C.

a)Enfriar la muestra a 20° - 23% C. y llenar el picnémetro a derrame para
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prevenir ¢l atrape de burbujas de aire.
c)Cemar y sumergir en un bafo de agua a 25° C + - 0.1" C, Cuidar que ¢l
buibo entero este completamente cubierto con agua y mantener la temperatura

especificada por 30 minutos.

d)Quitar cuidad, lqui tidad de aceite que halla escapado.

e)Sacar y secar completamente.

£

f)Pesar el pi yelc y calcular la gravedad especificada como

se indica a continuacién,
CALCULOS.

GRAVEDAD ESPECIFICA A 25/25°C:
C=(A -B)
[of

Donde:

A= Peso del picnémetro con aceite.
B= Peso del picndmetro vacfo.

C= Pesodel aguaa 25° C

6.-INDICE DE ACIDEZ.
-Hidroxido de potasio 0.IN valorada. Adicionar 6 g de KOH a un litro de agua en un
matraz Erlenmeyer de 2,000 mi, Hervir durante 10 minutos con agitacidn, adicionar 2 g de
hidr6xido de bario, hervir durante 5 - 10 minutos mds, enfriar, tapar ¢l matraz y dejario
Teposar por varias horas. Filtrar directamente en un embudo de vidrio y colocario en un
frasco resistente al alcali y protegido del CO7. Valorar por titulacidn utilizando como
estindar biftalato dcido de potasio utilizando fenoftale{na como indicador.

Normalidad = ‘jﬁ_m&%
mlde KOH X 0.

- Mezcla de disolventes, la cual consiste en voliimenes por partes iguales de alcohol
isopropflico y tolueno 1:1. ’
-Indicador de fenoftalefna, 1 % en alcohel isopropflico.
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PROCEDIMIENTO.

a) Adicionar la solucién indicadora para la cantidad requerida de disolvente a
razén de 2ml para 125 mi Y neutralizar con alcali hasta un débil pero

permaneate color rosa.

‘ bZ‘ Determinar el tamaiio de 1a muestra de acuerdo a Ja siguieme tabla: ‘

FABLA N° 1 . TAMANO DE MUESTRA PARA EL INDICE DE ACIDEZ.
INDICE DE ACIDEZ ESO DE LA MUESTRA ESO EXACTO
(10 %)g (8

0-1 20 0.05

1-4 10 0.02

4-1s 2.5 0.01

15-75 0.5 0.001

75 - adelante 0.1 0.0002

¢) Pesar la cantidad de mucstra.
dy Adicionar 125 ml de la mezcla de solventes neutralizado con alcali hasta un
color rosa suave. Asegiirese de que la muestra este completamente disvelta
antes de la fitulacién con &lcali esténdar,el color debe persistir por 30
segundos.
¢) Para la titulacién en blanco se utilizan 125 mi de la mezcla de disolventes.
Colculos:
Indice de acidez,mg de KOH/g de muestra =(A - b)x n x 56.1. /PM
Donde:
A = ml de alcali valorado utilizado en fa titulacién. )
B = ml de alcali estandarizado utifizado en la titulacion del blanco.
N = normalidad de la solucién alcal esténdar.
PM = gramos de muestra. . .
Expresar en términos de dcidos grasos libres como % Aniéidooleico. ladrico o palmitico,
dividiendo el fodice de acidez entre 1.99, 2.81 6 2.19 respectivamente. (3). ' '
7.-INDICE DE PEROXIDOS.
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- Solucién clorotérmica de acido acético, }:2 v/v, mezclar 3 valdmenes de dcido acético

glacial reactivo con dos vohimenes de clorofermo.

- Solucidn saturada de joduro de potasio. preparar el mismo dfa del andlisis. Se disuelve un

exceso de KI en agua destilada recién hervida. Guardar en un lugar obscuro cuando no se

utilice, Para probar 1a solucién saturada de KI se adicionan dos gotas de una solucién de

almidén para 0.05 ml de la sol. de KI en 30 ml de la selucién cloroférmica de dcido acético.

Si la coloracién azul formada requiere mids de unz gota de tiosulfato de sodio 0.1N pama

remover el color se descarta la solucién de KI y se prepara una solucién fresca.

Tiosulfato de sodio 0. 1N valorada con dicromato de potasio,

a)

Tisulfato de sodio 0.1N: disolver 24.9 g de tiosulfato de  sodio en agua destilada y

diluir a un litro,
b) Pesar de 0.16 a 0.22g de dicromato de potasio previamente secado a
L05°C por dos horas y enfriado en un desecador, y adicionarlo a un_matraz

de 500 mi. Disolver en 25 ml adicionar 5 mi de HCI concentrado, 20 ml de la

sol, de KI y lar, Dejar rep otros § mi y adi 100 mil de
agua destilada. Titular el dicromato con tiosulfato de sodio hasta que casi
desaparezca el color amarnillo, Adicionar de 1 a 2 ml de indicador de almidén
y continuar Ia titulacién hasta que el color azul desaparezca. La concentracién
de la solucién de tiosulfato de sodio se expresa en términos de esta
normalidad:

Normalidad = 20,394 X Peso de dicromato de potasio

ml. de sol, de tiosulfato de sodio -

c) Solucion indicadora de almidén. Preparar una pasta con un gramo de
almiddn y una pequeiia cantidad de agua destilada frfa. Adicionar mientras se
agita 200 ml de agua hervida y hervir por unos segundos. Pasar
inmediatamente de calor a frio. El dcido salicflico (25 g/litro), puede ser

adicionado para conservar el indicador. Si se iere un al

q
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largo la sol. debe estar en refrigeracion a 4 - 10° C el indicador debe ser
afiadido cuanrdo el punto final de la titulacién se aproxima. Si se almacena en
refrigeracién la solucién de almidén es estable de dos a tres semanas,
Prueba de sensibilidad. Colocar 5 ml de solucién de almidén en 100 ml de agua v
adicionar 0.05 mi de solucién de ioduro de potasio 0.1N. El color azul debe
permanecer al adicionar 0.05 ml de tiosulfato de sodio 0. 1N,

PROCEDIMIENTO.
a) Pesar 5 g + - 0.05 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 m! con
tapén de cristal y adicionar 30 ml de una solucién dcido acético - cloroformo
3:2. Agitar para que se disuelva la muestra. Adicionar 0.05 m1 de fa solucién
saturada de KI.
b) Dejar la solucién en reposo por un minuto exacto e inmediatamente
adicionar 30 ml de agua destilada.
¢) Titular con tiosulfato de sodio O.1N, adicionar gradualmente y con
agitacién constante. Continue la titulacién hasta que ta coloracién amarilla de

iodo casi desaparezca. Adicionar alrededor de 0.5 ml de la solucién

indicadora de almidén. Conti con la titulacién, con agitacién constante,
especialmente cuando el punto final este cercano para liberar todo el iodo de
la capa del disolvente, Adicionar la sol, de tiosulfato hasta que el color azul
desaparezca.

d) Determinacién del blanco de los reactivos. La titulacién del blanco no debe
exceder de 0.1 ml de 1a solucién de tiosulfato de sodio.

CALCULOS.
Indics de Perdxido(meq do Perérido/ 1000 gt do muestrn)={(S-IX N X 1000

[}
Donde:

B = ml gastados en la titulacidn del blanco.
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S = ml gastados en la titulacidn de la muestra,
N = normalidad del tiosulfato de sodio (4).

8.- INDICE DE SAPONIFICACION.
- Acido clorhfdrico 0.5N valorada. .
- Solucidn alcohdlica de hidréxido de potasio . Colocar de 5 a [0g de Ientejas de KOH en un
matraz de 2000 m! y adicionar de 1000 a 1500 ml de alcohol etilico al 95% y poner a reflujo
en un baifio de agua durante 30 - 60 minutos. Destilar v recolectar el alcohol en un recipiente
de vidio, limpio y con tapén.
Disolver 40g de hidroxido de potasio en un litro de alcohol destilado, y mantener la
temperatura por debajo de 15 °C mediante un baiio de hielo. '
- Sol. Indicadora de fenoftalefnaal 10% en alcohol etilico (95%).
PROCEDIMIENTO.

a) Pesar de 4 a 5g de muestra. Adicionar 50 ml de KOH aicohdlica.

4

b) Preparar y o

muestra.

la determinacién del bl simultdneamente con la

c) Instalar el condensador a ebullicién suave pero constante, hasta que la

d

nente ificada. Esto usualmente requiere de una

P

T este com

hora. Calemar a flama suave para evitar que el vapor Hegue a la pare
superior del condensador ya que puede haber pérdida.
d) Después el matraz y el condensador pueden enfriarse un poco, pero no lo
suficiente para formar un gel, lavar el interior del condensador con poca agua
destilada. Desconectar el condensador, adicionar alrededor de 1 ml de
fenoftale(na y titular con 4c. clorhfdrico 0.SN hasta que la coloracién rosa no
desaparezca. Apuntar e volumen de HC! requerido para I titulacitn.

CALCULOS.

Indice de Saponificacion= (B-S)X(N)_X56,1
PM
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Donde:
B= ml de HCI 0.5N requerido para la titulacién del blanco.

S= m] de HCI 0.5N requeridos para la titulacién de la muestra,

N= normalidad de la sol. de HCI.

PM = peso de la muestra (2).
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APENDICE B

NOM - F - 265 - 1985.Alimentos - Aceite Comestible puro de Girasol,

ANALISIS MIN. MAX.
Acidez (como de, oleico)% 0.050
Peso Especifico. 2525 C. 0.918 0.923
Indice de Refraccién. 25°C. 1.472 1474
Indice de iodo. 124.000  138.000
Materia insaponificable. % 1.200
Humedad y materia volatil 0.050
Color (Escala Lovibond) IR

10A
Indice de peréxido ppm 2.000
Indice de Reichert Meisel. % 0.050
Indice de Polenske. % 0.050
Impurezas insolubles, % 0.020
Prueba frfa. 0°C (horas. 5:30
Horas (AOM) sin antioxidante. 10:00
Prueba caliente s/olores desagradables.*C 240°C.
Indice de saponificacién. mgKOH/g aceite  188.000 194.000

Punto de solidificacién de los acidos grasos 16.000 18.000

Reacci de Baudouin y Villavechia Fabris

(presencia de aceite de ajonjoli) negativo trazas
Reaccidn de Halphen (presencia de aceite de

algodén). negativo trazas
Reaccida de Kreis (rancidez) negativo negaﬁv;)
Reaccién de Twitahell {presencia de aceite

de nabo). negativo trazas
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Reaccidn de Renard y Evers {presencia de

aceite de cacahuate). negativo trazas
Aceite mineral negativo
Olor y sabor caracteristico

del producto y

excento de olores

y sabores extraiios
0 rancios.

Antioxidantes %.(principio activo) 0.02

B TESS NG DERE
SR DE LA HiuIOTECH
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NOM - F - 030 - 1985, Alimentos - Aceite Comestible de Maiz.

ANALISIS
Acidez (como 4c. oleico)®
Peso especiiico. 20/20vC.
Indice de refraccion. 40°C
Indice de iodo.(Wijs)

. Materia insaponificable, %.

Humedad y materia voldtil. %.

Color(Escala Lovibond)

Indice de per6xidos.meq/Kg
Tmpurezas insolubles. %.
Prucba {ria.0°C. (horas)
Horas (AOM) s/antioxidante

MIN MAX.
0.050
0.917  0.925
1.465 1.468
103.00 128.00
1.00
0.05
4.5R
35.0A
.00
0.02
15:00
20:00

Prucha caliente s/olores desagradables®C.  220.00

Indice de saponificacién. mgKOH/g aceite 187,00

Punto de solidificacidn de los 4cidos

grasos °C (Titer).

14.00  20.00

Reaccién de Badouin y Villavechia Fabris

(presencia de aceite de ajonjolf).
Reaccién de Halphen (presencia de aceite negativo trazas

negativo trazas

de algoddn).
Reaccién de Renard y Evers (presencia de

aceite de cacahuate). negativo trazas .
Reaccion de Twitchell (presencia de

aceite de nabo). negativo trazas
Aceite mineral negativo
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Antioxidante, % (principiv activo) 0.02

NOM - F - 475 - 1985, Ali tos - Aceite ible puro de canola.

ANALISIS MIN. MAX.

Acidez (dcido oleicer i, 0.05

Peso especifico (20°C/HA0 20"Ch. 0.914 0.020

Indice de refraccién (40°C). 1.465 1.467

Indice de iodo (Wiji) 105.00 130.00

Humedad y materia voldtil. %. 0.05

Materia insaponificable. %. 1.0

Impureza insolubles 0.02

Color (escala Lovibound) 2.0R
20.0R

Prueba fria (0°C) (hrs)y 5:50

Indice de perdxidos meq/kg 2.0

Punto de humo (°C) 220.00

Horas (AOM) s/antioxidante 10:00

Prueba calicnte s/olores desagradables ("C) 220.00
Indice de saponificacién mg KOH/g aceitc  189.00 192.00
Punto de solidificacién dc dc. grasos (°C)(Titer}!1.00 15.00

Reaccién de Baudouin y Villareacchia Fabris
Presencia de aceite de ajonjolf) trazas
Reaccigb de Kreis (rancidez) negativo
Reaccién Renard y Evers (presencia de aceite de
cacahuate) trazas

Aceite mineral negativo

Reaccién de Halhen (presencia de aceite de algodén) trazas
Antiozidante % (principio activo) 0.02

. 61



BIBLIOGRAFIA.
I.- American Oil Chemist's Society.(A.0.C.S) Officiul Method Cc 10a -
25.1989,
2.- A,O.'C.S. Official Method Cd - 3-25. 1989,
3.- A.Q.C.S. Official Method Cd 3a-63. (939,
4.- A.Q.C.S. Official Method Cd  8-53. 1989,
5.- Badui S. "QUIMICA DE 1.OS ALIMENTOS" . EDITOTIAL Alahambra.
Cuarta reimpresion. M¢éxico. 1989,
6.- Blenford, D, "Preventiy Oxidation". Food, August. 25-27. 1987,
7.-Charley H. "TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS:PROCESOS QUIMICOS Y
FISICOS EN LA PREPARACION DI ALIMENTOS". Lditorial Limusa. Segunda
reimpresién. 324-333. México. 1989,
8.-Garcfa, D."Aspectos Generales de las grasas calentadas”. Grasas y Ageites.
31(6): 417-422. 1980.
9.-H,Egan. R.Kirk. R,Sawyer. "ANALISIS QUIMICO DE ALIMENTOS
DE PEARSON". Editorial CECSA, Tercera Impresidn. 548, Mexico,D.F,

1988.
10.-R.Guillen, M,Guzmdn. “"Reactividad del Acido 2-Tiobarbitiirico (ATB) con
Compuestos Carbonflicos. Su [mp ia'en la Rancidez Oxidativa y on el Perfil

det Sabor de los Alimentos™. Grasas y Aceites, 39(3):185-189. 1988.

t1. Lees R. "ANALISIS DE LOS ALIMENTOS. METODOS ANALITICOS
DE CONTROL DE CALIDAD". Editorial Acribia. 2a. Edicién. Zaragoza,
Espaila. 1990,

12.-Manual De Operacién del viscosimetro de Brookfield.

13.-C,Pérez. G,Mirquez. Doborganes. *Alteracion de Grasas Usadas en
Fritura 1." Compottamiento de Aceites de Oliva y Girasol en Freidores
Domésticos. Grasas y Aceites . 38(S): 307-312. 1987.

62



Usadas en Fritura 11l. Correlacidn Entre indices Analiticos y Métodos de
Evaluacion Directa de Compuestos de Degradacion”, Grasas y Aceites. 39(2):
72-76. 1988, '

Pokom'y,J . "Natural Antioxidants for Food Use". Trends in_Food Science
and Tech, 223-226. 1991,
Preservatives: Antioxidants. The Ultimate Answer to Oxidation"._Food Tech,

45(9); 94-102.1991.

C,Walter. G,Serbia. "Safety Aspects of Fryiag Fats and 0Qils". Food Tech. 45(2):
84-89, 1991.

Weiss, T.J. "Food Oil; and Theirs Uses". The AVI Publishing Co. INC,
West Port Coon, 1970,

White, P. "Methods for Measuring Changes in Deep-FatFrying Oil"._Food Tech.
45(2): 75-79. 1991.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. Parte Experimental
	Capítulo IV. Resultados y Discusiones
	Capítulo V. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



