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Resumen : 

El presente estudio se realizó con la finalidad 

de d i ferenciar la hidrólisis química de la microbiana , 

para poder de t erminar su impac t o , así como el tipo de 

microorganismos presentes en e l ace ite , se partió desde 

la obtenc i ón de la muestra en un tanque de 

almacenamiento de 790 953 lts . de capacidad , 

dividiéndolo en tres zonas d istintas que son : 

Superficie , Medio y Fondo . 

Posteriormente se 

análisis de l os siguientes 

procedió a 

parámetros 

rea li zar el 

fisicoquímicos : 

Humedad , Acidez libre , Concentración de ácidos grasos y 

Presencia de Mono , di y triaciglicer idos en el aceite . 

Simultáneamente al estudio de los parámetros 

fisicoquimicos se aislaron y purif ica ron las cepas 

encontradas , determinando la especi e y /o el género de 

los microorganismos enconcrados y se procedió a 

confirmar la capacidad hidr olítica de las cepas 

aisladas , cultivándolas en un medio mínimo con aceite 

de cártamo , como fuente única de carbono . 

Al concluir el análisis comparativo de los 

resultados de acidez o grado de hidrólisis del aceite , 

se designaron los posibles mecanismos d e degradación o 

rompimiento del triacilgl icerido , según observaciones 

realizadas , por cromatografía en placa fina . 



Una vez finalizado el estudio se cuanti Eicó la 

pérdi da diaria de aceite , donde para un tanque de 

790 953 lts , es de 384 . 18 Lts . 

Como resultado de estos estudios se detectaron 

los siguientes microorganismos : 

Pseudomonas viridiflava., Candida sp. 11 . y 

Aspergillus terrus, las cuales son capaces de llevar a 

cabo una hidrólisis parcial o total del aceite , con un 

tipo de reacc i ón enzimática , no especifica . 
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Introducción : 

grasas 

Abarca 

prima , 

La industria del procesamiento de aceit es y 

vegetales es de las mas complejas del país : 

desde la molienda de oleaginosas, como mater i a 

la elaboración de aceites comestibles, pastas 

para alimentos balanceados de consumo animal , productos 

químicos , hasta la elaboración de jabones y cosméticos . 

El valor de su producción representa cerca del uno por 

ciento del producto interno bruto , con una 

participación de NS 16 900 millones de nuevos pesos 

para 1990 (INEGI ; 1993) . 

En México se e xplotan algodón , ajonjolí , soja , 

girasol , coco , coquito , 1 inaza , cacahuate, nabo , maíz 

(gérmen) y cártamo . En nuestro país tenemos un consumo 

Per Capita calculado según censo realizado en 1991 , fue 

de 1 . 083 Kgs . Estimandose 98 000 hectáreas sembradas 

para el mismo año ( I NEGI, 1993) . Dentro de l renglón de 

los aceites comestibles, México cuenta con la 

infraestructura necesaria para su elaboración, proceso 

que incluye : recolección de la semilla, molienda , 

extracción del aceite crudo , su almacenamiento, así 

como s u b lanqueo deodorizado , entre otros, has ta su 

envasado . (Diagrama No . ll . 
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El ace i te o grasa neutra es el éster de l os 

ácidos grasos del alcohol glicerina y recibe el nombre 

de aci lg licer ido , grasa neutra o glicérido 

(Lehninger, 1975) . 

Cuando los tres grupos de la glicerina se 

encuentran esterificados con ácidos grasos (C-R} la 

estructura res u l tante rec i be el nombre de 

triacilgl i cerido constituyendo este la mayor parte de 

lo que son la grasa neutra naturales . Sin embargo , en 

la naturaleza se encuentran también diacilgliceridos y 

monoacilgliceridos (op cit . ) . (Figura No . 1) 

El ácido graso como componente 

triacilglicerido , es una larga cadena 

además de contener un grupo carboxi lo , 

dobles enlaces . El número de átomos 

carbonadas es generalmente 16 , 18 o 20 . 

principal del 

carbonada que 

presenta o no 

en las cadenas 

Y el número de 

dobles enlaces va de cero a cuatro e . g . Acido palmítico 

(16 , O} que es el más común de los ácidos saturados , 

ácido oleico (18 , 1} el más abundant e de los ácidos 

monoinsaturados , el ácido l i nóleico (18,3) y el 

ácido a r aquídico (20 , 4) , son los principales ácidos 

poliinsatur ados . Me Murray , 197 5 ) . 

4 
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FIGURA No . 1 . - Fórmulas de los diferentes glicéridos . 

Las grasas o lípidos desempeñan disLintas 

funciones en los seres vivos : 

a) Corno agente de protección de las paredes 

celulares en muchas bacterias (Dart y col, 1980) , como 

componentes en plantas superiores , principalmente en el 

endospermo (palmeras) o en los cotiledones del embrión 

(soja , cártamo) (Inst . de Sevilla , 1981) . 

b) Como componente estructural de las membranas 

celulares (Lehninger, 1975) . 

c) Como aislante térmico en tejido subcutáneo 

e . g . mamíferos del ártico (Schmidt , y col, 1987) . 
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d) Como fuente de energía calorHica empleados 

directa o indirectamente , en aves migratorias . Ya que 

la oxidación de un gramo de grasa proporciona 9 . 3 Kcal . 

en contraste con los carbohidratos y proteínas que 

solamente liberan 4 . 2 a 5 . 6 Kcal . respectivamente 

(Lehninger , 1975) . 

De lo anterior se resume que tanto animales , 

plantas y microorganismos requieren principalmente tres 

alimentos que son : Hidratos de carbono , aminoácidos y 

grasas (Senez , 1976) . 

Actualmente se sabe que la fermentación es un 

proceso de ox ido-reducción , que se lleva a cabo en los 

microorganismos y organismos en general por medio de 

catalizadores biológicos o enzimas 

(Tarnayo Legorreta , 1989) . 

Las enzimas que catalizan la hidrólisis de los 

triacilgliceridos , para darnos ácidos grasos libres y 

glicerol reciben el nombre genérico de lipasas : estas 

enzimas pertenecen al género no especifico de las 

Carboxi -éster-hidrolasas . ( Koksho y col , 1982) 

(Figura No . 2) . 
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FIGURA No . 2.- Reacc i ón enzimá t ica de lipasas no especificas y 
lipa s a s 1, 3 e s pecif i cas . (Okamura , s . y col , 1976) 
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Por su carácter restringido y específico de las 

reacciones que catalizan (Sidney , 1977) . Esta 

característica se puede observar en las lipasas que 

cortan l os ésteres de 

triacilglicerido , mientras 

cualquiera de los tres 

la 

que 

posición 

otras 

enlaces con 

1 , 3 del 

hidrolizan 

idéntica 

especificidad , por consiguiente contamos con lipasas no 

especificas y lipasa 1 , 3 especificas . (Figura No . 3) 

~ E: q ER 
E: 9lr 9lr E 

E: q ER q'ÍÍ 

TRIACILGLICERIOO OIACILGLICERIOO HONOACIL GL ICERIOO GLICEROL 

FIGURA No . 3 . - . Representac i ón esquemática de los 
diferentes puntos de rompimiento enzimatico , partiendo 
de triacilg 1 icerido para la obtención de Digl iceridos, 
Monogliceridos , Glicerol y Acidos grasos libres . 
(Novo , 1985) 
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Después de ser 1 iberados los ácidos grasos del 

triaci lgl i cerido , estos son integrados al metabolismo 

mediante los tres mecanismos , descubiertos hasta ahora , 

que son : 

1) La IS-oxidación , que es el proceso más 

universal, ya que tiene lugar en toda clase de seres 

vivos y es el más importante . El sitio de ataque es el 

segundo carbono, después del grupo carboxilo o 

carbono IS . Obteniéndose un ác i do con dos átomos de 

carbono menos . 

2) En la a - oxidación, que es específica para los 

vegetales superiores , el ataque se efectúa en el 

carbono siguiente al grupo carboxilo ó carbono al fa y 

da lugar a la formación de un ácido graso con un átomo 

de carbono menos . Se utilizan para la obtención de 

ácidos grasos impares la alfa hidrólisis, y eliminación 

de obstáculos en la cadena grasa para facilitar el 

camino a la r -oxidación . 

3) La r -oxidación que se ha demostrado en los 

animales y ciertas bacterias , siendo hipotética su 

exi stencia en los vegetales . El ataque tiene lugar en 

e l último carbono contando a partir del grupo 

carboxilo, Obteniéndose un ácido dicarboxílico. 

(Ruiz, 1986) 
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Posterior a la beta o al fa o x idación se inicia 

la fase degrada ti va de la cadena carbonada del ácido 

graso para producirnos restos de acetilo en fo rma de 

acetil Co.Z\ , seguida por la oxidación d e los restos de 

acetiloaC02 . (Lehninger , 1975) , (F igura No . 5) . 

GRASA 
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ACIL- CoA ACETIL-CoA 

OXIDACION 

(' ITR<T) 
~co 

OXALACETATO 2 

\__¡___,,-.co2 

' NADH 

C ATP j "' 
+ 

NAO 

FIGURA No . 5 . - Oxidación bi oquímica de grasas . 
(Mazuel os , v ., 1981) 
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El desarrollo de conceptos químicos más 

rigurosos , así como el conocimiento más amplio de la 

naturaleza de acción de estos sistemas subcelulares 

"enzimas ", tuvo corno resultado un mayor auge de la 

biotecnología dentro de la industria de grasas y 

aceites . Este nuevo impulso motivó a Colernan M. H. 

(1961) , a realizar estudios relativos a la forma en que 

opera la lipasa pancreática sobre los triaci l gliceridos 

de orígen anima l y vegetal , encontrando que actúa en el 

grupo 1 , 3 además de observar que en los monogliceridos 

resultantes a la h i drólis is predominan los ácidos 

grasos esteári co y oleico . 

En otro trabajo realizado por Luddy y col . 

(1964), se comprueba la especificidad de la lipasa 

pancreatica en la posicion 1 , 3 del triacilglicerido . El 

conocimiento de este mecanismo facilitó la 

caracterización del triacilglicerido así como su 

composición original , auxiliándose para ello de 

técnicas , tales como cromatografía en capa fina (CCF) , 

y cromatografía de gases (CG) , (Coleman y Col , 1965) . 

Otros autores comienzan a utilizar lipasas de 

organismos cómo , Rhyzopus, Enterobacter, Aspergillus, 

Pseudomonas, Chromobacterium, Candi da, Múcor y 

Penicillium, para sintetizar ésteres de carbohidratos , 

partiendo de ácidos grasos (ácido esteárico, oleico y 

l inóleico ) y carbohidratos (sacarosa , glucosa , 

fructuosa y sorbitol) , e ncontrando que la lipasa de 

Candida cylindracea es la más activa para la síntesis 
13 



de ésteres de carbohidratos (Se i no y col , 1984) , siendo 

estos de importancia para la industria de 

emulsificantes , alimentos, cosméticos y medicamentos . 

La necesidad de contar con triacilgliceridos 

formados con ácidos grasos específicos , condujo a 

trabajos con lipasas de organismos como 

Candi da lipoli tic a , para realizar biomodi f icaciones en 

grasas y aceites (Bati y col , 1984) . 

Al observar 

microorganismos se 

la ver satilidad 

buscaron nuevas 

de 

formas 

aprovechamiento , como es 

que al 

el caso 

Eubacterium rumiantum desarrollarlo 

los 

de 

de 

en 

condiciones anaerobias , con melaza corno sustrato , se 

obtuvieron los siguientes subproductos : proteínas 

unicelulares y ácidos grasos libres , que a su vez 

fueron utilizados para el enriquecimiento de alimentos 

para ganado (Ketan I . M. 198 4) . 

Warner y col, (1984} , realizaron trabajos con 

lipasas de Candída rugosa, Aspergi ll u s níger y 

Rhízopus arbizus , para hidrolizar grasas corno sebo, 

aceite de coco y aceite de olivo , encontrando que a 

temperaturas de 24 oc a 25 oc se hidroliza más rápido 

el aceite de olivo , observando además que esta reacción 

se ve afectada negativamente por la presencia de 

sol ventes de hidrocarburos y surfactantes iónicos . El 

mismo autor continua sus trabajos utilizando lipasas de 

Candida rugosa, proponiendo su utilización en forma 
¡..¡ 



industrial , obteniendo resultados de un 95% a un 98% de 

hidrólis is de aceite de olivo a una temperatura de 

26 oc a 40 oc , utilizando 15 unidades de lipasa por 

miliequivalente U/meq para aceite de coco y 6 U/meq 

para el aceite de olivo , en un lapso de tiempo de 72 

hrs ., con un margen de repetitividad de+/- 10% . 

Para el año de 1987 , el Dr . Mat ías Buhler y 

Col . inician estudios de hidrólisis en aceite de olivo 

y de soja con enzimas de Candída cylíndracea y 

Pseudomonas sp. , modificando los d iferentes parámetros 

fisicoquímicos , proponiendo su estudio como alternaciva 

para reducir costos en la industria, ya que en la 

actualidad para hidroli zar la grasa se utilizan altas 

presiones y temperaturas . Park y Col , (1988) , 

encuentran que al mezclar lipasas de R. delemar, 

R. niveus y Penicillium sp . se alcanzan valores de 

hasta el 98% de hidrólisis de aceite de soja y maíz . 

En paralelo a las investigaciones antes 

mencionadas , se efectuaron trabajos mas íntimamente 

relacionados con la iniciativa privada , e . g . Posorske 

( 1984) , nos presenta algunas ventajas en el empleo de 

enzimas dentro de la industria procesadora, como son : 

15 



a) Alta especificidad , lo que permite un cont r ol 

de los productos así como la reducción en los pasos de 

p roducc ión . 

b) Condic iones moderadas con decremento de 

costos en términos de energía y equ ipo , reduciendo 

subproductos por su baja temperatura . 

c ) Bajo contenido de deshechos . 

Proponiendo además su utilización en la 

industria de saborizantes , procesamiento de lipidos 

particularmente en el área de hidrólisis de grasas por 

hidrólisis inversa e interesteri ficac ión . 

Siguiendo 

Boyce e. ( 1984) I 

la mj sma linea de estudio tenemos a 

que nos habla del gran pocencia l que 

tienen las enzimas en el merc3.do internacional . 

Neidelrnan y Col . ( 1984) , proponen el empleo de enzimas 

que requieren n iveles altos de solventes orgánicos , 

como es la s íntesis oleoquímica , así como también en la 

producción de monoesteres para uso aJimenticio , con 

lipasas de Acinetobacter sp. 

Rattray J . {198 4), menciona diferentes 

aplicaciones de las enzimas a nivel industrial e . g . 

hidrólisis de triaci lgl iceridos , formación de ésteres , 

modificación de esteroides en la producción de 

rnantequ i l la de cacao , biosurfactantes y derivados de 

prostaglandinas . 
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Finalmente a mediados de 1987 , en el ramo de la 

biotecnología Schmid R. ( 1987) , refiere algunos campos 

en los que utilizan las enzimas como es el caso de la 

oleoquímica , en la biotrans formación , síntesis de 

ésteres y producción de alcoholes grasos . 

Otro de los giros que exhibió el estudio de las 

lipasas fue el control de calidad de los aceites , como 

es el caso de la investigac ión que realizo el Dr . 

Mazuelos Vela ( 198 1 , 1983) , donde se muestra que la 

distribución de las grasa en la molécula glicerídica de 

los aceites naturales es diferente de la que presentan 

los aceites esterificados . Basándose en esta diferencia 

describe un método de análisis cualitativo y 

cuant itativo para detectar adulteraciones de aceites 

esterificados con aceites naturales , incluyendo la 

lipolísis de la muestra con lipasa pancreática . 

Dentro de es ta misma rúbrica 

trabajo hecho por Ruiz Gutiérrez 

consideró los posibles efectos tóxicos 

encontramos el 

(1986) , donde 

de 

grasos naturales alterados , ademas 

los 

de 

ácidos 

otros 

contaminantes . 

Como se puede observar , el estudio de las 

enzimas a nivel biotecnológico y/o industrial ha cenido 

un avance considerable, sin embargo el efecto que 

tienen las enzimas " in vivo ", como componentes intra o 

e x tracelulares de organismos que presentan capacidades 

lipoliticas ha sido poco examinado . 
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El-Saadany y Col . (1986) , nos dan un ejemplo 

plausible , sobre el efecto que tiene la presencia de 

Aspergillus flavus en semillas de a l godón , donde nos 

muestra los cambios en la composición de ác i dos grasos 

como son : mirístico , palrn ítico y esteárico , en las 

semillas sanas es cuatro veces más alto que en las 

infectadas , en las cuales encontramos ácidos grasos 

insaponi ficabl es del orden de C22 , C23 , C29 y en ambas 

solo que en mayor proporción en las infectadas el C24 y 

CJO · El colestero l y est i gmasterol desaparecen en 

aceite infectado mientras que en l as sanas aumenta el 

sitosterol y campesterol . 

Fucikovsky 

enfermedades del 

(1980) 

g i rasol 

hace relación 

ocasionadas por 

de las 

bacterias , 

como son : Erwinia artroroptia , Erwinia caratovora, 

Pséudomonas marginalis, Pséudomonas marginata, 

Flavobacterium sp . y la calidad del aceite crudo como 

producto fina l . 

Se ha observado que las p lantas poseen en su 

s uperficie una micro flora característica aparte de 

esta flora supe r fic ial propia , los productos naturales 

se contaminan a partir del medio a mbiente (suelo , agua , 

materia l es cloacales , etc) de t a l forma que los 

microorganismos aquí presentes s e añaden a la 

microflor a natural . 
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Por e j emplo , en un estudi o realizado en el 

Instituto de Sevilla ( 1981) sobre la conservación de 

aceituna de molino , se aislaron diferentes tipos de 

bacterias , mohos y levaduras , que se desarrollaron 

sobre la aceituna atrojada . De las bacterias , 

úni camente tres cult i vos pertenecientes a los géneros 

Pséudomonas y Serratia, presentan actividad 1 ipol í tic a 

intensa . En cambio de las levaduras y mohos , nueve 

pertenecientes a los géneros Trichosporum, Candida, 

Aspergillus, Penicillium y 

actividad lipolítica intensa y 

actividad es débil . 

Fusarium , presentan 

en otros siete , dicha 

Se advierte entonces que existen microorganismos 

capaces de obtener su energía a partir de l as grasas . 

La alteración debida a la oxidación microbiana o 

q u ímica , se denomina enrranc iami ento oxidativo para 

distinguirla de las alteraciones consecutivas a la 

hidrólisis , causada por lipasas presentes originalmente 

en e l alimento , o llegadas a el con los 

microorganismos, a l a que suele denominarse 

enrranciamiento hidrólitico . 

Finalmente tenemos el estudio realizado por 

Horvath (1939) , quien concluyó que el d eterioro en el 

almacenamiento del aceite depende no solamente de 

factore s e xternos sino , también de la condición inicial 
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del aceite en cuanto a su contenido de humedad , ácidos 

grasos libres , cant idad de impurezas orgánicas y 

contami nación por microorganismos . 

Los hongos de la especie Penicillium, Fusarium y 

Monilia, poseen la mayor potencia para desdoblar grasas 

y se ha estimado que bajo condic iones conducentes a su 

crecimiento , el contenido de ácidos grasos l i bres del 

aceite se ve incrementado . 
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Objet i vos 

l . - Determinar 

presen tes en un 

c r udo de cártamo . 

los 

tanque 

microorganismos 

de almacenamiento 

lipofílicos 

de aceite 

2 . - Evaluar los parámetros fi s icoquímicos presentes en 

el tanque de almacenamiento . 

3 . - Medir el impacto de la degradación de aceite de 

cártamo por efecto microbiano . 

4 . - Designar los posibles mecanismos de degradación de 

los tr i ac ilgliceridos por efecto enzimático microbiano . 
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Material y método : 

De un tanque de almacenamiento de aceite crudo 

de cártamo seleccionado al azar , con una capacidad de 

790 953 lts . s e e x trajo la muestra a estudiar 

(Diagrama 2) , sumergiendo una botella de muestreo zona l 

de 948 mL . GCA-presicion Scienti fic cat . no . 14851) 

adquiriendo as í la muestra d e la Superf i.cie , Medio y 

Fondo (Sup , Med y Fon ) . 

Posterior a la obtenc ión de la muestra , esta se 

recibe en un contenedor con una capacidad de 1 000 mL . 

(previa esterilización del mismo) . 

Una vez obtenidas las tres muestras , Sup , Med y 

Fon , se procedió a homogeneizar las muestras con un 

agitador magnético introducido en el interior de l 

frasco contenedor antes de su escerilización . 

Las tres muestras se agitaron por espacio de 

cinco minutos para asegurar su uniformidad , esto se 

hizo en las condiciones asépticas adecuadas , con la 

finalidad de evitar en lo posible contaminación 

microbiana e x terna . 

Al concluir la homogenei zación, se tornaron dos 

muestras de 250 mL . cada una , de las diferentes zonas 

d e mues t reo . 
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Obteniéndose 6 

superficie , dos para 

profundidad del tanque . 

muestras 

la parte 

en total , 

media y 

De las seis muestras , se tomaron 

cada zona de muestreo y se etiquetaron 

principal ( Pr) , zona de procedencia 

muestreo . 

dos 

dos 

para 

para 

la 

la 

tres , una de 

como muestra 

y fecha de 

Las tres muestras restantes se etiquetaron como 

muestra paralela (Pa) , zona de procedencia y fecha de 

muestreo . 

Las muestras Pr , fueron los controles biológicos 

en cuanto al grado de hidrólisis del aceite o 

triacilglicerido, ocasionado por microorganismos . 

Las muestras Pa , fueron l os controles químicos , 

para poder diferenciar la ac tividad hidrolítica 

microbiana de la química y as í poder cuantificar el 

daño que ocasionan los microorganismos al aceite cr~do . 

El tratamiento que se les dió a las muestras Pr 

fue el siguiente : 

Se incubaron a 3 7 ºC por un periodo de 7 días , 

al concluir la incubación se cuantificó su acidez , corno 

ácidos grasos libres, representando lo anterior , el 

grado de hidrólisis en el triacilglicerido . 
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Por otro lado se corrieron por cromatograÍía en 

capa fina (C . C . F . J , alícuotas de las muestras a 

e xami nar , para detectar el r ompimiento del 

triacilglicerido , via enzimatica . 

Para el caso de las muestras Pa , se 

esteri l i zaron en autoclave a 15 lbs de presión durante 

30 minutos , al finalizar la esterilización se incubaron 

j unto con las muestras Pr por el mismo lapso de tiempo , 

para pos ter i ormente cuantificar el por ciento de 

ac idez . 

En paralelo al procedimiento anterior , a los 

448 mL . restantes de la muestra de aceite , de cada una 

de los di fere!lt e s puntos de muestreo , s e l e hicieron 

los siguientes análisis químicos y microbiológicos . 
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SELECCION TOHA DE MUESTRAS HOHO:;ENEACIC!I DE 
DE t----t>i SUP. MEO. Y FON. t----t'i MUESTRAS 

TANCIJE 945 mL C/U 

P r 

HUESTRA PRINCIPAL 
CQ>ITROL BJOLOGICO 

250..L 

DETERHINACION 
DEL CONTENIOO DE 

CUANTIFICACICtl 
FHIAL DE 

ACIDEZ LIBRE 

TRI~Gl füRjOOS 
P01 C. C. f . 

Pa 

MUESTRA PARALELA 
COHROL OUIM ICO 

250ml 

ESTERILIZACION 

Ell LABCRATCRIO 

SEPARACIOI 
DE 

MUESTRAS 

AllALISIS 
CIJIHJCOS 

DISTRI 8UCION Y 
CUAIJTiflCAC!Ctl 

CEl C()H EllI 00 DE 
ACJOOS GRASOS 

P01 C. G. 

DETERHIIJACIOll 
DEL CCNTENIOO 

HIIC IAL DE HOtXl. 
01. Y TRIGLICERl-
005 POR C.C.F. 

ANALI SIS DE 
RESULTADOS 

DIAGRAM.~ No. 2 . - Metodología, diagrama de f lujo . 

AllALISIS 
H !CROO IOLOG I CO 

AISU\M!ENTO DE 
HJCROCRGAN!SHOS 

POR FILTRACION DE 
MEMBRANA Y MEDIOS 

SELECTIVOS 

PURJflCACIOtl DE 
HICROORGAIHSMOS 

EN MEDIOS 
SELECT !VOS 

TINCIO'I DE CRA/1 
Y HrnFOLCXHA 

COl CtllAL 

DETERMINACION 
DE ESPEC IE 
POR PRUEBAS 
BIOOJ!HlCAS 

CONF IRHAC ION 
DE CAPACIDAD 

HlDROLITICA 
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Anál i s i s qu ími cos 

A) Cuantificación de humedad . ( A. O. C. S ., Da 2b-42 ) 

Ti t u l ación de humedad por el método Karl-Fisher (K- FJ . 

De la muestra de aceite se pesaron 2 grs . + /-

100 mg y se introdujeron en el vaso de K-F , una vez 

dentro se d i solvieron con 20 mL . de metanol anhidro , al 

concluirse la disolución , se titularon con react ivo de 

K-F , después d e finalizada la titulación se comó la 

lectura del volumen gastado . 

Este procedimiento es igual para cada una de las 

muestras así como para un control de humedad . El 

control de humedad se obtuvo pesando 150 mg . de 

tartrato de sod io en el vaso de K-F , y se titu ló de 

i gual manera . 

Cálculos : 

(Peso del tartrato de Sodio) (15 . 66) 

------- ---- ------------------------- = factor 

Volumen gastado de Reactivo K- F 

(factor) (Vol . gastado de Reactivo K- FJ 

------------------------------ ------ -----= % DE HUMEDAD 

Peso de la muestra . 
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Bl Cuantificación de ác idos grasos por cromatografía de 

gases (CG) ( IUPAC ) . 

Se pesaron 2 g rs . de cada una d e las muestras en 

un vaso de precipitado de 250 mL . y se agregaron 

200 mL . de KOH 5 . 0 N en solución alcohólica , se 

calentaron hasta dejar un volumen aproxi mado de 50 mL, 

agregándoles posteriormente 100 mL . de agua destilada 

para di sol v e r los . Una vez disueltos se pasar on a un 

embudo de separación y se les agregaron unas gotas de 

anaranjado de met i lo como indicador de pH , para ser 

acidulados con HCl 1 : 1 . Una vez frío el contenido del 

embudo de extracción se agregó 50 mL . de éter de 

petróleo , se agitó de tal manera que los ácidos grasos 

se diso lvieran en el éter , se dejó reposar hasta que la 

capa de éter quedara clara , a continuación se drenó la 

fase acuosa para dejar solo la fase etérea . 

El éter con los ácidos grasos, se s ecaron con 

sulfato de sodio anhidro , pasando la muestra anhidra 

é ter-ácidos grasos a un vaso de prec ipitado de 100 mL ., 

para evaporar el éter de petróle.o y así obt ener la 

mezcla de ácidos grasos a analizar . 

Para poder metilar l os ácidos grasos se pesaron 

100 mg . de mues tra en un matraz de evaporación de 

50 mL . , provisto de refrigerante , adic i onándole 3 mL . 

de trifluoruro de boro al 12 . 5 % en rnetanol , se calentó 
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la muestra a ebullición durante dos minutos , tiempo 

suficiente para su total metilación . 

La reacción se detuvo adicionando 3 mL . de 

agua más 3 mL . de n-pentano , se paso la muestra a un 

embudo de separación de 60 mL y se deshechó la fase 

acuosa , el n-pentano con los ésteres metílicos se 

secaron con s ulfato de sodio anhídro , finalmente se 

evaporó el n-pentano, introduciendo la muestra en un 

baño María , haciéndole pasar una corriente de 

nitrógeno , se confirmó la metilación por espectroscopia 

de infrarrojo . (Figura No . 6) 

FIGURA No . 6 . - Espectro de Infrarrojo de ácidos grasos 

y de sus ésteres metílicos . 
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Una vez concluida la metilación se disolvieron 

los ésteres metí li cos en 0 . 3 mL . de éter ecílico y se 

inyectaron al cromatógrafo de gases . 

Las condiciones d e operación del cromatógrafo de gases 

Perkin Elmer 2B fueron las siguientes : 

Temperatura del inyector 235 oc 
Temperatura del detector 260 oc 

Temperatura programada del Horno . 

Temperatura inicial 160 oc 
Temperatura final 21 5 oc 

Tiempo inicial O minutos . 
Tiempo final 60 minutos 
Incremento de temperatura 6 oc por minuto 

Integrador : 

Tiempo 60 - 1 . 5 
Rango de sensibilidad 70 . 4 
Atenuación de la car ta 5 . 10 

Columna Perkin Elmer de 2 m. de longitud por 1/8 de 
diámetro con soporte DEGS al 15 %. 
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C) Determinación de Mono , Di y 'I'riacilgli.ceridos por 

cromatografía en capa fina (CCF) ( IUPAC , MII , 027 ; C7 . ) 

(Privett, 1961) . 

Para determinar el contenido de los diferentes 

glicéridos (el análisis es semicuantitativol se tomó 

un ~tL de cada uno de los estándares ademas de una 

alícuota de cada una de las muestras y se colocaron 

sobre la placa en forma horizontal con i nter valos de un 

centímetro de cada una . 

Por otro lado se preparó l a me zcl a de solventes 

para el corrimiento , se midieron : 

210 . 0 mL . de éter de petróleo . 

90 . 0 mL . de éter etí lico . 

0 . 4 mL . de ácido fórmico . 

Se hizo la mezcla de solventes , y a continuación 

fueron colocados dentro de la cámara de c~omatograf ía , 

se dejó saturar la atmósfera interna de l a cámara por 

un lapso de 10 minutos , antes de iniciar el 

corrimiento . 

El corrimiento se det uvo cuando el frente de 

solventes se encontraba a un centíme tro de l a altura 

máxima de la placa . 

La placa se seco con corriente de nitrógeno , 

para posteriorme n te revelarla con vapores de yodo . 
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Una ve z r evelada la p laca se identi fica rón los 

puntos concer nientes a ácidos grasos , Mono , Di y 

Triaci lgl i ceridos , comparando las al turas ( Rf) de los 

estándares con l as de la muestra problema , 

posteriormente se sumar ón las áreas r epresentadas en 

las placas de cromatografía , para obtener la 

concentracion aproximada de mono , di y 

triacilgliceridos , para cada uno de l os diferentes 

puntos de muestreo Sup , Med , y Fon . 

Dl Cuantificación de acidez ( A. O. C . S . , Da 4a-48 ) . 

Se pesarán por separado 5 grs . +/- 100 mg . de 

cada una de las muestras en un vaso de precipitado d e 

150 mL . y s e agregarón aprox imadamente 80 mL . de 

alcohol etílico neutro , se calentarón durante 5 

minutos , a continuación fuerón tituladas con NaOH 

0 . 125 N , util izando como indicador fenoftaleina , la 

titulación se dio por concluida en el momento que el 

color rosado persistió por 30 segundos 

Cálculos : 

(Vol. gastado de NaOH) (0 . 125 N) ( 0 . 269) (100) 

--- -------- ------ -- --- - - ---------------- - ---- - % DE ACIDEZ * 
Peso de l a muestra . 

* La acidez s e cuantificó tomando el peso promedio de los ácidos 

grasos presentes en l a muestra, que es de 269 . 30 
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Análisis Microbiológico 

De l os 438 rnL . de aceite de cártamo restantes, 

de cada uno de los puntos de muestreo (Sup, Med y Fon) 

se tornaron 5 alícuotas de 

microorganismos presentes 

80 

y 

mL . para 

sembrarlos 

ex traer los 

en cinco 

diferentes medios de cultivo . (Diagrama No . 3) . 

COMPROBACICIJ DE 
PUAflA POR >'ORFO
lO'il A ~0'4 r Al Y 

THlClCIJ DE GRAM 

OETERHH~AC l()N 
OE 

ESPECI E 

HlCR<XUL TIVO 
CARACTERES 

H 1CllOSCOP1 COS 

CC:fV>~ACION OE 
PURE 2 A POR HC.IRFO
LOOIA COlOtH.At Y 

T UIC ICtl OE GRAH 

PRUEBAS 
0I():)J!1'11CA$ 

OETEP.M f NACI()~ 
OE 

ESPECIE 

C0HPR<;b4ClCtJ Of 
PUREZA~ 1"0RfO .. 
LOOIA. COLCIHAL Y 

T INC l('JI Of. GRAl'I 

PRUEBAS 
BtOOJ!HlCAS 

OETERHIW.(IOU 
DE 

eSPECIE 

DIAGRA.fV!A No . 3 . - Diagrama de flujo de técnicas micr obiológicas y 
bioquímicas para la obtención y purificación de los diferentes 
microorganismos . 
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A cada alícuota de 80 mL . de aceite se le 

agregaron 100 mL . de s oluc ión buffer pH 7 más un mL . de 

tritón X- 100 (Farmacopea , Mex .1977) y fueron 

introduci dos en un embudo de separación de 500 mL . con 

tapón esmerilado (ambos estériles) , a continuación se 

agitaron 25 veces de manera manual para poder extraer 

los microorganismos en la fase acuosa . 

47 

La fase acuosa se filtró con 

mm . de diá metro , con un poro 

una membrana 

de 0 . 45 µm, 

de 

al 

conc l u i r la filtración se extrajo la membrana de manera 

asépti c a se introdujo cada una de las membranas en una 

caja petrí estéri 1 con agar selectivo , incubándose a 

37 oc por 24 hrs .. Este proceso se repitió para cada 

uno de los diferentes medios de cultivo que son : SMA , 

PDA , Cándida, Centrimide y Anaerobio (este último s e 

i ncubó en anaerobiosis) . Posteriormente a la filtrac ión 

en membrana y a la purificación de los microorganismos 

en diferentes medios de cultivo , se resembraron por 

estría , para aislar l os , respetando el agar de 

p rocedenci a , en seguida se leyó la morfología colonial 

y se realizó cinción de Gram . 

A continuación se procedió a su identificación 

por medio de las siguientes pruebas : Tinción de Gram , 

Citrato , Reducción de nitrato , Acido Sulfhídrico , 

Motilidad , Indol , Descarboxilasas con Ornitina y 

Lisina , reacción de la Ureasa , Reacción de 

Voges-roskauer y Rojo de Metilo , Cianuro de Potasio , 
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Licue f acción 

fermentación 

de 

de 

gelatina , 

Hidratos de 

Oxidasa , 

Carbono 

Cata lasa 

con o 

y 

sin 

producc i ón de gas a partir de Glucosa , Lactosa , Maltosa 

y Sacarosa . 

La Determinación de 

criterio del Manual Bergey 

Koneman (1983) y Holt ( 1989 ) . 

especie se hizo 

(1989) , Me Fadin 

según 

(1984) , 

La carac terizac ión de levaduras se llevó a cabo 

mediante las pruebas que se mencionaron anteriormente , 

además de la producción de pseudomicelio , 

clarnidosporas , formación de tubo germinativo y 

ferment ac ión de los carbohidratos dextrosa , galactosa, 

inositol , lactosa , maltosa, rafinosa y sacarosa . 

Producción de pseudomicel io y clamidosporas : En 

el interior de una caja Petrí, se colocó sobre un 

triángulo de vidrio y un portaobjetos y se 

esterilizaron a 15 l bs de presión durante 15 minutos , 

después de lo cual se agregó en condiciones asépticas 

agar harina de maíz , hasta formar una capa homogénea 

sobre el portaobjetos . Solidificado el agar se sembró 

por medio de estría , colocando sobre un cubreobjetos 

previamente estéril, en el mismo momento se depositó un 

algodón con agua estéri l y se incubó durante 24 hrs . a 

37 oc . 
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Formac i ón de tubo gerrninativo : En tubos de 

1 3 X 80 previamente esteri l izados se colocaron 0 . 5 rnL . 

de suero humano más muestra de cada una de las 

levaduras a determi nar , y se i ncubaron a 37 oc durance 

dos o tres hrs., transcurr iendo este tiempo se procedió 

a t ornar una muestra con una pipeta Pas teur estéril , la 

cual se colocó sobre un portaobjetos l impio , y a 

continuac ión se depositó sobre l a muestra el 

cubreobjetos para poder observar la formac ión del tubo 

ge rminat ivo . (Castillo , J . M. , 1989) 

Para la fermentac i ón de carbohidr atos se 

colocaron 4 mL . de medio base de Wikerman en tubos de 

13 X 100 más un mL . de azócar al 6% (dextrosa , 

galactosa , inositol , lactosa , maltosa, rafinosa y 

sacarosa . ) y una campana de Durham para detectar la 

producción de gas por medio del desplazamiento del 

líquido de la misma , esterilizándose en autoclave a 

15 lbs durante 15 minutos ambos substratos . Una vez 

esteri li zado e l medio de fermentación con los azucares , 

se sembr aron las muestras a anal i zar con una asada 

pequeña y se incubaron durante 72 hrs . a 37 oc , 

hac i endo lecturas cada 24 hrs . para observar l a 

p r oducc i ón de ác i do mediante un indicador (azul de 

brornotimol) en el medio , que detecta el cambio del pH , 

dando un v i r e de co l or verde o amarillo . 



Con los hongos 

seguir fue el siguiente : 

aislados , el procedimiento a 

Para la determinación de l género en el caso de 

los hongos se real izaron microcultivos . 

con 

Después se 

los objetivos 

procedió 

de lOX 

a observar 

y ~ox , la 

al microscopio 

producción de 

clamidosporas , blastosporas y pseudomicelio . 

A continuación de la determinación de especie 

y lo género en bacterias , levaduras y hongos , se 

procedió a realizar la prueba de confirmación de la 

capacidad hidrolítica o la utilización de aceite como 

única fuente de carbono en cada una de las cepas 

aisladas . 

Prueba de la capacidad hidrolítica . 

Las diferentes cepas obtenidas se culti va ron en 

tubos de ensaye de 13 X 100 , los cuales contenían 

20 mL . de caldo rojo fenol , 15% de aceite de cártamo y 

el 0 . 15% de tritón X-100, a continuación se incubaron a 

37 oc por 48 hrs . , posteriormente se tituló la acidez 

con la técnica antes menc ionada, y de esta manera se 

determinó la capacidad hidrol í ti ca de cada uno de los 

microorganismos estudiados . (Garza Caballero . , 1983) 
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Resultados q u ímicos 

a) De t ermi nación de humedad : 

De las determinaciones realizadas durante las 

diferentes etapas de muestreo se puede apreciar que la 

zona de mayor concentración de humedad f ue el fondo , 

situac i ón que r esulta obvia si se toma en c uenta la 

diferencia de densidades que hay entre el agua y e l 

aceite , observándose además incremento de humedad en la 

c uarta etapa d e muestreo , ocasionando este aurnen:.:o la 

p recipi tación pluvial que se registró la noche anterior 

al día de muestreo . Los valor es alcanzados en es t a 

etapa son de l orden de 1 . 014 , 0 . 950 y 7 . 360 , para la 

Sup , Med , y Fon respectivamente tabla l . 

Etapa de % Humedad % Humedad % Humedad 
mue s treo Superfic ie Medio. Fondo . 

1 0 . 066 0 . 057 3 . 990 

2 0 . 088 0 . 045 2 . 283 

3 0 . 135 o. 107 3 . 635 

4 l. 014 0 . 950 7 . 360 

5 0 . 091 0 . 016 1 . 090 

6 0 . 110 0 . 113 o. 728 

7 0 . 066 0 . 077 l. 268 

8 o. 072 0 . 083 1 . 11 o 

Tabla l . - Contenido de humedad en l as tres zonas de muestreo . 
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PORCIENTO DE HUMEDAD EN SUPERFICIE, MEDIO Y FONDO. 

% DE HUMEDAD. 
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' 

GRAFICA No . 1 . - Represen tac ion gra fica del porciento de humedad 
d urante los ocho periodos de muestreo , en las diferentes zonas 
analizadas . 
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B) . - Cuantificación de l conteni do de ácidos grasos por 

cromatografía de gases : 

Los resultados alcanzados para la concentración 

de ácidos grasos fueron obtenidos por normalización de 

área de los diferentes picos registrados en los 

c romatogramas (Figura No . 7), donde se encontraron los 

s i guientes datos : 

't. Ac . grasos Inicial . Superficie. Medio . Fondo . 

Miristico ( 1) 0 . 18 0 . 44 0 . 75 0 . 86 

Palmitico ( 2) 9 . 64 22 . 28 17 . 27 20 . 15 

Esteárico ( 3) 2 . 90 9 . 17 6 . 43 7 . 60 

Araquidico ( 4) 0 . 70 l. 69 l. 61 l. 86 

Behenico ( 5) l. 58 l. 31 0 . 79 2 . 17 

Palmi t o l eico ( 6) 0 . 21 5 . 65 l. 53 2 . 38 

Oleico ( 7) 16 . 81 34 . 92 26 . 58 29 . 68 

Linóleic o ( 8) 66 . 44 12 . 88 40 . 35 28 . 88 

Linolenico ( 9) 0 . 59 2 . 29 0 . 90 0 . 78 

Heptadecanoico (10) o. 4 6 4 . 12 l. 52 1 . 91 

Palmitolenico (11) 0 . 21 4 . 51 1 . 64 2 . 95 

Tabla 2 . - Porciento de acidos grasos en las diferentes zonas de 
muestreo . 
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Figura No . 7 . - Cromatograma de ácidos graso s, por 

Cromatografía de Gases . 
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DIFERENCIACION PORCENTUAL DE AC. GRASOS INICIALES Y FINALES PARA SUPERFICIE, MEDIO Y FONDO. 

% DE AC. GRASOS. 
70~-------~ 

60 

50 

40 

30 

20 

* 1 
I 1 

+ I l 
. ·. I 1 

.+ .. + 
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-~ 
.J-~~-!:__¡f\_.:::::;L_~~_.!;==='!'=='.__j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AC. GRASOS. 

-- INICIAL. 

+ SUPERFICIE 

~- MEDIO 

-1-FONDO 

GRAFI CA No . 2 . - Diferencia porcentual de los acidos grasos 
iniciales, con respecto a la concentracion final en las tres 
diferntes zonas de muestreo (Sup , Med , y Fon . ) . 
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C) . - Determinación de Mono, Di y Triacilgliceridos por 

cromatografía en capa fina (CCF) . 

Los resultados expresados en las placas de 

cromatografía fuerón examinados por comparación directa 

con estándares, además de obtener los Rf promedio para 

cada uno de los distintos gliceridos (mono, di y 

triacilglicerido), donde se pudo observar que en las 

tres zonas de muestreo predominarón los 1 monoglicerido 

con un 46 . 9%, siguiendole en concent ración el 

1 , 3 diglicerido para las tres puntos de muestreo 

(Sup , Med y Fon) con 36 . 2% y por ultimo el 

l , 2 diacilglicerido , con el 17 . 4% para las tres zonas 

de muestreo . Figura 8 Y 9 . 
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FIGURA NO 8 . - Cromatografía en Placa Fina mostrando los 
Rf promedi o de Mono , Di y Triacilgligeridos . Fs , Frente 
de l solvente ; Tr , triglicerido ; AL- b , Acidos grasos 
l ibres de polaridad semejante con "a "; AL-a , Acidos 
grasos libres de polaridad semejante a "b "; Di-1-3 . 
Diglicer idos en posición 1-3 ; Di-1-2, Digliceridos en 
posición 1-2 ; M-3 , monogliceridos en posición 3 ; M-1, 
monoglicerido en posición l ; M-2 , monoglicerido en 
posición 2 ; Og , Origen del solven te . 
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FIGURA NO 9 . - Cromatografía en Placa Fina, presentando 
los Rf de las muestras Principal (Pr) y Paralela (Pa) , 
de las diferentes zonas de muestreo . Fs , Frente del 
solvente ; Tr , Triglicerido ; AL-b , Acidos grasos libres 
de polaridad similar con "a "; Al - a , Acidos grasos 
libres de polaridad semejante a "b "; Di-1-3 , 
Digliceridos en posición 1-3 ; Di-1-2 , Digliceridos en 
posición 1 - 2 ; M-3 , Monoglicerido en carbono 3 ; M-1, 
Monoglicerido en carbono l ; M-2 , Monogl i cerido en 
carbono 2 ; Og , Origen del solvente . 



D) Cuantificación de acidez . 

La determinación se realizó por el método 

descri to en material y método . Los cálculos se hicieron 

en base al peso de las moléculas promedio con el que se 

obtuvieron los siguientes resultados para los 

diferentes puntos de muestreo (Sup , Med y Fon) así como 

para las muestras Principal (Pr) y paralela (Pa) . 

Sup . Pr . Pa . Med . Pr . Pa . Fon . Pr . Pa . 

o . 67 l. 58 0 . 96 0 . 92 l. 09 0 . 95 3 . 90 6 . 92 3 . 92 

0 . 69 l. 01 l. 01 1 . 01 1 . 04 0 . 99 2 . 4 9 3 . 05 2 . 41 

1 . 00 1.13 1 . ) 2 l. 01 l. 0 4 l. 06 3 . 22 IJ . 74 3 . 57 

1 . 00 0 . 97 0 . 96 l. 01 l. 37 l. 06 l. 46 l. 60 1 . 77 

l. 00 l. 04 1 . 37 o . 96 1 . 06 l. 05 1 . 65 2 . 1 7 l. 73 

l. 08 1.13 l. 04 l. 02 1.14 1.13 1 . 58 2 . 16 1 . 67 

l. 05 1.11 l. 04 l. 04 1 . 22 1.12 l. 7 3 2 . 73 2.11 

l. 09 l. 08 l. 04 l. 20 l. 29 l. 11 l. 85 3 . 30 2 . 53 

Tabl a 3 . - Por cíento de acídez l ibre para las diferences zonas 
de muestreo , de las muestras Príncipal (Pr) y Paralela (Pa) . 
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PORCIENTO DE ACIDEZ LIBRE EN LA REGION DE LA SUPERFICIE PARA LAS MUESTRAS Pr. y Pa. 

% DE ACIDEZ. 
1.8.-----------, 

1.6 

o.a 

0.6 

0.4 

0.2 

OL---------~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
TIEMPO (SEMANAS). 

-- CONTROL 

+ PRINCIPAL 

--t- PARALELA 

GRAFICA No . 3 . A. - Representacion gráfica de l a diferencia en el 
grado de h idrólisis ( Pr . ), a la química ( Pa . l , por medio de 
acidez libre . 
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PORCIENTO DE ACIDEZ LIBRE EN LA REGION MEDIA PARA LAS MUESTRAS Pr. y Pa. 

% DE ACIDEZ. 
1.6~-------~ 

1.4 + 
. .+ 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o~~~~~~~~~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
TIEMPO (SEMANAS). 

- CONTROL 

+- PRINCIPAL 

~- PARALELA 

GR.l\.F ICA No . 3 . B. - Representa la diferencia en el grado de 
hidrólisis de origen microbiologica con respecto a la quími ca por 
medio del porciento en acidez libre . 
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PORCIENTO DE ACIDEZ LIBRE EN lA REGION DEL FONDO PARA lAS MUESTRAS Pr. y Pa. 

% DE ACIDEZ. 
a.--~~~~~~~~ 
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.+ 
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+ .·· /* 
2 .+ ... + ,,'f.( 

o~~~~~~~~~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
TIEMPO (SEMANAS). 

-- CONTROL 

+ PRINCIPAL 

* PARALELA 

GRAFICA No . 3 C . - La siguiente gráfica representa las diferencias 
por centuale s de acidez libre , del control con respecto a las 
muestras p rinc i pal (Pa . ) , y paralela (Pr . ) . 
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Resultados microbiológicos 

De la identi f i cación de las cepas que s e 

obtuvi eron , p ueden , es tas dividi rse en tres grupos que 

son : bacterias , levaduras (hongos levadur i formes) y 

hongos , y que d e acuerdo a la siguiente tabulación se 

indica el estrato en que fueron local izadas . Las 

pruebas bioquímicas , así como los resultados de las 

mismas se encuentran en los cuadros sigui e ntes . 

ORGANISMO . EST~n:ro . 

NOMBRE CIENTIE'ICO . SUP . MED . FON . TOTAL . 

Acetobacter 1.iquefaciens~ 1 o o 1 
Acetobacter pasteurianus. 4 1 2 7 
Acinetobacter calcoaceticus. 1 o 1 2 
Bacil.1.us alcalophilus. 1 1 2 4 
Bacil.1.us badius. 8 6 6 20 
Bacillus brevis. o 2 5 7 
Bacil.1.us circul.ans. o o 6 6 
Bacil.1.us globisporus. o 1 o 1 
Bacil.1.us la terosporu s. 2 o 1 3 
Bacillus 1.entus. 1 o o 1 
Bacil.1.us megateriwn. 1 3 1 5 
Enterobacter agglomerans. biogrupo 5 o o 1 1 
Micrococus agilis. 1 2 o 3 
Micrococus roseus. 2 2 2 6 
Obeswnbacterium proteus. bio-organismo 2 o 3 o 3 
Pseudomonas syringae. var . patho vars . 10 6 1 17 
Pseudomonas viridiflava. 5 5 11 21 
Yersenia enterocolitica. 8 4 o 12 

45 36 39 120 



Con respecto a las bacterias se encontraron un 

total de 120 o rganismos los c ua les se distribuyen en 8 

géneros y 19 especies de la siguiente manera un 37 . 50% 

(45 organismos) corresponden a el estrato de la 

superficie , un 30% ( 3 6 organismos) que corresponden a 

el estrato medio y por úl timo a l 32 . 50% (39 organi s mos) 

localizados en el estrato del fondo . 

Las pruebas b i oquímicas realizadas para su 

i dentif icación se pu eden v er en el c uadro No . l . 
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1 GRAM 1 CIT 1 NIT l LAC 1 GLU 1 H2S 1 GAS 1 MOT I "'º 1 ORN 1 LYS 1MAL 1 SAC 1 URE 1 MR. I VP. I KC N 1 GEL 1 
CAT 

1 

OXI 1 PRUEBA 1 PIGFLUO (UV) 

NOMBRE DEL ORGAN ISMO LIPOFILICO DE 
LIPASA. 

Ac.tobact.rliqullfatifns. 0.1 9 

AcMobaclerpaslturi1nus. V- V- V- V- V- V- V 0.28 • AZNER 

Acln61obact1t Cllcoac.ticus. V V V V 0.38 

Baci/lus alulophifus. V V V V V . V 0.00 VVER 

Bxillus bsdius. V- V- V• V- V- V 1.50 + AZNE RJAMA. 

Bxillus brr;is. V- V V 0.6S + Al/VER 

S.cillus circu lans. v. 000 +MMR!LLO. 

Bacillus globispotus . v. -/+POCO o 19 +VERDE. 

Ba:illus l.t11osporus . V V V V V V 0.00 + A.ZNER 

Bacillus lenlus. + POCO. o 56 +SOLUBLE 

Bacillus mtlfl tlftuium. v. V- V- V- v. V- V V- V t 03 • AZ 

Entlfobactar 199/omtrans Biógrupo S o o o 000 +VERDE 

Microco"ut l/ll}ilis . V- 0.38 +VERDE 

Micrococcus rotMJs. V· v. V· v. V- V- o 93 +VERDE 

Obetumb.:ltrium proltHJS Biorg. 2 v. 0.18 +SOLUBLE 

Puudomonas syring~ patho 11ars. V V v. V- V- V- v. 1.50 +VERDE 

PtflUdomonas r iridiflav1. V- V V v. V- V· V· V v. 2.71 + VERfA/M 

Yeru11i1 enlarocolitic1. v. 0.18 + ArMRILLO 

CUADRO 1 Pruebas bioquímicas de bacter i as. 
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Para el caso de los organismos l evaduri formes, 

se ais l aron 23 organismos observandose que todos 

corresponden al género conocido como Candida donde se 

agruparon en 12 especies diferentes . 

ORGANISMO . ESTRATO . 
NOMBRE CIENTifICO . SUP . MEO . fON . TOTAL . 

Candi da sp. l. o o 3 3 
Candi da sp. 2. 1 o o 1 
Candi da sp. 3. o o 2 2 
Candida sp . 4. 1 o o 1 
Candi da sp. 5 . 2 o o 2 
Candida sp. 6. 1 o o l 
Candida sp. 7. 1 1 o 2 
Candi da sp. 8. o 2 o 2 
Candi da sp . 9. o 1 1 2 

Gandida sp . 10. 1 o 1 2 
Candi da sp. 11. o o 3 3 
Gandida sp. 12. 1 o 1 2 

8 4 11 23 

Las pruebas bioquímicas realizadas para su 

identificación se pueden ver en el cuadro No . 2 
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NOMBRE DEL MORf CIT NIT LAC GLU H2S GAS MOT IND ORN LYS MAL SAC URE MR VP. KCN GEL CAT OXI PRUEBA j PIG. FLUO.(UV) 1 T.GERM. 1 CLAM 1 DEX 1 GAL 1 INO 1 LAC MAL RAf SAC 

ORGANISMO DE 

LIPOFILICO LIPASA 

C•ndid1sp . 1 LEV • L 0,18 +VERDE 

C1ndld11p. Z LEV 0.09 ;. VERDE. +/GAS 

C1ndid1sp. 3 LEV • p 0,8 4 +VERDE +POCO +/GAS 

C1ndid1sp . 4 LEV v. • UP º·ºº +VERDE 

C1ndld1sp . 5 LEV v. º·ºº +VERDE +/GAS 

Candid1 sp . 6 LEV v. º·ºº +VERDE 

C1ndN11sp . 7 LEV v. + l /P º·ºº +VERDE +/GAS +/GAS 

C1ndld1sp . ~ lEV V• • p 0,18 +VERDE. 

C1ndid1sp . 9 LEV 0,00 

C1ndid1sp. 10 LEV 0,56 +VER DE +.'GAS 

C1ndid1sp. 11 LEV 1,87 -1+ VERDE +/GAS 

Cindidup . 12 LEV 0,37 +VERDE +/GAS 

Cuadro 2 . - Pru e bas bioquími ca s de ho ngos levadur ifo r mes . 
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ORGANISMO . E.STR.l\TO . 
NOMBRE. CIE.NTIFI CO. SUP . ME.O . FON . TOTAL . 

Aspergillus flavus. 1 2 5 8 
Aspergillus fumiga tus. 2 3 1 6 
Aspergillus niger. 1 0 2 9 21 
Aspergil.lus terrus. 2 o 3 5 
Cladosporiwn sp. 1 o o 1 

16 7 18 41 

Por ú l t imo encontramos , 41 cepas de hongos 

filamentosos diferentes , los cuales cor r e sponden a dos 

géneros que son : Aspergillus y Cladosporium 

dis tribu idos en cuatro especies y un género al que no 

se l e de t ermino la especie . 

NOMBRE DEL ORG.l\NI SMO LIPOFILICO . PRUE:BA DE LIPASA . 

Aspergil.lus f.lavus. 0 , 00 

Aspergi.l.lus fumiga tus. 0, 00 

Aspergi.l.lus niger. 57 ,1 0 

Aspergil.lus terrus. 12 , 70 

C.ladosporium sp. 0 , 60 

Cuadro 3 . - Prueba de actividad lipol i c ica en Ho ngos filamentosos . 
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A continuacion se separaron los microorganismos 

por su incidenc i a en cada uno de los estratos . 

ORG.l\N ISMOS DE MAYOR INCIDENCIA EN EL ESTRATO DE SUPERFICIE . 
ORGAN ISMO . ( NOMBRE CIENTI FICO . ) INCIDENCIP. PORCIENTO 

Bacterias . 

Acetobacter liquefaciens . 
Acetobacter pasteurianus. 
Bacillus bad.ius. 
Bacillus laterosporus. 
Bacillus lentus . 
Pseudomonas syringae. 
Yersenia enterocolitica. 

Hongos levaduriformes . 

Cand.ida sp . 2 
Candi da sp. 4 
Candi da sp . 5 
Candi da sp. 6 

Hongos filamentosos . 

Aspergillus niger . 
Cladosporium sp. 

1 
4 
8 
2 
1 

10 
8 

1 
1 
2 
1 

10 
1 

100 . 0 
66 . 7 
40 . 0 
66 . 7 

100 . 0 
58 . 2 
66 . 6 

100 . 0 
100 . 0 
100 . 0 
100 . 0 

47 . 6 
100 . 0 

Cuadro No . 4 . - Los organismos que por sus características 
intrínsecas se desarrollan mas selectivamente en la superficie 
son : Acetobacter liquefaciens, A. pasteurianus, 
bacillus laterosporus , B . lentus, Pseudomonas syringae, 
Yersenia entercoli ti ca, Candida sp . 2, 4 , 5 , 6 , 
Cladosporium sp, en el caso particular de Bacillus badius y 
Aspergillus niger, son organismos que se localizan 
indistintamente en las tres zonas de muestreo. 
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ORGANISMOS DE MAYOR INCIDENCIA EN EL ESTR.l\TO MEDIO . 
ORGANISMO . ( NOMBRE CIENTIFICO . } INCIDENCIA PORCIENTO 

Bacterias . 

Bacillus globisporus. 
Bacillus megaterium. 
Micrococus agilis . 
Obesobacterium proteus. bio-organismo 2 

Hongos l evaduriformes . 

Candi da sp. 8 

Hongos filamentosos . 

Aspergillus fumigatus. 

l 
3 
2 
3 

2 

3 

100 . 0 
60 . 0 
66 . 6 

100 . 0 

100 . 0 

so .o 

Cuadro No . 5 . - En el presente cuadro se enumeran los 
microorganismos que por sus requerimientos nutricionales y su 
necesidad de ox igeno , agua y pH se desarrollan preferentemente en 
e l nivel medio a excepción de Asp ergillus fumi ga tus, . donde sus 
requerimi entos nutricionales y medioambientales no se ven 
afec t ados , razón por la que se le localiza indistintamente en las 
3 zonas de muestreo . 
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ORGAN I SMOS DE MAYOR INC I DENCIA EN EL ESTRATO DEL FONDO . 
ORGANI SMO. ( NOMBRE CIENTIFI CO . ) INCIDENCIA PORCIENTO 

Bacterias . 

Bacillus alcalophilus . 
Bacillus bre vis. 
Bacillus circulans. 
Enterobacter agglomerans. biogrupo 
Pseudomonas viridiflava. 

Hongos levaduri f ormes . 

Candi da sp. 1 
Candi da sp. 3 
Candida sp . 1 1 

Hongos fi l amentosos . 

As pergillus flavus. 
Aspergillus terrus . 

5 

2 
5 
6 
1 

11 

3 
2 
3 

5 
3 

so .o 
71 . 4 

100 . 0 
100 . 0 

52 . 4 

100 . 0 
100 . 0 
100 . 0 

62 . 5 
60 . 0 

Cuadro No . 6 . - En esta zona de muestreo se observan factores 
ambientales más s e l ect ivos para el d esa rrollo mic robiano , 
encontrandosé por ello los microorganismos que poseen una mayor 
capacidad lipofílica además de ser l os que presentan un alto 
grado de adaptabilidad . 

Los organismos que en esta zona se locali zan son : 

B. brevis, B. circulans, E. agglomerans , 

P. viridiflava, Candida sp. 1 , 3 y 11 , A. flavus, 

A. terrus. En e l caso particular de B . alcalophillus. 

se le localiza indistintamente en las tres zonas de 

muest r eo . 
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Discución : 

Las grasas y aceites son propensas a alteraciones 

de origen quími co y microbiano . 

Dentro de las alteraciones que sufren las grasas 

se tienen , la hidrólisis causada por lipasas presentes 

originalmente en el aceite y las procedentes de 

microorganismos contaminantes externos o de origen . La 

presencia o ausencia de microorganismos en el aceite se 

ve influenc iada por factores tales como humedad, pH , 

tensión de oxigeno y sustancias químicobiologicas que 

pueden funcionar como nutrime ntos o bacteriostaticos 

(Trager y col . 1992 , Sokoloff y col . 1959) . Sstas 

sustancias o contaminantes incluyen gomas , 

fosfolipidos , polvos , fragmentos de semillas , harina y . 
material proteínico ( Horvat, 193 9) . Dichas sustancias 

al combinarse optimamente con factores táles como 

humedad , oxigeno disuelto , pH y temperatura promueven 

el crecimiento microbiano así como la actividad 

enzimatica de los mismos , aunada está a las enzimas 

lipolíticas provenientes de fragmentos de semillas y 

tejido celular, es de hacer notar que el aceite 

e x traído por solventes es menos propenso a dicho 

deterioro . 
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Los resultados que a continuación se discu ten y 

se analizan, se circunscriben a la evaluación de los 

parámetros fisicoquimicos presentes en las tres 

diferentes zonas de muestreo (Sup , Med y Fon) , del 

tanque de almacenamiento estudiado . Además de la 

caracterización de los microorganismos aislados , así 

como su capacidad hidrólitica . 

Al observar los cuadros de distribución se puede 

advertir que existe una mayor incidenc ia de honqos 

filamentosos y bac terias en la superficie , donde 

encontramos valores del 50% para ambos grupos, no así 

en el fondo donde localizamos con mayor frecuencia los 

hongos del tipo levaduriforme, regist~andose valores 

del orden del 53% . 

Los porcientos antes registrados se calcularón en 

base al mayor grado de i ncidencia . 

En cuanto a 

superficie , los 

presentaron fueron 

los 

que 

los 

microorganismos aislados en la 

mayor capacidad lipolitica 

siguientes : Bacillus badius , 

Pséudomonas syringae , Candi da sp. No . 2 , 

Aspergillus terrus y Aspergillus niger, con valores de 

acidez 1 ibre porcentual del orden de 1 . 50 , 1 . 50, O. 09, 

12 . 7 y 57 . 10 respectivamente . 

Para el caso de los organismos encontrados en la 

parte media del tanque tenernos a Bacillus megaterium 

con una acidez de 1 . 03 % y Candi da sp. No . 8 con O. 18% 
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de acidez libre , ambas como organismos de mayor 

capacidad lipolítica en esta zona . 

Las especies aisladas en el fondo d e l tanque 

fuerón : Pséudomonas viridiflava, Aspergillus 

Aspergillus terrus, Candida sp. No . 3 y 11 , 

siguientes porcientos de acidez libre , 2 . 71 , 

12 . 7 , 0 . 84 y 1 . 87 respectivamente , valores 

asemejan a los reportados por Koritala (1987} . 

niger, 

con los 

57 . 10 , 

que se 

Después de anal izar la distribución de los 

microorganismos se encontró que además de la densidad 

intrínsica de cada grupo , así como su tamaño existen 

otros factores que intervienen en dicho comportamiento . 

Uno de ellos es la humedad, si se considera que los 

organismos levaduriformes poseen una gran actividad 

lipolítica (Senez , 1976) , y por ello requieren de una 

mayor concentración de humedad, por otro lado estos 

organismos dentro de su desarrollo no producen micelio , 

lo cual facilita una mayor precipitación al encontrarse 

inmersos en las proximidades de las gotas de agua , 

mientras que en el caso de los hongos filamentosos, 

aunque estos requieren igualmente de la presencia de 

humedad ( Horvath, 193 9) , su producción de micelio les 

proporciona un soporte que junto con la tensión 

superficial existente en la interface aceite-agua les 

retrasa el hundimiento . 
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En el caso de las bacterias es importante 

considerar su tamaño y forma de agragación y 

agrupación , pudiendo ser estos algunos de los factores 

que inf l uyen en su distribución dentro de las tres 

zonas de muestreo del tanque de almacenamiento . 

Por lo anterior podemos i nferir que la humedad 

juega un papel de vital importancia en e l desarrollo 

microbiano , como lo podemos corroborar con el estudio 

realizado por Horvath (1939), quien menciona que las 

esporas de hongos filamentosos , que desdoblan grasas 

germinan sol amente con un contenido de humedad superior 

al O. 2% y crecen bien a ni veles de humedad s uperior 

al 2% . 

t300R Dentro ae· ·nuestros resultados observamos que en 

el fondo encontramos valores mínimos de 0 . 728% y 

maximos de hasta 7 . 36%, por consiguiente en está última 

encontramos altos indices de acidez l i bre, con títulos 

de hasta un 3% , sin tomar en cuenta l a acidez de origen 

químico . 

Antes de hacer el análisis de los resultados 

obtenidos de ac idez libre , es conveniente conocer la 

distribución y contenido total de ácidos grasos en las 

zonas de muestreo . 

Al realizar dicho estudio encontramos que en la 

zona de Superficie , se conserva una relación de ácidos 

grasos muy cercana a la reportada por Castanedo (1989) , 
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en semillas d e cártamo de la variedad I . Si se toman 

como contr o les los ácidos grasos más abundantes : Oleico 

y Linoleico , donde inicialmente tenemos una relación de 

1 : 4 , para la zona media contamos con una rel ac ión de 

2 : 3 , mientras que en la superficie se tiene una 

relación de 1 : 3 y en el fondo de 1 : 1 , se puede apreciar 

que en la superficie la relación de ácidos grasos se 

acerca más a la inicial , no así en el fondo donde dicha 

relación decrece considerablemente . Por otro lado 

podemos observar que el contenido promedio de ácidos 

grasos saturados se ve incrementado con un 109 . 73% en 

promedio , a diferencia de los insaturados que tienen un 

decremento del 17 . 99% en promedio . 

Lo anterior se e xpl ica si se toma en cuenta que 

los organismos presentan una asimilación selectiva de 

los ácidos grasos , por ejemplo en el trabajo realizado 

por Korital a (1987) , se menciona que Aspergillus flavus 

cat abo l iza selectivamente a l ácido 1 inoleico , ci tanda 

tambien que Amylomyces sp. transésterifica al mi s mo 

ácido . 

El trabajo realizado por El-Sadany (1986) nos 

muestra que en semillas de algodón infectadas por 

Aspergillus flavus la conce ntrac i ón de ácidos grasos 

saturados es cuatro veces menor que e n las semillas 

sanas . 
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Dentro de la misma linea de investigación tenemos 

el estudio realizado por Con te y col. ( 1989) donde al 

analizar semillas de girasol infectadas por 

Sclerotium baticola encontrarón decrementos en el ácido 

oleico del 12% e incrementos en ácido linoleico de 

hasta 5% . 

Von Johnson y 

infectar el coco con 

col . (1992) 

Rhodotorula 

por su parte, al 

glutanis II p-30, 

antes de extraerle el aceite observarón que hay un 

decremento en los ácidos laurico y míristico, mientras 

que los ácidos oleico y linoleico se ven incrementados . 

Por lo anterior se puede apreciar que la 

actividad lipolí ti ca de los microorganismos juega un 

papel preponderante en el contenido i nicial y final de 

los ácidos grasos . 

La actividad lipolítica de los microorgani smos 

sobre el aceite de cártamo, se cuantificó 

indirectamente al titular la acidez libre del aceite , 

al principio y al final de cada periodo, donde cada uno 

consta de siete días, siendo un total de ocho periodos . 

De los resultados encontrados se observó que los 

microorgan ismos participan con O. 06% de acidez en la 

Superficie , 0 . 1% en la parte Media y 0 . 8% en el Fondo , 

repr esentando una acidez promedio de O. 32% del total 

gener al . 
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Al realizar el análisis comparativo de los 

resultados de acidez por medio del estadist ico " t" de 

student , se advirtio que es significativa la diferencia 

de acidez d e origen biologica de la química , en la 

parte Media y Fondo de l as zonas de muestreo donde se 

encontraron valores del 16 . 34 y 2 . 83 con 7 grados de 

libertad , lo c ual corresponde a una probabilidad 

inferior al 0 . 02 y 0 . 001, no así para la zona de 

muestreo de Superficie donde l a probabilidad es 

superior al O. 05 , por lo que en e ste caso no resulta 

una d iferencia significativa . 

Es importance señalar que la actividad lipolítica 

además de los cambios que ocasiona en el 

triacilglicerido , tambien proporciona un decremento de 

pH en la muestra de aceite s iendo este ultimo un medio 

natural de selección y Jo de distribución de la 

población microbiana dentro del tanque estudiado . 

Para explicar la r e l ación del pH con los otros 

parametros encontramos el trabajo realizado por García 

y Col . (1992) quienes me ncionan que Micrococcus sp. en 

plena actividad lipolítica infiere cambios en el pH , de 

5 . 6 a 5 . 4 en un periodo de 30 días, más sin embargo si 

se utiliza un cultivo mixto de Micrococcus sp. 

Lactobacillus sp. se aprecia un decremento e n el pH de 

5 . 6 a 4 . 8 dentro de los tres primeros días . 
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Por otra parte Bühler y col . (1987) realizaron un 

t r abajo muy interesante al cambinar parametros tales 

como pH , temperatura y área de contacto señalando que a 

un pH de 5 . 6 , con una temperatura de 30 ·e y un á r ea de 

contacto en la interface de 12 crn 2 , los organismos 

Candida cylindarcea y Pséudomonas sp. , en una hora 

alcanzan valores de hidrólisis de hasta 89% de forma 

independiente . 

Mientras que Warner y col . ( 1984) reportan que 

Aspergillus niger presenta una act ividad 1 ipól i ti ca de 

hasta el 90% en medios de cultivo con un pH de 5 . 4 . 

Dentro de los trabajos hechos sobre la acción del 

pH en poblaciones microbianas encontramos el realizado 

por Andreeva y col . (1985) donde cuantif ican el efecto 

del pH sobre una población de Ca ndida u t ilis, por 

e xamen espectrofotométrico reportan que a un pH de 2 . 2 

la densidad optica (d . o . ) para la población es de 0 . 3 , 

mientras que a un pH de 4 . 5 alcanza rangos de 14 d . o . 

Otra de las causas que intervienen en la 

distribución poblacional microbiana son los ácidos 

grasos libres , por ejemplo Sokoloff y col . (1959) 

reportan que con una concentración minirna de 1 . 28% de 

ácido oleico e igual concentración para el ácido 

1 inoleico, corno ácidos grasos l i bres , inhiben el 

desarrollo de Candida albicans . 
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Hugo ( 1971) , informa que un alto contenido de 

ácido oleico, palmítico y esteárico pueden favo recer la 

espor u l ación de Clostridium botulinum. 

Una limitante más que interviene en la presencia 

o en su defe cto ausencia de microorganismos es la 

disponibi lidad de 02 , (Trager y col . 1992) ya que en 

algunos casos , se 

anaerobios facultativos . 

afectada por la tencion 

encontrarán microorganismos 

La disponibilidad de 02 se ve 

superficial y contenido de 

oxigeno disuelto en el agua , explicándose así la 

reducida población microbiana en la parte media del 

tanque . El estudio realizado por Bati y co l. (1984) 

podrí a explicar , el alto número de organismos 

levaduri formes en el fondo , del tanque de 

almacenamiento estudiado , ya que en su trabajo reportan 

que Candi d a lipolytica requiere de bajas 

concentraciones de oxigeno . 

Para poder designar los posibles mecanismos de 

degradación del triacilglicerido por efecto enzimát i co 

microbiano , es necesario analizar los resultados 

obtenidos por cromatografía en capa fina . 

En primer termino , tenemos que en la superficie 

predominan los 1 , 3 monogliceridos con un 37 . 1% respecto 

a las dos zonas r estantes , en la parte media del 

tanque , sobresalen en concentración los 

1 , 2 digliceridos con un 38% y los triacilgliceridos con 

un 34 . 6% en relación al fondo y superficie , mientras 
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que en el fondo resaltan los ácidos grasos con un 35 . 3% 

y los 1 , 3 digliceridos con un 35 . 7% en proporción a la 

superficie y zona media . La alta concentración de 

ácidos grasos libres en el fondo se explica si tomamos 

en cuenta que el mayo r indice de acidez se localiza en 

esta zona y por consiguiente la más alta actividad 

lipolítica , sumandose a lo anterior que los ácidos 

grasos son más misibles al agua que una grasa neutra 

(Bhagavan , 1978) , mientras que en la parte media por 

ser la zona de mayor estabilidad fisicoquímicamente 

hablando , localizamos el más alto porcentaje de 

acilgliceridos . 

Por otro lado para poder explicar las diferencias 

entre mono y digliceridos es menester estudiar ocra 

capacidad que poseen las lipasas , además de ser 

lipolíticas , refiriendonos en particular a su habilidad 

de esterif icación . Por ejemplo Schmid ( 1987} , menciona 

que a 25 ·e Aspergillus niger y Pséudomonas tluorecens 

h i drolízan el triglicerido en la posición 1 , 3 mientras 

que Candida sp . es inespecífica . 

Warner y col . ( 1984) , por su parte reportan que 

Candida rugosa estérifica en una hora a 25 ·e el ácido 

oleico , en 1 , 2 rnonoglicerido, 1 , 2 diglicerido y 

triacilglicerido formando de esta manera triole ina . 
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Jack R. {1965) al r eal izar estudios concernientes 

a la formación de fosfog liceridos encuentra que 

Lipomyces lipofarus, transésterifica dig liceridos con 

ác i dos grasos del tipo 18 : 1 y 18 : 2 en concentraciones 

de 76 . 7 y 2 . 8 respectivamente los cuales son 

precursores de la molécula fos fogl icerídica , quedando 

demostrada su alta afinidad . 

Mazuelos v . (1981) trabajando con lipasa 

pancréatica descubre que en forma natu ral s e 

esterifícan en los carbonos 1 , 3 del triglicerido ácidos 

grasos saturados y en el carbono 2 del triglicerido 

ácidos grasos insaturados , dando valores de 

esterificación para el aceite de cártamo del 82 . 97% con 

el ácido linóleico , en el carbono 2 y para el oleico de 

16 . 38% en la misma posición . 

Niedelman y col . (1984) a l trabajar con 

Rhizopus arbizus determinan que esté, esterifica oleico 

en el carbono 1 del monogl icerido , en las posiciones 

l, 2 / l , 3 del digl icerido , para posteriormente formar 

trigliceridos y de igual manera para Rhizopus delemar , 

mientras que Geotrichum candidum interesterifica 

principalmente linoleico . 

Por hidról isis parcial Park y col . (1988) al 

mezclar lipasas de Rhizopus delemar y Rhizopus niveus, 

encuentran 1 , 2 , 3 rnonogliceridos y 1 , 2 digliceridos . 
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En resumen podernos mencionar que aunque por 

bibliografía y por resultados , en nuestro sistema , 

encontramos 1 ipasas del tipo no especificas y 1 ipasas 

1 , 3 espec i ficas, tambien es cierto que la acción de las 

lipasas no se restringe tan solo a una actividad 

lipolítica sino que tarnbien e xiste una 

interesteri ficación al encontrarse en el medio ác i dos 

grasos libres , sin o l vidar que estos pueden ser 

oxidados para formar peroxidos e hidroperoxidos . 
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Conclución : 

En base a los resultados presentados podemos 

sugerir que sí es importante un control microbiológico , 

así corno la eliminación de residuos orgánicos, ya que 

ambos cont ienen lipasas . 

Por ejemplo si tornamos en cuenta el volumen de 

aceite crudo de un solo tanque con una capacidad de 

790 , 953 lts . e l 0 . 3 4% (como triglicerido) representa 

una pérdida de 384 . 18 lt . diarios por tanque . 

En el caso de los ácidos grasos libres , estos no 

merman la calidad del aceite , ya que son eliminados en 

el proceso de neutralización . 

Por otra parte, 

enzimas podernos sugerir 

tal es como : procesos 

hidrólisis total o 

dada 

la 

la versaL ilidad de las 

utilización 

Esterificación, 

parcial de 

de ellas en 

epoxidación, 

las grasas , 

interesterificación y modificación de grasas entre 

otras . 

Como ejemplo podemos mencionar que al rea lizar la 

h i dról is is de una grasa neutra via enz imatica hay un 

decremento energéti co , de costos , residuos , 

subproductos y color , si se piensa en la obtención de 

glicerina . 

70 



Al interésterificar las grasas se pueden obtener 

mono , di y triacilgliceridos con un solo tipo de ácidos 

grasos . Compuestos q ue s on altamente utilizados en la 

industria de cosmeticos , tensoactivos y a l imentaria . 

El proceso de modificación y ernulsi ficac i ón de 

grasas puede ser utiliza d o para producir derivados 

lacteos , modificar su tex t ura e impartir sabores 

diferentes a dichos deri vados . 
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