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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

L
as grasas y los aceites son nutrimentos fundamentales en la dieta humana y 

animal, ya que constituyen uno de los tres grupos de compuestos (grasas, 

proteínas y carbohidratos) que están íntimamente ligados a los procesos vitales (1). 

Representan la forma más concentrada de energía en los alimentos, son vehículo para la 

asimilación de vitaminas liposolubles y son factor indispensable para la generación de 
cierto tipo de hormonas, esto último se logra mediante los ácidos grasos poli-

insaturados que como no pueden ser sintetizados por el organismo, deben ser ingeridos 

en los alimentos.(2) 

Además de la función biológica que cumplen los lípidos en el organismo, cumplen una 

función dietética de tipo organoléptico: son responsables del aroma y del sabor de los 
alimentos; dado que su digestión y absorción es más lenta que la de otros nutrimentos, 

una comida abundante en lípidos produce una sensación de plenitud más prolongada; 
debido a que al calentarse alcanzan altas temperaturas, los lípidos sirven para cocer o 
freír alimentos, confiriéndoles a la vez mejor sabor. Estas tres funciones sensoriales 

merecen la máxima atención porque son los factores más determinantes en el consumo 
de una dieta. 

Lo anterior es tan claro para 	ser humano que desde la antigüedad ha procurado 

disponer de ellos extrayéndolos de sus fuentes más ricas, para usarlos posteriormente en 

su forma más concentrada en la preparación de los demás alimentos, lo que constituye 

virtualmente un "enriquecimiento" con lípidos. Estas formas concentradas son los aceites 
de semillas de ajonjolí, maíz, canola, girasol, algodón, soya y muchas otras, las cuales son 
clasificadas en "aparentes o visibles" 1, Los aceites vegetales junto con otros alimentos 

ricos en grasas, representan del 25 al 30% del total de la energía ingerida por una 

persona en un día. (3) 

Desde la época antigua, el empleo de las grasas y los aceites dependía del especial sabor 
que le conferían a los alimentos con ellos preparados, por cons,c,uiente, los paises se 
podían clasificar geográficamente dependiendo de su consumo de grasa o aceite. 

Loa lambo que forman parte de loe alimentos como ocurre en la lecho, quena, yema de huevo, carnee, 

legunnnonan y cercaren 60 clasifican como "no aparenten", 
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01. 

Así las grasas como la manteca, el lardo y la mantequilla eran más consumidas por los 

países del norte de Europa, dadas sus características climatológicas, mientras que los 

habitantes del sur de Europa, Norte de África, Medio y Lejano Oriente preferían los 

aceites, debido quizás, a su elevado crecimiento poblacional para evitar una competencia 

de la cría de animales por los alimentos agrícolas necesarios para el ser humano. 

Por otro lado, en la mayoría de las regiones tropicales del globo, las condiciones eran 

menos favorables para la cría de cabezas de ganado, sin embargo, resultaban adecuadas 

para el cultivo de oleaginosas. (4) (5) 

Corno regla general, los lípidos de origen vegetal incluyen cantidades importantes de 

ácidos grasos poli-insaturados (esenciales para el organismo ya que no los puede 

sintetizar) y vitamina E, mientras que las de origen animal abundan en ácidos grasos 

saturados y colesterol, de aquí el enorme significado que ha tenido el aspecto nutritivo de 

la ingesta de aceites en lugar de grasa animal, observándose que el consumo de aceites 
vegetales ha sido difundido más ampliamente hacia los países típicamente consumidores 

de grasa que lo contrario. (6) 

Algunos aceites y grasas se escogen para determinados usos por su sabor y 

características especiales. Los aceites se pueden usar para preparar cualquier tipo de 

platillos. Se emplean en la elaboración de frituras y en la conservación cle productos 

enlatados, además se aprovechan las pastas proteínicas (subproducto que queda 

después de la extracción de aceite) fundamentales para la alimentación animal y de esta 

forma aumentar indirectamente la producción de huevo, leche y carne, materias primas 

para las Industrias jaboneras, de pinturas, galleteras, de panificación, etc. (7) 

A nivel mundial, el aceite de soya es el que más se produce (Tabla 1), debido a que es una 

dolos materias primas más versátiles de todos los aceites comestibles. Su alto grado de 

insaturaclón hace que sea apropiado para usarse como aceite, para ensaladas, y también 
permite una hidrogenación controlada para su uso en todo tipo de grasas y margarinas 

especiales (8). ' La soya es rica en aceite y proteínas y la pasta de soya, que sobra 

después del refinamiento del grano, es un valioso elemento para procesar alimentos para 

el consumo humano y animal. Además, estas pastas, en comparación con las de otros 

granos son mucho más baratas (9). 
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Tabla 1. PRODUCCIÓN MUNDIAL PIE LOS PRINCIPALES AC,EI TES VEGETALES 
(Millones de toneladas) 

ACEITE 1965 1975 1985 1990 

Soya 4.0 8.0 139 16.0 
Palma 1.4 2.9 6.9 11.2 
Canola 1.5 2.4 6.0 8.2 
Girasol 3.1 3.9 6.5 8.1 
Algodón 2.7 2,9 3.8 3.7 
Cacahuate 2.8 2.7 3.1 3.3 

Fuente (10) 

En aPIos recientes, el aceite de palma, ha ocupado el segundo lugar en la producción 
mundial de aceites vegetales, sin embargo, debido a que es un aceite saturado, sus 

aplicaciones en algunos casos son limitadas, principalmente para ser usado como aceite 

de cocina. 

En cuanto al aceite ele girasol y especialmente el de canola, su producción mundial se ha 
Incrementando gracias a los avances en las investigaciones para mejorar la calidad 
nutricional de las semillas. (11) En México, el consumo de aceites vegetales comestibles 
es muy alto en todos los niveles socioeconómicos, ya que son productos ampliamente 
utilizados en todos los hogares durante la preparación de alimentos por lo que están 
Incluidos en el paquete básico de consumo popular (Gráfica 1). 
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Gráfica 1. Cnnowno de aceiten vegetales y granan animasen en México 

Fuente (12) 

Loe aceítes que más se producen en México debido a su menor costo de producción son el 
de canosa, soya y coco principalmente (Tabla 2. Gráfica 2). 
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Gráfica 2, Producción de aceiter, vegetales en México (1993) 
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Fuente 12 

Tabla 2, PRODUCCIÓN NACIONAL DE ACEITES VEGETALES 
19891993 (Miles de toneladas) 

ACEITES VEGETALES 1989 1990 1991 1992 1993 

Soya 275.5 300.2 362.0 403.3 114.6 
Algodón 61.7 40.5 49.6 43.8 21.7 
Cacahuate 6.7 6.7 4.9 6.3 6.0 
Girasol 40.4 48,9 86.6 87,4 38.6 
Canola 87.0 75.7 105.5 101.8 154.3 
Sésamo 0.1 6.3 5.5 4.5 3.4 
Maíz 11.1 11.9 14,2 14.6 15.1 
Palma 1.7 2.1 2.2 2.3 5,2 
Coco 126.3 126.0 109.0 109.3 108.0 

Linaza 1.2 1.5 1.3 1,1 0.2 

Total 611.7 619.8 740.8 774.4 467.1 
Fuente (12) 
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1999 	 1990 	 1991 	 1992 	 1999 

Del total de la producción nacional de aceites, el 78% 511 destina directamente a la 

alimentación humana y animal; el 207, se utiliza en la elaboración de productos 

industriales (jabones, barnices y pinturas) y el 2% restante a la elaboración de alimentos 

para el consumo humano como margarinas y mantecas vegetales. (3) 

Debido a que la producción nacional de oleaginosas, especialmente a partir de 1975, ha 

sido insuficiente para cubrir las necesidades de la Industria (Gráfica 3), se ha tenido que 

recurrir a importaciones (Tabla 3. Gráfica 4) cada vez más significativas de semillas 

oleaginosas (80-90%), de aceites crudos y pastas proteicas, lo que ha traído como 

consecuencia el cierre del 44 % de los establecimientos destinados a la extracción de 

aceites en un período de 10 aFlos (Tabla 4). (13) (14) 

Gráfico 3. Producción y consumo de aceites vegetales en México (1989-1993) 
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Tabla 3. IMPORTACIÓN NACIONAL PE ACEITES VEGETALES 
1989.1993 (Miles de toneladas) 

ACEITES VEGETALES 1989 1990 1991 1992 1993 
Soya 693 45.3 40.9 80.6 122.0 
Algodón 2.0 7.1 3.9 11.2 11.6 
Cacahuate 0.7 1.9 0.2 0.1 0.1 
Girasol 238.4 163.7 184.1 115.0 281.0 
Canola 28.8 153.3 198.0 136.7 66.7 
Mak 1.7 9.8 17.8 16.9 25.5 
Olivo 1.2 1.3 1.6 1.6 2.3 
Palma 46.0 87.8 56,54 87.1 95.0 
Palmkern 2.1 2.9 1.0 0.9 4.5 
Coco 35.9 7.3 35.9 30.3 35.0 
Linaza 3.1 1.1 1.3 2,5 0.6 

Total 449.8 481.5 541.0 482.9 644.3 
Fuente (12) 

Gráfico 4. Importación nacional de aceites vegetales (1993) 
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Fuente (12) 
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Tabla 4. EVOLUCIÓN DEL NUMERO [)E EMPRESAS ACEITERAS MEXICANAS 

CONCEPTO 1980 1987 1988 1989 1990 
Número de 
establecimientos 90 51 50 50 50 

Fuente (15) 

Lo anterior coloca a la Industria aceitera en un franco estado de incertidumbre en cuanto 
a loa costos debido a los problemas financieros de México, ya que alrededor del 65-707. 
del costo de producción es aportado por la materia prima. (13) (16) 

La industria aceitera se enfrenta así con un futuro no muy claro, ya que se debe 
modernizar para disminuir los costos de producción, tales como: menores pérdidas por 
refinación, menor uso de mano de obra, no gastos Indirectos, etc., destacando que 
existen una serle de factores ajenos al control de la industria aceitera que le Impiden 
competir en un plano de igualdad en los mercados internacionales como es el caso de loa 

enormes excedentes de aceite de palma, que han provocado que este producto se 
comercialice a precios bajos y con ello afecte el precio de los demás aceites vegetales, d 
costo de la materia prima importada, los falsos fletes e intermediación que por ellos se 
paga y los problemas socio-políticos que afectan al sistema productivo (momento 
económico imperante en el país, escasez de divisas, trámites bursátiles, etc.) (7) (16) 

Esta situación del sistema productivo nacional, nos lleva a pensar en los mecanismos con 
que se pueda satisfacer la demanda de ciertos productos. En el caso de la industria 

aceitera, cabe la posibilidad de la adulteración de los productos, con el objeto de 
satisfacer dicha demanda mediante la sustitución parcial o total del aceite original por 
otros más económicos. 

Todo lo anterior, hace surgir la Inquietud de poner de manifiesto la pureza y calidad 
comercial de los productos, entendiéndose por "calidad comercial" el cumplimiento de 
ciertas normas que son establecidas, tanto por los Industriales como por las 
autoridades, con el fin de asegurar una calidad mínima en sus productos; planteándose 

como consecuencia el desarrollo del presente trabajo. 
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CAPÍTULO 2. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

eterminar la pureza y calidad de los aceites vegetales comestibles de mayor 

consumo en el Distrito Federal, mediante la identificación de ácidos grasos por 

cromatografía de gases y análisis fisicolu(micos respectivamente. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Verificar la autenticidad de los aceites denominados "puros" mediante el análisis del 

perfil de ácidos grasos. 

• Identificar el tipo de aceite(s) adulterante(s) que cornpone(n) a los aceites cuya 

autenticidad sea dudosa. 

• Establecer una relación del porcentaje de(I)(los) aceite(s) adulterante(s) en los 

aceites denominados "puros". 

• Identificar el tipo de aceite(s) que compone(n) a los llamados aceites mixtos. 

• Establecer una relación del porcentaje de la composición de los aceites mixtos. 

• Determinar la cantidad de ácidos grasos poli-insaturados presentes en los aceites. 

• Determinar la calidad fisicoquímIca de los aceites mediante la verificación del 

cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) vigentes. 

9 



CAPÍTULO 3. ANTECEDENTES 

3.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN PE LOS 111'105. 

L
os lípidos incluyen a las grasas, los aceites y sustancias que tienen una sensación 
grasosa, son insolubles en agua pero solubles-  en ciertos disolventes como el éter, 

alcohol y benceno. Son compuestos orgánicos de carbono, hidrógeno y oxígeno. 

Algunos lípidos contienen otros elementos corno fósforo y nitrógeno. (17) 

Los lípidos se clasifican generalmente en tres grupos. 

1. Lípidos simples 

Se les llama también triglicéridos y son ésteres de ácidos grasos y glicerina, donde los 

primeros pueden ser saturados, mono-ineaturados o poli-Ineaturados (Figura 1). Un 

triglicérido simple es aquel donde 105 tres ácidos grasos son iguales (Figura 2). Las 

formas más comunes, sin embargo, son los triglicéridos compuestos, en los cuales están 

presentes dos o tres tipos de radicales de ácido graso en la molécula (Figura 3). Este 

grupo corresponde aproximadamente al 98 % de las grasas en los alimentos y a más del 

90 7 de la grasa en todo el cuerpo. 

Las ceras son ésteres de ácidos grasos y de alcoholes de cadena larga o cíclicos. Este 

grupo incluye a los ésteres de colesterol y a las vitaminas A y P. (17) (18) 

Figura 1. Estructura del glicerol y tipos de ácidos grasos. 
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Figura 2. Triglicérido simple. 

Figura 3. Triglicérido compueeto. 
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2. Lípidos compuestos. 

Al hidrolizarse este grupo forma otras moléculas como ácido fosfórico y una base 

nitrogenada, además de loo ácidos grasos y glicerina. Entre éstos oe encuentran loo 

foefolípidoe o fosfáticlos corno la lecitina, la cefalina y la esfingornielina, loo cerebrósidos 

que contienen una molécula de glucosa o de galactosa y las lipoproteínae. 

3. Lípidos derivados. 

Loe lípidos derivados son los productos de la hidrólisis de los lípidos simples y de loo 

compuestos. Estos incluyen ácidos grasos, alcoholes (glicerina y esteroles), 

carotenoideo, y las vitaminas solubles en grasa. (19) 

3.2 IMPORTANCIA PE LA5 GRASAS Y ACEITES. 

Una de las mas Importantes aplicaciones de las grasas y aceites se encuentra en la 

alimentación, por las siguientes razones: 

1, Constituyen como alimento, el material energético más potente ya que aportan 9 

Kcal/g a diferencia de 4 Kcal/g que dan los carbohidratos y las proteínas. (20) 

2. Son portadores de la fracción lipídica indispensable formada por los ácidos grasos 

linoleico, linolénico y araquidónico, los cuales son considerados esenciales por no poder 

ser sintetizados en el organlemo.(21) 	Algunos autores no consideran al ácido 
araquidónico como esencial, ya que cierta cantidad puede ser sintetizada a partir del 

ácido linolénico.(22) Las necesidades de estos tres ácidos se ven ampliamente cubiertas 

cuando aportan del 2 al 3/ de la energía total diaria. (23) 

3. Los ácidos grasos esenciales son constituyentes de los fosfolípidos que forman las 

membranas celulares y, por consiguiente, parecen tener un papel importante en regular la 

permeabilidad de las células y en el transporte de lípidos en la circulación, además de que 

son esenciales en la digestión y absorción de grasas. (24) 

4. En algunos alimentos las grasas son responsables del aroma, sabor y color 
contribuyendo así a la palatabilidad de los mismos. (17) 

5. Son también ingrediente principal de muchos alimentos procesados tales como 

mayonesas, helados, mantecas vegetales, etc. (25) 
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6. Varias vitaminas, como la A, P, E y K, son liposolubles y se presentan en los alimentos 
disueltas en su porción grasa. Además, para poder ser absorbidas en el intestino, 
necesitan grasa. Una de las principales causas de la deficiencia de vitamina A de ciertas 
zonas es su baja ingesta de grasa. (17) 

7. El tipo de grasa de la dieta influye en los lípidos sanguíneos. Los ácidos grasos 
saturados, aumentan la concentración de colesterol sanguíneo. Los poli-insaturados, en 
particular el linoleico, facilitan el transporte del colesterol a lo largo del torrente 
circulatorio impidiendo la concentración de ¿ate en las paredes de venas y arterias 
contribuyendo así a evitar problemas cardiovasculares.(2)(26) Además, influyen en la 
adhesividad y coagulatibilidad de las plaquetas sanguíneas, por lo que ejercen una función 
adicional para evitar la trombosis coronaria. (17) 

8. Los ácidos grasos poli-insaturados son los precursores de la síntesis de 
prostaglandinas, un grupo de sustancias con una variedad de funciones: actúan como 
hormonas locales, como mensajeros secundarios después de la acción hormonal y 
posiblemente como controladores de la contracción de músculos de fibra lisa. (17) 

9. Los aceites ricos en ácidos grasos poli-ineaturados, también proporcionan el 
antioxidante vitamina E, el cual reduce al mínimo la oxidación del colesterol. (26) 

10. Los ácidos grasos poli-insaturados se presentan en la naturaleza corno Isómeros cis 
y solo bajo esta forma influyen en el nivel de colesterol. Durante la hidrogenación de los 
aceites, se lsomerizan a las correspondientes formas trans que carecen de actividad 
biológica. Existen pruebas de que pueden ser incluso peligrosos, ya que pueden 
depositarse entre las fibrillas del musculo cardíaco distorsionando su estructura. (25) 

11. Los ácidos grasos mono-insaturados como el ácido oleico, encontrado en el aceite de 
oliva y canola, tiene un efecto en la disminución del colesterol sanguíneo al igual que los 
ácidos grasos poli-Insaturados. (26) 

12. Las capas de grasa subcutáneas constituyen un aislante efectivo y reducen la pérdida 
de calor del cuerpo en tiempo de frío. Los órganos vitales como el rIFfón están protegidos 
contra los danos físicos por un acojinamiento de grasa. (21) 

13. Las grasas y aceites sirven como lubricantes en el tracto gastrointestinal. (25) (17) 

Además, las sustancias que contienen grasa juegan un papel importante en el comercio 
mundial puesto que son un constituyente esencial de la dieta del hombre y tienen muchas 
aplicaciones Industriales y domésticas. (27) 
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3.3 TIPOS PE ACEITES. 

Los aceites se derivan principalmente de semillas oleaginosas; éstos se extraen con' 
disolventes o por prensado de la semilla. Corno ya se mencionó, las grasas vegetales han 

cobrado gran importancia empleándose en grandes cantidades para la elaboración de 
mayonesas, cremas, aderezos, sustitutos de productos lácteos, etc. 

Los aceites vegetales comestibles se pueden destinar a dos usos culinarios distintos: 

aceites para freír y aceites para ensaladas. Entre los primeros, se encuentran los aceites 
de maíz, girasol, carlota, cártamo y soya. El aceite que más se consume para ensaladas 

es el de oliva. 

ACEITE PE MAÍZ 

El aceite de maíz es obtenido del germen de la planta de maíz Zar rnays, originaria de 
América, la cual es ampliamente cultivada en Estados Unidos y en menor escala en países 

como Holanda, Argentina y Brasil. El grano de maíz contiene tan solo del 3 al 7% de 
aceite, pero el germen o endospermo contiene aproximadamente 501. de aceite. (19) 

El aceite de maíz es derivado de dos industrias del maíz: la industria del almidón en la 

cual el germen es obtenido por un proceso de desgerminación húmeda y la industria del 
maíz alimenticio (obtención de sémola, hojuelas de maíz, maíz machacado, harina), en 
ésta, el germen se obtiene por una clesgerminación seca. (19) (28) 

El incremento en la demanda del aceite de maíz en la industria alimentaria se debe a la 
Importancia que han cobrado los ácidos grasos poli-ir:saturados en la dieta, a su 

contenido de tocoferoles y a su estabilidad (28). La composición típica de ácidos grasos 

se muestra en la Tabla 5. Aunque varios estudios han demostrado que la composición de 
este aceite se ve afectada por la localización geográfica, temperatura y la aplicación de 

herbicidas, la principal causa de variación es la genética, ya que el aceite de maíz ha 

Incrementado su contenido de poli-Insaturados del 5 al 8 7. aproximadamente durante los 

últimos 20 anos. El aceite contiene relativamente buena cantidad de tocoferolee (buenos 
antioxidantes), en un rango de 603 a 1040 mg/Kg de aceite, de aquí que presente una 
coloración ámbar•-rojizo oscuro y que aún después de la refinación resulte ser más oscuro 

que los demás aceites; además contiene pequeFlas cantidades de ácido ferlilico, un 

antioxidante muy activo presente como éster de clihidro-O-sitosterol, el cual puede 
sumarse a la excelente estabilidad que presenta este aceite a la oxidación. 

El aceite de maíz al ser rico en ácidos grasos poli-ineaturados, encuentra amplio uso en 

aceites para freír y en la elaboración de margarinas. (29) (25) (30) (23) 
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ACEITE DE GIRASOL 

Se obtiene de la semilla de la planta lielianthus annus. la cual e5 nativa de Norteamérica . 
Las semillas con alto contenido de aceite HO-50 7.) son cultivadas generalmente para la 

producción de aceite, y las semillas con bajo contenido (21-3:5 7.) son cultivadas para la 

elaboración de alimento para animales. 

Este aceite es muy apreciado por los consumidores porque permite resaltar el sabor 

natural de los alimentos al ejercer una acción neutra no comunicando sabor alguno a 

éstos. Es también utilizado en la industria para la manufactura de margarinas y 
aderezos. 

Al igual que otros aceites, su composición de ácidos grasos depende de las condiciones 
de desarrollo, aún cuando su síntesis puede ser controlada a nivel genético; de esta 
forma, los lípidos de semillas desarrolladas a temperaturas elevadas contienen menos 
ácidos grasos poli-ineaturados.(31) (32) 

El porcentaje de ácido 'M'oleico presente en este aceite, excede de los encontrados en los 
demás aceites (Tabla 5), de aquí, su gran importancia ya que se trata de un ácido graso 
esencial que debe ser suministrado por la dieta; sin embargo, este nivel tan elevado hace 
al aceite susceptible al deterioro oxidativo, reduciendo así su estabilidacl.(33) En general 

el aceite de girasol tiende a ser menos estable que muchos aceites incluyendo el de soya. 

(2) (27) 

El contenido total de tocoferoies en el aceite, es similar al de soya y algodón 
(aproximadamente 0.07 7. en peso). El aceite crudo de girasol es ligeramente ámbar en 
color, y después de la refinación es amarillo pálido. (29) (25) (30) (23) 

ACEITE DE 50YA 

El aceite de soya se obtiene de la leguminosa 61,ffine max, originaria de los países 
orientales. El contenido de aceite en la soya varia de 13 a 257. en base seca. 

El aceite crudo puede ser obtenido por presión o extracción con solventes presentando 
una coloración ámbar, el cual después de la refinación, se vuelve amarillo brillante como el 
de la mayoría de los aceites vegetales. El aceite de semillas de soya verdes o inmaduras 
contiene suficiente clorofila para impartir coloración verdosa. El aceite producido de 
semillas dañadas es de color café oscuro imposible de remover por refinación. 
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Los mayores usos del aceite después del proceso de refinación es en la manufactura de 
margarinas y aderezos , aunque también se utiliza en aceites para freír, aceites para 

ensalada , enlatados de pescado y en muchos otros alimentos. (25) (29) (30) (23). 

la composición de ácidos grasos del aceite de soya, varía dependiendo de factores 

ambientales y genéticos como localización geográfica, tipo de suelo, clima, humedad, 

temperatura, madurez de la semilla y prácticas de agricultura (32). Un efecto ambiental 

importante en la composición de ácidos grasos es el clima, ya que la soya cultivada en 
climas templados produce aceites más saturados, y la que se cultiva en climas fríos 

produce aceites más insaturados. En la Tabla 5 se muestra la composición de ácidos 

grasos en el aceite de soya. 

ACEITE PE CÁRTAMO 

El aceite de cártamo se obtiene de una planta de color anaranjado, CarthamusAinctorius, 
que procede del norte de África (Marruecos y Argelia). Es también conocida como atazor. 

(34) 

El perfil de ácidos grasos típico de este aceite se encuentra en la Tabla 5. Con un 

contenido de ácido linoleico de 55.24%, el aceite de cártamo tiene el mayor porcentaje 

de éste ácido esencial que cualquier otro aceite comestible; sin embargo, su contenido en 
tocoferoles es inferior al que se presenta en los aceites de maíz, soya, girasol y algodón 
lo que lo hace más susceptible a las reacciones de oxidación. 

El alto contenido en ácido linoleico hace de este aceite una buena opción para ser 

utilizado como aceite secante en la elaboración de pinturas y recubrimientos industriales, 

sin embargo, es difícil predecir el futuro de la producción industrial del aceite de cártamo 

corno alimento, debido a que el aceite no es muy estable, tiene un alto costo de 
producción y las ventajas que ofrece sobre otros aceites son mínimas excepto por sus 

posibles beneficios nutricionales por su alto contenido en ácidos grasos esenciales. (29) 

(34) 
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Tabla 5 . COMPOSICIÓN DE ACIDOS GRASOS EN ACEITES VEGETALES 
(e de ácido graso/100 e de aceite) 

Aovo ~so - CANOLA 50o\  GIKA501. CÁKTAMO  MAÍZ 
MIKÍSTICO <0.2 <0.5 <0.5 <1.0 <0.1 
PALMITICO 2.5-6 7.14 3.10 2-10 5.19 
PALMITOLEICO <0.6 0.5 <1.0 <0.5 <0.5 
E5TEARIC.0 0.9-2.1 1.4-5.5 1-10 1-10 0.5-4 
OLEICO 50.66 19.30 14.65 7-42 19.50 
LINOLEICO 15-90 44.62 20.75 55-81 34.62 
LINOLÉNICO 6-14 4.11 <0.7 <1.0 <2.0 
AKACtUIPICO 0.1-1.2 <1.0 <1.5 <0.5 <LO 
GADOLEICO 0.1-4.3 <1.0 'IR <0.5 <a5 
SEILÉNICO <0.5 <0.5 <1.0 <0.5 <0.5 
LIGNOCÉKICO <0.2 <0.5 ..................b.................... <0.5 

Fuente (35) -I< .1ItAZAS 

ACEITE DE CANOLA 

El nombre de canola fue adoptado en 1979 en Canadá y se aplicó a los cultivos de las 
variedades de semillas de nabo modificadas genéticamente para la obtención de un aceite 
nutricionalmente superior, bajo contenido en ácido ertícico (menos del 5 %) y en 
glucosinolatos, ambos considerados como factores antinutriclonales para los humanos y 
animales. La adaptación de este aceite para consumo humano se dio en Canadá y en 

E.U.A., estableciendo que este aceite es comparable en calidad a cualquier otro aceite 
vegetal en el mercado. En 1985 la Food and Drug Administration (FDA) garantizó al 

aceite do • canola como un alimento GRAS (Generally RecognIzed as gafe) y muchas 
compartías norteamericanas , mexicanas y de otros paises refinan en la actualidad este 

aceite para comercializarlo. (36) 

La canola contiene aproximadamente de 40.45% de aceite, 20-25% de proteínas y 25% 
de carbohldratos.(10) La composición típica de ácidos grasos (Tabla 5) en este aceite 
tiene particular interés por su alto contenido en ácido oleico, el cual es similar al del 
aceite de oliva, así como su alto nivel de ácido linolénico, el cual es comparado al presente 
con el aceite de soya. En general, el aceite de canola se encuentra en un nivel intermedio 
en cuanto al contenido de ácidos grasos poli-insaturados (30.35 %), sin embargo, este 
nivel es menor que el aceite de soya, girasol y maíz. La estabilidad del aceite de canola 
puede ser un problema debido a su alto nivel de ácido linolénico, el cual tiene gran 

participación en el desarrollo de malos sabores en los aceites principalmente cuando 
éstos son calentados. El aceite de canola tiene menor cantidad de tocoferoles naturales 
que otros aceites como el de maíz y el de soya, lo cual contribuye a su Inestabilidad 
oxidattva. Actualmente sus principales usos son como aceite para cocinar y para la 
elaboración de margarinas. (25) (29) (30) (36) 
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3.4 PROCESO GENERAL PE ELABORACIÓN PE ACEITE VEGETAL. 

A pesar de que las grasas provienen de diversas fuentes (animal y vegetal), en general 
éstas son procesadas para su refinamiento y estandarización y así poder ser consumidas 
más fácilmente y facilitar su uso. 

En el caso de los aceites vegetales existe una gran variedad provenientes de diferentes 
semillas y en general los pasos del proceso de elaboración son los mismos y van dirigidos 
a mejorar sus características fisicoquímicas y sensoriales dando como resultado un 
producto con una vida de anaquel mayor•, comparado con un aceite crudo o no refinado. 

Por otra parte, una cantidad considerable de grasa comestible se consume en su forma 
original en carne, nueces, cereales, productos lácteos y aves, y al mismo tiempo en forma 
de mantequilla, margarina, grasa para freír (manteca vegetal y animal) y aceites 
comestibles. (37) 

Para que un aceite comestible sea considerado de buena calidad no deberá tener olor ni 
fuerte sabor (en inglés, se le conoce como "bland 2"), ni impurezas y será estable a la 

oxidación. Algunos estudios indican que la oxidación ocurre con mayor facilidad en la 
cosecha pero los niveles remanentes de lípidos oxidados permanecen bajos durante el 
proceso. 

De este modo, el procesamiento de los aceites esta Mediado en parte para eliminar o 
destruir productos de la oxidación o factores como ácidos grasos libres y contaminantes 
metálicos que puedan iniciar o propiciar reacciones oxidativas. Durante el procesamiento 
y almacenamiento de los aceites, los ácidos grasos oxidados pueden catolizar futuras 
oxidaciones o descomposiciones para formar los olores y sabores rancios que 
caracterizan a los aceites oxidados. (29) (37) 

Actualmente la industria aceitera en México se encuentra totalmente mecanizada, y las 
variantes entre una y otra de las máquinas con que cuentan los fabricantes no son muy 
grandes. 

Mana. CarzicterfotIca de loo acelUa con poco o nalgón olor ylo sabor. Fi baba• ce SUAVE y no Irritante o 

eetlinulante. (30) 
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La mayor parte del equipo de refinación, tanques y tuberías, están construidos con acero 

al carbón, también conocido como hierro negro (block iron) o acero (mild steel), A pesar 

de que el hierro es un pro-oxidante de los aceites' al poseer mayor especificidad para 

catolizar, la correcta limpieza y pulido de las superficies del equipo con aceite, odia 

efectivamente la superficie y previene de la acción del hierro corno catalizador• de la 

oxidación, (29) (23) 

A continuación, se describen Lao etapas generales de elaboración de aceites vegetales 

comestibles ¿leí como un diagrama de flujo del proceso (Figura 1): 

Figura 4. F'roceso general ele extracción de aceites vegetales 

El cobre y el hierro Inician sota tranoforninción en concentrucioneo mimbreo o 1 ppm, aunque nIgunoo mutares 

(18) afirman que el outleclente con 0,01 ppm de cobre. 
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MATERIA_PEIMA 

1. RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA 

La calidad de los aceites y los productos derivados de estos está sujeta a la correcta 
ejecución de cada etapa del proceso. 	El correcto mane jo ele los materiales que 
constituyen la fuente de aceite, aunado a una excelente materia prima, permiten obtener 

productos y derivados de la más alta calidad. 

Las semillas oleaginosas son cosechadas en determinadas épocas del ab, y puesto que 
serón procesadas posteriormente, se recomiendan condiciones adecuadas de almacenaje 

para evitar dalos irreparables. 

Entre los daRos a las semillas, se encuentra la acción de las enzimas dan origen a 
fenómenos de fermentación cuando encuentran condiciones favorables de humedad y 
temperatura. Las semillas son almacenadas en silos de concreto o bodegas de lámina. 
Algunos autores recomiendan una humedad máxima del 10% para el almacenamiento de 
semillas de algodón y de 9.5% para girasol cuando éste es almacenado por períodos 
cortos de tiempo, y de 7 % si es por• períodos largos. (35) (39) (16) 

2. LIMPIEZA 

Es Importante realizar una limpieza de la semll!a para eliminar todo lo que pueda 
deteriorar el producto posteriormente como son los cuerpos extraPlos duros (piedra, 

arena, metales), así como los elementos que puedan obstruir los aparatos distribuidores, 
los conductos, y las cribas, como cuerdas, pajas y palitos. 

La limpieza consta de dos pasos: 

a) Pr•climpieza, Se realiza con un tambor cribador y permite eliminar todo lo que tenga 
una dimensión mayor a la de la semilla recibida (piedras, trapos, palitos, etc.) 

b) Limpieza. Las semillas se pasan por un separador de materia extraFfa, con aspiración 
de los polvos y cáscaras vacías. Al final de este paso se tienen separadas, las semillas, 
las impurezas finas y las Impurezas gruesas. (39) (23) 
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3.5ECAPO 

Es necesario secar antes de descascarillar para facilitar la separación de las cáscaras 
de las semillas. 	Para la soya basta alcanzar• un 10 / de humedad para obtener una 

buena separación, para el girasol un 9 % y para la canola un 4 %. 

h. DESCASCARILLADO 

El objetivo de este paso es facilitar las etapas posteriores en el procesamiento del 
aceite, así como obtener un subproducto destinado a la alimentación animal, 	El 

descascarillado se realiza en función de la materia proteica y del aceite que contiene la 

semilla, así como también del manejo exagerado o no de las semillas previo a la extracción 
del aceite. (39) 

Las ventajas del descascarillado son las siguientes: 

• Mejoramiento del contenido de proteínas y reducción de la celulosa. 
• Aumento de la eficiencia en la extracción de aceite en las instalaciones de prensado. 

• Eliminación de la parte más abrasiva de las semillas en las prensas. 

• Reducción del contenido de ceras en los aceites que se producen. 

5. PREPARACIÓN MECÁNICA 

La preparación mecánica básicamente consta del quebrado y hojuelado, los cuales son 
diferentes para cada tipo de semilla , por lo que en cuanto sea posible, las fábricas deben 
tener un equipo específico para cada tipo de semilla que se procese como sucede con la 
soya la cual tiene un tratamiento especial. En el quebrado se utilizan quebradores de 
cilindros acanalados con diferentes condiciones de funcionamiento según la orientación y 
velocidad de rotación de los cilindros, obteniendo loe diferentes tipos de quebrados. (39) 
(Figura 5) 

Figura 5. Tipos de quebrados en semilla de soya. 
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El quebrado va seguido de un hojuelado en cilindros lisos. La hojuela formada deberá tener 

un área relativa lo olas grande posible para que el aceite que contiene, se localice SISO 
cerca de la pared y el hexano pueda alcanzarlo mas fácilmente durante la extracción. 

En el hojuelado, la humedad no debe ser inferior al 10 %, pero no debe sobrepasar el 12.5 % 

si se quieren evitar problemas posteriores. Otro factor importante os la temperatura; se 

necesitan 65°C para tener un estado termoplástico indispensable para condicionar las 

hojuelas y evitar que se desmoronen. (39) 

6. PROCESAMIENTO TÉRMICO DE LA5 SEMILLAS QUEBRADAS 

El tratamiento térmico de las semillas quebradas, provoca una mayor facilidad de salida 

del aceite en el prensado debido a que el tratamiento térmico pertnitirá: 

• Un aumento de la fluidez del aceite. 
• Un aumento de la plasticidad de las semillas. 
• Rotura de las paredes de células grasas suplementarias. 

• Coagulación o precipitación de las porciones proteínicas de la semilla, 

• Esterilización 

• Pesactivación de enzimas termosensibles. 
• Destrucción o desactivación de sustancias tóxicas. 

La cocción no es igual para cada tipo de semilla cuya constitución es diferente y por 

consiguiente sus necesidades son distintas. 51 se extrema la cocción puede ser peligrosa 
para el algodón, porque se corre el riesgo de aumentar considerablemente el contenido de 
goslpol desnaturalizado en el aceite. Lo mismo sucede con el aceite de canola, que se 
cargará más de productos azufrados en cuanto aumenta la temperatura de cocción. (39) 
(38) (36) 

eREN51512af-XTRACCIÓN. tilEE1NACIÓKJ2ELACE1IE 

1.PRENSADO. 

Las prensas de tornillo con alimentación continua son las que se utilizan en la actualidad 

y trabajan en forma horizontal en lugar de verticalmente como lo hacían las prensas 

hidráulicas, también conocidas como "expellers". Las prensas continuas ahorran mucha 

mano de obra respecto a las hidráulicas y eliminan por completo el uso de telas 

filtrantes, se adaptan a una gran gama de materias y en la mayor parte de los casos dan 

un rendimiento en aceite superior a las hidráulicas. 

El aceite obtenido de los "expeliere" contiene siempre más cantidad de sólidos que el 
procedente de prensas hidráulicas. Para filtrar esos productos, se dispone de rejillas y 
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dispositivos de drenaje, que separan las porciones mayores y las reúne con las cargas de 
las máquinas. Al final de todas las operaciones, be suele hacer pasar el aceite por un 
filtro prensa para eliminar aquellas partículas que por su tamal° pequen°, no han sido 
separadas por las rejillas. (30) (39) 

2. EXTRACCIÓN 

La extracción con disolventes constituye el método 11105 eficaz de obtención de aceite de 
cualquier producto oleaginoso y aún mejor si se realiza en un sistema continuo en 
contracorriente, en los que el disolvente y las semillas entran en contacto entre sí por 

corrientes que se mueven continuamente en direcciones opuestas. La mayor parte de 
estos sistemas trabajan satisfactoriamente solo si las partículas de semillas conservan 
substancialmente su forma original durante el proceso. 

SI las partículas tienden a desintegrarse bajo la influencia del disolvente, las de Untan° 
más fino, no solo son difíciles de separar de las miedos', sino que impiden tarnbión la 

circulación uniforme del disolvente a través de la masa de escamas de las semillas. (30) 
(39) 

El proceso de transferencia en una extracción es un fenómeno de difusión. El solvente 
actúa simultáneamente con una migración del aceite en tres fases: 

a. Una difusión molecular desde el interior de la partícula hacia su exterior. 

b. Una difusión molecular en la superficie del producto que se somete al solvente. 

c. Una difusión de convergencia del aceite de la capa periférica hacia el solvente en 

movimiento. 

La difusión en el interior de la partícula está influenciada por la estructura Interna de las 

células (grado de destrucción, humedad, porosidad), pero también por la estructura 

externa de la partícula, la temperatura y la viscosidad del solvente empleado. 
(39) 

Afluid: mezcla de aceite- dicalvente. 
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Algunos solventes que han sido utilizados para la extracción de aceites son: 

• Hexano 

• Tricloroetilcno 

• Sulfuro de carbono 
• l3enceno 

El solvente utilizado casi exclusivamente es el hexano ya que, al ser volátil puede 
eliminarse fácilmente tanto del aceite como de la pasta. Además, no tiene residuos 

tóxicos y es inmiscible en agua. Por otro lado, el hexano es altamente inflamable por lo 

que su manejo debe realizarse con extremo cuidado, (39) (18) 

Después de la extracción del aceite, el solvente es eliminado por evaporación, para 
posteriormente someter al aceite crudo a las etapas de refinación. Se han ideado algunos 

métodos para refinar el aceite directamente en la micela eliminando el solvente hasta que 
el aceite se encuentra en su estado final. (40) 

La micela conteniendo aproximadamente de 25-30 / ele aceite, se trabaja en tres etapas: 

en la primera etapa la micela entra en el evaporados de tubos calentados con vapor, 
provocándose una evaporación rápida del solvente, el cual pasa a unos condensadores y 
de aquí al tanque de almacenamiento; en la segunda etapa la micela con un 65.70 % de 
aceite, se vuelve a evaporar y condensar el hexano, dejando un producto con un 90-95 % 
de aceite; en la tercera etapa se introduce a una columna empacada en donde se le aplica 

vapor a contra corriente obteniéndose un 99.8 % de aceite. (16) 

La eliminación ele solventes implica necesariamente la remoción de componentes del 
sabor. Aceites y grasas, como el aceite de olivo y la manteca de cacao que tienen 
componentes deseables para el sabor no pueden ser extraídos con solventes ol lo que ce 
desea es que conserven esta propiedad. 

Algunos de los requerimientos necesarios para un apropiado manejo y almacenamiento de 
aceite crudo son los siguientes: protección contra la contaminación con otros aceites, 

polvo, y agua, oxidación, liberación de ácidos grasos libres y de contenedores de aceite 
derramado. (18) 

3. ALMACENAMIENTO. 

El aceite crudo se almacena en tanques procurando su posterior procesamiento en un 
corto tiempo para evitar su oxidación. 
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4. REFINACIÓN 

El término refinación se refiere a cualquier tratamiento purificador, destinado a eliminar 

los ácidos grasos libres, fosfátidos o productos mucilaginosos y otras impurezas del 

aceite crudo y excluye los procesos de decoloración y también de cleodorización. 

Para lo refinación de aceites vegetales existen dos métodos: refinación física y refinación 

químico. La primera es poco empleada en México, aunque es común su conveniencia 

económica en aquellos aceites que poseen alta acidez. Lo típico es procesar aceites de 
palma, coco y semilla de palma, por refinación física. La refinación química es la más 

utilizada y comprende el desgomado y la neutralización. (25) (38) 

4.1 DESGOMADO. 

El aceite crudo contiene una gran cantidad de compuestos de naturaleza grasa 

diferentes a loa triglicéridos. Los tipos y cantidades varían dependiendo del aceite. La 
producción de aceite refinado de alta calidad requiere la eliminación de tanta cantidad de 
material no triglicérido como sea posible. Una excepción a esto, es el efecto benéfico que 
tienen los residuos de tocoferoles los cuales, actúan como antioxidantes naturales en los 

aceites vegetales. (18) 

Ciertas Impurezas como los fosfátidos, lecitina, cefalina, proteínas o sus productos de 
degradación, complejos metálicos y sustancias gomosas o mucilaginosas, son solubles en 
el aceite bolo en su forma anhidra, y se pueden eliminar por precipitación con una simple 

hidratación, la cual se efectúa haciendo pasar una corriente de vapor a través del aceite, 
mezclándolo con 21. de agua o con soluciones ligeramente acuosas; el agua y el aceite son 
agitados durante 0.5 a 1 hora a 60-70 °C y entonces las gomas son hidratadas y 

eliminadas por sedimentación o centrifugación. Es importante evitar que durante el 

desgomado entre aire ya que se dificulta la separación. (30) (38) (41) 

Un Importante subproducto que se obtiene tras el desgomado del aceite, principalmente 

de soya y de maíz es la lecitina, un excelente emulsificante. (18) (30) 

4.2 NEUTRALIZACIÓN. 

El método más común de neutralización consiste en el empleo de álcalis para reaccionar 
con los ácidos grasos libres del aceite. La neutralización alcalina realiza una completa 

eliminación de los ácidos grasos libres que se transforman en jabones insolubles en el 
aceite. Del mismo modo se combinan con el álcali otras sustancias ácidas y se eliminan 
algunas impurezas del aceite por adsorción en el jabón formado en el proceso. Se eliminan 
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también todas las sustancias que se insolubilizan por hidratación. El álcali más empleado 

es la sosa cáustica, cuya acción es mucho más efectiva que la de otros álcalis más 

canea, sin embargo, tiene la desventaja de saponificar una pequena parte del aceite 
neutro, por lo que en ocasiones se usan otros álcalis como el carbonato y bicarbonato de 

sodio. (30) (38) 

5. DECOLORACIÓN 

La decoloración o blanqueo es un procedimiento que tiene como fin eliminar los pigmentos 
del aceite, aunque algunos son removidos durante otras etapas. La refinación alcalina 
elimina pigmentas ácidos solubles en agua. La deodorización remueve pigmentas volátiles 

o al menos destilables con el vapor así como aquellos sensibles al calor, los cuales se 

descomponen produciendo compuestos menos coloridos. 

El proceso de blanqueo es relativamente simple. Consiste en mezclar un material 

adsorbente con el aceite, se eleva la temperatura para activar al adsorbente y se realiza 

una filtración del aceite para eliminar el material absorbente con los pigmentos 
removidos. 

El adsorbente más importante empleado en la decoloración de grasas y aceites es la 

tierra o arcilla decolorante, así como el carbón activado. (18) (25) (30) 

6.DEODORIZACION 

Las grasas y aceites naturales contienen varios compuestos aromáticos, algunos de los 
cuales son deseables, sin embargo, también presentan olores desagradables que deben 
ser eliminados. 

La deodorización es el último y más importante paso en la refinación, ya que es en esta 
etapa de la elaboración, donde se fijan las características de olor y sabor del aceite, que 
el consumidor reconoce inmediatamente. (42) 

Además de los olores y sabores del aceite, son eliminados también esteroles, ceras, 
ácidos grasos libres, monoglicéridos, algunos pigmentos y productos de la oxidación. 

Esencialmente, la deodorización es un proceso de destilación, en corriente de vapor, en el 
cual las sustancias odoríferas y el mal sabor, relativamente volátiles, se separan del 
aceite que es menos volátil. La operación se lleva a cabo a temperaturas elevadas, para 
aumentar la volativilidad de los componentes odoríferos; aplicando una presión reducida 
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durante la operación, se protege el aceite caliente contra la oxidación y se impide la 
hidrólisis indebida del aceite por acción del vapor de agua. (18) (30) 

7. WINTERIZACION O HIBERNACIÓN 

La winterización es una forma especializada del proceso llamado cristalización 
fraccionada. El principal objetivo de esta etapa dentro del proceso es separar aquellos 
glicéridos de más alto punto de fusión, denominados estearinas naturales, que originan 
enturbiamiento y aumento de viscosidad en los aceites al bajar la temperatura dándoles 
un aspecto de mala calidad. (313) (43) 

3.5 CAMBIOS INDESEABLES EN LOS ACEITES DURANTE SU PROCESO Y 
ALMACENAMIENTO. (DETERIORO PE ACEITES). 

Los factores que pueden afectar la estabilidad del aceite durante su almacenamiento 

son: luz, atmósfera gaseosa, temperatura, humedad, presencia de metales pesados y 
períodos' largos de almacenamiento. 

Los empaques primario y secundario pueden ser efectivos aislantes del cambio de 

temperatura cuando el producto es expuesto a períodos cortos de tiempo durante la 
carga y descarga de vehículos para su transporte. 

La humedad contribuye a la degradación de la calidad del aceite como resultado de la 
hidrólisis de los triglicéridos. 

La temperatura de los aceites almacenados no debe ser demasiado alta ya que ésta no 
solo Incrementa el proceso oxidativo, sino además incrementa la solubilidad del agua en el 
aceite provocando un Incremento en el grado de hidrólisis. 

El grado de oxidación también se aumenta con el contacto del aceite con el aire, por esta 
razón los tanques de almacenamiento deben ser llenados completamente y cualquier 

espacio de cabeza debe ser saturado con gas inerte; es importante también mantener 

una velocidad de agitación adecuada para evitar Introducir burbujas de aire dentro del 
aceite. 

La contaminación metálica especialmente con cobre, hierro y bronce Induce la 

autooxidación en el aceite, por lo que se debe evitar en lo posible. 51 el período de 
almacenamiento es muy largo, cualquier grasa o aceite está sujeto al deterioro, aún en 
condiciones ideales de almacenamiento. (17) (29) 
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OXIDACIÓN 

La oxidación es el mayor problema asociado con el almacenamiento y uso de grasas y 

aceites. Los mecanismos de oxidación incluyen la oxidación enzirnática, la fotooxidación, 

la autooxidación y la oxidación térmica. (29) 

El deterioro oxidativo de las grasas y aceites se puede iniciar por metales, calor, luz y 

fotosensibilizadores pro-oxidantes los cuales pueden ser activados por la luz. Como 
resultado de las reacciones de oxidación se producen radicales libres que reaccionan con 

el oxígeno ambiental para formar productos de la oxidación como hiciroperóxidos y 

peróxidos cíclicos. Los productos de la oxidación pueden descomponerse bajo la influencia 

de metales, calor, luz y radicales libres para producir una variedad de productos volátiles 

tales como aldehídos, alcoholes, tetonas, ácidos, hidrocarburos, ésteres y lactonas.(44) 

Estos productos pueden dar lugar a la formación de sabores y olores desagradables en 

los aceites y productos grasos. La resistencia a la oxidación de las grasas depende de la 

composición y estructura de los triglicéridos que la componen así como también del 

contenido de componentes no-triglicéridos corno tocoferoles, carotenoldes, clorofila, 

ácidos grasos libres y esteroles, los cuales pueden promover o retardar la oxidación. 

El grado de ineaturación ele los ácidos grasos tiene un efecto significativo en la oxidación 
de las grasas. 9e ha visto que la estabilidad del aceite de soya disminuye cuando el 
contenido de ácido linolénico es alto y por el contrario aumenta cuanto mayor es el 

contenido en ácido oleico. (45) 

1. AUTOOXIDACIÓN 

El proceso de autooxidación trae como resultado el deterioro del sabor de aceites y 

grasas, así como en los alimentos en los que éstos se encuentran, se conoce con el 

nombre de rancidez. Los factores que afectan el grado de autooxidación son la cantidad 

de oxígeno presente, el grado de Ineaturación de los ácidos grasos, presencia de 
antioxidantes y pro-oxidantes (especialmente cobre y algunos compuestos orgánicos 

como moléculas que contienen el grupo hemo), temperatura de almacenamiento y 

exposición a la luz. (29) (46) 

La reacción de autooxidación puede dividirse en tres etapas: iniciación, propagación y 

terminación.(29) (46) En la etapa de iniciación un hidrógeno es abstraído de un carbono 
vecino a una doble ligadura de un ácido graso de la molécula del triglicérido para obtener 

un radical libre: 

111-1 	> R' +1.1' 
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Una vez formado el radical libre, éste se combina con oxígeno para formar un radical libre 

peróxido, el cual puede extraer otro hidrógeno de otro ácido graso insaturado para 

obtener un peróxido y un nuevo radical libre comenzando la etapa de propagación. 
r. 	Esta reacción puede repetirse "n" veces dando lugar a una reacción en cadena. 

R' + O, 	--> 

+ RH 	80011 + R' 

La propagación es seguida por la terminación si los radicales libres reaccionan consigo 

mismos para obtener productos no reactivas como se muestra a continuación: 

R'+ R'  	R-R 

R' + RO,' 	> RO,R 

2. FOTOOXIPACIÓN 

La fotooxidación es un proceso de oxidación de ácidos grasos inoaturados debido a la 
exposición de la luz en la presencia de oxígeno y un eensibilizador (serie). Los 

fotosenelbIllzadores pueden ser la clorofila, los compuestos ciue presentan en su 

estructura el grupo hemo y colorantes. La fotooxidaclón involucra el oxígeno singulete, un 

estado exitado del oxigeno (46). La reacción del oxígeno singulete con un aceptor 

produce un hidroperóxido como se muestra en la siguiente reacción: 

3 sena' + 30, 	-410, lsens 

10, + RH 	a ROOH 

Este tipo de reacciones pueden ser inhibidas por sustancias conocidas como "¿ranchero" 

o secuestrantes, los cuales desactivan al oxigeno singulete. Entre los secuestrantes 

tenemos al beta-caroteno y al alfa-tocoferol. (29) (46) 

3. OXIDACIÓN TÉRMICA 

Es la oxidación de grasas y aceites a altas temperaturas, como sucede durante el 

cocinado, horneado, freído y otros tratamientos de alimentos. 
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Durante la oxidación térmica un cambio importante que se presenta es la polimerización 

de compuestos. La reacción de polimerización sucede por la conversión de parte del 

sistema els a tramo de los linoleatos. La formación de polímeros provoca un incremento en 

la viscosidad de lob aceites así como la formación de espuma durante el freído. (29) 

Paralelamente, si se continua el calentamiento de los aceites be pueden degradar a 

compuestos de cadenas cortas llamadas acroleínas, las cuales pueden ser tóxicas para 

el organismo humano. 

4. OXIDACIÓN ENZIMÁTICA 

La oxidación enzimbtica en los aceites vegetales no es significativa ya que no se 

presenta durante el almacenamiento y uso de loe mismos debido a que las enzimas 

involucradas son Inactivadas o desnaturalizadas durante el proceso de refinación por las 

altas temperaturas que se manejan en el mismo. (29) 
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EFECTOS OXIDATIVO5 DURANTE EL PROCESO PE REFINACIÓN DEI. ACEITE VEGETAL. 

Durante el proceso de refinación del aceite, existen una serie de pasos donde pueden ser 

afectados los ácidos grasos que lo componen. En la tabla 6, se muestra la etapa del 

proceso, el propósito del mismo y los cambios colaterales que ocasiona. 

TABLA 6. EFECTOS OXIDATIVO5 DURANTE EL PROCESO PE ODTENCIÓN PE ACEITES 

VEGETALES 

ETAPA DEL PROCESO PROPÓSITO EFECTO 

Selección y limpieza de las 

semillas 

Seleccionar semillas maduran y sin danos. Eliminar 

piedra., polvo., madera y fragmentos de fierro. 

Secado Eliminar humedad. Autooxidación 

Descascarillado Eliminar cascarilla y facilitar el procesamiento. • 

Prensado y hojurlado Ruptura de células con aceite para facilitar la 

extracción. 

Hidrólisis y 

autamild ación 

Cocimiento Inactivación de enzima. lipolíticas e hidrolíticas, 

eliminar hongos y bacteria.. 
Autooxidación 

'Extracción Separación del aceite de la pana. 

Desintegración de la micela Separar el aceite del solvente. Autooxidación 

Desgomado Eliminar foofátidos y hierro. Fildr611ole. 

isomerización 

Refinación Cáustica Eliminar ácidos grasos libres, fosfátidos y material 

innaponificable. 

Autooxidación 

Blanqueado Eliminar pigmento., metales, jabone. y producto. de 
la oxidación 

Hidrólisis, 

isomerización y 

autooxidaclón 

Refinación troica Eliminar ácidos grasos libres, aldehrdon, cotonas y 

otros producto. volátiles de la oxidación 
Hidrólisis, pérdida 

de toco( erole. 

Hidrogenación Modificar las caractedsticas físicas y proporcionar 

estabilidad al aceite 
Isomerización, 

pérdida de ácidos 

gra 605 esenciales 

Deodorizición Eliminar ácidos grasos libre, indebidos. tetonas y 
otros productos volátiles de la oxidación, 

Hidrólisis, pérdida 

de tocoferoleo 

Hibernación o Winterizado Separar glicérido de alto punto de fusión que originan 

enturbiamiento y aumento de viscosidad en los 

aceites al bajar la temperatura, 

• Sus efectos no son significativos. Fuente (29) 
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EFECTOS BIOLÓGICOS PE LOS ACEITES PETERIMAPOS POP, OXIDACIÓN 

Los aceites deteriorados tienen baja digestibilidad y no son absorbidos por el cuerpo, lo 

cual puede ser atribuido a la formación de Mineros y polímeros. 

5e ha observado que los principales compuestos presentes en los aceites causantes de 
daba para la salud humana, son loe radicales libres, de los cuales, los oxigenados son 

particularmente tóxicos, siendo los responsables de varios trastornos clínicos como 
lesiones inflamatorias, cáncer, lesiones inducidas por medicamentos en el rifión o en 
hígado, demencia senil, arteriosclerosis e isquemia (lesión de reflujo de particular Interés 

en cirugía cardíaca). Además parece ser que los radicales libres tienen mucho que ver con 
la aparición de cataratas y con el envejecimiento. 

A pesar de todo lo anterior, el organismo tiene mecanismos de defensa contra los 
radicales libres, en los que participan diferentes moléculas y enzimas. El ácido úrico Inhibe 
la preoxidación de lípidos y es secuestrante de radicales libres, también la vitamina C, la 

vitamina E y el beta-caroteno son parte de la defensa contra los radicales libres. (47) 

En estudios que se han realizado con animales de laboratorio, principalmente ratas, se ha 

observado que un consumo alto de aceites en donde se encuentran grandes cantidades 
de los polímeros antes mencionados, pueden ocasionar diarrea y causar un Incremento en 
el contenido de grasa en el hígado. El consumo alto de aceites que han estado 

sobrecalentados durante períodos largos con la presencia de aire, han mostrado que 

causan falta de apetito, alargamiento de tejidos, interferencia con la reproducción, y en 

algunos casos hasta la muerte, (17) (23) (47) 
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4.2 MUESTREO. 

En base al estudio de mercado realizado por la PROFECO (48), en el cual se Investigaron 

las marcas de mayor abasto en las tiendas de autoservicio dentro del Distrito Federal 

(D.F.) (Tabla 7), se realizó un muestreo aleatorio de las marcas comerciales existentes y 

a la venta. 

Tabla 7. ACEITES VEGETALES DE MAYOR ABASTO EN EL D.F. 

FABRICANTE O DISTRIBUIDOR MARCA NIVEL DE ABASTO 

(%) 
Jabón la Corona 1-2-3 81.8 

Productos de Maíz Mazola 63.6 

Arancía, S.A. de C.V. La Gloria 54.5 

Aceitera Casa S.A. de C.V. Casa 54.5 

Anderson Clayton Capullo 54.5 

Industria Aceitera S.A. de C.V. Maravilla 45.5 

Fuente (48) 

Además de otras marcas cuyo nivel de abasto es menor al 40 7.. 

Una vez establecido lo anterior, siguiendo un muestreo al azar, se eligieron 28 marcas en 

tres tipos (girasol, maíz y mixtos) que fueron muestreadas en tiendas de autoservicio del 

Distrito Federal tomando cuatro muestras de cada marca. 

MARCA TIPO MARCA TIPO 

Maceite maíz Maravilla mixto 

Mazola (importado) maíz Capullo mixto 

Casa maíz Sofito mixto 

Mazola (nacional) maíz Gigante mixto 

Parcia maíz As mixto 

Patrona maíz Libanol mixto 

La Gloría maíz Nysa mixto 

Grano de Oro girasol Victoria mixto 

Casa girasol Trébol mixto 

1-2-3 girasol Marfil mixto 

Patrona girasol Kártamus mixto 

La Torre girasol Patrona mixto 

Cristal girasol Casa mixto 

Colón girasol Canario mixto 
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4.3 ANÁLISIS PE ETIQUETADO 

Estuvo basado en la NOM-030-5CFI.1993, (49) la cual establece que como mínimo, la 
etiqueta debe contener los 10 parámetros indicados en la tabla 8. 

Tabla 8. INFORMACIÓN QUE PEDE CONTENER LA ETIQUETA 

'Tipo o denominación comercial 
'Marca 
'Nombre o razón social del fabricante 
'Domicilio 
'Ingredientes 
'Contenido neto 
"Número de lote o fecha de caducidad 
'Registro 55A 
"Leyenda (Hecho en ...) 
"Indicaciones 

Fuente (49) 

Los aceites se calificaron de acuerdo al cumplimiento de los parámetros establecidos en 
la NOM citada, donde cada uno de éstos tuvo un valor de un punto, por lo que la 
calificación máxima fue de 10. 

4.4 ANÁLISIS FISICOQUIMICOS 

Las muestras fueron sometidas a los análisis fisicoluímicos siguientes: 

" Contenido neto. 
" Indice de peróxidos. 
• Porcentaje de acidez 
• Materia Insaponificable 

Indice de refracción 

NOM-002-5CFI-1993 (50) 
NOM-F-154-1987 (51) 
NOM-F-101-1987 (52) 
NOM-K-306.1972 (53) 
NOM-F-74-5-1981 (54) 

Las.  pruebas se realizaron por duplicado (excepto en contenido neto), y se llevaron a cabo 
en base a los procedimientos establecidos en las NOM citadas. 
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Los resultados obtenidos, fueron comparados con los límites establecidos en las NOM 
correspondientes para cada tipo de aceite (55) (56) (57) (58) (59), las cuales se 
encuentran en el apéndice 1, comprobando de esta forma la calidad fisicoquímica de loo 
mismos, 

4.4.1 CONTENIDO NETO. 

En esta determinación se midió el contenido neto de aceite, para verificar si el volumen 
Indicado en la etiqueta de cada aceite corresponde al que contiene la botella, de acuerdo 
a la NOM-002.5CFI-1993 (50), donde se establece que la tolerancia permitida de 
faltante es de 15 % máximo. 

4.4.2 INDICE DE PERÓXIDO. 

Esta determinación nos indica el grado de enranclamiento de una grasa o un aceite. 
Se denomina índice de peróxidos a los miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un 
Kg de la muestra ensayada, calculados a partir del yodo liberado del yoduro potásico, el 
cual es valorado con una solución normalizada de tiosulfato de sodio. 

Las sustancias que oxidan el yoduro potásico, son peróxidos u otros productos similares 
de oxidación de las grasa, por lo que el indice obtenido puede tomarse en una primera 
aproximación como una expresión cuantitativa de los peróxidos de la grasa. (29) (35) 

4.4.3 PORCIENTO DE ACIDEZ. 

La acidez que figura normalmente en los análisis ce una expresión convencional del 
contenido en tanto porciento de los ácidos grasos libres presentes en la grasa o aceite. 

Proporciona información sobre la eficiencia del proceso de refinación del aceite , asf como 
también del grado de descomposición del mismo. La determinación es con frecuencia 
utilizada como una Indicación general de la condición y comestIbilidad de los ¡aceites. (29) 
(30) 

Se define como el número de miligramos de hidróxido potásico necesarios para neutralizar 
los ácidos grasos libres. (35) (23) 
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4.4.4 MATERIA INSAPONIFICABLE. 

5e puede definir como el material que existe en aceites y grasas, el cual después de la 

saponificación con álcali y extracción con un disolvente orgánico apropiado, permanece sin 

volatilizar al secar la muestra a 80 °C. (35) 

El material insaponificable comprende hidrocarburos, alcoholes superiores, tocoferoles, 
tocotrienoles y esteroles. La mayor parte de los aceites y grasas de pureza normal 

contienen menos del 2 % de material insaponificable. La adulteración de los aceites y 

grasas con hidrocarburos parafínicos aparece en esta determinación. (29) (60) 

4.4.5 INDICE DE REFRACCIÓN. 

El índice de refracción es la relación entre la velocidad de un rayo de luz en el vacío y la 

velocidad de la luz a través de la sustancia. 

Este varía con la temperatura y con la longitud de onda de la luz y también con la presión 

cuando se trata de un gas. 5i estos factores se mantienen invariables, el índice de 
refracción es una característica constante para el medio considerado y se emplea en la 

identificación y determinación de la pureza de sustancias. Es una propiedad 

estrechamente relacionada con la densidad y el peso molecular y por lo tanto con la 
constitución química de un aceite. (61) 

4.5 ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO 

4.5.1 PERFIL DE ACIDO5 GRASOS 

La determinación de la composición de los ácidos grasos en los aceites, puede hacerse 
mediante la cromatografía de gases, medición rápida y segura. Al obtener la "huella 
digital" o perfil de ácidos grasos, se puede establecer la fuente biológica del aceite y la 
presencia de grasas extralias o contaminantes. En este método, los ácidos grasos son 
convertidos de triacilglicériclos a metil ésteres los cuales son inyectados en una cabina 
caliente. Los ésteres volatilizados son "acarreados" por una corriente de gas inerte 

como el helio o nitrógeno. Estos pasan a través de una columna de 2.5 a 6 pies de 
longitud, conteniendo ésta poliéster u otro material absorbente. Los ésteres metílicos 

son separados en función de su afinidad con una fase estacionaria de la columna. El 

detector denota la presencia de cada éster en la corriente de gas inerte dando seriales 
en el registrador. 
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El registrador traduce la sena' eléctrica en mecánica y se imprime en el papel la sella; en 

forma de un pico. El área bajo el pico es proporcional a la cantidad de éster, y su posición 
determina cual es el ácido grano presente. (62) 

Si al evaluar el análisis cromatográfico, se encuentra la presencia de algún aceite 
adulterado con aceiten diferentes a los establecidos en la etiqueta, entonces se 

realizarán algunas prueban especiales como non: 

Análisis cromatográfico de mezclan de aceiten conocidos, con concentraciones 
conocidas.- Este análisis tendrá como finalidad el poder detectar en la medida de lo 
posible, el tipo de aceite adulterante, y su proporción en la mezcla. Estas mezclan 

conocidas además servirán para poder detectar la composición de Ion aceiten mixtos. 

4.5.2 CUANTIFICACIÓN DE ACIDOS GRASOS INDISPENSABLES 

Como se ha mencionado, los aceiten vegetales comestibles son una de las principales 
fuentes dolos ácidos linoleico y linolénico, considerados indispensables para el organismo, 
de ahf la importancia que tiene su determinación en estos productos. 

Para tal fin, su cuantificación se realizará por medio del análisis cromatográfico del perfil 

de ácidos grasos y los resultados serán expresados como gramos de ácidos granos 

Indispensables por porción de 14 g de aceite. 

4.5.3 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS. 

	1.11.1•01.••• 	 

Cromatografo: VARIAN Mod. 3700 
Columa: 15 7. DEGS CWHP 80/100 4m " 1/8" S.G. 

Detector: Ionización de flama 

Flujo de nitrógeno: 30 ml/min 

Flujo de helio: 30 ml/min 

Flujo de aire: 300 mllmin 
Temperatura de la columna:190 °C 

Temperatura del inyector; 200 °C 
Temperatura del detector: 210 °C 

Atenuación: 64 

Rango: 10 
Velocidad de la carta: 0.1 cm/min 
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4.6 MATERIAL Y EQUIPO. 

El material utilizado consistió en el material básico de cristalería de un laboratorio y en 
loa reactivo° indicados en cada una de las determinaciones que 5C llevaron a cabo, 
tomando como base las tácnicas de las Normas Oficiales Mexicanas. (49) (50) (51) (52) 
(53) (63) 

4.7 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos serán comparados con las especificaciones de la norma 
correspondiente para cada tipo de aceite y de esta manera determinar que aceites 
cumplen con lo establecido por la legislación. 

4.8 CONCLUSIONES 

Serán establecidas en base a los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO 5. 	RESULTADOS 

Los resultados de este estudio se encuentran divididos en tres partes. 

En la primera parte se encuentran los datos obtenidos en la revisión del etiquetado. 

(Tabla 9). La segunda parte presenta los resultados globales de las pruebas 

fisicoquímicas realizadas ,aeí como algunos de los resultados obtenidos a partir del 

análisis cromatográfico. (Tablas 10, 11 y 12). Tercera parte se encuentran los resultados 

de la composición de ácidos grasos presentes en las diferentes marcas (Tablas 13, 14 y 

15) , así como de las mezclas realizadas. (Tablas 16, 17, 1E3, 19 y 20) Loe resultados 

presentados en estas últimas tablas fueron obtenidos a partir de los cromatogramas 

que se encuentran en el apéndice 2. 
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PRIMERA PARTE 	INFORMACIÓN DE ETIQUETADO 

TABLA 9. ETIQUETADO DE ACEITES DE GIRASOL 

MARCA LA TORRE CRISTAL GRANO DE ORO PATRONA CASA 1-2-3 	 I COLON 
TIPO O 

DENOMINACIÓN 
COMERCIAL 

ACEITE PURO 

DE GIRASOL 

ACEITE 

COMESTIBLE 
PURO DE 

GIRASOL 

ACEITE 

COMESTIBLE 
PURO DE 

GIRASOL 

ACEITE 

COMESTIBLE 
PURO DE GIRASOL 

ACEITE 
COME5T151E 

100'L PURO 

ACEITE PURO 
PE GIRASOL 

ACEITE 
COME5T!PLE 

DE GIRASOL_ 

RAZÓN SOCIAL TRON 
HERMANOS 
S.A. DE C.V. 

ACEITES 

GRASAS Y 
DERIVADOS S.A. 
DE c.v. 

FABRICA DE 

JABÓN LA 
CORONA S.A. DE 
C.V. 

INDUSTRIF.L 

PATRONA S.A. PE 
L.V. 

ACEITE CASA 

5.A. DEC.V. 

FABRICA PE 

JABONES LA 
CORONA S.A. 

PE C.'V 

INDUSTRIAL 

1 

DOMICILIO AV. H. 

NOCUPETARO 

525 MORELIA. 
MICH. 58000 

MEXICO 

AV VALLARTA 
5105 

GUADALAJARA 
JAL. 45120 rEL 

3900422 

CARLOS 5. 

=TINA NO. 80 

XALOSTOC, EGO 
MEXICO 

PATRONA 13 

CÓRDOBA. VER 

94690 MEXICO 
TEL (271)40122 

AV CEYLAN 

793 COL. 
INDUSTRIAL 

VALLEJO 
02300 MEXICO 

D.F. 

CARLOS E. 

ZETINA, 
NO. SO 

2249944 

yr m 20.5 

CARRETERA 

MÉXICO-

CUANTITLAN 
5400C, 
TLALNEFA,.TL 

A, EI)0 ME71:-.0 
it.IGREDIENTES 0.0072 DE 

ANTIOXIDANTE 
- 0.003 % CE 

ANTIOXIDANTE 
ACEITE PURO 

DE GIRASOL 

0.007 % 
ANnC)(3DAmTE 

- 

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 

NO. LOTEO FECHA 
DE CADUCIDAD 

-- D15 6 OCT 94 D2214,  OCT 9.4 - 

REGISTRO S.S.A. 135515 "A" - - 85455 "A" - 121450 "A" 

LEYEND.A. 	̂ HECHO EN 
MEXICO 

HECHO EN 
MEXICO 

HECHO EN 
MEXICO 

HECHO EN MEXICO HECHO EN 
mEXiC0 

HECHO EN 
MEXICO 

HECHO EN 
MEXICC, 

INDICACIONES SIN 

COLESTEROL 

POLI- 

INSATURADO 

SIN COLESTEROL 

POLI-INSATURADO 

SIN COLESTEROL 

NO 

COLESTEROL 

. 

OBSERVACIONES a 7 3 7 9 8 7 
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TABLA 9 (CONTINUACIÓN). ETIQUETADO DE ACEITES DE MAÍZ 

MARCA PATRONA MACEITE CASA DORELLA MAZOLA LA GLORIA MAZOLA TIPO O DENOMINACIÓN COMERCIAL 
ACEITE COMESTIBLE PURO DE MAÍZ 

ACEITE COMESTIBLE ACEITE COMESTIBLE 100% PURO DE MAÍZ 

ACEITE COMESTIBLE PURO DE MAÍZ 
ACEITE COMESTIBLE PURO DE MAÍZ 

ACEITE PURO DE MAÍZ 
ACEITE PURO DE MAÍZ 

RAZÓN SOCIAL 

r 

INDUSTRIAL PATRONA S.A. DE G.Y. 
PROMOTORA DE PRODUCTOS Y MERCADOS MEXICANOS S.A. DE C.V. 

ACEITE CASA S.A. DE C.V. ANDERSON CLAYTON & CO. S.A. DE G.V. 
PRODUCTOS DE MAÍZ S.A. DE C.V. ACEITES COmESTt5L ES LA GLORIA 5.A. DE C.J. 

CIPECST FOCOS.  INTEENATICN  AL INC. 

.,0,-ficILIO PATRONA 13. CÓRDOBA, VER. 94690 TEL (271)40122 

COLTONGO 272- 
C INDUSTRIAL VALLEJO MEXICO D.F. 

AV CEYLAN 793 COL. INDUSTRIAL VALLEJO 02300 MEXICO D.F. 

5LVD. DÍAZ ORDAZ GARZA GRACIA C.P. 66210 N.L. 

RIO CONSULADO 721 06430 MEXICO D.F. 

AV. INGLATERR A 299 C.P. 44900 GUADALAJ ARA, JAI.. 

EI-J,GLEWOOD CUFFS N.J. 07532 US.A. 

INGREDIENTES ACEITE PURO DE MAÍZ 
0.013 7. DE ANTIOXIDANTE 

0.003 7. DE ANTIOXIDANTE - - 0.02 11 CE ANTIOXIDA NTE 
- 

II 

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 0.945 LITRO NO. LOTE O FECHA DE CADUCIDAD - - 02 13 OCT 95 149142 "5" 4J IBA - 2, A MAY 96 II 
REGISTRO S.S.A. 

Q 
- 97065 "A" 132752 "A" 17946 "A" - - LEYENDA. HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO PRODUCTO 

ESTADOUNDE 

1 

POLI- INSATURADO SIN COLESTEROL 

: NO COLESTEROL NO COLESTEROL LIBREINDICACIONES 

__
OL  

NO COLESTEROL SIN COLESTEROL CERO COLESTER LIETE CE COLESTEROL 

OBSERVACIONES 7 9 10 6 9 5 5 
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TABLA 9 (CONTINUACIÓN). ETIQUETADO DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES 

1 MARCA HYSA VICTORIA TRÉBOL GIGANTE AS 
TIPO O 

DENOMINACIÓN 

COMERCIAL 

ACEITE VEGETAL 

COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

MIXTO COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

MIXTO 

COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

COMESTIELE 

R.AZON SOCIAL HiDROGENADORA 

YUCATECA S.A. DE C.V. 

HIDROGENADORA 

NACIONAL S.A. DE 

C.V. 

OLEOPROTEINAS DEL 

SURESTE S.A. DE C.V. 
GIGANTE S.A. DE 

L.V. 

ACEITERA LA _IIIIITA 

S.A. DE C.v. 

DOMICILIO 

1 

CALLE 17409-11 CD. 
INDUSTRIAL MERIDA. 

YUC. 97258 

RIO LERMA 150 
TLALNEPANTLA, 

ESTADO DE MEXICO 

CALLE 17 NO.409 

CD. INDUSTRIAL MERIDA, 
YUC. 97258 

AV.EJERCITC 

NACIONAL 749-A 

11520 MEXICO 

D.F. • 

CALLE GOBERNADOR 

CUR:EL 4751  LAS 

JUNTAS, .JAL. 

INGREDIENTES  UNO O MAS DE LOS 

ACEITES: GIRASOL Y/O 

CÁRTAMO YI0 MAÍZ Y/0 
SOYA Y/O CANOLA, 

0.005% DE 
ANTIOXIDANTE. 

0.005% DE 

ANTIOXIDANTES 

UNO O MAS DE LOS 

ACEITES: GIRASOL. 

CÁRTAMO. MAÍZ. SOYA, 

CANOLA. 0.0052 DE 

ANTIOXIDANTE 

0.005% DE 

ANTIOXIDANTE 

ACEITE DE CANOLA, 

GIRASOL o ,..71-.R.77.!.13 

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 

NO. LOTEO FECHA 

DE CADUC:CAD 

- - -  

1 
REGISTRO 5.5.A. 38510 "A" 9538 "A" 115120 "A" - 

LEYENDA 

1 

HECHO EN MEXICO HECHO EN MEMO HECHO EN MEXICO HECHO EN 

MEXICO 

HECHO EN MEX:CO 	I 
1 

INDICACIONES 
u 

SIN COLESTEROL POLI- 

INSATURADO 

- NO CONTIENE 

COLESTEROL 
POLI-INSATURAPO 

SIN COLESTEROL 

SIN OLOR 

OBSERVACIONES 9 8 9 7 a 
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TABLA 9 (CONTINUACIÓN). ETIQUETADO DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES 

MARCA SARITA CASA MARFIL KARTAMUS PATRONA 

TIPO O 
DENOMINACIÓN 
COMERCIAL 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

RAZÓN SOCIAL HIDROGENADORA 
NACIONAL S.A. DE C.V. 

ACEITE CASA S.A. 
DE C.V. 

LA POLAR, FABRICA DE 
ACEITE HIDROGENADO Y 
MANTECA VEGETAL 

ACEITES 
GRASAS Y 
DERIVADOS 5.A. 
DE CV, 

INDUSTRIAL PATRONA 
5.A DE C.V. 

DOMICILIO RIO LERMA 150 
TLALNEPANTLA, EGO 
DE MEXICO 

AV. CEYLAN 793 
COL. INDUSTRIAL 

VALLEJO 02300 
MEXICO D.F. 

M. GONZÁLEZ 165 06450 
MEXICO O.F. TEL 6534^ $4 

AV VALLARTA 

5106 
GUADALAJARA, 
JAI. 45120 TEL 
3900422 

PATRONA. NO. 13 
CÓRDOBA VER. 94690 

INGREDIENTES CÁRTAMO Y/O SOYA 
Y/O GIRASOL Y/0 
cANOLA 

ACEITE DE 
GIRASOL Y/O 
CÁRTAMO YI0 
CANOLA Y/O SOYA 

DOS O MAS DE LOS 
SIGUIENTES ACEITES: 
GIRASOL, SOYA O 
CÁRTAMO 

DOS O MAS DE 
LOS SIGUIENTES 
ACEITES,CARTA.m 

O, GIRASOL, 
CANOLA O SOYA 

DOS O MAS CE LOS 
SIGUIENTES 
ACEITE5,:CARTAMO. 
GIRASOL, CANOLA O 
SOYA 

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 

NO. LOTE O FECHA 
PE CADUCIDAD 

- 15 OCT 95 ..  

REGISTRO 5.9.4. - _ - _ 

LEYENDA HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN 
MEXICO 

HECHO _'4 MEXICO 

INDICACIONES NO COLESTEROL 
SIN OLOR 

NO COLESTEROL - POLI- POLI-INSATURADD 

INSATURADO SIN 
COLESTEROL 

e:11 

COLESTEROL 

OBSERVACIONES a 9 7 b 1 	b.  
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TABLA 9 (CONTINUACIÓN). ETIQUETADO DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES 

MARCA LIBANOL MARAVILLA CAPULLO CANARIO 

TIPO O DENOMINACIÓN 
COMERCIAL 

1 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 
COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

COMESTIBLE 

ACEITE VEGETAL 

COMESTIBLE 

RAZÓN SOCIAL OLEOPROTEINAS DEL 
SURESTE. S.A. DE C.V. 

INDUSTRIAL ACEITERA 
S.A. DE C.V. 

ANDERSON 
CLAYTON L. CO. S.A. 
DE C.V. 

ACEITE CASA S.A. DE 
C.V. 

DOMICILIO CALLE 17 NO. 409 CD. 
INDUSTRIAL MERIDA. 
YUC. 97288 MEXICO 

KM 20.5 CARRETERA 
MEXICO-CUAUTITLAN 
54000 TLALNEPANTLA. 
EDO MEXICO 

5LVD. DÍAZ ORDAZ 
GARZA GRACIA C.P. 
66210 N. L. 

AV. CEYLAN 7.93 COL. 
INDUSTRIAL VALLEJO 
02300 MEXICO D.F. 

INGREDIENTES SOYA Y/O CANOLA 
Y/O GIRASOL Y/0 
MAÍZ Y/0 CÁRTAMO Y 
0.02% DE 
ANTIOXIDANTE 

ACEITE DE CÁRTAMO 

Y/0 GIRASOL YI0 
CANOLA 

ACEITE DE GIRASOL 
Y CANOLA 

ACEITE DE GIRASOL 
Y/O CÁRTAMO Y/0 
CANOLA Y/C SOYA 

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 

NO. LOTE O FECHA DE 
CADUCIDAD 

- 20 OCT 95 _ 18 OCT 05 

REGISTRO S.S.A. 160813 "A" -, 
162853"A` 153539 "A" 

LEYENDA HECHO EN MÉXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO 

INDICACIONES NO CONTIENE 
COLESTEROL 

SIN COLESTEROL NO COLESTEROL NO COLESTEROL 

OBSERVACIONESOISERVACIONE5 	_ 9  10 10  9 
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SEGUNDA PARTE 	RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LOS ACEITES VEGETALES 
COMESTIBLES. 

Tabla 10. ACEITES DE GIRASOL 
MARCA 1-2-3 PATRONA CASA 

_ 
GRANO DE ORO LA TORRE CRISTAL 	í COLON 

ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL_ NACIONAL NACIONAL NACIONAL 	NACIONAL 

CONTENIDO NETO 
DECLARADO (m1) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

VERIFICADO (mI) 995 1002 993 955 987 1002 957 

ETIQUETADO 10 9 9 10 -J 9 9 9 

INDICE DE PERÓXIDOS 
(2mecilkg mía) 

1.7 1.4 1.4 2.2 2.5 2.3 2.1 

7. ACIDEZ (0.057.máx) 0.03 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.04 

INDICE DE REFRACCIÓN 
(1.472-1.474 á 2.5'C) 

1.473 1.473 1.474 1.473 1.474 1.473 1.472 

MATERIA 
INSAPONIFICABLE (1.57. 
máx) 

1.1 1.3 0.75 0.5 1.0 1.2 1.2 

PERFIL DE ACIPOS GRASOS 	. 

CARACTERÍSTICO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO 

NO CARACTERÍSTICO - - - - - - POSITIVO 

ACIOOS GRASOS 
POLI-INSATURADOS 
(g/porción) 

9.3 8.85 9.8 9.2 9.8 8.2 8.2 

S  Una porción equivale a 14 aramos de aceite. 
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Tabla 11. ACEITES DE MAÍZ 

MARCA MACEITE 	MAZOLA 1 CASA MAZOLA  PATRONA LA GLORIA. A 
ORIGEN ORIGEN  NACIONAL 	EUA NACIONA

MAZOLA DORELA 

NACIONAL NACIONAL NACIONAL 
CONTENIDO NETO 
DECLARADO (m1) 1000 946 1000 1000 1000 1000 1000 
VERIFICADO (m1) 1000 953 988 1012 1000 1000 995 
ETIQUETADO 9 10 10 10 9 9 9 
INDICE DE PERÓXIDOS 
(2meglke máx) 

1.6 0.9 1.4 1.4 0.7 0.8 1.9 

7 ACIDEZ (0 .05%rrth) 0.05 0.07 0.03 0.04 0.06 0.03 0.03 
INDICE DE 
REFRACCIÓN 
(1.465-1.468 a 40°C) 

1.467 1.468 1.468 1.468 1.466 1.468 1.465 

MATERIA 
INSAPONIFICABLE 
(1.0% máx) 

1.1 0.4 1.0 1.3 1.0 1.3 1.5 

PERFIL DE ACIDOS GRASOS 
CARACTERÍSTICO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO 	POSITIVO 
NO CARACTERÍSTICO 

ACIDO5 GRASOS 
POLI-INSATURF.DOS 
(g/Forcián) 

8.7 8.65 9.3 8.7 7.2 8.6 	 8.5 

47 



Tabla 12. ACEITES VEGETALES O MIXTOS 

MARCA SARITA GIGANTE MARAVILLA HYSA TRÉBOL VICTORIA 	I CASA 

ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL 	1 NACIONAL 

CONTENIDO NETO 

DECLARADO (mi) 10000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

VERIFICADO (m1) 997 993 990 1000 1000 990 999 

ETIQUETADO 9 e,  9 9 9 8 10 

INDICE DE PERÓXIDOS 
(5mea/kg máx) 

1.7 1.3 1.1 1.1 1.1 1.7 1.5 

1h, ACIDEZ (0.057máx) 0.03 0.02 0.04 0.01 0.01 0.03 0.05 

INDICE DE 
REFRACCIÓN 

1.473 1.473 1.473 1.473 1.473 1.473 1.471 

MATERIA 
INSAF'ONIFICABLE 
(20% máx) 

0.8 0.5 0.7 1.1 1.0 0.9 1.1 

PERFIL DE ACIDOS GRASOS 

CARACTERÍSTICO DE SOYA / 
GIRASOL 

SOYA SOYA / 
GIRASOL 

SOYA 	 SOYA SOYA CANOLA 

ACIDOS GRASOS 
ROLIINSATURADOS 
(elporción) 

9.5 9.1 8.7 9.0 	 9.0 8.9 4.8 
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Tabla 12 (CONTINUACIÓN). ACEITES VEGETALES O MIXTOS 

MARCA CAPULLO AS KARTAMU5 PATRONA MARFIL LISANOL 	1 CANARIO 

ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL  NACIONAL NACIONAL 	I NACIONAL 

CONTENIDO NETO 
DECLARADO (m1) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

VERIFICADO (m1) 990 997 998 998 977 1000 997 

ETIQUETADO 9 9 9 9 9 9 10 

INDICE DE PERÓXIDOS 
(5mcq/b3 máx) 

1.7 1.2 1.9 1.6 2.1 2.4 1.5 

7.. ACIDEZ (0.057..máx) 0.02 0.3 0.3 0.3 0.03 0.04 0.05 

INDICE DE 

REFRACCIÓN 

1.472 1.472 1.472 1.472 1.473 1.473 1.471 

MATERIA 
INSAPONIFICASLE 
(2.07. máx) 

1.0 1.0 ' 	1.2 1.6 1.1 1.1 1.5 

PERFIL DE ACIDOS GRASOS 
CARACTERÍSTICO DE CANOLA CANOLA CANOLA, / 

SOYA 

CANOLA I 
SOYA 

SOYA. SOYA CANOLA 

ÁCIDOS GRASOS 
POLI-INSATURADOS 
(á:porción) 

5.1 5.2 6.1 6.0 9.2 8.9 5.0 
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TERCERA PARTE 

RESULTADOS DE LAS DIFERENTES COMPOSICIONES DE ACIDOS GRASOS EN LAS MARCAS ESTUDIADAS, 
ASÍ COMO DE LAS MEZCLAS PREPARADAS 

Tabla 13. COMPOSICIÓN DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE GIRASOL 

(g de ácido graso/100 g de aceite) 

ÁCIDO GRASO MIRrSTICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEAR;CO 	OLEICO LINOLEICO LINOLENICO 	AgAotiolco 
, GRANO DE ORO 024 6.81 4.27 	25.31 62.66 0.33 	 0.37 

1 

CASA 0.05 7.52 0.07 4.89 	15.50 65.98 2.52 	I 	0.44 
1-2-3 0.09 11.05 0.96 2.22 	25.30 55.91 1.54 	1 	0.02 
PATRONA 0.62 7.75 0.72 4.53 	31.66 

I 
53.67 0.62 	 0.40 

LA TORRE 0.07 6.30 0.13 4.46 	22.05 65,70 0.90 
I 	

0.40 
CRISTAL 025 6.61 -- 5.11 	1 	32.10 54.35 1.13 	1 	0.45 
COLON 0.07 5.95 0.15 3.48 	I 	46.46 36.73 6.70 	I 	0.46 

Tabla 14. COMPOSICIÓN DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE MAÍZ 

(g de ácido graso/100g de aceite) 

ÁCIDO GRASO MIZÍSTICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO AZAOUIDICO 	1 
MACEITE 0.04 11.41 0.08 2.13 24.87 58.19 1.36 0.49 
MAZOLA 1MP 0.03 11.13 1.98  26.13 59.09 7.13 0.90 	I 
CA5A 0.07 9.08 0.09 3.69 21.80 62.60 221 0.47 

MAZOLA NAL 0.08 6.51 0.07 4.32 23.22 65_35 0.26 0.16 
DOKELA 0.06 11.77 0.18 2.48 35.03 47.44 250 0.55 
PATRONA 0.05 10.15 0.08 2.31 26.84 5852 1.22 0.51 
LA GLORIA 0.04 11.40 	_ 0.09 2.10 26.36 58.27 1.19 0.56 
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Tabla 15. COMPOSICIÓN DE ACIDO5 GRASOS EN ACEITES MIXTOS 
(g de ácido graso/100 de aceite) 

ÁCIDO GRASO MIllí5TICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO A.RAOUIDICO 
MARAVILLA 0.12 6.76 0.12 4.19 2.80 56.40 4.15 0.44 
CAPULLO 0.06 5.38 0.25 200 58.04 23.96 10.06 0.59 
SARITA 0.17 9.25 T 4.39 19.90 61.3 4.59 0.40 
GIGANTE 0.10 10.9 T 4.11 21.10 54.72 8.72 0.40 
A5 0.06 4.41 0.23 1.77 59.27 22.31 11.63 0.31 
LISANOL 0.08 10.73 0.09 4.01 22.72 53.48 8.54 0.35 
HYSA 0.09 10.76 3.74 21.68 55.23 B.79 0.42 
VICTORIA 0.09 11.33 7 4.24 22.05 53.80 8.08 0.42 	I, 

TRÉBOL 0.08 10.85 - 4.07 2122 54.76 8.66 0.36 
1 

MARFIL 0.09 10.37 - 4.01 20.42 55.36 9.38 0.30 
KARTAMU5 0.06 5.93 0.20 2.40 48.42 31.01 11.44 0.53 
PATRONA 0.14 6.80 0.25 2..49 48.07 32.01 9.69 0.56 
CASA 0.05 4.87 0.39 1.21 59.26 23.62 10.56 7 

CANARIO 0.04 5.23 0.39 1.59 56.69 29.03 6.96 1" 

T: Trazas 

Tabla 16. COMPOSICIÓN DE ACIDOS GRASOS EN MEZCLAS DE ACEITE DE MAÍZ-SOYA (g de ácido graso/100 g de aceite) 

1,MAIZ-7.50YA mildsrico PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLEN!C0 	I AKAouivico 
100-0 0.04 11.64 0.09 2.07 25.05 59.07 1.44 0.59 
75-25 0.08 11.57 T 2.38 24.74 58.56 2.67 T 
50-50 0.06 11.89 0.04 2.75 28.53 58.03 4.35 I 	0.03 

I 25-75 0.07 11.14 r 3.25 22.61 56.60 6.33 	1 	7 
0-100 0.09 10.89 	_ 3.93 21.23 55.17 8.69 	I 	T 

T: Trazas 
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Tabla 17. COMPOSICIÓN DE ACIDOS GRASOS EN MF7CLAS PE ACEITE 
MAÍZ-CANOLA (g de ácido graso/100 g de aceite) 

%MAIZ-7.CANOLA MIRISTICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO 	1 AP,AOLIIDICO 
100-0 0.04 11.64 0.09 2.07 25.05 59.07 1.44 	1 	0.59 
75-25 0.05 10.24 Oil 1.98 31.40 52.11 3.48 	1 	0.64 
50-50 0.06 9.01 0.22 1.94 37.61 45.13 5.36 	) 	0.57 

25-75 0.07 7.37 0.28 1.98 46.34 35.59 7.77 	I 	0.59 

0-100 0.00 5.42 0.26 2.04 57.00 24.51 10.11 	I 	0.60 

Tabla 18. COMPOSICIÓN DE ACIDO5 GRASOS EN MEZCLAS PE ACEITE 
GIRASOL-SOYA (g de ácido graso/100 g de aceite) 

%GIRASOL-SOYA MIRISTICO PALMITICO PALMITOLEICO - ESTEARIC.0 OLEICO LINOLEICO LINOLENICO h2F. OU'DICO 

100-0 0.09 11.29 0.10 2.19 25.19 59.00 1.61 0.54 	1 
75-25 0.10 11.26 T 2.57 24.67 55.35 3.06 -r 
50-50 0.10 11.17 T 2.95 23.65 57.53 4.60  

25-75 0.09 11.07 T 3.36 22.65 56.36 6.45 T 	1 
0-100 0.09 10.89 - 3.93 21.23 55.17 5.69  

T: Trazas 
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Tabla 19. COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS EN MEZCLAS DE ACEITE 
GIRASOL-CANOLA (g de ácido graso/100 g de aceite) 

%GIRASOL- 
, CANOLA 

MIRISTICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO ARA011101C0 

100-0 0.09 11.29 0.10 2.19 25.19 59.00 1.61 0.54  
75-25 0.07 10.57 0.01 220 32.80 51.50 2.67 0.15 
50-50 0.08 8.95 T 2.01 39.0 44.98 4.98 T 
25-75 0.08 7.39 0.14 1.91 46.79 36.09 7.60 T 

P 	0-100 0.06 5.42 026 2.04 57.00 24.51 10.11 0.60 

T: Trazas 

Tabla 20. COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS EN MEZCLAS DE ACEITE 
CANOLA-SOYA (g de ácido graso/100 g de aceite) 

7.CANOLA-SOYA 1 	
100-0 

MIKSTICO PALMITICO PALMITOLEICO E9TEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO AR.A.OUIDiC0 
0.06 5.42 0.26 2.04 57.00 24.51 10.11 0.60 

75-25 0.07 6.79 0.19 251 48.06 32_17 9.75 0.45 
50-50 0.07 8.15 0.13 2.98 39.11 39.84 9.4 0.3 
25-75 0.08 9.52 0.06 3.46 30.17 47.50 $.04  0.15 
0-100 0.09 10.89 - 3.93 2123 55.17 

 
8.69 T 

T: Trazas 
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CAPÍTULO 6. DISCUSIÓN PE RESULTADOS 

ETIQUETADO. 

19 
 e la información presentada en 1b13 etiquetas, el 5& 7,, de las mareas no indican el 
número de lote ni la fecha de caducidad, esto refleja que los fabricantes no tienen 
un control adecuado de sus productos en forma individual, y como veremos en los 

resultados de las pruebas fisicoquímicas (específicamente en índice de peróxidos), esto 
repercute en la calidad de los aceites, sin embarco, es factible que estos datos be 
encontraran en las cajas contenedoras de los envases, lo cual no resulta adecuado ya 

que es una información de interés para el consumidor. (Tabla 9) 

CONTENIDO NETO. 

De las marcas estudiadas, sólo la marca Marfil no cumple con el contenido neto que 

declara en su etiqueta, aún tomando en cuenta la tolerancia de 15 mi. máximo de faltante 

para un contenido de 500 a 1000 ml que establece la norma correspondiente. (19) 
(Tabla 12) 

ANÁLISIS FISICOQUIMICOS 

INDICE DE PERÓXIDOS. 

Como se ha mencionado, el índice de peróxidos constituye una medida de la rancidez del 
aceite causada por varios factores entre loa que se encuentran: un inadecuado control en 
el tiempo de almacenamiento de los mismos provocado por la falta de fecha de caducidad, 
un mal manejo del producto durante su almacenamiento y comercialización, así como un 
proceso de refinación deficiente. 

La composición química de loe aceites, es también un factor Importante en el grado de 
deterioro de los mismos, ya que aquellos que contienen mayor cantidad de antioxidantes 
naturales (tocoferoles, tocotrienoles), corno en el aceite de maíz, son menos susceptibles 
al enranclamlento. 

De los aceites de girasol, el 57.2 %, sobrepasó el límite establecido en la norma (55). 
(Tabla 10) 
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En lo que respecta al aceite de maíz, el 100 % de las marcas cumplieron con el límite 
establecido lo que refleja que la estabilidad de los aceites es elevada. (Tabla 11) 

De los resultados se puede observar que el aceite de girasol presentó mayor problema de 
rancidez, lo que en cierta forma refleja su inestabilidad debido a su bajo contenido de 
antioxidantes naturales y a su elevada cantidad de ácidos grasos poli-insaturados. 

En lo que respecta a los aceites vegetales o mixtos, el 100 / cumple con el límite 

establecido en la norma (58), sin embargo cabe aclarar que este valor es superior al 

establecido en las normas para los aceites de maíz y girasol. (Tabla 12) 

PORCIENTO DE ACIDEZ 

En general, todas las marcas estudiadas se encontraron dentro de los límites 

establecidos en la norma, sin embargo, en aceite maíz las marcas Dorcla y Mazola 
(importado) (Tabla 11), presentaron un índice de acidez ligeramente superior, por lo que ce 
puede pensar que se presentaron malas condiciones de almacenamiento, o que dentro de 
su proceso de refinación, sobre todo en la etapa de neutralización, existieron algunas 

deficiencias, 

MATERIA INSAPONIFICASLE 

El alto contenido de materia insaponificable refleja en gran medida un proceso de 
refinación deficiente, ya que durante esta etapa se eliminan compuestos como pigmentos, 

esteroles, tocoferoies, alcoholes superiores, etc. que no son saponificabies. 

De las 28 marcas estudiadas, 4 marcas de aceite de maíz (Mazola nacional, Patrona, La 

Gloria y Maceite) presentaron un valor superior de este parámetro al establecido en la 
norma (54), sin embargo esto puede deberse a su alto contenido de pigmentos, lo cual se 

observa a simple vista ya que es un aceite de color más Intenso que los demás tipos. 

(Tabla 11) 

INDICE DE REFRACCIÓN 

Dado que este parámetro es específico para cada tipo de aceite, proporciona ayuda para 

Identificar de forma rápida si se trata de un aceite puro o adulterado. 

Para todas las marcas analizadas, el 100 % de aceites de girasol, así como el 100 7, de 
aceites de maíz cumplieron con los valores establecidos en las normas correspondientes; 

para los aceites vegetales o mixtos no existe un rango de valores establecido por 
tratarse de mezclas de varios aceites en diferentes proporciones. (Tablas 10,11 y 12) 
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ANÁLISIS CR.OMATOGR ÁFICO 

ACEITE DE MAÍZ 

De acuerdo a la norma correspondiente, que establece la composición de ácidos grasos 

para el aceite puro de maíz, las 7 marcas analizadas (Tabla 13), presentaron un perfil de 
ácidos grasos característicos de aceites puros. A pesar de que el aceite Varela tiene un 

contenido de ácidos grasos dentro de los parámetros establecidos por la norma, cabe 
hacer notar que su contenido de ácido Mico y ácido linoleico varían notablemente con 
respecto a las otras 6 marcas, diferencias que pueden deberse a diversos factores como 
son: aspectos genéticos, localización geográfica, clima, humedad, madurez del grano. 

Otro factor que puede afectar el contenido de ácidos grasos poli•insaturados es su 

inestabilidad ante las reacciones de oxidación, observándose que el contenido de los 
mismos por porción de aceite varía de 8.5 g para el aceite La Gloria hasta 9.3 g para el 

aceite Casa. (Tabla 11) 

ACEITE DE GIRASOL 

De acuerdo al análisis del perfil de ácidos grasos realizado, se determinó que el aceite 
Colón se encuentra adulterado. (Figuras 6 y 7). Para determinar el tipo y grado de 

adulteración de este aceite, se comparó la composición de ácidos grasos con los 
obtenidoé en las mezclas (Tablas 18 y 19) de las cuales se dedujo que el aceite presenta 

una composición aproximada de 25 % de aceite de girasol con 75 % de aceite de canola. 
(Figura 8) Las otras 6 marcas, presentaron una composición de ácidos grasos 
característica de este aceite. El contenido de ácidos grasos poli•insaturados promedio 
en estos aceites fu6 de 9.2 g/porción 

Una porción de aceite equivale a t4 gramos 
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ACEITES MIXTOS 

En el etiquetado de estos aceites (Tabla 9), la mayoría de las marcas declaran que 

contienen dos o más ele los siguientes aceites: girasol, cártamo, maíz, canola o soya, sin 

embargo, de acuerdo al análisis crornatográfIco, se encontró que de las 14 marcas 

analizadas, 6 son aceites puros de soya (Gigante, Líbano', Hysa, Victoria, Trébol y Marfil), 

4 son aceites puros de canola (Capullo, As, Casa y Canario), 2 son mezclas de aceites de 
girasol-soya (SaHta y Maravilla) y 2 son mezclas de aceites de canola-soya (Kártamus y 

Patrona). (Tablas 15, 15 y 20) 

De los aceites que resultaron ser mezclas girasol-soya, la marca Sarita presentó una 
composición aproximada de 50 % girasol, 50 'k soya; la marca Maravilla mostró una 
composición de 25'/. girasol, 75'/, soya. (Tablas 15 y 15) 

De las mezclas ele aceites canola-soya, las marcas Kártamus y Patrona, presentaron una 

composición de 75 % canola, 25 % soya aproximadamente. (Tablas 15 y 20) 

A pesar de que algunos aceites vegetales mixtos declaran que pueden contener aceites 

de cártamo o maíz, en ninguna ele las marcas analizadas se encontraron este tipo de 
aceites. 

El contenido ele ácidos grasos poli-ineaturados promedio para los aceites identificados 
como ole soya fuá de 9.0 glporción de aceite y de 5.0 glporción para los identificados 

como de canola. 
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ACEITE PURO ni: 
GIRASOL 

pltu 	ac. graso 
1 	olveole 

TU ARFA % *C. graro 
•--- 

2 	mirislica 1211 16718 0.119 
3 	1141001140 18.39 2061803 1).08 
4 	ralinllolcitu 21.42 1711640 0.96 
5 	riklico 2830 4131115 122 
6 	Mai J3.07 47079111 25.30 
7 	linolek0 42.02 I 09421 72 58.91 
tl 	araguldIce 44.97 115372 0.02 
9 	11001¿o4co 50.88 2/145.68 1.04 

42.03 

I 	2 	3 4 	5 6 7 8 9 

Figura 6. Cromatograma característico de aceite puro de, girasol. 

58 



MARCA : COLON 

111(11 ne. graso TR 
1 sol% enle — 
2 mIristico 9,18 
1 100011110 14.61 
4 pa1011101:10) 17,211 
5 altillo 23,84 
6 0telo) 28.27 

7 linolcko 35.117 
8 888(141101 39.04 
9 11nolénic0 45.18 

28.27 

35.07 

1 

A R EA 

--- 
% de,graso 

6737 0.07 
607722 5.95 
15190 0.15 

355031 3.48 
4742115 46.46 
3749497 36.73 

47068 0.46 

684391  6.711  

14.62 

23.114 

9.111 
	

17.10 

45.10 

39.04 

I 	2 3 4 	5 0 	7 9 	9 

Figura 7. Cromatograma de aceite de girasol adulterado 
(Marca COLON). 
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25% GIRASOL - 75 % CANOLA 

pico 
1 

u. grato 
solvente 

T14 ARFA % 44c. grial° 

2 soirlatko 7.91 7997 0,08 
3 paltaltko 11.77 745836 7,39 

pahultokicti 13-58 131170 0,14 
5 cdcArko 10.68 192704 1.91 
6 ukku 11.18 1720018 46.79 
7 11/401c1co 25.76 3640402 36.09 

araquidko !Mas 

9 lloolkoko 32.54 767167 740 

nao 

25.76 

1 

32.94 

1606 

1 	2 31 5 6 7 a 9 

Figura 8, Cromatograma de mezcla de aceito 25'/. girasol- 75'/. canela. 
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CAPÍTULO 7. CONCLUSIONES 

P
e 135 28 marcas de aceite analizadas, el 58 % no indican en su etiqueta el número 

de lote o la fecha de caducidad factor muy importante en la vida de anaquel de 

estos productos. 

• En cuanto al contenido neto, la marca de aceite vegetal mixto "Marfil" no cumple con la 
cantidad que especifica la norma correspondiente. 

• Los aceites de girasol fueron los que tuvieron mayores problemas de estabilidad 

oxidativa, de los cuales el 57.2 / rebasaron el índice de peróxidos establecido en la 

norma. 

• El 100 % de los aceites de maíz se encuentran dentro de las especificaciones 
establecidas por la norma correspondiente, el total de las marcas de aceites vegetales 
mixtos presentaron un bajo contenido de peróxidos con respecto al establecido en la 

norma. 

• En materia insaponificable, los aceites de maíz obtuvieron los valores más altos, de tal 

manera que el 57.14 % rebasó el límite establecido en la norma correspondiente para 

este tipo de aceite. 

• Las 7 marcas de aceite de girasol analizadas presentaron un contenido de materia 

insaponificable inferior al establecido por la legislación. Los aceites mixtos no 
presentaron mayor problema en este parámetro. 

• En cuanto al índice de refracción, todas las marcas de aceites presentaron valores 

entre los límites establecidos por las normas correspondientes. 

• En la determinación del porcentaje de acidez, dos marcas de aceites de maíz 

presentaron un valor elevado. Los aceites de girasol y mixtos se encuentran dentro de 

las especificaciones. 

• El 100 % de las marcas de aceite de maíz analizadas presentaron un perfil de ácidos 

grasos característico de este tipo de aceite, cumpliendo así lo establecido en sus 

etiquetas. 

• De los aceites de girasol, la marca "Colón " presentó 	adulteración con 
aproximadamente 75 '1. de aceite de canosa, las 6 marcas restantes son aceites puros. 
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• De las 14 marcas de aceites vegetales analizadas, el 42.8 7. son aceites puros de 
soya, el 28.6 7. son aceites puros de canola, 14.3 7. son mezclas de aceites de girasol- 
soya en una proporción 	de 50 % girasol - 50 % canola para el aceite Salita y de 25 
% 	girasol - 75 7. soya para la marca Maravilla, y el 14.3 7. restante son mezclas de 
aceites de canola soya en proporciones de 75% y 25 % respectivamente. 

• Los aceites de soya y canola son los componentes principales de los aceites vegetales 
o mixtos. 

• Los aceites de maíz y de cártamo que son mencionados en algunas etiquetas de loe 

aceites mixtos, no se encontraron en ninguna de las marcas analizadas. 

• El contenido de ácidos grasos pollinsaturados promedio en los aceites fu& girasol 9.2, 

maíz 8.5, soya 9.0 y canola 5 g/porclón. Con esto podemos comprobar que los aceites 
de girasol y soya son mejores desde el ponto de vista nutricional por su alto contenido 
de ácidos grasos poliinsaturados, aunque por otro lado son los más susceptibles a la 
oxidación. 
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Abbe. Aceites Esenciales, Aceites y Grasas Vegetales o Animales. 

55. NOM-F-030.1985 Aceite Comestible Puro de Maíz. 

56. NOM-F-265-1985 Aceite Comestible Puro de Girasol. 

57. NOM-F-252.1985 Aceite Comestible Puro de Soya. 

58. NOM-F-475-1985 Aceite Comestible Puro de Canola. 
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63. NOM-F-490-1987 Determinación de la Composición de Acidos Grasos de C5 a C22  en 
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CAPÍTULO 9. APÉNDICES 

APENDICE 1 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) PE LOS 

ACEITES VEGETALES ANALIZADOS 

NOM-F-265-1985 ACEITE COMESTIDLE PURO PE GIRASOL 

Es ecificacionee Min Máx 

Acidez como 7. de ácido oleico. 0.05 
indice de refracción. (25°C) 1.472 1.474 
Materia Inaaponlficable. (7.) 1.5 
Indice de peróxidoo. (meq/Kg) 2.0 

ACIDOS GRASOS CARACTER(STICOS PE ACEITE PURO DE GIRASOL 

ACIDO GRASO Minimo (7.) Máximo (7.) 
PALMITICO 5.0 6.0 
PALMITOLEICO 1,0 1.5 

ESTEARICO 4.0 5.0 	 . 
OLEICO 14.0 47.0 
LINOLEICO 44.0 73.0 
LINOLÉNICO 0.0 0.1 
ARAQUIDICO 0.0 0.0 
SEHÉNICO 0.0 0.0 
LIGNOCÉRICO 0.0 0.5 
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NOM-F-30-1985 ACEITE COMESTIBLE PURO DE MAIZ 

Especificaciones Máx  Mín 

Acidez como la de ácido oleico. 0.05 
Indice de refracción. (40 °C) 1.468  1.465 
Materia insaponificable. (%) 1.0 	2.0  
Indice de peróxidos. (me /Kg) 

ACIDOS GRASOS CARACTERISTICOS DE ACEITE COMESTII3LE PURO DE MAIZ 

ACIDO GRASO Mínimo (%) Máximo (%) 

MIRISTICO 0.1 0.5 
PALMITICO 8.0 12.0 
PALMITOLEICO 0.2 1.2 
ESTEARICO 2.0 4.0 
OLEICO 21.0 45.0 
LINOLEICO 34.0 62.0 
LINOLÉNICO 0.0 2.0 

NOTA: La composición de los ácidos grasos de esta tabla es típica de la semilla de maíz 
nacional de variedades conocidas al momento de la revisión de esta norma. 

69 



NOM-F-223-5-1980 ACEITE VEGETAL MIXTO COMES1'I8LE 

'Mai. 

Especificaciones 
,....—........ 

Mín Máx 

Acidez como % de ácido oleico. 0.05 

Indice de refracción, . " 

Materia Inesponifícable. (%) 2.0 

Indice de peróxidos. (mect/Kg) 5.0 

• No se fijan sus límites en virtud de tratarse en este caso de una mezcla de varios 

aceites,Estas especificaciones quedarán fijadas en el momento de conocerse la 

composición de la mezcla. 

NOTA: La composición de los ácidos grasos no está establecida debido a que se trata de 

una mezcla de aceites. Las especificaciones quedarán fijadas en el momento de conocerse 

la composición de la mezcla. 
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NOM-F-252-1955 ACEITE COMESTIBLE PURO DE SOYA 

Eopecificacioneo Míti Máx 
Acidez como / de ácido oleico, 0.05 
Indice de refracción. (25 °C) 1.470 1.476 
Materia inaaponificable. (%) 15 
Indice de peróxidos. (mecí/Kg) 2.0 

ACIDOS GRASOS CARACTERISTIC05 DE ACEITE PURO DE SOYA 

ACIDO GRASO Mínimo (7.) Máximo (%) 
MIRISTICO 0.0 0.5 
PALMITICO 7.0 12.0 
PAIMITOLEICO 0.0 0.5 
ESTEARICO 2.0 5.5 
OLEICO 20.0 40,0 
LINOLEICO 40.0 57,0 
LINOLÉNICO 5.0 11.0 
ARAQUIDICO 0.0 1.0 
GADOLEICO 0.0 1.0 
OEHÉNICO 0.0 0,5 
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NOM-F-4751985 ACEITE COMEST1SLE PURO DE CANOLA 

Eopecificacionee Mín t'A& 
Acidez como % de ácido oleico. 0.05 
indice de refracción. (25 °C) 1.465 1.467 
Materia inaaponificable. (7.) 1.0 
Indice de ,eróxidos, (me,  XI) 2.0 

AGIP05 GRASOS CARACTERISTIC05 DE ACEITE PURO DE CANOLA 

ACIDO GRASO Mínimo (7.) Máximo (7.) 
MIRISTICO 0.0 02 
PALMITICO 2.5 6.0 
PALMITOLEICO 0.0 0.6 
ESTEARICO 0.9 2.1 
OLEICO 50.0 66.0 
LINOLEICO 18.0 30.0 
LINOLÉNICO 6.0 14,0 
ARAQUIDICO 0.1 1.2 
13EHÉNICO 0.1 4.3 
LIGNOCÉRICO 0.0 05 
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AFENDICE 2 

CROMATOGRAMAS 05TENIDO5 PARA LA CUANTIFICACION 

DE ACIDO5 GRASOS PE LAS MARCAS PE ACEITES COMERCIALES 

ASI COMO PE LAS MEZCLAS PREPARADAS CON CANTIDADES CONOCIDAS 

INDICE DE CROMATOGRAMAS 

ACEITES DE GIRASOL 
PAGINA 

1-2-3 	 76  
PATRONA • 77 
CASA 78 
GRANO DE ORO 79 
LA TORRE 80 
CRISTAL 81  
COLON 

ACEITES DE MAIZ 

MACEITE 	 82  
MAZOLA (Importado) 	 83 
CASA  	84 
MAZOLA (nacional) 85  
DORELA 86 
PATRONA 87 
LA GLORIA 88  
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ACEITES MIXTOS VEGETALES 
PÁGINA 

SARITA 	 89 
GIGANTE 	 90 
MARAVILLA 	 91 
FUSA 	 92 
TREt3OL 	 93 
VICTORIA 	 94 
CASA 	 95 
CAPULLO 	 96 
A5 	 97 
KARTAMUS 	 98 
PATRONA 	 99 
MARFIL 
LIDANOL 

 

100 

 

101 

CANARIO 	 102 

ACEITES PUROS 

GIRASOL 	 58 
MAIZ 	 103 
SOYA 	 104 

CANOLA 	 105 
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MEZCLAS DE ACEITES PREPARADAS 
PÁGINA 

757. GIRASOL-257. SOYA 	 106 
507. GIRASOL-507. SOYA 	 107 
257. GIRASOL-75% SOYA 	 106 
75% GIRASOL-25% CANOLA 	 109 
507. GIRASOL-507. CANOLA 	 110 
25'/. GIRASOL-75% CANOLA  	60 
757. MAIZ-25'/. SOYA 111 
507. MAIZ-507. SOYA  	112 
257. MAIZ-757. SOYA  	113 
75% MAIZ-25'/. CANOLA  	114 
50% MAIZ-50% CANOLA 115 
257. MAIZ-757. CANOLA 116 
757. CANOLA-257. SOYA  	117 
50% CANOLA-50% SOYA 	 116 
25% CANOLA-75% SOYA  	119 
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51.90 

MARCA : 1-2-3 

pico ae.graso 
ouhrtnIc 

111 ARFA % ay. topo 

2 MiristiC0 12.27 17124 0.09 
3 patinillo° 18.48 2097375 11.08 
4 pakultokko 21.34 18802 0,96 
5 cstd tiro 2859 406348 2.22 
6 oleica 33.39 46792.10 25.30 
7 &inicie° 41.84 111960717 51191 

araquidko 45131 100210 032 
9 linalfoico 51,98 298913 1.54 

1181 

1 

1318 

31.31 

1 	2 	3 4 

33.311 

1 

21666 

3 6 	7 
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MARCA : PATRONA (girasol) 

pico ac. graso TK ÁREA % oc. grato 
1 kilt cote —• 
2 raldttko 9.32 49662 0,62 
3 palm1tko 14.88 618487 7.78 
4 pahnilokko 19.74 57057 0.72 
5 tzleirko 23.67 3611216 4.53 
6 oltko 27.92 2516643 31.66 

ilnokko 35.02 4266157 53.67 
*raquidlco 38,78 34694 0.40 

9 linaknico 44.80 49477 0.62 

I 	2 

3502 

2793 

14.88 

2367 

9-12 
	

19.74 	 44.80 

t.J 3.j.1,11  

4 5 6 	7 8 9 
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MARCA : CASA (girasol) 

pico u. gramo 	TR 	AltEA % C. gnu} 
1 »heme 
2 	rfilri0t0 
3 	1011101040 
4 p8l/01101410 
5 	01 chico 
6 018140 

Iltudelco 
8 araquidic0 
9 finolénIco 

9.82 6851 0.08 
15.34 671686 7.52 
17.90 5896 0.07 
24,56 437215 4.89 
28,64 1652821 18.50 
36.38 5894544 65.98 
39.95 39598 0.44 
46.14 224752 2.52 

36.38 

1 

28.64 

13.34 

24.56 

46.14 
t  Ir  17 .90 

1 	3 34 	5 6 	7 8 	9 
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32.89 

r 3 	4 5 6 7 

79 

MARCA : GRANO DE ORO 

111C0 

1 
AC. grato 
soll ente 

T U 
---- 

AREA 
--... 

% ac. grasa 
.----- 

2 ndristko 6.64 19802 0.24 

3 palitildo 12.14 558075 6.81 

4 atarlo 21.26 349628 4.27 

5 oltko 25.34 2073351 25.31 

6 linda«, 32.80. 5132239 62.66 

1 araquldlco 36.38 30478 0.37 

8 tlitolfnlco 42.56 26606 0.33 



4644 

0. 4k 

7 0 9 

80 

mia 	19.17 

1 	3' 34 	5 6 

MARCA: LA TORRE 

',un u. gimo 
1 	anote 

u. 0mo 
--.-.-. 

2 4rliiku 9.80 2109N 0.07 

3 palmlilcu 15.34 1819249 6.20 

4 pilialtoltlin 17,87 38112 0.13 
5 Markt) 24.00 1290072 4.46 
6 okko 29.31 6370202 22.05 
7 11061c1to 38.08 18980909 65.70 

&mak* 40.46 115082 0,40 

9 1.1nolinIto 46.14 257289 0,90 

3#204 

1 

2911 

15.34 



943 

15.10 

2 3 

MARCA : CRISTAL 

pico *c. gran 
1 	&Mente 
2 mIrink0 
3 pabllicu 
4 alado 
5 °Rico 
6 boldo 
7 araquldlco  
8 11001énko 

TR AREA de. gr013 
....—... 

9.63 20989 0.25 
15.10 563405 6,61 
24.22 434979 5.11 
28.35 2734319 32.10 
35.58 4629349 54.35 
39.34 38277 0,45 
45.34 96115 1.13 

35.511 

1 

21135 

45.34 L 
4 5 6 7 8 

2412 
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MARCA : MACEITE 

plus 2c. gnuo 
1 	solvente 

TR 611EA % se. graso 
••^ 	—.- 

2 ~Mico 9.80 1299 0.01 
3 palmhko 15.34 1125651 11,11 
4 palmItokieo 11.111 9195 0.0 
5 Weide° 21.51 200362 2,13 
6 okko 29.70 1111096 24.117 
7 lInokico 36.30 5712095 58.19 
11 iraquí/leo 39.07 57914 0.49 
9 110011700 45.92 1311111 1.36 

343. 

25.711 

15.34 

12.M A.  •~1 

24.51 
45.92 

I 	2 3 4 	5 9 	7 I 	9 
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MARCA : MAZOLA (importudo) 

pko u. grato 
1 	»keine 

1-11 

2 mIrlitIce 9.65 
3 palmItku 15.10 
4 941tirico 24.19 
5 Melo) 28.35 
6 Ilnoteko 35.89 

draquldku 39.39 
Iln.oltnico 45.36 

AltEA •Y. u. grao 

2936 0.03 
4104903 11.13 
196335 1,98 

2393469 26.13 
5864141 59.09 

49977 0.50 
112445 1.13 

3114 

1 

2435 

Mit 

24.19 	43.34 

4 3 4 7 
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0'0 AC. grato 	T11 
1 tolvtnle 
2 nildilic0 12.27 
3 palmillco 18.43 
4 	palnilloldco 21.36 
5 otario 2/99 
6 &ice 	33.28 
1 11001eku 41.82 
8 8118'8811m 44.99 
9 1/801énku 52,08 

41.82 

1843 

 

2839 

12.21 21.36 

 

   

MARCA : CASA (maíz) 

ARPA % tor.gtato 

11402 0.07 
15571143 9.118 

150116 409 
632519 3.69 

3731894 22,811 
10733703 62,60 

80107 0,47 
379736 2.21 

92.01 

1 	3 	3 4 	5 6 	7 8 	9 
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MARCA : MAZOLA (nacional) 

piro ac. grano 
1 	Joh Cine 
2 	mirla b.° 
3 10'101111m 
4 paImIloltic0 
5 «Rat1to 
6 oleico 
7 fingido 
8 traquldico 
9 tinol¿nico 

TR ARFA % IC. graso 

11.34 11344 0.08 
17.71 908617 6.51 
20.75 10424 0.07 
28.48 6021011 4.32 
33.86 3241255 23,22 
42.48 9128100 65.38 
46.43 22422 0.16 
53.55 36284 0.26 

42.48 

3336 

1 

17.11 

1 

1134 
53.98 

2 	3 4 	5 6 	7 
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No. se. graso TR AREA % ac. graso 
1 solvente 
2 nalristko 9.66 6599 0.06 
3 palrollko 15.12 1319193 11,77 
4 palmItoklco 17.60 19901 0.18 
5 caldito 24.19 279708 2.48 
6 deka 28.51 3957481 35.03 
7 Ilivoltko 3568 5358803 47.14 
8 arguldleo 39.39 62015 035 
9 ItisnlénIco 45.44 282857 2.50 

2051 

15.12 

45.44 
39.  A.  9.66 17.50 

24.19 

1/4.4 

MARCA : DORELA 

1 2 34 5 6 7 8 9 
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MARCA : PATRONA (mala) 

pka 	ac. 	rtiA(1 

sub ente 
11 ÁREA % ;te. grano 

2 °Místico 9.22 7108 0.05 
3 palmitin 14,48 1303634 10.15 
4 palmitoleico 16.86 10541 0.08 
5 estarle° 23.23 296735 2.31 
6 oleico 27.26 3446353 26,84 

7 linolelo 34.59 7513180 58.52 

0 araquiclico 37.90 103695 0.81 
9 liman in 44.08 151244 1.22 

34,59 

27.26 

14 48 

1313 

1606 

1 	2 3 4 	3 6 

37,90 44.88 

I 8 	9 

9.22 
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MARCA : LA GLORIA 

pico go. graso TI( AREA ac. armo 
1 'Mente 
2 ntliittlto 9.80 4519 0.04 
3 paladtico 15.34 1217152 11.40 
4 palmitolcico 17.84 9473 0.09 
5 tatAtico 24.51 223327 2.10 
6 okko 28.72 21114724 26.36 
7 Iltuicko 36.30 6122188 58.27 
8 aratiuldlcu 39.87 59845 0.56 
9 110014nko 46.00 126585 1.19 

36.30 

1 

2873 

15.24 

46.00 
t..3.24.„17 

t 2 	3 4 5 6 7 it 

9.80 
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MARCA:SARM 

pico nc. anuo TR AREA % nc. gnu) 
1 aobenlc •—• — 
2 mit-Mil) 9.58 19541 0.17 
3 p91011109 14.94 1046513 9.25 
4 palniltoleico 18.80 6327 Inuas 
5 alcitico 24.00 496675 4.39 
6 oleico 28,06 225I660 19.90 

linokico 35.71 6937272 61.30 
8 arsquldlco 39.07 45282 0.40 
9 lineknlco 45.12 519145 159 

35.71 

1 

1 94 

24.99 

"'" 
1 	2 3 4  

1 	
43.12 

U 
	2947 

5 6 7 8 9 
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MARCA : GIGANTE 

pico ac. graso 	TR 
1 %abolle 

nvidslIro 	9.74 
3 palithico 	15.25 
4 palmItolcicn 11.14 
5 estcáric0 	24.20 
6 ukleu 	2154 
7 Ilnolelto 	36.16 
8 arquldko 39.71 
9 Ilnolbilco 	45.95 

36.16 

1 

ARIA "/. ac, graso 

11028 0.10 
1216700 10.90 

11793 tramo 
159952 4.11 

2357715 21.10 
6121918 54.12 

43868 0.40 
975413 8.72 

211.54 

22.41) 

9.74 	17,14 

2 3 4 5 6  

4195 

39.71 

7 8 9 

15.15 
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MARCA : MARAVILLA 

pico mc. guro 
1 	solvente 

T11 
-- 

A1W.A % ac. graso 

2 ntlridlca 12.10 22044 0.12 
3 intimido 18.22 1189339 6,76 
4 palmilolcico 21.20 20419 0,12 
5 estcárlco 28.32 738019 4,19 
6 oleico 33.10 4890641 27.80 
7 Ilnulelto 41.36 9921351 56.40 
8 araguldlco 44.59 78132 0.44 
9 IlnolénIco 51.66 730846 4.15 

41.34, 

1 

33.10 

1022 

28.32 

12.10 	21.20 
4.4 	 5.4 

1 	2 	3 4 	5 	6 

51.66 

44.59 

7 8 9 
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MARCA : IlYSA 

pico 
1 

ac. graso 
solvente 

TR AREA Y. se. gran) 

2 mlrútku 9.77 7769 0.09 
3 palmItko 15.23 915862 10.76 
4 esltkiko 2438 331040 3.74 
5 (delco 28.43 1785947 21.68 
6 Houltko 35.82 4641054 55.23 
7 araquIdIc0 39.68 33173 0.42 
8 8noté0k0 45.82 731315 8.79 

35.111 

k 	3 3 	4 S 4 7 8 
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MARCA:TREBOL 

plco u. graso Tit ARLA % ac. graso 
1 «Mente 
2 atIrlilico 176 8726 0.08 
3 paholOco 15.26 1156546 10.85 
4 esteitico 24.43 434321 4.07 
5 oleico 28.54 2261645 21,22 
6 II:Inicien 36.06 5836499 54.76 
7 araquldito 39.68 38266 0.36 
8 lloolénko 45,87 922772 8,66 

3646 

15.26 	211.54 

24.43 	45.87 

39.611 

1 	2 3 
	

4 5 6 7 8 
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2732 

1 

J 

MARCA : VICTORIA 

idea C. graso 
1 solsrale 
2 nfiristIto 
3 paladar° 
4 pahulloldro 
5 cofradra 
6 oleico 
7 Ilssoldas 
8 aratialdIro 
9 Iinalkalco 

T18 
— 

ARFA 
— 

% ar. graso 
--- 

9,42 17881 0.09 
14.78 2222650 11,33 
18.56 16543 lois% 
23.74 831231 4.24  
27.92 4326649 22,05 
35.66 10556715 53.80 
38.75 82707 0.42 
14.80 1585763 8.08 

3164 

14.78 

23.74 

ia.S6 

I • 2 3 4 7 8 9 
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MARCA : CASA (mixto) 

28.15 	1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

pico at, graso 	TR 	ARFA % se. grato 
solvente 
nildt1lo 9.10 6358 -0705 
patin(ilen 14,65 619310 4.87 
palniltoklen 17.32 49596 0.39 
citegricu 23.32 153874 111 
oleico 28.15 75.56000 59.26 
1180141c° 33.89 3003718 23.62 
sulquidlem 37,90 --- tratas 
11801E81w 43,69 1342898 1056 

33.89 

1 

14.45 42.69 

1 

23.32 

t"J 
1 	2 J 4 5 6 7 
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9.10 



1 	2 	3 4 	5 6 	7 ti 	Y 

96 

49.69 

31.29 

MARCA : CAPULLO 

pico se. troto 	l'A 
1 	cut ente 
2 	ntlrisdc4 	9.90 
3 palmllko 16.03 
4 	palmiluleico 19.04 
5 	cattirico 	26.14 
6 Mei) 31.20 
7 Moldeo 38.35 
fl aniquídio 12.54 
9 	asolé ni«) 	49.60 

ÁltEA (11,1 O 

7072 0.06 
624677 5.38 

29818 0.25 
234931 2.00 

6567267 511.04 
2824498 23,96 

69577 0.59 
1164502 10.04 



MARCA : AS 

pico ac. graso 
1 	solvente 

2120 2 ruldstico 
3 palmlüco 
4 paIntltaletco 
5 raleirlen 
6 oleico 
7 1/noleico 
8 araqufdlcu 
9 11111611m 

211 ARF.A ac. grato 

7.84 8092 0.06 
11.62 550302 4.41 
13.44 26482 0.23 
17.87 292759 1.77 
21.20 9816680 59.27 
25.44 2922254 22,31 
28.14 52139 0.31 
32.30 1427239 11.63 

25,44 

1 

itA3 

17.97 
74411 1 u  

3120 

tki 
1 2 34 5 6 7 I 9 
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MARCA:KARTAMUS 

piro u4mso TR ARFA %manso 
1 solveitic ..... 
2 mirillico 9.63 7214 0.06 

palmilleo 15.04 6810114 5.93 
4 palmItolelco 11,60 22964 0,20 
5 esteírica 24.16 275138 2,40 
6 incito 28,67 5.5.19595 48.42 

linnitio 35,28 3540255 31.01 
aniquIdIc0 39.28 60964 0.53 

9 linolinko 4.5,42 1313911 11.44 

29 67 

3528 

15.04 

4142 

24.16 

9.63 	17.6„...21A L. 39.k. 

1 	2 3 4 	5 6 	7 1 
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MARCA : PATRONA (mixto) 

pico 
1 

ac. graso 
sois mit 

TR ARFA % ac, graso 

2 mbislico 9,70 12957 0.14 
pahnilico 15.18 626579 6,80 

4 palmbolcka 17.79 22897 0.25 
5 estático 21.35 229257 2.49 
6 oleico 28,78 4431499 48,07 
7 linokko 35.44 2951011 32.01 
8 arayuldico 39.58 51366 0.56 
9 final!~ 45.71 892842 9.69 

28.10 

1 2 	34 	5 4 / 8 9 
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MARCA: MARFIL 

pico 	te. grao 
1 	3011 ente 

TR ARIA % me. graso 

2 nfiristico 9,81 8001 0.09 
3 1)310(11103 15.33 933739 10.37 

4 estarle() 24.51 361580 4,01 

5 01)&0 28.62 1839043 20.42 
6 Onolekri 36.11 4985940 55.36 

7 araguldlen 39.112 33949 0,38 

8 linolenleu 46.08 844397 9.38 

1 

36.11 

15.13 	24.62 

24.51 
44.08 

39.82 

2 	3 	4 	5 6 	7 	8 
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MARCA : LII3ANOL 

pico ac. grao 
I 	solvente 

T11. 

2 mIristleo 9.52 
3 nalniltien 14.88 
4 paltnItalcko 18.71 
5 ateísta; 23.84 
6 oleico 27.90 
7 linoleleo 35,26 
8 arguldlco 38,86 
9 IlnolenIco 45.07 

35.26 

27,90 

1 

AltEA % ac. grabo 

8886 0.08 
1230909 10.73 

10.558 0.119 
4611098 4.01 

2606246 22.72 
6133660 53.48 

39708 0.35 
979873 8.54 

24.89 

2.3.84 45.07 

A 	º•52 	18 .71 	38.06 

t 	2 3 4 5 6 7 8 9 

10I 



MARCA : CANARIO 

pico ac. graso 	lit 	ANEA 	ac. graso 

26.5 1 whenle —•- 
2 talrlstito 8.95 	5245 0,04 
3 Isalmllico 14,10 685742 5.23 
4 pahultnIcico 16.60 	51136 	0.39 
5 calcifico 22.44 208476 1.59 
6 fideo 	26.85 7433018 56.69 
7 Unifico 32.56 3806329 29.03 
8 ariauldlcu 36.19 	 tratas 
9 11001E01m 41.89 912575 6.96 

32.54 

14.10 

3244 
11.95 

4199 

1 3 34 5 6 / 
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ACEITE PURO DE 
MAIZ 

pico 
1 

ac. gras0 

solvente 
'1•!t AItEA Yac. graso 

2 mliistleo 9.58 3868 0.04 
3 naltnItien 16.02 1125/61 11.64 
4 pahnItolcleo 18.11 8704 0,09 
5 etteirlco 24.09 200198 2.07 
6 (Asko 28.97 2466228 25.05 
7 Unticico 36.48 5712945 59.07 
8 arsquldlco 40.26 57062 0.59 
9 linniétvico 4 6 .30 139269 1.44 

3648 

1 2 34 5 6 7 8 9 

103 



2189 	 45.71 

ACEITE PURO DE 
SOYA 

pico 
1 

sc. graso 	TR 
solvente 

AREA S5 ac. grnso 

2 drutico 	9,81 7560 0.09 
3 palinftico 	14.98 915362 10,84 
4 cztcárico 	23.89 331017 3.92 
5 oleico 	29.02 1789125 21.14 
6 lItudcico 	34.58 4640143 94.95 
7 »royo/411w 39.31 33777 0.4 
8 IlnolénIco 	45.71 731276 8.66 

34.511 

14.9A 	39.02 

9.81 

1 • 	2 3 	4 5 	6 

1114 



ACEITE PURO DE 

CANOLA 

piro at. graso T0 ARtA ac. graso 
1 sols.role — .... 
2 Inhistico 9.57 6919 0,06 
3 palmItIco 16.32 623047 5.42 
4 paintiloteico 19.48 29984 0,26 

atarlo 25.93 235258 2,04 
6 oleico 32,04 6513377 57.041 
7 linolelco 37.88 2826532 24.51 

araqukfice 43,03 69193 0,60 
9 1160168120 49.10 1165909 10,11 

32.04 

37.69 

1632 

49.11/ 

43.03 9,57 19.48 

25.9 

1 	2 3 4 	5 6 	7 8 	9 
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75 % GIRASOL - 25 "Ái SOYA 

pico at. graso T11 ARFA •/ re. graso 
1 sol; cote 
2 m1r101co 7.117 12521 0.10 
3 plaillico 11.12 14525.11 11.26 
4 paltullolcico Intras 
5 citado 17.98 331818 2.57 
6 oleico 20.88 3183436 24.67 
7 boldo 26.08 7529517 58.35 
8 araquIdlco trazas 
9 linoléolco 32.32 394414 3.06 

26.08 

39.89 

11,71 

17.98 	
31.31 

7.e7 

1 3 31 11 6 7 8 9 

106 



50 % GIRASOL - 50 7,, SOYA 

ido nG gnu', T14 ARFA N. 9c.. 

1 aolvenle 
2 inlrblIco 7.142 0564 0.10 
3 palm11140 11,61 999791 11.17 

4 palmilakko tr6799 
5 calarlo 17.79 263792 2.95 
6 (delco 20.62 2116167 23.65 

linolcico 25,60 5146675 57.53 

14 araquIdico unzas 

9 lInolénico 32.08 411296 4.60 

25.60 

29.62 

11.61 

7441  

17.79  32.99 

1 2 3 4 5 6 7 6 9 
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25J1 

1 	2 34 5 6 I 11 9 

1011 

25 % GIRASOL - 75 % SOYA 

pico 
I 

ac, graso 
solvente 

TR ARFA % ac, graso 

2 mfrbtico 7.71 Y163 U.09 
3 palinftko 11.45 1049685 11.07 
4 paInsitoleiro tratas 
5 «Itálico 17.58 3/5185 3,36 
6 okkn 20.35 2188014 22.65 

Ilnolcku 25.31 5443468 56.36 
8 araguldlro — trazas 
9 linothika 31.14 623142 6.45 



75 % GIRASOL -25 % CANOLA 

pico ac. graso 	Tk 	ÁREA Iloc. graso 
1 5011181r — 
2 mIrlalic0 7.45 16.588 0.07 
3 palmItko 11.16 2393801 10.57 
4 	pilnsitokyko 13.99 	2719 	0,01 
5 rile.ir0:0 17.24 497439 2.20 
6 deka 	20.19 74267211 32.811 
7 	Unoteleo 	25.18 11660411 51.5.0 
8 áraquldko 26.92 	41242 0.18 
9 Ilnol¿nk0 30.91 6114247 2.67 

10.18 

2518 

17.24 	30.91 

7.45 

2 3 4 5 é 7 8 9 
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50 % GIRASOL - 50 % CANOLA 

piro ac. grom TU ARFA V. ac. 9E6.0 
I 	solvenle 
2 	niltfillco 7.90 7995 0,08 
3 	imbuido 11.44 849805 8,95 
4 	ilolinholcit.0 110180 
5 	eilchico 18.03 191183 2.111 
6 	°lelo 21.02 3703370 39.00 

linoleic0 25.79 4270907 44.98 
II 	mraguldleu 
9 	11801601w 32.43 •172760 4,98 

15,79 
31.03 

31.43 
19.03 

7.90 

1 	2 34 5 6 7 9 9 



11,70 

Id I 

7.87 

17.92 

75 % MAIZ - 25 % SOVA 

ac. graso 
1 	onlIcific 

TU ANEA ac. gravo 

2 	inIrliticu 7.87 5945 0.08 

3 	platico 
4 	palmblelco 

11.70 902063 11.57 
trazas 

5 	estarle° 17.92 185390 2.311 

6 	oleico 20.72 1929514 24.74 

7 	linoleit» 

8 	ariaguldica 

25.68 4566929 58.56 
trama 

9 	linolhico 32.22 208378 2.67 

25,68 

3121 

1 	2 3 1 5 8 7 8 9 

Iii 



SO % MAIZ - 50 % SOYA 

pico ge. graso 
1 	solvente 

Tu AREA 
—••- 

% uc. gt oso 

2 mit-Mico 7.88 5952 0.06 

3 indroltívo 11.69 1031278 11.8') 

4 paltnItolelco 13.44 4045 11.04 

5 «Ubico 17.94 253968 2.75 

6 cielo 20.77 3169363 23.53 

7 Motete() 25.76 5350492 58.03 

triguldlro 28,24 3196 0.03 

9 Iloolinko 32.24 401341 4.35 

28.76 

20.77 

11.69 

17.94 

/Je 11.41 
ti 

  

  

  

32.24 
tau 

  

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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25 % MMZ - 75 % SOVA 

vio) oc. gnu() Tlt ANEA % ac. graso 
1 sobe:41e 
2 mil-140m 7,00 4720 107 
3 40040014o 11.65 722060 11.14 
4 palnillolelc0 !mas 
5 cambio 17.86 210505 3.25 
6 oleico 20.64 1464550 22.61 
7 Ilnuleku 

aniuftllco 
25.52 3666620 56.60 

trazas 
9 1111011nlen 32,19 410039 6.33 

25.52 

1 	2 	3 4 5 6 7 8 9 

113 



26 

75 % MAIZ - 25 % CANOLA 

pico ac. graso 
solunle 

TR ÁREA % ac. graso 

zulristito 7,80 8676 0.05 
3 	palrollico 11.61 1666626 10.24 
4 	palnikolcico 13.36 18649 0,11 
5 	«Write 17.84 322255 1,98 

00 6 	Oleico 20.93 5110432 31.40 
7 	linolcico 26,00 11482569 52.11 
8 	&rapidito 27.87 103475 0,64 
9 	linolénito 32.06 566274 3.48 

1 3 4 s 6 7 

114 



SO % NIAIZ - SO % CANOLA 

	

pito ar. graso 	R 	ARFA 	ar. graso 
1 	sok talle 
2 	IntrIstico 7.118 8.564 11.06 
3 	palinIllto 11.74 1277693 9,01 
4 	palifillolcico 13.49 30985 0.22 
5 	ottáriro 17.98 274905 1.94 
6 	oleico 21.13 5.130252 37,61 
7 	Ifitoleko 26.81 6395777 45,13 
8 	araquldlco 28.06 95104 0,67 
9 	finolknIco 32.34 7591173 5.36 

26,01 

11. 3 

7.88 

11.10 

17.38 

3.0 

32.34 

1 2 34 5 6 78 9 
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32.43 

28,1  

25 % MMZ - 75 % CANOLA 

pko ac. graso 	lit 	AltEA % ac. graso 
1 solvente 
2 mIrkticu 7.88 10560 0.07 
3 palmItko 11.72 1084022 1.37 
4 palmllokko 13.50 	40567 	0.28 
5 csteArko 18.03 291952 1.98 
6 oleico 	21.26 6816919 46.34 
7 lloolelco 25.81 5235584 3559 

31.26 8 araslutdIco 28.14 86335 159 
9 OnoiénIco 32.43 1143281 7.17 

2587 

11.72 

2803 

13.5 
sr, 

1 	2 	3 4 56 7 8 9 
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75 % l'ANUA 15 % SOYA 

pico 
1 

ac. paso 
tolltflil 

1 R. ANUA 0/. ac. grato 

1 mIríttico 7.76 9853 0.07 

3 palmilla) 11.46 933742 6.79 
4 palmholeico 13.76 26744 0.19 
5 calarlo 17,76 353301 MI 

6 Ocio 20.79 6763390 48.05 
7 lloolcico 25.51) 4526163 32.17 

fi araquhlico 27.24 63311 0.45 
9 linoléniro 31.96 1371393 9.75 

40.09 

3117 

079 

9.75 
2.54 

0.07 
	

0.19 045 

2 3 4 5 6 	7 0 9 
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50 % CANOLA - 50 % SO YA 

giro 
1 

ac, grato 
molveolc 

111 ARIA % oc, grato 

2 'nidifico 7.85 6561 0.97 
3 palmItIco 11,33 744741 8,15 
4 prdmIltilelco 13./2 12199 113 
9 rtlegrico 17.59 279438 2.98 
4 oleico 29.91 3670013 39,11 

llooleiro 25.61 3738515 39,84 
N araquird1co 27.3/ 28132 0.30 
9 linoléalco 31.98 882079 9.41 

2591 
249I 	1 

11.33 

1/.59 11.98 

1378 	 Z7J7A 

1 2 	4 5 6 	/ 	9 

118 

7.95 



25 % CANOLA - 75 % SOYA 

pi, u 	sic, gt1150 111 ANEA Sl, uf. grahl 
1 lobee ....... 

2 ntlríslico 7.59 8403 0.08 
3 pxlm [tico 11.39 1000007 9,52 
4 palm001rico 13./5 6303 0.06 
5 (Vadeo 17.68 363418 3,46 
6 oleico 20.85 3169111 30.17 
7 linolelco 25,59 4989532 47.511 
9 untliddIco 27.29 15756 0,15 
9 linolénica 31.85 949587 9.01 

41. 

47.5 

1 

30.17 

9. 2 

1 	3 4 0 1 11 9 

3.44 

5 

1,04 

0.08 004 
0.15 
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