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CAPITULO 1. INTRODUCCION

ao grasas y los aceites eon nutrimentos fundamentales en la dieta humana y

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

proteinas y carbohidratos) que estén intimamente ligados a los procesos vitales (1),
Representan la forma més concentrada de energla en los alimentos, son vehlculo para la
asimilacién de vitaminas liposolubles y son factor indispensable para la generacién de
cierto tipo de hormonas, esto dltimo ee logra mediante ios 4cidos grasos poli-
insaturados que como no pueden ser sintetizados por el organismo, deben ser ingeridos
en los allmentos.(2)

Ademés de la funcién biolbgica que cumplen los lipidos en &l organismo, cumplen una
funclén dletética de tipo organoiéptico: son responsables del aroma y del sabor de los
alimentos; dado que su digestién y absorcidn es més lenta que la de otros nutrimentos,
una comida abundante en lipidos produce una sensacién de plenitud mas prolongada;
debldo a que al calentarse aicanzan altas temperaturas, log lipidos sirven para cocer o
frelr allmentos, confiriéndoles a la vez mejor sabor. Estas tres funciones sensoriales
merecen la méxima atenclén porque son los factores méas determinantes en el consumo
de una dleta.

Lo anterior es tan claro para . ser humano que desde la antigliedad ha procurado
digponer de ellos extrayéndolos de sus fuentes mas ricas, para usarlos posteriormente en
su forma mée concentrada en la preparaclén de los demés alimentos, lo que constituye
virtualmente un “enriquecimiento” con lipidos. Estas formas concentradae son los aceites
de semillas de ajonjoll, maiz, canola, girasol, algodén, soya y muchas otras, las cuales son
claslficadas en "aparentes o visibles" . Los aceites vegetales Junto con otros alimentos
rlcos en graeas, representan del 25 al 30% del total de la energfa ingerlda por una
persona en un dfa. (3)

Desde la época antigua, el empleo de las grasas y los aceites dependia del especial sabor
que le conferfan a los alimentos con ellos preparados, por consiuiente, los pafses se
podian clasificar geogréficamente dependiendo de su consumo de grasa o aceite.

[
Los lipidon que forman parte da los alimentos como ocurre en la leche, queso, yema de huevo, carnes,
leguminosas y cereales se clasifican como "no aparentes”,



Asi las grasas como la manteca, el lardo y la mantequilla eran mis consumidas por los

paiscs del norte de Europa, dadas sus caracteristicas climatolégicas, mientras que los
habitantes de! Sur de Europa, Norte de Africa, Medio y Lejano Oriente preferfan los
aceites, debido quizds, a 6u elevado crecimiento poblacional para evitar una competencia
de la cria de animales por los alimentos agricolas necesarios para el ser humano.

Por otro lado, en la mayoria de las regiones tropicales del globo, las condiciones eran
menos favorables para la cria de cabezas de ganado, sin embargo, resultaban adecuadas
para ¢l cultivo de oleaginosas. (4) (5)

Como regla general, los lipidos de origen vegetal incluyen cantidades importantes de
4cldos grasos poli-insaturadoe (esenclales para el organismo ya que no los puede
sintetizar) y vitamina E, mientras que las de origen animal abundan en 4cidos grasos
saturados y colesterol, de aquf el enorme significado que ha tenido el aspecto nutritivo de
la Ingesta de aceites en lugar de grasa animal, observandose que ¢l consumo de aceites
vegetales ha sldo difundido mas ampliamente hacia loe palses tipicamente consumidores
de grasa que lo contrario. (6)

Algunos aceites y grasas eec escogen para determinados usos por eu sabor y
caracteristicas eepeciales. Los aceites se pueden usar para preparar cualquier tipo de
platillos. Se emplean en la elaboracién de frituras y en la coneervacién de productos
enlatados, ademds ee aprovechan las pastas pioteinicas (eubproducto que queda
después de la extraccion de aceite) fundamentales para la alimentacién animal y de esta
forma aumentar indirectamente la produccibn de huevo, leche y carne, materias primas
para las Industrias jaboneras, de plnturas, galleteras, de panificacién, etc. (7)

A nivel mundial, el aceite de soya es ¢l que més ee produce (Tabla 1), debido a que es una
de las materias primas més versitlles de todos los accites comentibles. Su alto grado de
ineaturaclén hace que eea aproplado para usaree como acelte, para ensaladas, y tamblén
permite una hidrogenaclén controlada para 6u ueo en todo tipo de grasas y margarinas
eopeciales (B).'La soya es rica en aceite y proteinas y la pasta de eoya, que sobra
despuée del vefinamiento del grano, es un valloso elemento para procesar allmentos para
el consumo humano y animal. Ademés, estas pastas, en comparacién con lae de otros
granos son mucho més baratas (9).



Tabla 1. PRODUCCION MUNDIAL DE LOS PRINCIPALES ACEITES VEGETALES

(Millones de toneladas)

ACEITE 1965 1975 1985 1990
Soya 4.0 8.0 12.9 16.0
Palma 14 29 6.9 1.2
Canola 15 2.4 6.0 8.2
Glrasol 3.1 3.9 6.5 8.1
Algodén 2.7 29 5.8 3.7
Cacahuate 2.6 2.7 5.1 3.5

Fuente (10)

En aflos reclentes, el aceite de palma, ha ocupado el segundo lugar en la producclén
mundial de aceites vegetales, sin embargo, debido a que es un aceite saturado, sus
aplicaclones en algunos casos son limltadas, principalmente para ser usado como acelte

de cocina.

En cuanto al aceite de girasol y especialmente ¢l de canola, su produccidn mundlal se ha
Ihcrementando graclas a los avances en las investigaciones para mejorar- la calldad
nutriclonal de 1as semlllas. (1) En México, el consumo de aceites vegetales comestibles
¢6 muy alto en todos los niveles socioeconémicos, ya que son productos ampliamente
utilizados en todos los hogares durante la preparacién de allmentos por lo que estén

incluldoe en el paquete bisico de coneumo popular (Gréfica 1).
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Grafica 1. Consumo de aceites vegetales y grasas animales en México
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Fuente (12)

Los aceites que mas se producen en México debido a 6u menor costo de produccién son el
de canola, soya y coco principalmente (Tabla 2. Gréfica 2).



Gréfica 2. Produccién de aceites vegetales en México (1993)
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Tabla 2. PRODUCCIGN NACIONAL DE ACEITES VEGETALES
1883-1393 (Miles de toneladas)

ACEITES VEGETALES 1969 1890 1991 1992 1993

Soya 2755 300.2 362.0 402.5 4.6
Algodén 617 40.5 49.6 43.8 217
Cacahuate 6.7 6.7 4.9 6.3 6.0
Girasol 40.4 48,9 86.6 874 36.6
Canola 87.0 76.7 1055 1018 154.9
Sésamo 01 6.3 55 45 2.4
Mafz 1 1.9 14.2 14.6 15,1
Palma 17 2.1 22 23 5.2
Coco 126.3 126.0 109.0 109.2 108.0
Linaza 1.2 1.5 1.3 1.1 0.2
Total on7 619.8 740.% T74.4 40671

Fuente (12)




Del total de la produccion nacional de aceites, ¢l 78% se¢ destina directamente a la
alimentacion humana y animal; el 20% ee utiliza en la elaboracién de productos
industriales (jabones, barnices y pinturas) y ¢l 2% restante a la elaboracion de alimentoe
para el consumo humano como margarinae y mantecas vegetales. (3)

Debido a que la produccién nacional de oleaginosas, especialmente a partir de 1975, ha
sido insuficlente para cubrir las necesidades de la industria (Gréfica 3), ¢ ha tenido que
recurrir a importaciones (Tabla 3. Gréfica 4) cada vez més significativas de semillas
oleaginosas (80-90%), de aceites crudos y pastas proteicas, lo que ha traldo como
consecuencia el cierre del 44 % de los establecimientos destinados a la extraccidn de
aceites en un periodo de 10 afios (Tabla 4). (13) (14)

Gréfica 3. Produccibn y consumo de aceites vegetales en México (1969-1993)
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Tabla 3. IMPORTACION NACIONAL DE ACEITES VEGETALES
1969-1993 (Miles de toneladas)

ACEITES VEGETALES 1989 1990 1991 1992 1993

Soya 89,9 453 40.9 80.6 122.0
Algodén 2.0 YA! 5.9 1.2 1.6
Cacahuate 0.7 1.9 0.2 041 ou
Girasol 238.4 163.7 1841 115.0 261.0
Canola : 28.8 153.3 198.0 136.7 66,7
Mafz 1.7 9.8 17.8 16.9 255
Olivo 1.2 13 1.6 1.6 2.3
Palma 46.0 878 56.54 871 95.0
Palmkern 2.1 2.9 1.0 0.9 4.5
Coco 35.9 7.3 35.9 303 35.0
Linaza 3.1 11 1.3 25 0.6
Total 449.8 4815 541.0 4829 644.3

Fuente (12)

Gréfica 4. Importacién naclonal de aceites vegetales (1993)
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Tabla 4. EVOLUCION DEL NUMERO DE EMPRESAS ACEITERAS MEXICANAS

CONCEPTO 1980 1987 1988 1989 1990

Nimero de

establecimientos 920 51 50 50 50
Fuente (15)

Lo anterior coloca a la Industria aceltera en un franco estado de incertidumbre en cuanto
a los costos debido a los problemas financieros de México, ya que alrededor del 65-70%
del costo de produccién es aportado por la materia prima. (13) (16)

La industria aceitera 6e enfrenta asf con un futuro no muy claro, ya que ec debe
modernizar para dieminuir los costos de produccidn, tales como: menores pérdidas por
refinacién, menor uso de mano de obra, no gastos indirectos, etc., destacando que
exlsten una serie de factores ajenos al control de 1a industria aceltera que ls Implden
competir en un plano de tgualdad en los mercados internactonales como ¢s ¢l caso de los
enormes excedentes de aceite de palma, que han provocado que este producto se
comerclalice a precios bajos y con ello afecte el precio de los demés aceites vegetales, ol
costo de la materia prima importada, los falsos fletes e intermediacién que por ellos se
paga y los problemas socio-politicos que afectan al sistema productivo (momento
econdmico imperante en el pais, escasez de divisas, tramites bursétiles, etc.) (7) (16)

Esta situactdn del slstema productivo nacional, nos lleva a pensar en los mecanismos con
que se pueda eatlsfacer la demanda de clertos productos. En el caso de la industria
aceitera, cabe la poslbilidad de la adulteraclén de los productos, con el objeto de
satisfacer dicha demanda mediante la sustitucién parcial o total del aceite original por
otros més econémicos,

Todo lo anterior, hace surgir la inquietud de poner de manificsto la pureza y calidad
comerclal de los productos, entendiéndose por “calidad comercial el cumplimiento de
clertas normas que son establecidas, tanto por los Industrlales como por las
autoridades, con el fin de asegurar una calidad minima en sus productos; plantédndose
como consecuencia el desarrollo del presente trabajo.



CAPITULO 2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

eterminar la pureza y calidad de los aceites vegetales comestibles de mayor
consumo en ¢l Distrito Federal, mediante |a identificacién de 4cidos grasos por
cromatografia de gases y andlisis fisicoquimicos respectivamente.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Verificar la autenticidad de los aceites denominados “puros” mediante ¢l andlisis del
perfil de Acidos grasos.

o ldentificar el tipo de aceite(s) adulterante(s) que compone(n) a los aceites cuya
autenticidad sea dudosa.

o Establecer una relacion del porcentaje de(l)(los) aceite(s) adulterante(s) en los
aceites denominados "puros”.

o ldentlficar el tipo de aceite(s) que compone(n) a los llamados aceltes mixtos,
* Establecer una relacién del porcentale de la composicién de los aceltes mixtos.
o Determinar la cantidad de 4cidos grasos poli-insaturados presentes en los aceites.

o Determinar la calidad ﬁsicoqufmlca de los aceites mediante la verificaclén del
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) vigentes,



CAPITULO 3. ANTECEDENTES

3.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS.

grasosa, son insolubles en agua pero solubles en ciertos disolventes como el éter,
alcohol y benceno. Son compuestos orgdnicos de carbono, hidrégeno y oxigeno.
Algunos lipidos contienen otros elementos como fésforo y nitrégena. (17)

l os lipidos incluyen a las grasas, los aceites y eustancias que tienen una sensacion

Los lipidos ec clasifican generalmente en tres grupos.
1. Lipldos simples

Se les llama también triglicéridos y son ésteres de acidos grasos y glicerina, donde los
primeros pueden ser saturados, moho-ineaturados o poli-insaturados (Figura 1). Un
triglicérido simple es aquel donde los tres cidos grasos eon iguales (Figura 2). Las
formas mas comunes, sin embargo, son los triglicéridos compuestos, en los cuales cstén
presentes dos o tres tipos de radicales de Acido graso en la molécula (Figura 3). Este
grupo corresponde aproximadamente al 98 % de las grasas en los alimentos y a més del
90 % de la grasa en todo el cuerpo.

Las ceras eon ésteres de dcidos grasos y de alcoholes de cadena larga o ciclicos. Este
grupo incluye a los ésteres de colesterol y a las vitaminas A y D, (17) (18)

Flgura \. Estructura del glicerol y tipos de 4cidos grasos.

(¢]
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Figura 2. Triglicérido simple.
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Figura 3. Triglicérido compuesto.
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2, Lipidos compuestos.

Al hidrolizarse este grupo forma otras moléculas como dcido fosforico y una base
nitrogenada, ademas de los acldos grasos y glicerina. Entre éotos se encuentran los
fosfolipidos o fosfitidos como la lecitina, la cefalina y la esfingomieling, los cerebrésidos
que contienen una melécula de glucosa o de galactosa y las lipoproteinas.

3. Lipidos derivados.

Los lipidos derivados son los productos de la hidrélisic de los lipidos simples y de los
compuestos, Estos incluyen A4cidos grasos, alcoholes (glicerina y eeteroles),
carotenoldes, y |as vitaminas solubles eh grasa. (19)

3.2 IMPORTANCIA DE LAS GRASAS Y ACEITES.

Una de las mas importantes aplicaciones de las grasas y aceites se encuentra en la
alimentacion, por las siguientes razones:

\. Constituyen como alimento, el material energético mas potente ya que aportan 9
Kcallg a diferencia de 4 Keallg que dan los carbohidratos y las protelnas, (20)

2. Son portadores de la fracclén lipidica indispensable formada por los 4cidos grasos
linoleico, linolénico y araquiddnico, los cuales son considerados esenciales por no poder
ser ointetlzados en el organiemo.(21) Algunos autores no consideran al &cido
araquidénico como esencial, ya que cierta cantidad puede ser sintetizada a partir del
acido linolénlco.(22) Las necesldades de estos tres Acldos 66 ven ampliamente cubicrtas
cuando aportan del 2 al 3% de |a energla total diaria, (23)

3. Loo 4cidos grasos esenciales son constituyentes de los fosfolipidos que forman las
membranas celulares y, por consigulente, parecen tener un pape! importante en regular la
perteabilidad de las células y en el transporte de lipidos en la circulacién, ademés de que
son eoenclales en la digestidn y absorcibn de grasas. (24)

4. En algunos alimentos las grasas eon responsables del aroma, eabor y color
contrlbuyendo asl a la palatabilidad de los miemos. (17)

5. on también ingrediente principal de muchos alimentos procesados tales como
mayonesas, helados, mantecas vegetales, ete. (25)

12
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©. Variap vitaminas, como la A, D, E y K, son liposolubles y se¢ presentan en los alimentos
disueltas en su porcién grasa. Ademas, para poder ser absorbidas en el intestino,
necesitan grasa. Una de las pringipales causase de la deficiencia de vitamina A de ciertas
zonas €6 su baja ingesta de grasa. (17)

7. El tipo de grasa de la dieta influye en los lipidos sanguineos. Los Acidos grasos
saturados, aumentan la concentracién de colesterol sanguineo. Los poli-insaturados, en
particular el linoleico, facilitan el transporte del colesteral a lo largo del torrente
circulatorio impidiendo la concentracién de éste en las paredes de venas y arterias
contribuyendo asfi a evitar problemas cardiovasculares.(2)(26) Ademés, influyen en la
adhesividad y coagulatibilidad de |as plaquetas sanguineas, por lo que ejercen una funcién
adicional para evitar la trombosis coronaria. (17)

8. Los A4cidos grasos poli-insaturados son los precursores de la sintesis de
prostaglandinas, un grupo de sustancias con una variedad de funciones: actian como
hormonas locales, como mensajeros secundarios después de la acgidn hormonal y
posiblemente como controiadares de la contraccién de misculos de fibra lisa. (17)

9. los aceites ricos en Acidos grasos poli-insaturados, también proporcionan el
antioxidante vitamina E, el cual reduce al minimo la oxidacién del colesterol. (26)

10. Los &cidos grasos poli-insaturados se presentan en la naturaleza como isémeros cis
y solo bajo esta forma infiuyen en el nivel de colesterol. Durante la hidrogenacién de los
aceites, s¢ isomerizan a las correspondientes formas trans que carecen de actividad
biolégica. Existen pruebas de que pueden ser incluso peligrosos, ya que pueden
depositarse entre las fibrillas del musculo cardiaco distorsionando su estructura. (25)

11, Los 4cidos grasos mono-ineaturados como el 4cido oleico, encontrado en el aceite de
oliva y canola, tiene un efecto en la disminucién del colesterol sanguineo al igual que los
4cidos grasos poli-insaturados, (26)

12, Las capas de grasa eubcuténeas constituyen un aislante efectivo y reducen la pérdida
de calor del cuerpo en tiempo de frio. Los érganos vitales como el rifidn estén protegldos
contra los dafios fisicos por uh acojinamiento de grasa. (21)

13. Las grasas y aceites sirven como lubricantes en el tracto gastrointestinal, (25) (17)
Ademds, las sustanclas que contlenen grasa juegan un papel importante en ¢l comerclo

mundial puesto que 6on un constituyente esencial de la dieta del hombre y tienen muchas
aplicaciones industriales y domésticas. (27)

13



2.5 TIP0S DE ACEITES.

Los aceites oe derivan principalmente de semillas oleaginosas; éstos se extracn con’
disolventes o por prensado de la semilla. Como ya se menciond, las grasas vegetales han
cobrado gran importancia empledndoee en grandes cantidades para la elaboracion de
mayonesas, cremas, aderezos, sustitutos de productos lacteos, et

Los aceites vegetales comestibles se pueden destinar a dos usos cullnarios distintos:
aceites para freir y aceites para ensaladas. Entre los primeros, s¢ encuentran los aceites
de malz, girasol, canola, cdrtamo y soya. El aceite que mds ee consume para ensaladac
¢6 ¢l de oliva.

ACEITE DE MAfZ

El aceite de mafz es obtenido del germen de la planta de mafz Zea.mays, originaria de
América, la cual es ampllamente cultivada en Estados Unidos y en menor escala en paiseo
como Holanda, Argentina y Brasil, El grano de mafz contiene tan solo del 3 al 7% de
aceite, pero el germen o endospermo contiene aproximadamente 80% de aceite. (19)

E! aceite de malz es derivado de dos industrias del mafz: la industria del almidén en la
cual el germen es obtenido por un proceso de desgerminacién himeda y la Industria del
mafz allmenticio (obtencién de sémola, hojuelas de malz, mafz machacado, harina), en
ésta, el germen se obtiene por una desgerminaclén seca, (19) (28)

El incremento en la demanda del aceite de malz en la industria alimentaria se debe a la
importancia que han cobrado los 4cldos grasos poll-insaturados en la dieta, a su
contenido de tocoferoles y a eu establlidad (28). La composicién tiplca de 4cidos grasoe
s¢ muestra en la Tabla 5, Aunque varios estudios han demostrado que la compasicién de
este aceite ee ve afectada por la localizaclén geogréfica, temperatura y la aplicacién de
herbicldas, la principal causa de variacién es la genética, ya que ¢l aceite de mafz ha
incrementado su contenido de poli-ineaturados del 6 al B % aproximadamente durante los
Ultimos 20 afos. El aceite contiene relativamente buena cantidad de tocoferoles (buenos
antioxldantes), en un rango de 603 a 1040 maglKg de aceite, de aqui que presente una
coloracién dmbar-rojizo oscuro y que adn después de la refinacién resulte ser ms oscuro
que los demis aceites; ademAs contlene pequelas cantidades de bcido ferdiico, un
antloxidante muy activo presente como éster de dihidro-B-sitosterol, el cual puede
sumarse a la excelente estabilidad que presenta este acelte a la oxidacién,

E! aceite de mafz al ser rico en 4cidos grasos poli-ineaturados, encuentra amplio uso en
aceitcs para frefr y en la elaboraclén de margarinas. (29) (25) (30) (23)
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ACEITE DE GIRASOL

Se obtiene de la senilla de la planta Helianthus annus, la cual es nativa de Norteamérica .
Las semillas con alvo contenido de aceite (40-50 %) son cultivadas generalmente para la
produccidn de aceite, y las semillas con bajo contenido (21-33 %) son cultivadas para la
elaboracion de alimento para animales.

Eote aceite es muy apreciado pac los consumidores porque permite resaltar el sabor
natural de los alimentos al gjercer una aceidn neutra o comunicando sabor alguno a
éstos. Es también utilizado en la industria para la manufactura de margarinas y
aderezos.

Al igual que otros aceibes, su composicidn de Acidos grasos depende de las condiciones
de desarrollo, ain cuando su sintesis puede ser controlada a nivel genéiico; de gota
forma, los lipidos de semillas desarrolladas a temperaturas elevadas contienen menos
Acidos grasos poli-insaturados.(31) (32)

El porcentaje de Acldo linoleico presente en este aceite, excede de 1og encontrados en los
demis aceites (Tabla 5), de aquf, su gran importancia ya dque se trata de un Acido graso
esencial que debe ser suministrado por la dieta; sin embargo, este nivel tan elevado hace
al acelte susceptible al deterioro oxidativo, reduciendo asi ou eotabilidad.(35) En general
el aceite de girasol tiende a 6er menos estable que muchos aceltes incluyenda ¢l de soya.
(2) (27)

El contenido total de tocoferales en el aceite, es similar al de saya y algoddn
(aproximadamente 0.07 % en peso). El acelte crudo de girasol es ligeramente dmbar en
color, y después de ia refinacién es amarillo palido. (29) (25) (30) (23)

ACEITE DE SOYA

El aceite de soya ee obtiene de la leguminosa Glygine.max, originaria de los palses
orientales. E contenido de aceite en la soya varia de 13 a 26% en base seca,

El aceite crudo puede ser obtenido por presién o extracclén con solventes presentando
una coloracién dmbar, e} cual después de la refinacidn, ec vuelve amarillo brillante como el
de la mayorfa de los aceltes vegetales. El aceite de semillas de soya verdes o inmaduras
contlene suficlente clorofila para Impartir coloracién verdosa. El aceite producido de
semillas dafladas es de color café oscuro imposible de remover por refinacion,
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Los mayores usoe del aceite después del proceso de refinacion es en la manufactura de
margarinas y aderezos , aunque también ce utiliza en aceites para freir, aceites para
ensalada , enlatados de pescado y en muchos otros alimentos. (25) (29) (30) (23).

La composicion de Acidos grasos del aceite de soya, varfa depenciendo de factores
ambientales y aenéticos como localizacion geogréfica, tipo de suelo, clima, humedad,
temperatura, madurez de la semilla y practicas de agricultura (32). Un efecto ambiental
importante en la composicién de acidos grasos es el clima, ya que la soya cultivada en
climas templados produce aceites mas eaturados, y la que se cultiva en climas frios
produce aceites mas insaturados. En la Tabla B ee muestra la composicidn de Acidos
grasos en el aceite de soya.

ACEITE DE CARTAMO

El aceite de cartamo se obtiene de una planta de color anaranjado, Carthamus. tinctorius,
que procede del norte de Africa (Marruecos y Argelia). Eo también conocida como atazor.
(24)

El perfil de Acidos grasos tipico de este aceite se encuentra en la Tabla 5. Con un
contenido de Acido linoleico de  55-81%, el aceite de cértamo tiene el mayor porcentaje
de éste 4cldo esencial que cualquier otro aceite comestible; sin embargo, su contenido en
tocoferoles es inferior al que se presenta en los aceites de malz, soya, girasol y algodén
1o que lo hace més susceptivle a las reacciones de oxidacion,

El alto contenido en Acido linoleico hace de este aceite una buena opclén para eer
utilizado como aceite secante en la elaboracidn de pinturas y recubrimlentos industriales,
sin embargo, es dificlt predecir el futuro de la produccién industrial del aceite de cArtamo
como alimento, debido a que el aceite no es muy estable, tiene un alto costo de
produccidn y las ventajas que ofrece sobre otros aceites 6on mihlmas excepto por 6us
posibles beneficlos nutricionales por su alto contenido en Acldos grasos esenciales. (29)
(24)
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Tabla 5 . COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN ACEITES VEGETALES
(8 de 4cido graso/100 ¢ de aceite)

ACIDOGRASO | CANOLA | sOYA | GIRASOL | CARTAMO MAIZ
MIRISTICO <0.2 <05 <05 .0 <0.\
PALMITICO 25-6 714 310 240 £-19
PALMITOLEICO | <0.6 05 1.0 <0.5 <05
ESTEARICO 0.9-21 14-55 | 1-10 1-10 0.5-4
OLEICO 50-66 19-30 14-65 7-42 19-50
LINOLEICO 18-30 44-62 | 2015 55-81 34-62
LINOLENICO 6-14 41 <0.7 1.0 <2.0
ARAQUIDICO 0.1-1.2 <10 <15 <0.5 <1.0
GADOLEICO 0.1-4.3 1.0 TR <0.5 <0.5
BEHENICO <05 <05 <1.0 0.5 <0.5
LIGNOCERICO <0.2 <05 <0.5

Fuente (35) -ix:1eazns
ACEITE DE CANOLA

El nombre de canola fue adoptado en 1979 en Canadd y se aplic a los cultivos de las
variedades de semillas de nabo modificadas genéticamente para la obtencién de un aceite
nutricionalmente euperior, bajo contenido en 4cido ericico (menos del 5 %) y en
glucosinolatos, ambos considerados como factores antinutricionales para los humanos y
animales. La adaptaclén de este aceite para consumo humano se dio en Canadé y en
E.U.A, estableciendo que este aceite es comparable en calidad a cualquier otro aceite
vegetal en el niercado. En 1985 la Food and Drug Administration (FDA) garantizé al
aceite des-canola como un alimento GRAS (Generally Recognized as Safe) y muchas
compafifas norteamericanas , mexicanas y de otros palsee refinan en la actualidad este
aceite para comergializarlo. (36)

La canola contiene aproximadamente de 40-45% de acelte, 20-25% de proteinas y 25%
de carbohidratos.(10) La composicibn tipica de dcidos grasos (Tabla 5) en este aceite
tiene particular interés por su alto contenido en 4cldo oleico, el cual es similar al del
aceite de oliva, asf como 6u alto nivel de dcido linolénico, el cual es comparado al presente
con ¢l aceite de soya. En general, el aceite de canola se encuentra en un nivel intermedio
en cuanto al contenido de dcidos gracos poli-insaturados (30-35 %), sin embargo, este
nivel e6 menor que el aceite de soya, girasol y mafz. La estabilidad del aceite de canola
pucde eer un problema debido a ev alto nivel de Acido linolénico, el cual tiene gran
participacién 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 accites como ¢l de mafz y el de soya, lo cual contribuye'a su incstabilidad
oxidativa. Actualmente sus principales usos 6on como aceite para cocinar y para la
elaboracién de margarinas. (25) (29) (30) (36)
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3.4 PROCESO GENERAL DE ELABORACION DE ACEITE VEGETAL.

A pesar de que las grasas provienen de diversas fuentes (animal y vegetal), en general
éstas son procecadas para eu refinamiento y estandarizacién y asf poder ser consumidas
més facilmente y facilitar su uso.

En el caso de los aceites vegetales existe una gran variedad provenlentes de diferentes
semillas y en general los pasos del proceso de elaboracién son los mismos y van dirigidos
8 mejorar sus caracteristicas fisicoquimlcas y sensorlales dando como resultado un
producto con una vida de anaquel mayor, comparado con un aceite crudo o no refinado.

Por otra parte, una cantldad considerable de grasa comestible s¢ consume en su forma
original en carne, nueces, cereales, productos licteos y aves, y al mismo tiempo en forma
de mantequilla, margarina, grasa para frefr (manteca vegetal y animal) y aceltes
comestibles. (37)

Para que un acelte comestible sea considerado de buena calldad no deberd tener olor ni
fuerte sabor (en inglés, se le conoce como "bland®"), ni impurezas y serd estable 8 la
oxldactén. Algunos estudios indican que la oxidacién ocurre con mayor facilidad en la
cosecha pero los niveles remanentes de lipidos oxidados permanecen bajos durante el
proceso.

De este modo, ¢l procesamiento de los aceites eota disefado en parte para eliminar o
destrulr productos de la oxidaciéh o factores como Acido6 grasos libres y contaminantes
metélicos que puedan iniciar o propiciar reacciones oxidativas. Durante el procesamlento
y almacenamiento de los aceites, los Acidos grasos oxldados pueden catalizar futuras
oxidaciones o descomposiciones para formar los olores y eabores rancios que
caracterizan a los aceites oxidados. (29) (37)

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

* Pland, Caracterfstica de los aceites con poco o ningin olor y/o sabor. El sabor c6 euave y no Iitante o
estinulante. (30)
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La mayor parte del equipo de refinacidn, tanques y tuberias, ¢stan construidos con acero
al carbdn, también conocido coma hierro negro (black iron) o acero (mild steel). A pesar
de que el hierro es un pro-oxidante de los aceites® al poseer mayor especificidad para
catalizar, la cotrecta limpieza y pulido de las superficies del equipo con aceite, sella
efectivamente la superficic y previene de la accidn del hierro como catalizador de la
oxldacién. (29) (23)

A continuacibn, ee describen las ctapas generales de elaboracidn de aceites vegetales
comestibles asi como un diagrama de {lujo del proceso (Figura 4):

Figura 4. Proceso general de extraccidn de aceites vegetales

REDUCCION e l

EXTRACCION CON
SOLVENTES
{

"H)ROGENADOJ [ WINTERIZADO J l DEODORIZADO

%

nmbomunoJ I DEODORIZADO ] I ACEITES
l MANTECAS '

3 .
El cobre y ¢l hierro inlcian esta transformacion en concentraciones menores a 1 ppin, aunque algunos autores

(18) afitman que eo sufieciente con 0.01 ppm de cobre.
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MATERIA PRIMA

1. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA

La calidad de los aceites y los productos derivados de estos esta sujeta a la correcta
ejecucion de cada etapa del proceso.  El correcto manejo de los materiales que
constituyen la fuente de aceite, aunado a una excelente materia prinm, permiten obtener
productos y derivados de la mds alta calidad.

Las semillas oleaginosas son cosechadas en determinadas épocas del aflo, y puesto que
serdn procesadas posteriormente, se recomiendan condiciones adecuadas de almacenaje
para evitar daflos irreparables.

Entre los dafios a las semillas, se encuentra la accién de las enzimas dan origen a
fendmenos de fermentacidn cuando encuentran condiciones favorables de humedad y
temperatura. Las semillas son almacenadas en sllos de concreto o bodegas de ldmina,
Algunos autores recomlendan una humedad méxima del 10% para ¢l almacenamiento de
semillas de algoddn y de 9.5% para glrasol cuando éste es almacenado por perfodos
cortos de tiempo, y de 7 % 6l ¢s por perfodos largos, (38) (39) (16)

2. LIMPIEZA

Es Importante realizar una limpieza de la semilla para eliminar todo lo que pueda
deteriorar el producto posteriormente como eon los cuerpos extraflos duros (piedra,
arena, metales), asl como los elementos que puedan obstruir los aparatos distribuidores,
los conductos, y las cribas, como cuerdas, pajas y palltos.

La limpieza consta de dos pasos:

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

b) Limpieza. Las semlllas 6¢ pasan por un eeparador de materia extrafia, con asplracién

de los polvos y cdscaras vaclas. Al final de este paso se tienen eeparadas, las semillas,
las Impurezas finas y las Impurezas gruesas, (39) (23)
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3. SECADO

Es necesario secar antes de descascarillar para facilitar la separacion de las cascaras
de las eemillas.  Para la soya basta alcanzar un 10 % de humedad para obtener una
buena aoparacién, para ¢l giragol un 9 % y para la canola un 4 %,

4, DESCASCARILLADO

El objetivo de este paso es facilitar las etapas posteriores e¢n el procesamiento del
aceite, asi como obtener un subproducto destinado a la alimentacion animal, €l
descascarillado se realiza en funclén de la materla proteica y del aceite que contiene la
setnilia, asi como también del manejo exagerado o no de las semillas previo a la extraccion
del acelte. (39)

Lae ventajas del descascarillado son las elguientes:
Y
»  Mejoramiento del contenido de proteinas y reduccidn de la celulosa.
s Aumento de la eficiencia en la extraccidn de aceite en las instalaciones de prensado.
»  Eliminaclén de la parte més abrasiva de las semillas en las prensas,
»  Reduccidn del contenldo de ceras en los aceites que 6¢ producen.

5. PREPARACION MECANICA

La preparaclén mecanica bdsicamente coneta del quebrado y hojuelado, loe cuales son
diferentes para cada tipo de semlila, por lo que en cuanto sca posible, las fAbricas deben
tener un equipo eepecifico para cada tipo de cemilla que se procese como sucede con la
soya la cual tiene un tratamlento eepecial. En el quebrado ee utilizan quebradores de
clindroe acanalados con diferentes condlciones de funcionamlento segun la orientacién y
velocldad de rotacibn de los cilindros, obteniendo los diferentes tipos de quebrados. (39)
(Figura 5)

Figura 5. Tlpos de quebrados en eemilla de soya,

w & X 8
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El quebrado va seguido de un hojuelado en cilindros lisos. La hojucla formada deberd tener
un Area relativa lo mas grande posible para que ¢l aceite que contiene, ee localice mas
cerca de la pared y el hexano pueda alcanzarlo mas facilmente durante la extraccion.

En el hojuelado, la humedad no debe ser inferior al 10 %, pero no debe sobrepasar €1 12.6 %
sl 6¢ quleren evitar problemas posteriores. Otro factor importante es la temperatura; se
necesitan 65°C para tener un estado termopldstico indispensable para condicionar las
hojuelas y evitar que se desmoronen. (39)

6. PROCESAMIENTO TERMICO DE LAS 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 permitiva:

e Un aumentode la fluidez del acelte.

e Unaumento de la plasticidad de las semlllas.

»  Rotura de las paredes de células grasas suplementarias,

o Coagulaclén o precipitacién de las porciones protelnicas de la semilla,
o  Esterilizacién

e Desactivacién de enzimas termosensibles.

+  Destruccibn o desactivacidn de sustanclas téxicas.

La cocoidn no es igual para cada tipo de semilla cuya constitucién es diferente y por
conelguiente sus necesidades eon dietintas. Si s¢ extrema la cocaidn puede eer peligrosa
para el algodén, porque se corre el riesgo de aumentar considerablemente ¢l contenido de
goslpol desnaturalizado en el aceite. Lo mlsmo sucede con el acelte de canola, que ec
cargard mée de productos azufrados en cuanto aumnenta la temperatura de cocclén, (39)
(38) (36)

PRENSADO, EXTRACCION Y REFINACION DEL ACEITE

1.LPRENSADO.

Lae prensas de tornillo con alimentacién continua son las que e utillzan en la actualidad
y trabajan en forma horizontal en lugar de verticalmente como lo hacfan las prensas
hidréulicas, tamblén conocidas como "expellers". Lae prensas continuas ahorran mucha
mano de obra respecto a lae hidréulicas y ellminan por completo ¢l uso de telas
flltrantes, e¢ adaptan a una gran gama de materiae y en la mayor parte de los casos dan
un rendimiento en aceite superior a las hidrdullcas.

El aceite obtenido de los "expellers" contiene siempre més cantidad de sblidos que el .
procedente de prensas hidrdulicas. Para filtrar es0s productos, se dispone de rejillas y
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dispositivos de drenaje, que separan las porciones mayores y las redne con las cargas de
las maquinas. Al final de todas las operaciones, e suele hacer pasar el aceite por un
filtro prensa para climinar aquellas particulas que por su tamafo pequefo, no han sido
separadas por las rejillas. (30) (39)

2. EXTRACCION

La extraccion con disolventes constituye el método mas eficaz de obtencién de acelte de
cualquier producto oleaginoso y adn mejor 6i se realiza en un sistema continuo en
contracorriente, en los que ¢l divolvente y las semillas entran en contacto entre si por
corrientes que s¢ mucven continuamente en direcciones opuestas, La mayor parte de
e6tos slstemas trabajan satisfactoriamente solo si las particulas de semlilas conservan
substancialmente su forma original durante el proceso.

5i las particulas tienden a desintegrarse bajo la influencia del disolvente, las de tamabio
més fino, no solo son dificiles de separar de las micelas®, sino que impiden también la
circulacién uniforme del disolvente a través de la masa de escamas de las semillas. (30)
(39)

El proceso de transferencla en una extraccién es un fendmeno de difusién. El solvente
actua simultdncamente con una migraclén del acelte en tres fases:

a.  Una difusién molecular desde e! interior de la particula hacla su exterlor.
b, Una difuslén molecular en la superficie del producto que se somete al solvente.

¢ Una difusién de convergencia del acelte de la capa periférica hacla el solvente en
movimiento,

La difuslén en el interior de la particula esta Influenciada por la estructura interna de las
células (grado de destruccién, humedad, porosidad), pero también por la estructura
externa de |a particula, la temperatura y la viscosidad del solvente empleado.

(39)

4 Micela: mezcla de aceite-disolvente.
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Algunos solventes que han sido utilizados para la extraccion de aceites son:

. Hexano

e Tricloroetileno

e Sulfuro de carbono
D Benceno

El solvente utilizado casi exclusivamente eo el hexano ya que, al ser volatil puede
eliminarse ficilmente tanto del aceite como de la pasta. Ademds, no tiene residuos
téxicos y es inmiscible en agua, Por otro lado, ¢l hexano es altamente inflamable por lo
que su manejo debe realizarse con extremo cuidado, (39) (18)

Después de la extraccion del aceite, el solvente es eliminado por evaporacibn, para
posteriormente someter al aceite crudo a las etapas de refinacién. Se han ideado algunos
métodos para refinar el aceite directamente en la micela eliminando el solvente hasta que
el aceite s¢ encuentra en su estado final. (40)

La micela conteniendo aproximadamente de 25-30 % de aceite, se trabaja en tres etapas;
en la primera etapa la micela entra en el evaporador de tubos calentados con vapor,
provocéndose una evaporacibn répida del solvente, el cual pasa a unos condensadores y
de aqul al tanque de almacenamiento; en la segunda etapa la micela con un 65-70 % de
aceite, 6¢ vuelve a evaporar y condenear el hexano, defando un producto con un 90-95 %
de aceite; en la tercera etapa ee Introduce a una columna empacada en donde e le aplica
vapor a contra corriente obteniéndose un 99.8 % de aceite. (16)

La eliminaclon de solventes implica necesariamente la remocién de componentes del
sabor, Aceites y grasas, como ¢l acelte de olivo y la manteca de cacao que tienen
componentes deseables para el sabor no pueden ser extraidos con solventes sl lo que ¢e
desea es que conserven esta propiedad.

Algunos de los requerimientos necesarlos para un apropiado manejo y alinacenatniento de
aceite crudo son los sigulentes: proteccion contra 1a contaminacibn con otros aceltes,
polvo, y agua, oxidaclbn, liberacién de 4cidos grasos libres y de contenedoree de aceite
derramado, (18)

3. ALMACENAMIENTO.

El acelte crudo se almacena en tanques procurando su posterior procesamiento en un
corto tiempo para evitar eu oxidacion.

24



4, REFINACION

El término refinacién se refiere a cualquier tratamiento purificador, destinado a eliminar
los Acidos grasos libres, fosfatidos o productos mucilaginosos y otras impurezas del
aceite crudo y excluye los procesos de decoloracidn y también de deodorizacidn,

Para la refinacién de accites vegetales existen dos métodos: refinacién fisica y refinacién
quimica. La primera es poco empleada en México, aunque es comin su conveniencia
econdmica en aquellos aceites que poseen alta acidez. Lo tipico es procesar aceites de
palma, coco y eemilla de palma, por refinacion fisica. La refinacién quimica es la mas
utilizada y comprende el desgomado y la neutralizacién. (25) (38)

4.1 DESGOMADO.

El aceite crudo contiene una gran cantidad de compuestos de naturaleza grasa
diferentes a los triglicéridos. Los tipos y cantidades varian dependiendo del aceite. La
produccidn de aceite refinado de alta calidad requiere |a eliminacion de tanta cantidad de
material no triglicérido como sea posible. Una excepcidn a esto, es ¢l efecto benéfico que
tienen loe reslduos de tocoferoles los cuales, actian como antioxidantes naturales en los
aceites vegetales. (18)

Ciertas impurezas como los fosfétidos, lecitina, cefaling, proteinas o sus productos de
degradacidn, complejos metélicos y sustancias gomosas o mucilaginosas, son solubles en
el aceite solo en 6u forma anhidra, y se pueden eliminar por preclpitacién con una slmple
hdratacién, la cual 6¢ efectiia haclendo pasar una corriente de vapor a través del aceite,
mezcléndolo con 2% de agua o con soluciones ligeramente acuosas; el agua y el accite son
agitados durante 0.5 a | hora a 60-70 °C y entonces las gomas son hidratadas y
eliminadas por sedimentaclén o centrifugacion. Ee importante evitar que durante el
desgomado entre aire ya que e dificulta la separacién. (30) (38) (41)

Un Importante subproducto que 6¢ obtiene tras el desgomado del aceite, principalmente
de soyay de mafz es la lecitina, un excelente emulsificante. (18) (30)

4,2 NEUTRALIZACION,

El método mas comiin de neutralizacién conslste en el empleo de Alcalle para reaccionar
con los 4cidos grasos libres del aceite. La neutralizacion alcalina realiza una completa
climinacién de los &cidos grasos libres que se transforman en Jabones insolubles en el
aceite. Del mismo modo e combinan con el Alcali otras sustancias 4cidae y 6¢ eliminan
algunas impurezas del aceite por adsorcién en el Jabdn formado en el proceso. Se eliminan
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también todas las sustancias que sc insolubilizan por hidratacién. El dlcali nds empleado
es la so6a cdustica, cuya accion es mucho més cfectiva que la de otros élcalic més
débiles, sin embargo, tiene la desventaja de eaponificar una pequela parte del aceite
neutro, por lo que en ocasiones s¢ usan otros Alcalls como el carbonato y bicarbonato de
sodio. (30) (38)

5, DECOLORACION

La decoloracién o blanqueo es un procedimiento que tiene como fin eliminar los pigmentos
del aceite, aunque algunos son removidos durante otras etapas. La refinacién alcalina
elimina pigmentos 4cldos solubles en agua. La deodorizacidn remueve pigmentos volatiles
o al menos destilables con el vapor asl como aquellos senslbles al calor, los cuales oe
descomponen produciendo compuestos menos coloridos.

El proceso de blanqueo es relativamente simple. Consiste en mezclar un materlal
adsarbente con ¢l aceite, s¢ cleva la temperatura para activar al adsorbente y 6¢ realiza
una filtracién del accite para eliminar ¢l materlal absorbente con los pigmentos
removidos.

El adsorbente més importante empleado en la decoloracién de grasas y aceites e6 la
tierra o arcilla decolorante, asf como el carbén activado. (18) (25) (30)

6.DEODORIZACION

Las grasas y accites naturales contienen varios compuestos arométicos, algunos de los
cuales eon descables, sin embargo, también presentan olores desagradables que deben
ser climinados.

La deodorizaclén ee ¢l dltimo y mas importante paso en la refinacién, ya que e en esta
etapa de la claboracin, donde ec fijan las caracteristicas de olor y sabor del aceite, que
el consumldor reconoce inmediatamente. (42)

Ademés de los olores y eabores del aceite, son climinados también esteroles, ceras,
4cidos grasos libres, monoglicéridos, algunos pigmentos y productos de la oxidacién.

Esencialmente, |a deodorlzacién es un proceso de destilacién, en corriente de vapor,.en el
cual las sustancias odoriferas y el mal sabor, relativamente voldtiles, 6¢ separan del
aceite que es menos volatll. La operacidn ee lleva a cabo a temperaturae elevadas, para
aumentar la volativilidad de los componentes odoriferos; aplicando una presidn reduclda
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durante la operacidn, sc protege ¢l aceite caliente contra la oxidacién y sc impide la
hidrélisis indebida del aceite por accién dei vapar de agua. (18) (30)

7. WINTERIZACION O HIBERNACION

La winterizacién es una forma especializada del proceso lamado cristakizacién
fracclonada. El principal objetivo de esta etapa dentro del praceso es separar aquellos
glicéridos de mas alto punto de fusion, denominados estearinas naturales, que originan
enturbiamicnto y aumento de viscosidad en los aceites al bajar la temperatura dandotes
un aspecto de mala calidad. (38) (43)

3.5 CAMBIOS INDESEABLES EN LO5 ACEITES DURANTE 5U PROCESO Y
ALMACENAMIENTO. (DETERIORO DE ACEITES).

Los factores que pueden afectar la estabilidad del aceite durante su almacenamiento
gon: luz, atmbefera gaseosa, temperatura, humedad, presencia de metales pesados y
perfodos largos de almacenamiento,

Los empaques primario y eecundario pueden oer efectivos alslantes del camblo de
temperatura cuando el producto eo expuesto a periodos cortas de tiempo durante la
carga y descarga de vehiculos para su transporte.

La humedad contribuye a la degradacién de la calidad del aceite como resultado de !a
hidrélisie de los triglicéridos.

La temperatura de los aceites almacenadas no debe ser demasiado alta ya que ésta no
salo Incrementa ¢! proceso oxidativo, sino ademas incrementa la solubiildad del agua en el
acelte provocando un Ingremento en el grada de hidrélisie.

El grado de oxidacién también s aumenta con el contacto del aceite con el aire, por eota
razén los tanques de almacenamiento deben ser lenadas completamente y cualquier
espacio de cabeza debe ser eaturado con gas Inerte; es lmpartante también mantener
una velocidad de agltacién adecuada para evitar introduclr burbujas de aire dentro del
aceive.

La contaminacidn metdlica especialmente con cobre, hierro y bronce induce la
autooxidacién en el acelte, por lo que ee debe evitar en lo pasible. Si el perfoda de
almacenamiento es muy largo, cualquier grasa o acelte esté suleto al deterioro, adn en
condiciones ideales de almacenamiento. (17) (29)
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OXIDACION

La oxidacién es el mayor problema asociado con el almacenamiento y uso de grasas y
aceites. Los mecanismos de oxidacidn incluyen la oxidacién enzimatica, la fotooxidacion,
la autooxidacion y la oxidacidn 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 oxidacién se producen radicales libres que reaccionan con
el oxigeno amblental para formar productos de la oxidacién como hidroperdxidos y
perdxidos ciclicos. Los productos de |a oxidacidn pueden descomponerse bajo la influencia
de metales, calor, luz y radicales libreo para producir una variedad de productos volatiles
tales como aldehidos, alcoholes, cetonas, acidos, hidrocarburos, ésteres y lactonas,(44)
Estos productos pueden dar lugar a la formacion de sabores y olores desagradables en
los aceltes y productos grasos. La resistencia a la oxidacion de las grasas depende de la
composicién y estructura de los triglicéridos que la componen asi como también del
contenido de componentes ho-triglicéridos como tocoferoles, carotenoldes, clorofila,
4cidos grasos libres y esteroles, los cuales pueden promover o retardar la oxidacidn,

El grado de Insaturacién de los Acidos grasos tiene un efecto significativo en la oxidacidn
de las grasas. S¢ ha visto que ia establlidad del aceite de eoya disminuye cuando el
contenido de Acldo linolénico es alto y por el contrario aumenta cuanto mayor ¢ el
contenldo en acido oleico. (45)

1. AUTOOXIDACION

Et proceso de autooxldaclén trae como reeultado el deterioro del sabor de aceites y
grasas, asi como en los alimentos en los que éetos se encuentran, se conoce con el
nombre de rancidez. Los factores que afectan el grado de autooxidacion eon la cantidad
de oxigeno presente, el grado de ineaturacién de los 4cldos grasos, presencia de
antloxidantes y pro-oxidantes (especlalmente cobre y algunos compuestos orgénicos
como molécutas que contienen el grupe hemo), temperatura de almacenamiento.y
exposiclon a la tuz, (29) (46)

La reacclén de autooxidacién puede dividirse en tres etapas: iniclacidn, propagacién y
terminacién,(29) (46) En la etapa de iniciacion un hidrégeno es abstraldo de un carbono
vecino a una doble ligadura de un 4cldo graso de la molécula del triglicérido para obtener
un radical libre:

RH ----n- - R+l
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Una vez formado ¢! radical libre, éste 6¢ combina con oxigeno para formar un radical libre
perbxido, ¢! cual puede extraer otro hidrégeno de otro 4cido graso insaturado para
obtener un perbxido y un nuevo radical libre comenzando la ctapa de propagacién.

Esta reaccidn puede repetirse “n” veces dando lugar a una reaccién en cadena.

RO, + RH ---— ROOH +KR’

La propagacidn ce sequida por la terminacidn si los radicales libres reaccionan consigo
miemos para obtener productos no reactivos como se muestra a continuacién:

R+ RO, ------ - RO,R

2. FOTOOXIDACION

La fotooxidacién es un proceso de oxidacién de 4cidos grasos ineaturados debido a la
exposicibn de la luz en la presencia de oxigeno y un oensibilizador (sens). Los
fotoseneibllizadores pueden eer la clorofila, los compuestos que presentan en su
estructura el grupo hemo y colorantes. La fotooxidacién involucra el oxfgeno singulete, un
estado exitado del oxigeno (46). La reacclén del oxigeno singulete con un aceptor
produce un hidroperdxido como se muestra en la siguiente reacclén:

3 sens® + 30, ------ - 10, + leens

10, + RH wereeeneenes - ROOH

Este tipo de reacclones pueden ser inhlbidas por sustanclas conocldas como "quenchers”
o0 secuestrantes, 106 cuales desactivan al oxfgeno singulete. Entre lo6 secuestrantes
tenemos al beta-caroteno y al alfa-tocoferol, (29) (46)

3, OXIDACION TERMICA

Es |2 oxldacién de grasas y aceites a altas temperaturas, como sucede durante el
coclnado, horneado, frefdo y otros tratamientos de allmentos,
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Durante la oxidacién térmica un cambio importante que 6¢ presenta s la polimerizacion
de compuestos. La reaccién de polimerizacién sucede por la conversién de parte del
sistema cis a trans de los linoleatos. La formacidn de polimeros provoca un ngremento en
la viecosidad de ios aceites asi como la formacién de cspuma durante el frefdo. (29)
Paralelamente, sl se continua el calentamiento de los aceltes se pueden degradar a
compucetos de cadenas cortas llamadas acroleinas, las cuales pueden oer téxicas para
el organismo humano,

4, OXIDACION ENZIMATICA
La oxidacidn enzimética en los aceites vegetales no eo significativa ya que no se
presenta durante el almacenamiento y uso de los miemos debido a que las enzimas

involucradas son Inactivadas o deshaturalizadas durante el proceso de refinacidn por las
altas temperaturas que 6¢ manean en el mismo. (29)
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EFECTOS OXIDATIVOS DURANTE EL PROCESO DE REFINACION DEL ACEITE VEGETAL.
Durante el proceso de refinacidn del aceite, existen una serie de pasos donde pueden ser
afectados los Acidos grasos que lo componen. En la tabla 6, 6e muestra la etapa del

proceso, ¢l propdsito del mismo y los cambios colaterales que ocasiona.

TABLA 6. EFECTOS OXIDATIVOS DURANTE EL PROCESO DE OBTENCION DE ACEITES

extroceion.

VEGETALES
~ETAPA DEL PROCESO PROPOSITO EFECTO
| Selecclén y timpleza de ias Seleccionar semillas madurac y sin dafloe, Eliminar .
semillas pledras, polvos, madera y fragmentos de flerro.
Secado Eliminar humedad. Autooxidacién
Descascarillado Eliminar cascarilla y facilitar el procesamiento. *
Prensado y hojuelado Ruptura de células con aceite para facllitar la Hidrdlisis y

autooxidacién

Cocimiento Inactivacién de enzimas lipoliticas e hidroliticas, Autooxidacién
eliminar hongos y bacteriae.
Extraccién Separacidn del aceite de ia pasta. *

Desintegracién de 1a micein

Scparar el aceite del solvente.

Autooxidacibn

otrow productos voihtlles de ia oxidacién.

Desgomado Eliminar fosfdtidoo y hierro, Hidréitais,
: isomerizacién
Refinacidn chustica Eliminar &cidos grasos libres, fosfAtidos y material Autooxidacién
insaponificable.
Blanqueado Eiiminar pigmentos, metales, jabones y productos de Hidréligis,
la oxidaclén : leomerizacién y
autooxidacién
Refinacidn fisica Eiiminar &cidos grasos libres, aldehidos, cetonas y Hidrébiisls, pérdida
: otros productos voldtiles de la oxldacién de tocoferoles
Hidrogenacibn Modificar ias caractersticas fisicas y proporclonar leomerizacién,
eatabilldad al accite pérdida de Acidos
grasos ceenclales
Deodorizacién Eliminar Acldos graeos libre, aldehidos, cetonas y Hidréilsio, pérdida

de tocoferoles

Hibernaclén o Winterizado

Beparar glicérido de alto punto de fusidn que originan
enturblamiento y aumento de viscosldad en loo
aceltes al bajar la temperatura,

* Sus cfectos no oon significativos, Fuente (29)
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EFECTOS BIOLOGICOS DE LOS ACEITES DETERIORADOS POR OXIDACION

Los aceltes deveriorados ticnen baja digestibilidad y no son absorbidos por el cuerpo, lo
cual puede ser atribuldo a 1a formacién de dimeros y polimeros.

9¢ ha observado que los principales compuestos presentes en los aceites causantes de
dafos para la ealud humana, son los radicales libres, de los cuales, los oxigenados son
particularmente téxicos, siendo los responeables de varios trastornos clinicos como
leslones Inflamatorias, céncer, lesiones inducidas por medicamentos en ¢l rifién o en
higado, demencla eenil, arteriosclerosis ¢ lsquemla (lesién de reflujo de particular interés
en clrugfa cardiaca). Ademés parece eer que los radicales libres tlenen mucho que ver con
la aparicién 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. E| Acido lirico inhibe
la preoxidacién de lipidos y es secuestrante de radicales libres, tamblén la vitamina C, la
vitamina E y el beta-caroteno son parte de la defensa contra los radicales libres. (47)

En estudios que ee han realizado con animales de laboratorio, principalmente ratas, e ha
observado que un consumo alto de aceites en donde ec encuentran grandes cantidades
de los polimeros antes menclonados, pueden ocasionar diarrea y causar un ingremento en
el contenido de grasa en el higado. El consumo alto de aceites que han eetado
sobrecalentadoé durante periodos largoe con la presencia de aire, han mostrado que
caugan falta de apetito, alargamiento de tejidos, interferencia con la reproduccién, y en
algunos casos hasta la muerte, (17) (23) (47)
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4.2 MUESTREOQ.

En base al estudio de mercado realizado por la PROFECO (48), en ¢l cual s¢ Investigaron
las marcas de mayor abasto en las tiendas de autoserviclo dentro del Distrita Federal
(D.F.) (Tabla 7), se realizd un muestreo aleatorio de las marcas comerciales existentes y

alaventa.

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

FABRICANTE 0 DISTRIBUIDOR MARCA NIVEL DE ABASTO
(%)
Jabén ta Corona 1-2-3 81.6
Productos de Maiz Mazola 63.6
Arancia, 8.A. de C.V. La Gloria 54,5
Aceitera Casa 5.A. de C.V. Casa 545
Anderson Clayton Capullo 54.5
Industria Aceltera 5,A. de GV, Maravilla 45,5

Fuente (48)

Ademés de otras marcas cuyo nivel de abasto es menor at 40 %.
Una vez establecido lo anterlor, slguiendo un muestreo al azar, se eligieron 28 marcas en
tres tipos (girasol, mafz y mixtos) que fueron muestreadas en tiendas de autaserviclo del
Distrito Federal tomando cuatro muestras de cada marca.

MARCA TiPQ MARCA TIPO
Macelte malz Maravilla mixto
Mazola (importado) mafz Capulio mixto
Casa malz Sarlta mixto
Mazola (naclonat) malz Glgante mixto
Dorela maiz As Mixto
Patrona maiz Ltbanol mixto
La Gloria mafz Hyea mixto
Grano de Oro glrasol Victoria mixto
Caca glrasol Trébol mixto
1-2-2 girasol Marfil mixto
Patrona girasol Kértamus mixto
La Torre girasol Patrona mixto
Cristal glrasol Casa mixto
Colén girasol Canario nixto
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4.3 ANALISIS DE ETIQUETADO

Estuvo basado en la NOM-030-SCFI-1993, (49) la cual establece que como minimo, la
etiqueta debe contener los 10 pardmetros indicados en la tabla 8.

Tabla 8, INFORMACION QUE DEBE CONTENER LA ETIQUETA

*Tipo o denominacién comercial
*Marca

*Nombre o razén social del fabricante
*Domicilio

*Ingredientes

*Contenido neto

*Nidmero de lote o fecha de caducidad
*Registro S5A

*Leyenda (Hecho en ..)

*Indicaciones

Fuente (49)
Los aceites 6¢ calificaron de acuerdo al cumplimiento de los pardmetros establecidos en

la NOM cltada, donde cada uno de é6tos tuvo un valor de un punto, porlo que la
callficaclén méxima fue de 10,

4.4 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Las muestras fueron sometidas a los anélisis fisicoquimicos slgulentes:

* Contenldo neto. NOM-002-5CFI-1993 (50)
* Indice de peréxldos. NOM-F-164-1987 (51)

* Porcentaje de acidez NOM-F-101-1987 (52)

* Materia Insaponificable NOM-K-306-1972 (53)

* Indice de refraccién NOM-F-74-5-1881 (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 limites establecidos en las NOM
correspondientes para cada tipo de aceite (55) (56) (57) (58) (59), las cuales ee
encuentran en el apéndice 1, comprobando de eeta forma la calldad fisicoquimica de los
mismos.

4.4.1 CONTENIDO NETO.

En esta determinacidn se midlé el contenido neto de aceite, para verificar si el volumen
indicado en la etlqueta de cada acelte corresponde al que contlene la botella, de acuerdo
a la NOM-002-5CFI-1993 (50), donde oe establece que la tolerancla permitida de
faltante es de 15 % méximo.

4.4.2 INDICE DE PEROXIDO.

Esta determinacién nos indica el grado de enranclamlento de una grasa o un aceite.

Se denomina Indice de peréxidos a los miliequivalentes de oxigeno actlvo contenldos en un
Kg de la muestra ensayada, calculados a partir del yodo liberado del yoduro potésico, el
cual es valorado con una soluclén norinalizada de tiosulfato de sodlo.

Las sustanclas que oxidan el yoduro potésico, eon perbxidos u otroe productos simllares
de oxidacién de las grasa, por lo que el Indice obtenldo puede tomaree en una primera
aproximacién como una expresidn cuantitativa de los peréxidos de la grasa. (29) (35)

4.4.3 PORCIENTO DE ACIDEZ.

La acidez que figura normalmente en los andlisle es una expresién convencional del
contenldo en tanto porciento de los dcidoe grasos libres presentes en la grasa o aceite.

Proporclona informacién sobre la eficlencla del proceso de refinacién del aceite , asf como-

-también del grado de descomposiclén del mismo. La determinaclén es con frecuencia
utllizada como una Indicaclén general de la condicién y comestibilidad de los aceites. (29)
(30)

Se define como el nimero de miligramos de hidréxido potésico necesarios para neutralizar
loe 4cidos grasos libres. (35) (23)
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4.4.4 MATERIA INSAPONIFICABLE.

Se puede definir como el material que existe en aceites y grasas, el cual después de |a
saponificacién con Alcali y extraccién con un disolvente organico apropiado, permanece sin
volatllizar 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 adulteracién de los aceites y
grasas con hidrocarburos parafinicos aparece en esta determinacién. (29) (60)

4.45 INDICE DE REFRACCION.

El indice de refraccién es la relacidn entre la velocidad de un rayo de luz en el vacio y la
velocidad de la luz a través de la sustancia.

Este varia con la temperatura y con la longitud de onda de la luz y también con la presibn
cuando se trata de un gas. Si estos factores se mantienen invariables, el indlce de
refraccibn es una caracteristica constante para el medio considerado y e emplea v la
ldentificactén y determinacién de la pureza de sustancias. Ee una propiedad
estrechamente relacionada con la densidad y el peso molecular y por lo tanto con la
constituclén quimica de un acelte. (61)

45 ANALISIS CROMATOGRAFICO

4.5.1 PERFIL DE ACIDOS GRAS0S

La determinacibn de 1a composlcibn de los Acidos gracos en los aceites, puede hacerse
mediante la cromatografia de gases, medicibn répida y segura. Al obtener la "huella
dlgital" o perfil de Acidos grasos, s pucde establecer la fuente biolbgica del aceite y la
presencla de gracas extrafias o contaminantes, En este método, los 4cldos grasos eon
convertidos de triacilglicérldos a metil ésteres los cuales son inyectados en una cablna
callente. Los éeteres volatilizados eon “acarreados” por una corriente de gas inerte
como ¢l helio o nitrégeno. Eetos pasan a travée de una columna de 2.5 a 6 ples de
longitud, contenlendo éeta poliéster u otro material absorbente. Los ésteres metilicos
son separados en funcidn de su afinidad con una fase estaclonaria de la columna. El
detector denota la presencia de cada éster en la corriente de gae inerte dando eeflales
en el registrador,
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El registrador traduce la seflal eléctrica en mecénica y se imprime en el papel la seffal en
forma de un pico. EI drea bajo el pico es proporcional a la cantidad de éster, y su posicién
determina cual es el dcido graso presente. (62)

Si al evaluar el andlisis cromatogréfico, se encuentra la presencia de algin aceite
adulterado con aceites diferentes a los establecidos en la etiqueta, entonces oe
reallzardn algunas pruebas especiales como son:

Andlisls cromatografico de mezclas de aceites conocidos, con concentraciones
conocidas.- Este andlisis tendrd como finalidad el poder detectar en la medida de lo
posible, el tipo de aceite adulterante, y su proporclén en la mezcla. Estas mezclas
conocidas ademas servirdn para poder detectar la composicidn de los aceites mixtos.

4,5.2 CUANTIFICACION DE ACIDOS GRASOS INDISPENSABLES

Como se ha mencionado, los aceites vegetales comestibles son una de las principales
fuentes de los Acidos linoleico y linolénico, considerados indispensables para el organismo,
de ahf 1a importancia que tiene 6u determinacién en estos productos.

Para tal fin, su cuantificacién ee realizard por medlo del andlisis cromatogréfico del perfil
de 4cldos grasos y los resultados eerdn expreeados como gramos de 4cidos grasos

Indispensables por porclén de 14 g de aceite.

4.5.3 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS.

Cromatografo: VARIAN Mod. 3700
Columa: 15 % DEGS CWHP 80/100 4m * 1/8" s.6,
Detector: lonlzacién de flama

Flujo de nitrégeno: 30 mi/min

Flujo de helio: 30 mi/min

Flujo de alre: 300 ml/min
Temperatura de la columna: 190 °C
Temperatura del inyecter: 200 °C
Temperatura del detector: 210 °C
Atenuacién: 64

Rango: 10"

Velocidad de |a carta: 0.1 cm/min
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4.6 MATERIAL Y EQUIPO.

El material utilizado consistié en el material bésico de cristaleria de un laboratorio y én
los reactivos indicados en cada una de las determinaciones que se llevaron a cabo,
tomando como base las téchicas de las Normas Oficiales Mexicanas. (49) (50) (51) (52)
(53) (63)

4.7 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos eerdn comparados con las especificaciones de la norma

corregpondiente para cada tipo de aceite y de esta manera determinar que aceites
cumplen con lo establecido por la legistacién.

4.8 CONCLUSIONES

Serdn eotablecldas en base a los resultados obtenidos.
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CAPITULOB.  RESULTADOS

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

En la primera parte se encuentran los datos obtenidos en la revisibn del etiquetado.
(Tabla 9). La eegunda parte presenta los resultados globales de las pruebas
fisicoquimicas realizadas asi como algunoe de los resultadas obtenidos a partir del
andlisis cromatogréfico. (Tablas 10, 11 y 12). Tercera parte se encuentran los resultados
de la composiclén de cidos grasos presentes en las diferentes marcae (Tablas 13, 14 y
15) , asl como de las mezclas realizadas. (Tablas 16, 17, 16, 19 y 20) Los resultados
presentados en estas (ltimas tablas fueron obtenidos a partir de los cromatogramas
que e¢ encuentran en el apéndice 2.
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PRIMERA PARTE

INFORMACION DE ETIQUETADO

TABLA S. ETIQUETADO DE ACEITES DE GIRASOL
MARCA LA TORRE CRISTAL GRANG DE ORO PATRONA CASA COLON
TiPO O ACEITE PURO ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE
DENOMINACION DE GIRASOL COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COAESTIBLE LOMESTE
COMERCIAL PURO DE PURO DE PURQD DE GIRASOL | 100 % PURO CE GIRASOL
GIRASOL GIRASOL
RAZON SOCIAL TRON ACEITES FABRICA DE INDUSTRIAL ACEITE CASA FABRICA DE INDUSTR!
HERMANOS GRASAS Y JABON LA PATRONA S. A OE S.A DECV. JABONES LA
S.A.DE CV. DERIVADOS S.A. CORONA S.A. DE cv. COROMA S.A.
DE CV. cv. DE C.V.
DOMICiLIO AV, H. AV VALLARTA CARLOS B. PATRONA 12 AV CEYLAN CARLOS B,
NOCUPETARO 5106 ZETINA NO. 80 CORDOBA, VER 793 COL. ZETINA
525 MORELIA, | GUADALAJARA XALOSTOC, EDO 94630 MEXICO INDUSTRIAL NO. &0
MICH. 58000 JAL. 45120 TEL MEXICO TEL (271)40122 VALLEJC 22853885
MEXICO 3900422 02500 MEXICO
D.F. T
A,
{LGREDIENTES - - 0.007 % DE - 0.063 % OE 0.0C7 % -
ANTICXIDANTE ANTIOXIDANTE ANTIOXIDANTE
ACEITE PURD
DE GIRASOL
CONTENIDO NETO i LITRO 1 LITRO 3 LITRD 1 LITRO 1 LITRO i LITRO 1
0. LOTE O FECEA - - D15 6 OCT 94 - - 02218 0CT 82 -
DE CADUCIDAD
REGISTRC 5.5.A. 135515 “A* - - - 854565 "A" -
LEYENDA HECHO EN HECHO EN HECHO EN HECHO EN MEXICO HECHO EN HECHO EN
MEXICO MEXICO MEXICO MEXiCO MEXICO
INDICACIONES SIN POLI- - POL-INSATURADC NO - -
COLESTEROL INSATURADO SIN COLESTEROL COLESTERDOL
SIN COLESTERCL
OBSERVACIONES ) 7 3 7 ] & 7




TABLA 9 (CONTINUACION). ETIQUETADO DE ACEITES DE MAIZ

MARCA PATRONA MACEITE CASA DORELLA MAZOLA LA GLORIA | MAZOLA
TIPO O ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE PLRO
DENOMINAC! G COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE PURO DE = MAIZ
COMERCIAL PURO DE 100% PURC DE PURD DE MAIZ PURD DE MAIZ MAiz
MAIZ MAIZ
RAZGN B0CIAL INDUSTRIAL PROMOTORA DE | ACEITE CASA ANDERSON PRODUCTOS DE ACEITES BEST FOODS
PATRONA PRODUCTOS Y S5.A.DEC.V. CLAYTON & CO. MAZ S.A. DECV. COMESTIBL cPC
S.A DECV. MERCADOS S.A DE Cv. ES LA INTERNATION
MEXICANOS GLORiA AL NG
S.A DECV. 5.A DE
v,
PATRONA 3, COLTONGO 272- | AV CEYLAN 733 BLVD. DIAZ RIO CONSULADO AV, EMGLEWGOD
CORDOBA, C INDUSTRIAL coL. ORDAZ GARZA 72 06430 INGLATERR
VER. 94690 VALLE INDUSTRIAL GRACIA C.P. MEXICO D.F. A Z9SCP.
TEL MEXICO DF. VALLEJO 66210 N.L. 44200
(271340122 02300 MEXICO GUADALA
D.F. ARA, JAL.
MHGREDIENTES - ACEITE PURD ©.003 % DE - - 0.02 % OE -
DE MAfZ ANTIOXIDANTE AMTIONIDA
0.013 % DE NTE
ANTIOXIDANTE
CONTENIDO NETO 1LITRO * LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1LITRO 1 LITRO 0.84¢ LITRO
NO.LOTE O FECHA | - - B213 0CT €5 149142 "B* 41 1BA - & MAY 95 ~
DE CADUCIDAD
REGISTRO 5.5.A. - 87065 "A" 132752 “A" - 17846 *A" - -
LEYENDA HECHO EN HECHO EN HECHD EN HECHO EN HECHO EN HECHO EN PRODULTC
MEXICO MEXICO MEXICO MEXICO MEXICO MEYICO ESTADOUNIDE
INDICACIONES POLI- NO NO NO COLESTEROL SIN COLESTEROL CERC LIBRE DE
INSATURACG COLESTEROL COLESTEROL ZOLESTER COLESTEROL
SIN oL
COLESTEROL
OBSERVACIGNES 7 2 10 & ) B ES




TABLA 8 (CONTINUACIGN). ETIQUETADO DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES

AARCA HYSA VICTORIA TREBOL GIGANTE

PG o ALCEITE YEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL
DENCMINACION COMESTIBLE MiXTO COMESTIBLE COMESTIBLE MIXTO
COMERCIAL COMESTIBLE

RAZEN SOCIAL

HIDROGENADCRA
YUCATECA S.A.DECY.

HIDROGENADORA
NACIONAL S5.A. DE
[AS

CLEOPROTEINAS DEL
SURESTE 5.A. DE C.V.

GIGANTE S.A. D2
c.v.

DOIAICILIO CALLE 17 409-11 CD. RIO LERMA 150 CALLE 17 NO.409 AV.EJERCITO
INDUSTRIAL MERIDA, TLALREPANTLA, CD. IRDUSTRIAL MERIDA, NACIONAL 769-4~
YuC. 97288 ESTADO DE MEXICO YUC. 97268 1520 MEXICO
D.F.
INGREDIENTES UNO O MAS DE LOS 0.005% DE UNQ O MAS DE LOS 0.005 % DE
ACEITES: GIRASOL Y/O ANTIOXIDANTES ACEITES: GIRASOL, ANTIOXIDANTE
CARTAMO YI0 MAIZ YI0 CARTAMO, MAIZ, 50YA,
SOYA Y/O CANOLA, CANOLA. 0.005% DE
0.005% DE ANTIOXIDANTE
ANTIGXIDANTE.
CONTENIDG NET LITRO 1 LITRO 1LITRC 1 LITRO 7 LITRS
NO. LOTE O FECHA - - - - -
DE CADUCICAD
REGISTRO 5.5.A. 38810 "A” 9538 "A”" 15120 *A” - -
LEYENDA HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN HECHG EN MEXICC
MEXICO
INDICACIONES SIN COLESTEROL POLL- - NO CONTIENE - SN COLESTERDL
INSATURADO COLESTEROL SIN OLOR
POLI-INSATURADD
) 8 9 7 P

CBSERVACIONES




TABLA S (CONTINUACION). ETIQUETADO DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES

MARCA SARITA CASA MARFIL KARTAMUS PATRONA
PO 0 ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL
DEMOMINACION COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTISLE COMESTIBLE
COMERCIAL
RAZON SOCIAL HIDROGENADORA ACEITE CASA S.A. LA POLAR, FABRICA DE ACEITES INDUSTRIAL PATRONA
NACIONAL S.A. DE C.V. DE C.V. ACEITE HIDROGENADO ¥ GRASAS Y 5.ADECYV.
MANTECA VEGETAL DERIVADOS S.A.
DE C.V.
DOMICILIO RiO LERMA 150 AY. CEYLAN 793 1. GONZALEZ 165 06450 AV VALLARTA PATRONA NG. 12
TLALNEFANTLA, EDO COL. INDUSTRIAL MEXICO D.F. TEL 6634444 5106 CORDOBA VER. 24690
DE MEXICO YALLEJD 02300 GUADALAJARA,
MEXICO D.F. JAL. 45120 TEL
3200422
INGREDIENTES CARTAMO Y/0 SOYA ACEITE DE DOS O MAS DE LOS D0S O MAS O D0S O MAS DE LOS
Y/0 GIRASOL Y/0 GIRASOL Y/O SIGUIENTES ACEITES: LOS SIGUIENTES SIGUIENTES
CANOLA CARTAMG Y/0 GIRASCL, SOYA O ACEITES:CARTAM ACEITES:CARTANG.,
CANOLA /0 SOYA CARTAMO 0, GIRASOL, GIRASOL, CANOLA O
CANOLA O SOYA SOYA
CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1LiTRO
NO. LOTE C FECHA - 18 0CT 25 - - =

DE CADUCIDAD

REGISTRO S.5.A.

LEYENDA HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN MEXICO HECHO EN HECHD EN MEXILO
’ MEXICO
INDICACIONES NO COLESTEROL NO COLESTEROL - POLI- POLIFINS ATURADD &t
SIN OLOR INSATURADC SIN COLESTEROL
COLESTEROL
OBSERYACIONES & S 7 & &
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TABLA 9 (CONTINUACION). ETIQUETADO DE ACEITES YEGETALES COMESTIBLES

MARCA LIBANGL .MARAVILLA CAPULLO CANARIC
TIPO O DENOMINACION ACEITE YEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL ACEITE VEGETAL
COMERCIAL COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE
RAZON SOCIAL OLEGPROTEINAS DEL INDUSTRIAL ACEITERA ANDERSON ACEITE CASA 5.A. DE
SURESTE, 5.A. DECV. S.ADECV. CLAYTON & CO. S.A. Ccv.
DE C.V.
DOMICILIO CALLE 17 NO. 409 CD. KM 20.5 CARRETERA BLYD. DIAZ ORDAZ AV. CEYLAN 723 COL.

INDUSTRIAL MERIDA,

MEXICO-CUAUTITLAN

GARZA GRACIA C.P.

INDUSTRIAL VALLEJD

YUC. 272868 MEXICO 54000 TLALNEPANTLA, G6210 N. L. 02300 MEXICO D.F.
EDO MEXiCO

INGREDIENTES SOYA Y/0 CANOLA ACEITE DE CARTAMO ACEITE DE GIRASOL ACE!TE DE GIRASOL
Y10 GIRASOL Y/0 YI0 GIRASOL Y/0 Y CANOLA Y10 CARTAMO Y/0
MAIZ Y/0 CARTAMO Y CANOLA CANOLAY/C SOYA
0.02 % DE
ANTIOXIDANTE

CONTENIDO NETO 1 LITRO 1 LITRO 1 LITRO 1LITRO

NO. LOTE O FECHA DE - 20 0CT 25 - 18 0CT 25

CADUCIDAD

REGISTRO 5.5.A, 160813 “A* 162883 "A* 153532 A"

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

INDICACIONES NO CONTIENE SIN COLESTEROL NO COLESTEROL NG COLESTEROL
COLESTEROL

OBSERYACICNES 2 10 =] 10
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SEGUNDA PARTE

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LOS ACEITES YEGETALES

COMESTIBLES.

Tavla 10. ACEITES DE GIRASOL
MARCA 1-2-3 PATRONA CASA GRANQO DE ORO LA TORRE CRISTAL COLON
ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL HNACIONAL
CONTENIDO NETO
DECLARADQ (ml} 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
VERIFICADO (mi) 995 1002 993 9886 987 1002 987
ETIQUETADO 10 9 9 1 e S 2
INDICE DE PEROXIDOS 1.7 1.4 1.4 2.2 25 23 23
(2mea/kg méx)
% ACIDEZ (0.05%méx) 0.03 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.04
INDICE DE REFRACCION 147D 1.473 1.474 1,473 1474 1,473 1472
{1.472-1.474 a 25°C)
MATERIA 11 1.3 0.75 05 1.0 1.2 1.2
INSAPONIFICABLE (1.5%
méx)
PERFIL DE ACIDOS GRAS0S
CARACTERISTICO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO B
NO CARACTERISTICO - - - - - - POSITIVO
ACIDOS GRAS0S 9.3 8.85 9.8 2.2 2.8 82 52

POLI-INSATURADOS
(alporcibn) *

5 Una porcién equivale 8 14 gramos de aceite.
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Tabla 11. ACEITES DE MAIZ

MARCA MACEITE MAZOLA CASA MAZOLA DORELA PATRONA LA GLORIA
ORIGEN NACIONAL EUA NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL
CONTENIDO NETO

DECLARADO (ml) 1000 946 1000 1000 100D 1000 1600
VERIFICADO (ml) 1000 853 9556 1012 1000 1000 995
ETIQUETADO El 10 10 10 El 9 =
INDICE DE PEROXIDOS 1.6 0.9 14 4 07 0.8 1.9
(2mea/ka méx)

% ACIDEZ (0.05%mix) 0.05 0.07 0.03 0.04 0.06 0.03 0.03
INDICE DE 1.467 1468 1.468 1.468 1466 1.468 1468
REFRACCION

(1.465-1.468 a 40°C)

MATERIA 1.1 0.4 1.0 1.3 1.0 1.3 1.5
INSAPONIFICABLE

(1.0% méx)

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

CARACTERISTICO POSITIVO PCSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO PCSITIVO
NO CARACTERISTICO ]

ACIDOS GRAS0S &7 8.65 9.3 &7 7.2 2.6 8.5
POLIMINSATURADOS

{a/porcién)
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Tabla 12. ACEITES VEGETALES 0 MIXT0S

MARCA SARITA GIGANTE MARAVILLA HYSA TREBOL VICTORIA CASA

ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL

CONTENIDO NETO

DECLARADO (mt) 10000 3000 1000 1000 1000 1600 1000

VERIFICADO (ml) 997 993 990 1000 1000 990 298

ETIQUETAOO E] & ) 9 9 E) [

INDICE OE PEROXIDOS 7 1.3 11 1.1 11 1.7 3.2

(Smeaika méx)

% ACIDEZ {0.05%méx) 0.0> 0.02 0.04 0.0 0.01 > 0.05

INOICE DE 1.47> 147> 1.47> 147> 1.473 1472 1.471

REFRACCION

MATERIA 0.8 0.5 07 14 1.0 X} 1.1

INSAPONIFICABLE

{2.0% méx)

PERFIL DE ACIDOS GRAS0S

CARACTERISTICO DE SOYA/ SOYA SOYA / SOYA SOYA SOYA CANOLA
GIRASOL GIRASOL

ACI00S GRASDOS 9.5 X &7 2.0 e.0 8.9 4.8

POLENSATURADOS
{g/porcibn)
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Tabla 12 (CONTINUACION). ACEITES VEGETALES O MIXTOS

MARCA CAPULLO AS KARTAMUS PATRONA MARFIL LIBANOL CANARIO

ORIGEN NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL

CONTENIDO NET!

DECLARADO {(ml} 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

VERIFICADO (ml} 9280 297 298 298 877 1000 297

ETIQUETADO e 2 2 2 2 9 0

INDICE DE PEROXIDOS 17 12 19 1.6 24 24 1.8

(Smealka méx)

% ACIDEZ (0.C5%méx) 0.02 0.2 0.3 0.2 0.05 0.04 0.05

iNDICE DE 1472 1.472 1472 1472 1473 1473 .47

REFRACCION

MATERIA 10 1.0 ‘12 1.6 11 W1 1.5

INSAPCNIFICASLE

{2.0% méx)

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

CARACTERISTICO DE CANOLA CANOLA CANOLA / CANOLA / SOYA SOYA CANOLA
SOYA SOYA

ACIDOS GRAS0S 5.1 5.2 6.1 6.0 9.2 &g 5.0

FOLI-INSATURADOS .

{a‘porcidn)
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TERCERA PARTE

RESULTADOS DE LAS DIFERENTES COMPOSICIONES DE ACIDOS GRAS0S EN LAS MARCAS ESTUDIADAS,
AS{ COMO DE LAS MEZCLAS PREPARADAS

Tabla 13. COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN ACEITE DE GIRASOL
(g de 4cido graso/100 g de aceite)

ACIDO GRASO MIRISTICO | PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICC LINOLEICO LINOLENICO ARAQUIDICO
GRANO DE ORO 0.24 6.8% - 4.27 25.31 62.66 0.33 0.%7
CASA 0.0¥ 7.52 0.07 4.89 18.50 65.98 252 0.44
1-2-% 0.09 11.08 .96 2.22 25.30 58.91 1.54 C.62
PATRONA 0.62 7.78 0.72 4.53 .66 52.67 0.62 0.40
LA TORRE 0.07 6.30 0.4% 446 22.05 65.70 0.80 0.40
CRISTAL 0.25 6.61 - 5.1 2210 54,25 113 0.45
COLOM 0.07 5.95 0.5 348 46.46 26.73 &.70 .46
Tabla 14. COMPOSICION DE ACIDOS GRAS05 EN ACEITE DE MAIZ
{g de acido graso/100g de aceite)
ACIDO GRASO MIRISTICO | PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLEN!CC ARAQUIDICO
MACEITE 0.04 .41 0.08 2.13 24.87 5812 1.36 0.52
MAZOLA {MP 0.03 113 - 1.98 26.13 59.09 .13 0.50
CAGA 0.07 9.08 0.08 2.68 21.80 62.60 2.2: 0.47
MAZOLA NAL 0.08 6.51 0.07 4,32 2%.22 65.26 0.26 036
DORELA 0.06 177 0.18 2.48 35.03 47.44 2.50 0.55
PATRONA 0.05 10.15 0.06 2.31 26.84 58.52 1.22 0.51
LA GLORIA 0.04 11.40 0.09 2.10 26.36 58.27 1.19 056
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Tabla 15. COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN ACEITES MIXTOS

(g de 4cido graso/100 de aceite)

ACIDO GRAS0 MIRISTICO | PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO LINOLENICO ARAQUIDICO
IMARAVILLA 0.12 6.76 0.12 4.19 2.80 56.40 415 0.44
CAPULLO 0.06 5.38 0.25 2.00 58.04 23,96 10.06 0.52
SARITA 0.17 9.25 T 4.39 19.90 &1.3 4.59 0.4C
GIGANTE 0.10 10.9 T 4.1 2110 54.72 872 0.40
AS 0.06 4.41 0.23 177 59.27 22.31 11.63 0.31
LIBANOL 0.08 10.73 0.09 4.01 22.72 53.48 854 0.35
HYSA 0.09 10.76 - 3.74 21.68 55.23 8.79 0.42
VICTORIA 0.09 1.33 T 424 22.05 53.80 5.08 0.42
TREBOL 0.08 10.85 - 4.07 21.22 54.76 8.66 0.36
MARFIL 0.09 10.37 - 4.01 20.42 55.36 2.38 0.38
KARTAMUS 0.06 5.93 0.20 2.40 4B.42 31.01 1.44 0.53
PATRONA 0.14 .80 0.25 249 4B.07 32.01 9.69 0.56
CASA 0.05 4.87 0.39 1.21 59.26 23.62 10.56 T
CANARIO 0.04 5.23 0.39 1.59 £6.69 22.03 6.26 T
T: Trazas

Tabia 16, COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN MEZCLAS DE ACEITE DE MAIZ-SOYA (g de 4cido graso/100 g de aceite)

LMAIZ-250YA MIRISTICO PALMITICO PALMITOLEICO ESTEARICO | OLEICO LINOLEICD LINOLENICO ARAQUIDICO
100-C 0.04 11.64 0.09 2.07 25.05 59.07 1.44 0.59
75-25 0.08 1.57 T 2.38 24,74 58.56 2.67 T
£0-50 0.06 11.B9 0.04 2.75 2553 5p.03 4.35 0.02
25-75 0.07 1114 T 2.26 226} 56.60 .33 7
0-100 0.09 10.89 393 21.23 £517 8.62 T

T: Trazas




Tabla 17. COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN MEZCLAS DE ACEITE
MAIZ-CANOLA (g de 4cido graso/100 g de aceite)

WMAIZ-%CANCLA MIRISTICO | PALMITICO | PALMITOLEICO ESTEARICO ) OLEICO LINOLEICO LINOLENICO ARAQUIDICO
100-0 0.04 1.64 0.09 2.07 25.05 53.07 144 0.59
75-25 0.05 10.24 0.3 1.98 31.40 52.11 3,48 ©.64
50-50 0.06 9.01 0.22 1.94 37.61 45.13 5.35 0.67
25-75 0.07 7.37 0.28 1.98 45.54 35.52 777 c.52
0-100 0.06 5.42 0.26 2.04 57.00 24.51 10.11 0.60

Tabla 18. COMFOS!CION DE ACIDOS GRAS0S EN MEZCLAS DE ACEITE
GIRASOL-SOYA (g de 4cido graso/100 g de aceite)

%“GIRASOL-50YA MIRISTICO PALMITICO | PALMITOLEICO ESTEARICO | OLEICO LINOLEICC LINOLENICO ARAQUIDICO
100-0 0.09 11.29 0.10 2.19 25.19 59.00 1.61 0.54
75-25 0.10 1.26 T 2.57 24.67 58.35 3.06 T
50-50 0.10 117 T 2.95 23.65 57.53 4.60 7
25-75 0.09 1.07 T 3.26 22,65 56.26 6.45 i
0-100 0.09 10.869 - 3.93 21.23 55.17 5.69 7

T: Trazas
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Tabla 19. COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN MEZCLAS DE ACEITE

GIRASOL-CANOLA (g de acido graso/100 g de aceite)

ZGIRASOL- MIRISTICO PALMITICC | PALMITOLEICO ESTEARICO | OLEICO LINOLEICO LINOLENICO ARAQUIDICO
CANOLA
100-0 0.09 1.29 0.10 219 25.19 59.00 1.61 0.54
75-25 0.07 10.57 0.01 2.20 32.80 51.50 2.67 018
50-50 0.08 8.95 T 2.01 39.0 44,985 496 T
25-75 0.08 7.39 0.14 1.9 46.79 26.09 7.60 T
0-160 0.06 5.42 0.26 2.04 57.00 24.51 10431 0.60
T: Trazas
Tabla 20. COMPOSICION DE ACIDOS GRAS0S EN MEZCLAS DE ACEITE
CANOLA-SOYA (g de 4cido grase/100 g de aceite)
ZCANGLA-SOYA MIRISTICO PALMITICO | PALMITOLEICO ESTEARICO | OLEICO LINOLEICO LINOLENICO ARAGUIDICO
100-0 0.06 5.42 0.26 2.04 57.00 24.51 101 0.60
75-25 0.07 6.79 0.9 2.51 48,06 3217 2.75 0.45
50-50 0.07 815 0.13 2.96 2211 39.84 9.4 0.3
25-75 0.08 252 0.06 3,46 30.17 47.50 2.04 0.15
0100 0.09 10.89 - 3.93 2123 5517 562 T
T: Trazas
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CAPITULO 6. DISCUSION DE RESULTADOS
ETIQUETADQ.

nimero de lote ni la fecha de caducidad, esto refleja que los fabricantes no tienen

un control adecuado de ous productos en forma individual, y como veremos en los
resultados de las pruebas fisicoquimicas (especificamente en indice de perdxidos), esto
repercute en la calidad de los aceites, sin embargo, es factible que estos datos 6s
encontraran en las cajas contencdoras de los envases, lo cual no resulta adecuado ya
que £ una informacidn de interés para el consumidor. (Tabla 9)

Dc la informacidn preaentada en las etiquetas, ol 58 % de las marcas no indican ¢!

CONTENIDO NETO.

De las marcas estudiadas, s6lo la marca Marfil no cumple con el contenido neto que
declara en su etiqueta, aiin tomando en cuenta la tolerancia de 15 mL maximo de faltante
para un contenldo de 500 a 1000 mL que establece la norma coregspondiente. (49)
(Tabla 12)

ANALISIS FISICOQUIMICOS
INDICE DE PERGXIDOS.

Como s¢ ha mencionado, ¢l indice de perdxidos constituye una medida de la rancidez dei
aceite causada por varios factores entre los que se encuentran: un inadecuado control en
el ticmpo de almacenamiento de los miemos provocado por la falta de fecha de caducidad,
un mal manejo del producto durante su almacenamlento y comercializacién, asf como un
proceso de refinaclén deficiente.

La composiclén quimica de los aceites, es también un factor Impartante en el grado de
deterioro de los mlsmos, ya que aquellos que contienen mayor cantidad de antloxidantes
naturales (tocoferoles, tocotrienoles), como en el acelte de malz, 6on menos eusceptibles
al enranclamlento.

De los aceltes de girasol, el 7.2 %, sobrepasé el limite establecldo en la norma (85).
(Tabla 10)
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En lo que respecta al aceite de maiz, el 100 % de las marcas cumplieron con ¢! limite
eatablecido lo que refleja que la estabilidad de los aceites eo elevada, (Tabla 1)

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

En lo que respecta a los aceites vegetales o mixtos, el 100 % cumple con el limite
establecido en la norma (58), sin embargo cabe aclarar que este valor ¢s superior al
establecido en las normas para los aceites de maiz y girasol, (Tabla 12)

PORCIENTO DE ACIDEZ

En general, todas las marcae estudiadas se encontraron dentro de los limites
establecidos en la norma, sin embargo, en aceite maiz las marcas Dorela y Mazola
(Importado) (Tabla 11), presentaron un Indice de acidez ligeramente superlor, por lo que s¢
puede pensar que se presentaron malas condiclones de almacenamiento, o que dentro de
sy proceso de refinacidn, sobre todo en la etapa de neutralizacidn, existieron algunas
deficiencias,

MATERIA INSAPONIFICABLE

»
El alto contenide de materia Insaponificable veflgja en gran medida un proceso de
refinaclon deficiente, ya que durante esta etapa e eliminan compuestos como pigimentos,
esteroles, tocoferoles, alcoholes superiores, ete. que no eon saponificables.

De las 28 marcas estudiadas, 4 marcas de acelte de malz (Mazola nacional, Patrona, La
Glorla y Maceite) presentaron un valor superior de este pardmetro al establecido en la
norma (54), eln embargo esto puede deberee a su alto contenido de pigmentos, lo cual s¢
observa a simple vista ya que es un aceite de color me Intenso que los demés tipos,
(Tabla 11)

INDICE DE REFRACCION

Dado que este pardmetro es especifico para cada tipo de acelte, proporciona ayuda para
Identificar de forma raplda el ee trata de un aceite puro o adulterado.

Para todas las marcas analizadas, el 100 % de aceites de glrasol, asl como el 100 % de
aceites de malz cumplieron con los valores establecidos en las normas correspondientes;
para los aceites vegevales o mixtos no existe un rango de valores establecldo por
tratarse de mezclas de varlos aceites en diferentes proporciones. (Tablas 10, 11y 12)
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ANALISIS CROMATOGRAFICO

ACEITE DE MAIZ

De acuerdo a la nora correspondiente, que establece la composicin de Acidos grasos
para el aceite puro de malz, las 7 marcas analizadas (Tabla 13), presentaron un perfil de
écldos gracoe caracteristicos de aceites puros. A pesar de que 6l aceite Dorela tiene un
contenido de Acidos grasos dentro de los pardmetros establecidos por {a norma, cabe
hacer notar que su contenido de Acido oléico y Acldo linoleica varian notablemente con
respecto a las otras 6 marcas, diferencias que pueden deberse a diversos factores como
son: aspectos genétlcos, localizacién geogréafica, clima, humedad, madurez del grano.

Otro factor que puede afectar ¢ contenido de Acidos grasos poli-insaturados es su
inestabilidad ante las reacciones de oxidacidn, observindose que el contenido de los
mismos por porcién de aceite © varia 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 andlisle del perfil de 4cldos grasos realizado, s determind que el acelte
Colén se encuentra adulterado. (Figuras 6 y 7). Para determinar el tigo y grado de
adulteracién de este aceite, se compard la composiclén de cldos grasos con los
obtenldos en las mezclas (Tablas 18 y 19) de las cuales se dedujo que el acelte presenta
una composicibn aproximada de 25 % de aceite de girasol con 75 % de acelte de canola,
(Figura &) Las otras & marcas, presentaron una composlcién de 4cidos grasos
caracteristica de este aceite. El contenido de dcidos grasos poli-ineaturados promedio
en c6tos aceltes fué de 9.2 g/porcibn

Una porcién de aceito equivale a 14 gramos
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ACEITES MIXTOS

En el etiquetado de estos aceites (Tabla 9), la mayoria de las marcas declaran que
contienen dos 0 mae de los siguientes aceites: girasol, cArtamo, maiz, canola o soya, sin
embargo, dec acuerdo al andlisic cromatografico, 6¢ encontrd que de las 14 marcas
analizadas, 6 son aceites puros de soya (Glgante, Libanol, Hysa, Victoria, Trébol y Marfil),
4 eon aceites puros de canola (Capullo, As, Casa y Canarlo), 2 son mezclas de aceites de
girasol-soya (Sarita y Maravilla) y 2 son mezclas de aceites de canola-soya (Rértamus y
Patrona). (Tablae 15, 18 y 20)

De los aceltes que resultaron eer mezclas girasol-eoya, la marca Sarita presentd una
composiclén aproximada de 50 % giraso), BO % soya; la marca Maravilla mostré una
composicién de 25 % giraso), 75 % soya. (Tablas 15 y 18)

De 1as mezclas de aceites canola-soya, las marcas Kartamus y Patrona, presentaron una
composicién de 75 % canola, 25 % soya aproximadamente. (Tablas 15 y 20)

A pesar de que algunos aceites vegetales mixtae declaran que pueden contener aceites
de cértamo o malz, en ninguna de las marcas analizadas ce encontraron este tipo de
aceites.

El contenldo de 4cidos gracos poll-insaturados promedio para los aceites ldentificados
como de soya fué de 9.0 glporclén de aceite y de B.0 glporcibn para los Identificados
como de canola.
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Figura ©. Cromatograma caracteristico de aceite puro de girasol,
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Figura 7. Cromatograma de aceite de girasol adulterado
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25 % GIRASOL, - 75 % CANOLA
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Figura 8. Cromatograma de mezcla de aceites 25 % girasol- 75 % canola.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

¢ las 28 marcas de aceite analizadas, el 58 % no indican en su etiqueta el nimero
de lote o la fecha de caducidad factor muy importante en la vida de anaquel de
66106 productos.

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

o Los aceites de girascl fueron los que tuvieron mayores problemas de estabilidad
oxidativa, de los cuales el 57.2 % rebasaron el indice de perdxidos establecido en la

norma,

o Ei 100 % de los aceites de maiz e encuentran dentro de las especificaciones
establecidas por la norma correepondiente, el total de las marcas de aceites vegetales
mixtoe preeentaron un bajo contenido de perdxidos con respecto al establecido en la
norma.

» En materia Insaponificable, los aceites de mafz abtuvieron los valoree més altos, de tal
manera que el 5714 % rebasé el limite establecido en la norma correspondiente para
este tipo de aceite.

o Las 7 marcas de acelte de girasol analizadas presentaron un contenido de materia
ineaponificable Inferior al establecldo por la Isgislacién. Los aceltes mixtos o
presentaron mayor problema  en este pardmetro.

e En cuanto al Indice de refraccibn, todas las marcae de aceltes presentaron valores
entre 1o limites establecidos por lae normas correspandientes.

s En la determinacién del porcentaje de acidez, dos marcas de aceltes de maiz
presentaron un valor elevado. Los aceltes de girasol y mixtos 6e encuentran dentro de
las espeificaclones.

o E1100 % de las marcas de aceite de malz analizadas presentaron un perfil de dcldos
grasos caracterfstico de este tipo de aceite, cumpliendo asf lo establecido en sus
etiquetas.

e De los aceites de girasol, la marca "Colén " presenté  adulteracién con
aproximadamente 75 % de acelte de canola, lss 6 marcae restantes 6on aceites puros.
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De las 14 marcas de aceites vegevales analizadas, el 42.8 % son  aceites puros de
s0ya, ¢l 28.6 % son aceites puros de canola, 14.3 % son mezclas de aceites de girasol-
0ya en una proporcién  de 50 % girasol - 50 % canola para el aceite Sarita y de 25
% girasol - 75 % soya para la marca Maravilla, y el 14.3 % restante son mezclas de
aceltes de canola-soya en proporciones  de 75% y 26 % respectivamente.

Los aceltes de soya y canola son los componentes principales de los aceites vegetaies
0 mixtos,

Los aceites de malz y de cértamo que son mencionados en algunae etiquetas de los
aceites mixtos, no ¢ encontraron en ninguna de las marcas analizadas,

El contenido de Acldos grasos poliineaturados promedio en los aceites fué: girasol 9.2,
maiz 8.5, soya 9.0 y canola 5 glporcién. Con esto podemos comprobar que los aceites
de girasol y saya son mejores desde el ponto de vieta nutricional por su alto contenido
de écidos grasos polinsaturados, aunque por otro lado son los mas susceptibles a la
oxidacidn,
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CAPITULO 9. APENDICES
“ APENDICE 1

NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) DE LOS

ACEITES VEGETALES ANALIZADOS

NOM-F-265-1985 ACEITE COMESTIBLE PURO DE GIRASOL

Especificaclonecs Min Mx
Acldez como % de cldo olelco. 0.05
indice de vefraccidn. (25°C) 1.472 1474
Materia insaponificable. (%) - 118
Indice de perbxidos, (mealkg) 2.0

ACIDOS GRAS0S CARACTERISTICOS DE ACEITE PURO DE GIRASOL

ACIDO GRASO Minimo (%) Méximo (%)
PALMITICO 5.0 6.0
PALMITOLEICO 10 1.5
ESTEARICO 40 5.0
OLEICO 14.0 : 47.0
LINOLEICO 44,0 73.0
LINOLENICO 0.0 0.4
ARAQUIDICO 0.6 0.8
BEHENICO 0.0 0.6
LIGNOCERICO 0.0 05
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NOM-F-30-1985 ACEITE COMESTIBLE PURO DE MAIZ

Especificaciones Min Mdx

Acidez como % de écido oleico. 0.05

Indice de refraccién. (40 °C) 1.465 1.468
Materia insaponificable. (%) 1.0 2.0
Indice de perdxidos. (meq/Kg)

ACIDOS GRAS0S CARACTERISTICOS DE ACEITE COMESTIBLE PURQ DE MAIZ

ACIDO GRASO Minimo (%) Miximo (%)
MIRISTICO 04 05
PALMITICO © |80 12.0
PALMITOLEICO 0.2 1.2
ESTEARICO 2.0 40
OLEICO 21.0 45.0
LINOLEICO 34,0 62.0
LINOLENICO 0.0 2.0

NOTA: La composiclén de los 4cldos graeos de esta tabla es tipica de la semilla de maiz
nacional de variedades conocldas al momento de la revisién de esta norma.
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NOM-F-223-5-1980 ACEITE YEGETAL MIXTO COMESTIBLE

Indice de peréxidos. (mea/Kg)

Especificaciones Min Méx
Acidez como % de 4cido oleico. 0.05
indice de refraccién, d *
Materia ineaponificable. (%) 20
5.0

* No se fijan sus limites en virtud de tratarse en este caso de una mezcla de varlos
aceltes.Estas copecificaclones quedardn fijadas ¢n ¢l momento de conocerse la

composicién de la mezcla,

NOTA: La composicién de los Acidos grasos no esta establecida debido a que s¢ trata de
uha mezcla de aceites. Las especificaciones quedarén fijadas en el momento de conacerse

ta composicidn de la mezcla,
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NOM-F-252-1985 ACEITE COMESTIBLE PURO DE SOYA

Especificaciones Min Méix
Acidez como % de Acido oleico, 0.05
Indice de refraccién. (25 °C) 1470 1476
Materia insaponificable. (%) 15
indice de peréxidos. (nmed/Kg) 20

ACIDO5 GRAS05 CARACTERISTICOS DE ACEITE PURO DE S0YA

ACIDO GRASO Minimo (%) Méximo (%)
MIRISTICO 0.0 05
PALMITICO 7.0 120
PALMITOLEICO 00 05
ESTEARICO 20 55
OLEICO 20.0 40.0
LINOLEICO 40.0 57.0
LINOLENICO 5.0 1o
ARAQUIDICO 00 10
GADOLEICO 0.0 10
BEHENICO 0.0 05
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NOM-F-475-1985 ACEITE COMESTIBLE PURQ DE CANOLA

Especificaciones Min Méx
Actdez como % de Acido oleico. 0.05
Indice de refraccién. (25 °C) 1465 1467
Materia insaponificable. (%) 1.0
Indice de peréxidos, (meg/Kg) 2.0

ACIDOS GRASOS CARACTERISTICOS DE ACEITE PURO DE CANOLA

ACIDO GRASO Minimo (%) Méximo (%)
MIRISTICO 0.0 02
PALMITICO 25 6.0
PALMITOLEICO 0.0 06
ESTEARICO 09 24
OLEICO 500 66.0
LINOLEICO 18.0 300
LINOLENICO 60 140
ARAQUIDICO 04 1.2
BEHENICO ol 43
LIGNOCERICO 00 05
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APENDICE 2

CROMATOGRAMAS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACION
DE ACIDOS GRAS0S DE LAS MARCAS DE ACEITES COMERCIALES

ASI COMO DE LAS MEZCLAS PREPARADAS CON CANTIDADES CONOCIDAS

INDICE: DE CROMATOGRAMAS
ACEITES DE GIRASOL

PAGINA
1-2-3 76
PATRONA . 77
CASA 78
GRANQ DE ORO 79
LA TORRE 80
CRISTAL 81
COLON 59

ACEITES DE MAIZ

MACEITE 82
- MAZOLA (importado) 83
CASA . B4
MAZOLA (naclonal) 85
DORELA 86
PATRONA 87

LA GLORIA 88
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ACEITES MIXTOS VEGETALES

PAGINA
SARITA 89
GIGANTE 90
MARAVILLA 9
HYSA 92
TREBOL 93
VICTORIA 94
CASA 95
CAPULLO 26
AS a7
KARTAMUS 98
PATRONA 99
MARFIL 100
LIBANOL 101
CANARIO 102
ACEITES PURQOS
GIRASOL 58
MAIZ 103
SOYA 104
CANOLA 105
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MEZCLAS DE ACEITES PREPARADAS

PAGINA
75% GIRASOL-25% SOYA 106
50% GIRASOL-507% SOYA 107
25% GIRASOL-76% SOYA 108
75% GIRASOL-25% CANOLA 109
50% GIRASOL-50% CANOLA 10
25% GIRASOL-75% CANOLA 60
75% MAIZ-257% SOYA i
50% MAIZ-50% SOYA 12
25% MAIZ-75% SOYA 13
“78'% MAIZ-25% CANOLA 14
50% MAIZ-50% CANOLA 15
25% MAIZ-75% CANOLA 16
75% CANOLA-25% SOYA 17
50% CANOLA-50% SOYA 18
25Y% CANOLA-75% SOYA 119
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MARCA: 1-2-3
pite ac.praso ™ ARFA % ac. grasy
I wlvense cooers eeeses  seamacaes —
2 miristica 1.7 17124 oy
3 paimitico 1648 1097878 1.08
4 palmitoleico 20,34 1R8O 096
S otedriro 2859 4USHE 112
6 oleico 3339 467920 2530
7 liaoicico  45.84 10460727 8891
8  arsquidico 4504 10028 062
9 linaléeica 8198 298913 184

HH
B
LY
848
' 19
3134 AJ LJ L3S A

34 5 s
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MARCA : PATRONA (girasol)

plco  ac, graso T™® AREA % &, gruso
H sulvente P evemanens
2 midstico 9452 49662 0,62
3 palmitico 1438 6487 8
4 palmitoleico 1974 51087 an
S esedrko 2387 Jeuie 453
6  olelco 119 2516643 31.66
7 tlnolelco 38502 4266187 8367
8 araquidico 38,74 30694 .40
§  tlnokénico 44.80 44N 0.62

50

n9n

7



MARCA : CASA (girasol)

plca ac, grase TR AREA % ac, grase

Tnolklce 3638 8494544 65,98
araquidico  39.95 39898 044
linolénico 46,14 124752 .5

] solvente o [ Fr—
2 mirstico 9.82 (4] 0,08
3 pabnfdco 1AM 671686 .52
4 palmbtoleico 1790 SR 0.07
S aichrico U5 437118 489
6  oleleo 28,64 1652821 (RS0
?

8

9

4644

(i



MARC

plco ac. gravo

PR N7 R R

114

solvente
miristico

A : GRANO DE ORO

TR ARFA % ac, graso

6.64 19802 0.4

patmitico 1204 858078 681

cxtedrico
oleko
Unolelco

2126 349628 4
2834 201081 2531
3280. 5132239 6266

araquidlco 3638 30478 037
lnolénico 4156 26606 033

21.264

3180

3638 5y 56

79



MARCA: LA TORRE

Mo ac. graso TR AREA

L e A e

soventc - orevan

minstico 9.80 20008
palmiticn 1834 1819249
palmitalelco 1787 38112
estedrico 180 1290M2
oleko 2931 £310282
lnolcico 38,08 18980989
arnquidco  40.46 118082
Hnolénlco  46.14 287289

3808

N

U850

4634
nw U 1046

%% Be. grrio
(X1}
630
a1l
446
22,08

65,70
0.40
0.90
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MARCA: CRISTAL

ac. gras0 TR ARFEA
solvente - creten
miristico 9.63 20989
paimitice 1510 63408
estedrico un 434979
okelco 238 2141y
linolelco 558 4629349
araquidico  39.34 8m
linolénlco 4834 96118
pLE:
38
un
48534
U 3934
“« s 7 8

81
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MARCA: MACEITE

pico ac, graso TR AREA % ac. graso
sulvente . owene —————e
miristico 980 429 0.04
palmitico 1834 112%681 1040
palmitoleleo  17.84 9195 0,08
estehrico U35 200362 113
oleko 870 2096  24.87
linolekco 3630 §712095 8419
arquidico 3987 57914 0,49
Mnolénlco 4592 138881 1,36

O BN W -

nn

Un
4591
280 | 11784 39.87

82A



MARCA : MAZOLA (importudo)

pico 8¢, graso ™ AREA % ac, graw
1 aolvente oo e veasonn
2 mirhtico 9.6% 29386 0.03
3 pulmitico 1510 104903 1113
4 estedrico 19 196338 198
$  okdcn 3835 2993469 1613
& linokeka 3589 8804241 9,09
T arsquidicc 3039 42977 0.%0
¢ {inokénico 4536 112445 113

3584

2838

1518

.19

83



MARCA : CASA (mafz)

pleo  ac. gras TR AREA

1 solvente o o
2 midgtica 1227 11402
3 palmitico 1843 1857043
4 palmiteleico 2136 15006
§ estedrico 2859 622519
§ oleee 3328 37388
T luelelea 4182 107133703
8§ araquidico 4499 80107
9 lnolénke  $2.08 IR
4182
3313
8.4
2859
$1.08
o fls YU e

% acprava
0,07
9.08
809
3.69

280
6260
047
221
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MARCA : MAZOLA (nacional)

pico  ac. graso TR

solvente -
miriatico 134
palmitica 17
palmltolelco 20,78

- estedrien 2848
alclen 33.86
Jinolelco 248
araquidico 46,43
Baoténico 5388

4248
N3

o Lr

85

AREA
1344
208617
10424
602881
4I5S
9128100
2422
36283

" a8
543

% ac, fraso
0.09
6.51
007
432

2322
65,38
016
0.26



MARCA : DORELA

No. ¢, graso R AREA % ac, graso

1 sohente e ot et
2 mlristice 9.66 659 0,06
3 palmitico 1812 1329193 1nmn
4 palmitolcico  17.60 19901 Q.18
S eatedrico U419 179708 248
6 olcicw .81 3957481 3503
T linoklco 35.68 5358803 47.44
8  arquidico 3939 62078 055
9 linoknlco 4844 2828%) 250
e
8
15.42

2419 4844
1260 ’\ LJ 3939




MARCA : PATRONA (mafz)

plea ac. praro T AREA % ac. graso
1 xolvente aoos w—sore [ST—y
2 mivstico 9.22 7108 0.08
3 paimitico 1448 1303634 10.18
4 palmiwieleo 1686 1084) 0.08
5 estedrico 323 296738 23t
6 olelco 27,2 3446383 2684
7 Unoleico 34,59 1513180 54.52
8 araquidico 3790 103695 031
9 finoténico 44,08 187244 122

3489
6
1448
323
922 |t16.46 190 408
34 S 6 78 9

87



MARCA: LA GLORIA

plico  ac. graso TR
1 wivente -
1 mirstlco 9.50
3 palmitico 1534
4 palmloleico 17,84
5 estedrico U5
¢ oleko 28712
7 lnockeo 3630
8 amaquidico 3987
9 lnviénico 46,00
P 3 L]
nn

1534

2481 &0
580 n.un 3947

[} 2 ) 408 6 7 8

88

AREA
A58
s
9473
23
2814724
6122188
9848
126588

% ne, graso
004
4o
0.0y
.10
2636
§4.27
.56
L19



MARCA : SARITA

pleo  ac, graso TR
1 solvente e
2 miritice 9.58
3 palmftico 1496
4 palmitolefco 1880
% cstedrico 24.00
6 okico 18,06
7 linokdco s
8 anquidico 3907
9 linolénlco 4812
I8t
s
8.0
1496
24.00
4811
948 §{ 1880 u
1 1 34 85 6 78 9

89

AREA
19561
1046513
6327
496675
2281660
693121
45181
519148

\J’.O'l‘ \
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MARCA : GIGANTE

plea ac, graso TR AREA % ac, graso
1 salvenle - - seeme eemese—en
2 mirstleo 9274 11028 ala
3 palmitico 1528 1218700 1090
4 palmltolcien 1704 3 trazes
& esichrico 24.20 459952 4.11
6 uleho 28,54 23818 0.0
7 Hnoicko 3616 612198 S4.M
8 arquidico 397 43868 .40
9 linolénko 4598 975413 8.72

36.16

1828 20.84

4598

LA REAT] U 39.71

T3 456 18 Y

90



MARCA : MARAVILLA

pleo ue, gravo TR ARFA

solvente -
miristica 1210

palmitoleico 21.20

araquidico 4489

L R A A T

4136

1810

1w

28.32

22044

patmitico  18.22 1189339

20419

estedrice 2832 738019
oleico 33.10 4890641
thuielco 41,36 9921381

32

linolénlco  S1.66 730846

1210 113139 LJ

%o ac, Prase

0.12
6,76
012
449
27.80
56.40

0.44

415
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MARCA : HYSA

plco ac,graso TR
1 solvente -
2 mirstko b AN
3 paimitico 15.23
4 esehibeo 2438
S oleco n43
6 linoleico IS8
7 wraquidico  39.68
8 linolénko 4582

ARFA
7769
915862
331040
1785947
4641084
33113
31s

pREA)
15 no0
oyl sn
U

92

% 8¢, graan
0.09
10,76
34
1168
85.23
0.42
8.79
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MARCA : TREBOL

plco  ac. graso

solvente
mistico
palmitico
estedrico
olelco
Thwicica
araquidico
noténico

18.26

pLE

143

TR

9.76
15.26
pIX A
21884
36.06
39.68
4587

3606

AREA
8726
1156846
434321
2261648
$83649)
38266
922112

4487

93

%% e, graso
0.08
1088
4.07
2122
54.76
0.36
860
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MARCA : VICTORIA

pico ac. graso
solvente
miristico
palmitico
palmitoleico
esledrico
oleico
linalcion
araquidics
Hnokénico

o 00 d ONR A e

1un an

nHu

wuf{[

™

942
14.78
18.56
2374
2792
38.66
3878
4480

3566

AREA
17881
2222650
16543
831231
4326640
10556718
82707
1585763

% ac. praso



1468

9.10 LJ

I 234 85678 9

3369

MARCA : CASA (mixto)

plee ac, grase TR
1815 1 solvente -
2 mirstice 9.10
3 paimftico 1468
4 paimitoleicn 1732
&  ofdrdce 2332
6 olcleo 2848
7 Haolclco 3189
8 anaquidico 31790
9  lingkdnico 4269

95

AREA

6358
619310
49596
183874
7536000
3003718

1342898

Yo ac, graso
6.05
487
039
1.21

£9.26
23.62
trazas
1056



MARCA : CAPULLO

pleco  ac.grwss TR

araquidico 4254
lnolénico  49.68

1 solvente oo

2 midstico 9.90
3 palmitico 1603
4 palmitoleico 19.04
S cstehrico 16,14
6 olko 31.20
7 linolcica 338
L

9

N2

3835

160

96

ARFA
071
LULT?
19818
234931
6867167
2824498
69877
1164501

% we, genso
046
534
.28
2.00
50.04
23.96

0.59
10,06
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MARCA : AS

pico ac. graso ¥ ARFA  “ ac,grato

o W~ NA

‘162

1747

78415844 U «

234 5670 9

84

solvente - et vveeees
wiristico 744 8092 0.06
palmiilce 1062 850302 4.44
patmitolcfca 13,44 26482 0.13
estedricy 1787 191759 L
oleleo 1120 9816680 59,27
tnolelco 2844 9122 1
araquidlco 28,14 213 oM
Hnolénico 3230 1427139 11.63

3130

9



MARCA : KARTAMUS

pico  &C. prase TR AREA % ac. graso
t o solvente - e tmane
2 wirstice 2.6 204 0.06

3 patmitico 15.04 61004 593

4 palmitoleico 11,60 22964 020

§  estedrico pXR1} 275138 240

6  oda 28467  RKK9508 4842

7 linoleico REN ] 380285 3101

B araquidico 39.28 60964 053

Y linolénko 842 131391 F1.44

s

4842

39.28

98



MARCA : PATRONA (mixto)

pko  &c, graso TR AREA % ac. graw
] solveute " ———— ermmarens
2 miriice 970 12987 0.4
3 patmitico 1548 626579 6.80
4 palmitolelcn 1079 22497 0.28
8 estedrico 2435 2% 2,49
[ alddco 8,78 4431499 48,47
7 tinolcko 3544 2951001 3201
8 araguidicn  39.58 51366 0.56
9 Hnolénico 4571 3984 9.69

P S

3544

1838




pico

-3 ONRda W

1543

MARCA : MARFIL

ac. graso
solvente
miristico
patmilico
estedrico
olelco
linatéico
araquidico
linolénico

163

148

TR AREA % e graso
9.81 800§ 0.09
1533 933139 10.37
St 361580 401
.62 1839063 W42
6. 4985940 5536
3982 33949 0.34
46.08 B44397 938
38641
46.08
.80 } ~
6 1 8



9.52

MARCA: LIBANOL

pleo ac, graso ™
1 solvente -
2 miristico 952
3 palmilice 1488
4 pulmltokko 1871
S estedrico 23.84
6 olco 2790
7 linolcico 3526
B arquidico 886
9 Hnoléalco 45.07
3536
2750
1488
BH s
la.'u“i 3880
34 56 7178 9

101

AREA
8546
1230909
10558
460098
2606246
6133660
39708
979873

Y% we. grive



MARCA : CANARIO

pleo AC. graso TR AREA % ac.graso

685 1 golvente - eerae oeven
2 midstics 8958 5248 XY
3 paimitice 1400 685742 523
4 pmalmitolelen 16,60 SH36 0.39
& oteirico 2244 W86 159
6 oldee 2685 7433028 £6.69
7 lnolelce 3256 3806329  29.03
8 amguidice 36,19 v——— trazax
9 tinviénics 4189 912878 6.96

ns
110 ] LIR

1 234 56 78 9

102



ACEITE PURO DE

MAIZ
pico ac. graso ™ AREA
1 solveate omen eenane
2 midstico 9.58 3464
3 pabmitico 16,02 125761
4 paimitoleico 18.11 8704
S estebrico 24,09 200198
6 oleko 1897 2466228
7 Mnolelco 3648 8712948
8 araguidico 40.26 87062
9 linolénico 46,30 139269
kX0
M7
1602
240 46.30

1 2 34 5 6 1

103
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9.91

ACEITE PURO DE

SOYA
plco  acpraso TR AREA % nc. graso

1 solvente e et eneran
2 mirfstico 9,81 7560 0.9
3 pabnitico 1498 915362 10.84
4 atedelco 2382 331017 392
£ alcico 29,02 1788128 2004
6 Hnolelea 3458 4640043 8495
7 arpquidice 3031 3 0.4

8 {lnolénico 4571 731276 8.66

s
14.98 ¥

vy 81

104



ACEITE PURO DE

CANOLA
Moo e, grase kL8 AREA
1 sulvente e o
2 miristico 9.57 [310]
3 palmitico 16.32 625047
4 palmitolelcn  19.48 19984
S estedrico 2898 235258
6 uleleo 2,04 65133
7 inolelco 37.88 2826552
. 8 araquidice 43,03 69193
9 linoKnico 42.10 1165909
p X T}
.88
1632
4910
i 28.98)
987 [| 1948 ae
2 34 356 78

105
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75 % GIRASOL - 25 % SOYA

plco s, graso

LR I S R S PR

piti]

un

17.98

Byl

xofvente
mirktico
palmitica
pulmitolelco
cstedricn
oleicy
tinokico
araquidico
linolénico
16.08

nn

1 234 86 789

106

TR
147
1.7
17.98
20,88
2608

inn

ARKA
12521
1452533
Jusis
3183436
7529517

4414

%o e, graso

frnzay
257
24607
SB35
trazay
3.06



-

50 % GIRASOL - 50 % SOYA

plen ac, graso TR
1 solvente -
2 mirstico 182
3 palmitko 1161
4 patmitoleko e
§  estedrica 1.1
6 olkleo 20,62
7 linoleico 25.60
8 araqultico o
9 linolénico 32,08
15.60
2062
1161
.79 3108

1 23456 7689

107

AREA

263792
2116167
8146678

411296

% ac. Rruso

23.65

57.53

frazas
4.60



25 % GIRASOL - 75 % SOYA

pico ac, grase TR AREA % ac,graso
1 solvente oes sremme et
2 mirintlco kA 9163 00y
3 palmitico 145 1069688 1107
4 palmitoleic seess oeen trasns
8 esedrico 1258 328288 33
6 okcen 2035 2B8G44 2265
7 linoldco 2531 S443468 5636
8 araquidico - —-—— trazas
9 linoléaico T4 6234 645
pial}

2038

1148
1. nu

A WA

“

t 234 %86 70 9

108



75 % GIRASOL -25 % CANOLA

pleo &e, graso TR AREA %uxc geaso

1 sulyenie e eaestene vasestons

B midiko 745 (658 0.07

3 paluitico 1116 2393807 1057

4 palmitoleics §3.98 2719 .08

5 watedrieo 1734 497439 220

6 aleko 20,08 7426728 32.80

T linolefco 1898 11660487 51,80

8 araquidico 2692 41242 018

* 2 lnoldaka 3091 604247 267
10.18
i

.16
1724 30.9¢

748 L

1 2 Y456 789

169



50 % GIRASOL - 50 % CANOLA

pica me. grase ™
! sobvente e
2 miristicn 190
3 palmiticn 1144
4 palimiloleico <veee
5 estehiico 1803
6 oleleo 21.02
7 linolclca 2579
8 aragquidice e
9 linolénlco 3243

nn
1.0

{1 ]

3243

134 86 789

110

AREA
7995
849805
(91183
3703370
4170907

471760

%% ac. grase

(U8

trazas
2
39.00
4498
(ruzos
498



5% MAIZ -25% SOYA

1¢. gruso ™ AREA % ac, graso

1 solyente - [
2 mirhtico 7.87 5948 0.08
3 palmiico 1170 202063 11.57
4 paimiilelco —-- e trazas
5 esledrlco 1792 188390 234
6 oleico 2072 1929514 pIN]]
7 linoldco 2568 4566929 58.56
8 aragquidico  <— . frazas
9 linolénico 3222 208378 2.67

1568

(RR]

1792

L . L_A b nn

1 234 S¢ TR 9

11



50 % MAIZ-50 % SOYA

plco ac. graso TR AREA % ac graso
solvente — ——— e
mirfstico 748 5952 0.06
paimitico 11.69 1031278 1189
palmitolelco  13.44 4048 0.04
estedrico 1794 283968 .78
olckeo 20,77 2169363 2383
linolclco 2576 5350492 £8.03
araquidico 28,24 394 0.03
finoléalco 3224 401341 438

LTI BRI 7 I N

1077

1n.e

1794 LY R7)
MY
J 788} L4y

1 234 56 78 9

112



25 % MAIZ-75 % SOYA

pico

B NN s

11.68

7.86

ac. grasy ™

solvente

miristicn 86
palmitico 1165
patmltofelco -

cstedrico  17.86
oleico 2064
linglelew 2552
arguidico o
thwolénien 3219

1552

2064

L e

AREA
4720
722060
210508
1464850
3666620

410039

13

% ac, pruso



13485678y

pico ac, graso TR
1 solvenje ——se
2 mirfstico 780
3 palmitice 1161
4 palmitoleico 13.36
: 5 cstedrico 1784
26,00 6 olcco 2093
7 lnoleleo 2600
B araquidico 27.87
9 liooknico  32.06
2093
1161
17.84 3206
7
780 Jins
-l

14

AREA
8676
1666626
18649
322258
5110432
8481569
163478
566274

75 % MAIZ-25 % CANOLA

Y% &C. graso



: 50 % MAIZ - 5G4 % CANOLA

pico

1

2
3
4

5
6
1
8
9

ac, grasn TR AREA
sofvente e e

miristico TH8 B564
pulmitico 1170 1277693
palmltotelco 1349 30988
estedricn 1798 274908
aleico 213 sans
linolefen 6481 6393117
araquidleo 28,06 95104
Imclénica 3234 759873

26,01

1w

1.7
. 3234
1198
: ’\ i
iv.ss 13,4y U
1 234 5 6 78 Y

115

Yo ac, prasn
0.06
2.0
022
1.94

376t
4513
0,67
536



25 % MAIZ - 75 % CANOLA

pleo ac, graso TR

1 sabente —
2 midstico 7.88
3 pamitico 1172
4 palmitolelce 1350
S estedrico 18.03
6 olelco 21.26
T linolelco 2587

126§  arsquidico 2804
9 linoléaico 3243

25.487
1nn

na

th.o3 24

788 lJ.!" \J

2 34 56 18 9

116

AREA % ac. grase

10560
1084022
40567
2951982
6816919
5235584
86338
143281



75 % CANOLA - 25 % SOYA

pleo  ac. graso TR

1 selveate o
2 miristicu 176
3 palindtico 1146
4 palmholelco 1378
& estedrico [§A{]
6 olelen .7
?  linolelca 2558
§  araquidico 2724
9 lnolénke 3196
anny
nn
(%]
18
019 d 0.48

34 56 18
17

AREA % ac. graso

9KS3
985741
26744
353361
67633
4828163
63841
1372383

9.1§



50 % CANOLA - 50 % SOYA

plco ac, graso

I wilvente
intetatico
paimitico
primitolelen
estedrico
nickea
linolrico
araquidico
Hinoléalco

LA IR I NET PR Y

2091

1133

"

785
.33
1312
17589
209
25.61
737
3198

pi¥))

ARKA % ur, prive

6564
764748}
12199
279634
3J6T013
3735555
28132
882079

3098



pko

N N3O U e ter a

9.52

25 % CANOLA - 75 % SOYA

e, a0
solveate
miristico
psimltica
patmitoleicn
estedrico
olcico
linolelee
armpuldico
linalénica

.17

TR
1.59
1Ly
1375
17.68
2088
15,59
2.
S1.K8

s

119

ARE
8403
TURNK?
6303
363448
3169140
4989531
18756

949587
-

Yo BE, Lrasw

a8
9.52
LAY
346
e
41.50
018
9.04
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