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Los aceiteS y las ';Jrasas han sido reconocidos como nutnentes esenciales ~anto en 

2S dietas W'lmales CQ:110 en la humana Constituyen la fuente de energía Más IrTt:)ortante 

c;o1ocida, aportan áCidos grasos esenciales (que son precursores de :mportantes 

:"'ofr;lonas, :as prostanglandlnas), mfluyer. en gran medida sobre ia sensac:ón oe saciedad 

:ras la cOíT':Ida (hacen a los alimentos más apetitosos) y transportan v!tar:llnas 

ilposo!ubles Las principales fuentes de grasa en la dieta son las carnes rojas, ¡OS 

productos lácteos, el poliO, el pescado los frutos seco y los aceites vegetales ,l c'r ~99G\ 

Los aceites y grasas comestibles son tngllcéndos formados por [a combinación de 

tres áCidos grasos de cadena larga con glicerina, llamados comúnmente trlacllgilcéndos 

Son insolubles en agua y solubles en la mayoría de los solventes orgánicos Son menos 

densos que el agua y a temperatura ambiente varían de consistencia desde liquldos a 

sól,dos Cuando aparecen sólidos, se les denomina "grasas", y cuando son líqUidos 

"aceites" \VaClOS 1983) 

Las características qulmicas de los áCidos grasos dependen de la estenflcaclón de 

los mismos, en tanto que las características físicas dependen de la naturaleza y la 

posIción de los áCidos grasos en la molécula del triacllgllcéndo, de modo que pueden 

presentarse dos efectos de naturaleza dlstínta 

- La eXistencia de un mayor número de enlaces dobles en las cadenas de ácido gmso 

Con áCidos grasos de mayores longitudes de cadena, el punto de fusión va subiendo 

2 - La mayor cantidad de áCidos grasos de cadena corta, que se traduce en un descenso 

del punto de fusión 

Los tnacilgllcéndos del aceite de palmlste y de coco, por ejemplo tienen áCidos 

grasos de cadena más corta que los de la manteca de cacao que funde a una 

temperatura Inferror a la del cuerpo humano (35 0 C), pero tiene menos enlaces dobles 

Por eso, el punto de fusión de los aceites de palmlste y de coco 8S Similar al de la 

manteca de cacao, se trata por tanto de grasas consistentes, aunque en el comerCIo se 
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encuentrer cataiogadas como aceites Amoos aceites, ei de pairnlste y el oe coco 

contletletl más del 47% de áCido láurlco, un áCido carboxíllco saturado e 12 La 

constltuclór; de las grasas láurIcas les confiere características físicas paítlcLdares que las 

distingue de otros cuerpos grasos Su áCidO con longitud de cadena fiás cona ~ace qJe 

con grasas :áuncas fundidas la vIscosidad sea más baja La velocidad de cristalizaCión de 

los aceites láuncos generalmente es más elevada que la de las otras grasas de punco de 

fusión comparable i',"ese,1 '969) 

Al aucnenta- el número de enlaces dobles de las cadenas de áCido graso se 

Incrementa la mOVilidad del tnacilgllcéndo. La mayoría de las grasas vege¡ales son 

líquidas y están constituidas principalmente por áCidos carboxíllcos de 18 átomos de 

carbono conteniendo un enlace doble (ácido olelco C 18 1) o bien dos (ácido Ilnolelco C 

182) o tres. como ocurre con el áCido Ilnolénlco (C 18 3) Una grasa o un aceite con 

mayor número de enlaces dobles es menos estable frente a la rancidez oXldatlva 

Entendemos por aceites y grasas comestibles para usos específicos aquellos 

productos que mediante modernos procesos Industriales son transformados para 

hacerlos más apropiados para usos determinados Ei aroma y el color de una grasa han 

de estar de acuerdo con el uso previsto para la misma en el alimento al que va destinada 

Estos aceites y grasas son elaborados para una utilización específica, como es el caso de 

las empleadas en margannas, las grasas Industnales para asar y freír, las grasas usadas 

en panadería y pastelería, los aceites utilizados en la mayonesa, grasas consistentes para 

chocolates y bombones, y las empleadas en productos dietéticos o de leches para 

bebes (Rossell 1969) 

Loo aceites y las grasas más frecuentemente utilizados para ensaladas para 

aceites de COCina, en grasas de repostería, en margarinas, mayonesas y salsas son de 

soya, maíz, algodón, palma. cacahuate, oliva, girasol, cártamo, canola, coco, manteca de 

cerdo y sebo (Zlller lf96 ) 

3 



Los V1r1cloales factores que afectan la consistencia de las grasas cO:TlerClales son 

los slgu-entes 

?orclón de sólidos en la grasa, cuanto m::wor sea el comenldo de SÓliCOS más dura es 

:a grasa SI :a grasa tiene una proporción de sólidos demaSiado pequena fundirá 

mientras que SI el contenido de sólidos es demaSiado alto, se volveré. quebradiza Los 

productos con un contenido del 80% de ~rasa pueden ser considerados como grasas 

plásticas q:Je conSisten prinCIpalmente de cristales y de aceite líqUido 

2 NlJmerO, tamano y tipO de cristales, para un contenido dado de SÓlidos, la abundanCia 

de cflstales pequeños da Ufla mayor dureza a la grasa, que la proporCionada por unos 

pocos cristales gruesos Los cllstales grandes, blandos, se producen en un 

enfriamiento lento, los cristales formados por gllcérldos de alto punto de fUSión ofrecen 

más rigidez que los gllcéfldos de punto de fUSión más baJO (vVong '995) 

Los cllstales de grasa forman una re,j de aceite debido a su mutua adheSión Una 

causa de la fuerte adheSión es debida a la formación de puentes sólidos La eXistencia de 

las mismas formas pollmórflcas de cllstales y de puentes Indican que los puentes sólidos 

SOfl formadOS a partir de núcleos de cnstales pequenos Las fuerzas que mantienen la red 

tndlmenslonal junta consisten pnmeramente en un vínculo pnmano, el cual resulta del 

crecimiento de cllstales juntos (Irreversible) y un vínculo secundario la mantienen junta por 

las débl!es tuerzas de London-van der VVaa!s (reversible) (Belitz,1997, Johansson, 1995) 

Uno de los factores que Influyen en a calidad de los alimentos es la Textura La 

calidad y aceptabilidad de los alimentos están muy Influenciadas por la propiedades 

texturales de los mismos La textura también puede ser usada comO Crltello de seleCCión 

de alimentos no procesados La textura es una propiedad de los alimentos 

extremadamente compleja, estando constitUida por distintos parámetros Interrelacionados 

entre sí La textura de los alimentos está relaCionada con propiedades fíSicas y químicas, 

perCibidas por vía ocular antes del consumo, por el sentido del tacto al manejar el 

alimento, por distintos receplOres de la boca durante el consumo y por el sentido del oído 
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La medida objetiva de la textura de los alimentos (dureza, flbrosldad, amargor 

v:scosldad y otras características) es Importante por sí misma dado que la textura es 

I)aloraoa de forma subjetiva por el consumidor, pero tamb;ér. hay que teneí en 

conslderac:ón ei necho de que la textura de los alimentos está fuertemente correlaCionada 

con el sabor estado de maduración, coior y mros facmres que determinar, ia calidad de 

los alimentos frescos o cocinados Se han desarrollado un número de Instrumentos para 

medir ¡as características texturales de los alimentos, centrándose sobre todo en !a 

realizaCión de pruebas de compresión y de reSistenCia al corte 

Entre los atnbutos de textura presentes en productos grasos se tienen la 

pegalosldad (tendenCia a adhenrse a las superficies orales durante la masticación) la 

extenslbílrdad, la presencia de humedad libre (la sensación de un Incremento Inmediato 

en los fluídos libres en la caVidad oral durante la masticación), de granulosldaa, fragilidad, 

oleosidad (la sensación de un líqUido ,nmlsclble delgado en la caVidad oral) y de 

adhesIvidad, entre otros 

El punto de fUSión es muy poco Significativo para definir la funCionalidad de una 

grasa. Por el contrario, en la compra o venta de grasas siempre se deben de especificar 

los sólidos medidos, ya sean medidos por dllatometría (lGS) o por resonancia magnética 

nuclear (RMN), además de las característícas texturales y reológ'cas de las mismas, con 

el fin de tener mejores resultados en las aplicaciones (Beauregard 1996) 

El ObietlVo orinclPal de esta investigación fue el de determinar fa relaCión entre ef 

índice de grasa sólida y los parámetros texturales de tres grasas vegetales comestibles, 

eon el fin de tener información que ayude al usuaflo a selecCionar adecuadamente la 

grasa a utilizar en determinado producto de acuerdo a las caracteristicas texturales de las 

mismas y que no Simplemente see el punto de fUSión y /0 ef comportamento 

dllatométrico fa única espeCificación que flga esta deciSión 
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2 ANTECEDENTES 

2 1 DEFINICiÓN Y CLASIFICACiÓN DE LOS LíPIDOS 

Los alimentos que consumimos están formados por diferentes tipOS de 

comouestos orgánicos e Inorgánicos, como son las proteínas, los carbohldratos, las 

grasas o lípldos, las Vitaminas, los minerales y el agua Cada uno de ellos tiene 

propiedades físicas, químicas, funcionales y nutnclonales específicas Los iípldos por 

ejemplo, son una excelente fuente de energía, ya que aportan al organismo 9 kllocalorías 

oor gramo de grasa Ingerido, el doole de la energía que proporcionan las proteínas o los 

~tdratos de carbono. (Fennema,1985) 

Los iípldos, ya sea como tngllcéfldos, fosfolípldos o colesterol. realizan una función 

Importante en la estructura, composIción y permeabilidad de las membranas y paredes 

celulares, y constituyen un depósito de energía en las semillas y frutos, así como en los 

animales Son los componentes mayoritarios del tejido adiposo, que sirve de aislamiento 

térmiCO del organismo y de protección a los órganos Internos, y también contribuyen a la 

configuración del cuerpo.( Fennema 1985) 

Los elaboradores y fabricantes de alimentos utilizan, y los consumidores Ingieren, 

sustanCias que pertenecen al grupo de nutrientes conocidos como GRASAS Y ACEITES, 

que son los representantes más Importantes de la gran familia de los lípidos. (Fennema 1985) 

Las grasas y los aceites se utilizan como reguladores del Intercambio calorífico en 

los procesos de fritura y refrrgeraclón, con lo cual contribuyen de manera positiva a 

mantener el color y el gusto En pastelería, mezclados con la masa, dan productos que se 

desmenuzan debido a la combinación de sus propiedades lubrrcantes, con la capacidad 

de modificar las Interacciones entre otros componentes. Empleados como aderezo en 

ensaladas, coadyuvan al sabor y hacen de vehículo a los componentes del gusto 

actuando de modo análogo cuando se usan emulsionados con otros Ingredientes para 
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o::Jtener dlstw,tos aderezos o allme'ltos grasos semlsólldos, tales como la mayonesa y 

salsa para ensalada ,~ClrC,nJ :93')' 

~as margaílnas se emplean tanto en procesos de panificación y cocc!ón como 

directamente Así mismo, en confitería se recurre a grasas, para recubrimientos y motivos 

decOíatlvoS, se trata, en este caso, de grasas espeCialmente preparadas para este fin, de 

oeclUeno Intervalo de fusión, próximo a la temperatura corporal :Fennema 19851 

Otros componentes de naturaleza lip[da, (mono y d[acIlgl[céndos) y también 

determinados fosfolíp[dos (leciMa entre ellos) son especialmente útiles como 

emuls[onantes Los mono y d[ac[lgl[céndos confieren la fragilidad de los pasteles, e 

Inhiben además que se pongan duros los productos de panadería T amb[én la leClt[na 

tiene apl[cac[ones en confitería para facilitar la separación de moldes, para la 

conservación de los chocolates y para que no salpiquen las margarinas al freír {~e'merrd 1 QS:,) 

Los sistemas vIvientes contienen un grupo diverso de sustancias que comúnmente 

se conocen como lip[dos Sin embargo aparte de la propiedad común de su soiub[l[dad 

en éter de petróleo, sulfuro de carbono y cloroformo, no muestran propiedades químicas 

o estructuras comunes. Los lipldos mayontanos en animales y vegetales se conocen 

como gmsas y aceites, cOírespondiendo ambas categorías a sustancias hidrofóblcas que 

a temperatura ambiente se presentan en estado sólido y liquido, 

respectivamente (Podn9"ez,19S9) 

Según el d[cc[onano Webster "lípldo" es toda sustancia generalmente soluble en éter, 

cloroformo y demás disolventes de las grasas, pero escasamente soluble en agua, que 

con los hidratos de carbono y las proteínas forma las estructuras celulares, sus afines y 

compuestos, y en algunos casos, también los esteroides y los caroteno[des 

Esta definición como es obvIo, engloba un ampl[o número de compuestos con 

propiedades comunes y de composición y estructura semelantes Los líp[dos son un 
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g:"upo de compuestos generalmente constituidos por carbono ~:drógeno y oxígeno que 

In:egra:l cadenas hldrocarbonadas allfátlcas o aromáticas aunque en ocasiones ta0lblén 

con:íenen fósforo y nitrógeno 'Fe~nen,a 1985, 

Las grasas y los aceites son los pnnClpales lípldOS que se encuentran en lOS ail'ller·tos 

contnbuyendo a la textu:-a y en general a las propiedades sensoriales del producto Las 

pmlClpé:l.les fuentes de obtenCión son los tejidos animales y las serTllllas oleagwlosas, y 

algunas frutas como el aguacate, ¡as aceitunas y las nueces 18a:le, 1996' 

Los lípldos se pueden claSificar en función de su estructura química de la siguiente 

manera {llaou 108'1 

.:. Lípldos Simples Ésteres de áCidos grasos y alcoholes 

Grasas y aceites. Ésteres de glicerol con áCidos monocarboxíllcos 

Ceras Ésteres de alcoholes monohldroxllados y áCidos grasos 

.:. Lípldos compuestos Lípldos Simples conlugados con moléculas no lipídlcas 

Fosfolípldos Ésteres que contienen áCido fosfórico en lugar de un ác graso, 

combinado con una base de nitrógeno 

Glucolípldos. Compuestos de carbohidratos, ácidos grasos y esflngoslnol, llamados 

también cerebrósiaos 

• Llpoproteínas Compuestos de lípldos y proteínas 

.:. Compuestos asociados 

ÁCidos grasos (derivados de los lípldos Simples). 

Pigmentos 

Vitaminas \Iposolubles 

Esteroles 

Hidrocarburos 
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22 - ÁCIDOS GRASOS 

Un áCido graso se define como un áCido monocarboxí!ICO de cadena allfátlca con 

un número par de átomos de carbono. y pueden ser saturados o Insaturados El grupo de 

áCidos grasos saturadOS está constituido principalmente por áCidos de 4 a 24 átomos de 

carbono Su punte de fusión aumenta con el peso molecular, así, los de C4 a es son 

líquidos a 25°C mientras que los CIO en adelante son sólidos a esta temperatura, su 

solubilidad en agua es Inversamente proporcional a su peso molecular (Belltz lT)7) 

Los áCidos grasos se puedetl ciaslflcar de acuerdo con la longitud de la cadena 

carbonada el número, posIción y configuración de los dobles enlaces, así como por la 

eXistenCia de otros grupos funCionales. Determinados áCidos figuran siempre en todas las 

grasas, aceites y otros lípldos, y son tres de C" (alelco, Ilnaleico y esteárico) y dos de C'6 

(palmítlco y palmltolelco) De lo que se deduce que los áCidos grasos Insaturados son los 

que predominan en la naturaleza (Fermema 1985) 

En la bibliografía los ácidos grasos se Inalcan por abreViaturas Por ejemplo, el 18,2 

(9,12) es el áCido Ilnolelco, del que se expresa el número de átomos de carbono, así como 

el número, posIción y configuración de los dobles enlaces Los dobles enlaces presentes 

en los áCidos grasos que se encuentran de manera natural en lOS aumentos son siempre 

de configuración CIS si no se Indica lo contrario, La configuración del doble enlace trans 

se Indica por "tr". (Fernandez 1995) 

22,1 ÁCIDOS GRASOS SATURADOS 

Contienen solamente enlaces carbono-carbono simples, que se denominan 

"saturados' y son los menos reactivos químicamente De los ácidos grasos saturados 

(Cuadro 1) predominan en los lípidos los compuestos con esqueleto carbonado lineal y 

número par de átomos de carbono Como componentes de los triacllgllcéndos, los áCidos 
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grasos ae 08JO peso müÍecu[ar « 14 O) sólo se preseman en [a grasa de leche de coco y 

oe pa!'Il2 

Cuadro 1 ÁCidos grasos saturados comunes en alimentos 

I 
------_.~-,-- _ ... ~ 

Nombíe Nombre ~ Fórmula Puma de Punto de 
Trivial Científico F:u~lón (OC) Ebulilclón(OC) --- "------. - -- --------------------

Butínco Butanolco I CH,(CH,),COOH -59 164 

Caprolco Hexano:co I 
CH,(CH,)~COOH -34 206 

Caprílico Octanolco CH,(CH,),COOH 167 240 

Cápnco DecanOlco CH,(CH,),COOH 31 6 27' 

Laúr¡co Dodecanolco CH,ICH,)"COOH 442 130 

MlrístJco T etradecanolco i CH,(CH,)"COOH 544 149 

Palmítlco HexadecanOICO CH,(CH,)"COOH 63 167 

Esteárico OctadecanolCo CH,(CH,)"COOH 694 184 

Araquíd¡co Elcosanolco CH,(CH,)"COOH 76 204 

Behéntco Oocosanolco CH,iCH,)",COOH 799 

Lrgnocénco T etracosanOlco CH,(CH,)"COOH 842 

Cerotínjcn HexacosanolCO CH,(CH,)"COOH 877 
----- .. -

Referencia Fennema, 1985 

Conforme aumenta la longitud de la cadena de los áCidos grasos, el pu nto de 

fusión también aumenta. Así un áCido graso saturado, de cadena corra, como e! butínco, 

tendría un menor punto de fusión que un ácído graso saturado de cadena más larga o 

Incluso de que áCidos grasos Insaturados de alto peso molecular, como el olelco, y estas 

propiedades se reflelan en los triacrlgllcérrdos, Esto explica como el aceite de coco, que 

contiene casI un 90% de áCidos grasos de cadena corta, es un líqUido claro, mientras que 

la manteca de cerdo que contiene tan solo un 37% de áCidos grasos saturados pero de 

longitudes más largas, es un semlsólido a 26 T'C'(Z,lIer.1996) 

Los áCidos grasos saturados más comunes en [os alimentos son láurlco, mirística. 

palmítlco y esteánco El áCido láuríco constítuye el 45-50% del aceite de coco y el 45-55% 

del aceite de palma, el áCido mirística participa en un 15-18% en ambos aceites 
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El áCido palrnitlco más frecuente que el esteárico, representa el 22-28% dei aceite 

de algodón, el 35-40% del acene de palme y se encuentra en cam:dades variables en 

otras grasas y aceites '"'''''' ~)3~ 

22.2 ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS 

En cuanto a los áCidos grasos insaturados, la presencia de InsaturaClones hacen 

oue tengan u~a gran reactivldad química, ya que están propensos a transformaciones 

oXldatlvas y de Isomenzaclón. Su temperatura de fusión disminuye con el aumento de 

dooles ligaduras, y ésta 8S siempre menor que la de los saturados para una misma 

longitud de cadena Los que contienen sólo una Insaturaclón se llaman monoenOICOS o 

monolnsaturados, y a los de más de una InsaturaClón se les denomina pollenolcos o 

pOlllnsaturados En el cuadro 2 se presentan los prinCipales áCidos grasos Insaturados 

que se encuentran en los alimentos, así como algunas de sus características (ll¡>I'\¿ \99/ 

Cuadro 2 ACldos grasos Insaturados comunes en alimentos 
------'-'------:c---;-----,---~___;_-_,___;~~' 

Nombre Nombre Fórmula Punto de 
. T!~~~L ___ ---1 Científico 
Palmltolelco Hexadeca-9-enolco 

Olelco Octadeca-9-enolco 

Llnolelco 

linolénlco 

Araquldómco 

Vaccénlco 

Gadolelco 

Erúclco 

Brasídlco 

Cetolelco 

Referencia Fennema,1985 

Octadeca-912-dlenolco 

Octadeca-9 12 15-tnenolco 

Elcosa-5:8 11' 14-tetraeno\co 

Octadeca-11-enolco 

Elcosa-11-enoico 

Docosa-13-enolco 

Oocosen-13-enolco 

Oocosen-11-enolco 

,FUSión (oC) _ 

C"H",COOH -O 5 

C"H"COOH 13 

C"H"COOH -5 

C"H"COOH -11 

C"H3,COOH -495 

C"H"COOH 395 

C ,H"COOH 235 

C21 H40COOH 38 

C2,H40COOH 

C2,H40COOH 
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Generalmente, los aceites líqUidos a ia temperatura ambleme tienen mayor 

corltenldo de áCidos grasos Insaturados cue las grasas sólidas, pero no es correcto 

af'rI:',2f que 'os píl;T¡WOS sor< riCOS er Insaturados. o que en las segundas abLndan los 

saturados El estado fíSICO de los lípldos no necesanamen':8 Indica su grado de 

:nsaturaClón, ya que también Influyen e(1 forma decIsiva otros faCtores como ei tamano o 

longitud de los áCidos que contenga En el cuadro 3 se presenta la relación porcentual 

del contenído de ácidos grasos saturados e Insaturados de diversas grasas y aceites 

ccmestlbles 

Cuadro 3 - Relación porcentual del contenido de áCidos grasos saturados e Insaturados 

de diversas grasas y aceites comestibles. 
------,----:;-;-;-:-:-:----~~~ 

% del total 

Soya 
Mantequilla 
Coco 
Maíz 
Algodón 
Cerdo 
Palma 
Cacahuate 
Sorgo 
Oliva 
Pol[o 

Insaturados 
846 
35 
89 
864 
745 
58.1 
497 
80.6 
83 

879 
70 

Referencia Fennema,1985 

Saturados 
154 
65 

91 1 
136 
255 
41 9 
501 
19.4 
17 

12 1 
30 

Por ejemplo. e[ aceite de coco que posee un nivel baJO de áCidos grasos 

polllnsaturados y alto de saturados, tiene un punto de fUSión relativamente baJO (239-26 7 

oC), que se debe al baJO tamaño molecular de sus trrac'llgllcéndos Así el estado fí SICO de 

una grasa no Indica necesariamente su grado de InsaturaClón El grado de Insaturaclón de 

una grasa, esto es, e[ número de enlaces dobles presentes, normalmente se expresa en 

términos de índice de yodo de la gras8'(Z]1181,loo6) 
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223 - ISOMER:A DE LOS ÁCIDOS GRASOS 

~os éCldos grasos que se encuentran en la naturaleza presentan sus dobles 

enlaces en 70rma de Isómeros GIS (sustancias que están cons~IIuldas por los mismos 

átomos comblr:ados en las mismas proporciones pero que difieren en su eStructura 

molecular), siendo esta configuración la que les confiere el carácter de esenciales La 

presencia de Isómeros trans puede ser debida a causas naturales como las reaCCiones 

secundarlas que se producen en los procesos de hldrogenaclón biológica o como 

consecuencia de procesos Industriales como la hldrogenaclón, la refinación y otros 

Los áCidos grasos Insaturados pueden presentarse en la forma de "CIS" (del latín, 

en este lado) o "trans" (dellatln cruzado), dependiendo de la configuración de los átomos 

de hidrógeno unidos a los átomos que comparte le doble enlace (Nawar 19961 SI los átomos 

de hidrógeno están del mismo lado de la cadena hldrocarbonada, la configuración se le 

denomina "GIS" y SI se presentan en lados opuestos, se denomina "trans', como se 

muestra a continuaCión en la figura 1 

Figura 1. Configuración CIS y trans de los áCidos grasos. (Nawar 19961 

R, H R, H 
"e/ "e/ 

«\ iR, 
cis- ""n~ 

Los áCidos grasos en forma CIS, no son muy estables y tí ende n a alterarse muy 

fácilmente Por ello su presencia en los alimentos, hace que su conservación sea difíCil, 

por esto los fabncantes de productos alimenticIOs prefieren los que no contienen GIS 

Ilnolelco, por lo que muchos alimentos se procesan hldrogenándolos para converlirlos en 

los menos activos biológicamente, pero más estables para su conservaCión, los Isómeros 
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tans Le conflg:Jíac¡ón CIS hace que ia molécula sea flexible, Dor el cortrailO los isórle:os 

tí3ns tienen una estructura más rígida al ser esta tridimenSional y Similar a la de lOS áCidos 

satu:ados 

Para áCidos grasos de una longitud dada, los saturados tienen puntos de TUS,Ó't 

f'0ás altos que los Insaturados, pero esta generalización se complica a veces por la 

presenCia de Isómeros geométricos en los áCidos grasos Insaturados Por ejemplo el áCido 

gr2so monOlnsaturado olelco y su Isómero geométriCO, el áCido elaídlco, no tlenerl el rrllsmo punto 

de fusión El áCidO olelco es líqUido a temperaturas considerablemente menores que la ambiente 

mientras que el áCido elaídlco es sólido a temperatura por encima de ésta La presenCia de 

Isómeros de áCidos en margarinas y grasas para repostería de origen vegetal es un elemento que 

contribuye sustancialmente al estado semlsólldo de estos productos De este modo la presenCia 

de olferentes Isómeros geonlétncos de ácidos grasos Influye en las características de la grasa 

¿ p- 99f, 

2.3. - ACILGLlCÉRIDOS 

Los aCllgllcéndos lípldos neutros o sin carga, son los productos derivados de la reaCCión 

entre el glicerol y una, dos o tres moléculas de áCido graso como se muestra en la figura 2 

TradiCionalmente se han empleado los nombres de mono, di y tngllcéndo, pero en la actualidad se 

les deSigna C0rT10 monoacllgilcéndos, dlacilglicéridos y tnacdglicérldos, respectivamente ('",Be-J' '951' 

Figura 2' Estructura química de los aCllglicéridos (8adlJ',1981) 

e:" j",-o-r-" ,",--<l1-·' 1"'-0-&-0, 
C"OH jH-O-t-R: CH-Q~t-~t 

I I L,01-0' CHrOH CHlOH CH20H 

gllc~,'n!:l , .monCItCI19"C~' t<1<;- 1,1 ~,~,!,,!'~<!do ('loc¡lQl,C1I"óQ 



1 3 1 - TRIACILGLlCERIDOS 

Estos compL;8stos son íos acilgilcéndos más abundantes en ¡la naturaleza y ['OS 

pnriclpales constituyentes de todas las grasas y aceites, ya que suman más dei 90% de 

los \¡pldos totales La nomenclatura de estos ésteres depende de tOS áetdos grasos que 

contengan en Su molécula de tal manera que con un solo tipO de áCido se Ilallan 

Simples mientras que SI contlerler 1 dos o tres áCidos diferentes se deSignan 

rr.rxtos 13ac~1 198~\ 

EXiste un sistema para denominar a los denvados del glicerol, que tiene en cuenta 

su configuraCión esténca Aprovecha la proyección Flsher de la cadena vertical de 

carbonos con el grupo hidroxilo secundano a la Izquierda y el C-1 como carbono 

supenor El término "sn' (stereospeclflcally numered ~ numerado estereospecíflcamente) 

distingue este sistema de nomenclatura de los que presCinden de la configuraCión 

esténca de las moléculas Dicho término se coloca antes de la palabra glicerol, de la que 

se separa mediante un gUión (Fenru~r:1a 1985) 

Los tngllcér:dos se denominan como denvados del gllceroi y de acuerdo con el 

sistema sn Así un tngllcéndo que contenga áCido palmítlco (C-1), olelco (C-2) yesteánco 

(C~3) se denominará sn~g!icer1!-palmitato-2-oleato-3-stearato\ pese a que a menudo se 

omite la palabra gllcenl; en este caso ese gllcéndo se conoce como palmlto-oleo-

esteanna. (Fennema,'985) 

Las propiedades físicas y químicas de los tnacllgllcéndos dependen pnnclpalmente 

de su compOSición en ácidos grasos y de la distribución de estos en el gllcéndo Se han 

propuesto muchas teorías acerca de la dlstnbuclón observada en esos áCidos grasos La 

teoría más aceptada es la llamada "distribución al azar tipO 1-3,2" La teoría de la 

d,stnbuclón al azar tipO 1-3,2 supone que las posIciones 1 y 3 de las moiéculas de los 

gllcéndos de las grasas naturales son equivalentes y están ocupadas por las mismas 

especies y proporciones de grupos aciloxl Estos se sitúan al azar en estas pOSIciones, de 
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Il1anera s:mllar, estos gr'Jpos se ubican ai azar en la posIción 2 y en ladas :28 mo:écuia8 

0/1edlame cromatografia gas-líquido, se deiermH'.a las cantldaaes de áCidos grasos que 

estenrlcan las dist¡rl:as pOSICiones de los gllcéndos Estos aatos permite:! obteí1er 

¡nforrraclón valiosa acerca de las propiedades de las grasas Se puede saber oue 

cantidades y !a Posición de áCidos gíasos saturados o Insaturados Ifenne'"a '98~ 

La determinación de lo. distribución de los áCidos grasos en los acJiglicéndos se 

efectúa por el método llamado análisIs estereospecífico, en el cual se aprovecha la 

espeCificidad de acCión de vanas enzimas hldrolítlcas La Ilpasa pancreática y aigunos 

agentes químicos hldrollzan los tnacllgllcéndos prodUCiendo compuestos como el 1 2-

dlacrlgllcéndo, el 2,3-dlacrlgllcéndo, el 2-monoacllgllcéndo y áCidos grasos libres A su vez 

cada una de estas fmcclones tiene una diferente capacidad de reaccionar con variOS 

agentes químicos, o bien de ser atacada por otra enZima específica como la fOsTollpasa A 

del veneno de víbora que hldrollza exclUSivamente los áCidos grasos de la posIción 2 de 

los dlacllgllcérrdos de configuraCión Los resultados en forma conlunta de estos análiSIS 

ofrecen suficiente Información para determinar la distribución de los áCidos grasos en un 

determinado aceite y grasa (BadLJI1981) 

232 - MONO Y DIACILGLlCÉRIDOS 

Los mono y dlacrlglicérrdos se encuentran en pequeñas cantidades tanto en las 

grasas comestibles como en los lípidos de las materias prrmas de los alimentos Mediante 

la aCCión de las hldrolasas puede aumentar su concentración durante la conservación y 

elaboraCIón de los alimentos (&Mz, 1997)' 

Ambos son Importantes emulslonantes y se emplean frecuentemente en los 

alimentos con este propósito Los monoacllgllcérrdos y dlacllgllcérrdos se forman en el 

tracto Intestinal como resultado de la digestión normal de los trracllgllcérrdos 

Están presentes normalmente en pequeñas cantidades tanto en grasas animales como en 

aceites vegetales (ZIIIE!, '996) 
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Se obtienen ndustrl81mente a partir de una hidrólisIs parCial de los tnacllgílcéndos, 

haCiendo reacciona el glicerol con tnacllgllcéndos o estenflcando el glicerol con áCidos 

grasos de ta~ forma que la reacción se puede cOniJolar de acuerdo con :a temperatura y 

cor, le.. vesencla de agua áCido o álca!1 También pueden obtenerse por la acción de 

enzimas i¡polítlcas que atacan los eniaces éster de lOS hldroxlios primarios de las 

OOSIClones a ya', formando un a,p-dlacilgllcérrdo y este a su vez se Isomenza para forn:ar 

una mezcla de a,p-monoacilgllcéndo Comercialmente se producen por una reacción de 

esterlflcaclón directa entre el glicerol y vanos áCidos grasos Estos aCllgllcéndos son 

Importantes agent8S emulslonantes utilizados en la Industna allmentana para la 

estabilizaCión de muchos productos (BaduI1981) 

2.4. - POLIMORFISMO 

Los tnacllgllcéndos tienen múltiples puntos de fusión, lo que se atnbuye a un 

fenómeno conOCido como polimorfismo, Cj\J8 consiste en la eXistencia de diferentes 

estructuras cristalinas para una misma sustanCia, que dependen de cómo se orientan en 

el estado sólido sus aCllgllcéndos constituyentes (Vvong 19%) 

2.4 1 ESTRUCTURA DE lOS CRiSTALES POUMÓRFICOS 

El fundamento de este comportamiento se basa en las diversas formas de 

empaquetamiento de las cadenas allfáticas en sus ángulos de InclinaCión Algunos 

trtgllcértdos mstallzan en formas correspondientes a sistemas distintos, cada uno de los 

cuales presenta 8unto de fUSión, difraCCión de rayos X y espectro de Infrarrojos 

característicos Este fenómeno denominado polimorfismo es consecuencia de la distinta 

distribución de las moléculas del cnstal. {Fennema, :985) 
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El polimorfismo es de gran importancia debido a que cada forma cnstal,na de los 

tnacllgllcéridos tiene diferentes propiedades y características lo que se refleja en el 

componamlento global de la grasa. 

Las transformaciones entre ¡as diversas formas pOllmórtlcas pueden realizarse por 

calentamiento, enfnamlento o recristallzaclón de la grasa en diferentes disolventes; cada 

grasa produce dos tipos de patrones de difracción de rayos X, llamados espacios largos y 

espacIos conos Dichos patrones de difracción son un reflejO de la forma en que pueden 

acoplarse las cadenas alifáticas, lo que repercute en los espacIos conos, o bien de las 

vanaclones en la inclinación de estas cadenas sobre la base de la molécula, lo que Influye 

en los espacios largos. (Badul,1981) 

Estos son proporcionales al número de átomos de carbono de la cadena, mientras 

que los conos varían con el grado de interacción de las moléculas de grasa En el cuadro 

4 se muestran los datos de los espacIos largos y cortos obtenidos por rayos X y los 

puntos de fusión de algunas formas polimórficas de vanos triacilgllcéndos. La forma de 

cristal está determInada por el ángulo de inclinaCión. EXisten tres tipOS de cristales que se 

designan como a, ll, y ll' (cuyas características se presentan en el cuadro 5), aunque hay 

otros de menor Importancia. Se puede observar que de estas 3 formas polimórficas, la II 

tiene la menor inclinación ya que sus espacios largos son menOíeS que los de las otras 

dos (BadUI,1981) 

Cuadro 4: Espacios cortos y largos obtenidos por rayos x. 

Puntos de fusión Espacios largos 
CC) (Al 

Glicérido " W ~ " ~' \'> 

Triestearina 54.0 64.0 73.1 506 47.2 45 O 

Tnpalmirtina 447 56.6 66.4 456 436 406 

Tnmlflstlna 330 46.5 57 O 41.2 376 35.8 

TrHaurina 15.0 35 O 46.4 35.6 329 312 

Referencia: Badui, 1981. 

Espacios cortos 
(Al 

4.2 46 

4.2 4.6 

4.2 4.6 

42 46 
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Para. entender mejor este comportamiento se tomará como modelo la tnesteanna. 

los cambios que sufre este compuesto en estado fundido son los siguientes 

1. Al enfriar el triacllgllcérido por debajo de la temperatura ambiente, crrstaliza la forma a, 

para la cual se observa un espacio corto de 4.2Á En esta forma pOlimórfica eXiste un 

alto grado de libertad de movimiento 

2 SI la forma a. se calienta hasta fundirla a 54"C, se transforma en p, que es más estable 

con un espacIo corto de 4 6Á Y funde a 73°C 

3 SI el acilgllcérrdo fundido se enfrfa solo unos cuantos grados por encima de la 

temperatura de fusión de la forma a, y se conserva a esta temperatura, se Induce la 

forma Intermedia W que se detecta con rayos X por la aparrclón de espacios cortos de 

38y42Á 

4 Al calentar la últ'ma forma se produce una transición hasta la forma estable p, que por 

un calentamiento post error funde a 73°C 

Cuadro 5: CaracterístIcas de las distintas formas cristalinas de las grasas. 

~-¡OORMA--P;SPEC:¡:O--~"'-'- TAMAÑO (~;;;¡. 

POUMÓRFICA 
- -_ ... ~~~~--_ .. - .. - --Frágil ,escamas transparente~s-- -- _ .. ~--- --"5--

Agujas pequeñas y finas 

AgrupacIones de cristales gruesos 25-50 
•...•. -._--_._-_ ... - -----._--

Referencia: Fennema, 1985. 

Las grasas aparecen en la forma W estable como agujas finas microscópicas de 

aproximadamente 1 j.l m de longitud. Esta estructura es típica de los triacilglicéridos 

distribuidos al azar, como el sebo y el aceite de algodón hidrogenado interesterrflcados 

Las grasas que cristalizan en la forma p tienden a formar crrstales grandes y gruesos. Las 

asociaciones de este tipo de cristales son las responsables de las texturas granujientas y 

arenosas Los cnstales a tienen forma de plaquitas fráglles. (Wong.l995) 
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S:Ué:~~ 8:" fJOS ::;iCJn OpueSt2 a 'os ce la posIción 2 

Por el contra.f',Q los cristales tipO rr adoptan la posIción de Ciapasón CCT:C s::: 

rnuestra en la figura 3 A pesar de que la forma a, CO:-' punto de fUSlo'l :lferlc~. ;Jlesen;2 

aspecto vítreo los estudios realizados con microscopía de !\] polarl¿acé.1 y tarnh'er' r'" 

tipO dleíéctrico reveían la eXistenCia de Cierta estructura cílstallzacJa , "'r 

Figura 3 - Estructuras correspondientes a las formas cristalinas de los tipOS P Y ~i 

Diapasón 
{forma JJ'j 

St1\a 

Agrupación de formas 
con estructura tipo silla ({)J 



2 42 - HÁBITO CRISTALINO DE LAS GRASAS 

I_OS gllcéndos con una composIción uniforme de áCidos grasos tienden a forrrls; 

cristales [3 Las grasas de composIción mixta tienden a formar crlstales~' Por ejemplo el 

aceite o'e soya contiene menos de un 10% de áCido pa1mít1co, según se hldrogena, 

aumenta [a proporción de tnesteanlgllcéndos, que pueden ordenarse de ia forma 

adecuada para formar cnstales ~ El aceite de palma y el aceite tipO ~' contienen al menos 

e: doble de áCido palmítlco en el aceite de palma el contenido de este áCido representa 

aproximadamente el 50%, y el producto hldrogenado, una mezcla de áCido palmítrco y 

esteáriCO, tiende a cristalizar en la forma P' La. Interestenficaclón convierte normalmente 

una grasa de tipO W en f~ I\Nün<j 199,1 

La pOSIción de un áCido graso específico dentro de tngllcérrdo también afecta el 

hábito cnstallno de la grasa Un trracllgllcérrdo mixto como la 2-estearoll dlpalmltlna tiene 

generalmente un gran estabilidad en la forma W y en la forma B estable es difíCil de 

obtener Por otra parte la 2-palmltoll dlestearina presenta una forma ~ estable, y la forma 

~' solo se obtiene raramente Al contrario que en el caso de los aceites vegetales 

comunes, que tienden a tener áCidos saturados en la posIción 1 o 3, la manteca de cerdo 

natural tiene un 60% de áCido palmítico en la posIción 2. La Interestenflcaclón cambia la 

proporción de áCido palmít¡co en la posición 2 y la manteca con los áCidos grasos 

desordenados cristaliza en la forma W en lugar de la forma p en la que lo hace la manteca 

natural (\'long 1995) 

Por lo tanto, el proceso de hldrogenaclón y de Interestenflcaclón puede controlarse 

para modificar químicamente los trracllgllcéridos produciendo grasas y aceites con 

diferentes propiedades de fUSión y hábitos cnstallnos para satisfacer la demanda para una 

amplia van edad de usos alimentarios íNong 1995) En el cuadro 6 se clasifican distintoS 

aceites y grasas según el tipO de sus cnstales pollmórflcos predominantes Los cnstales 

tipO B' son típICOS de las grasas, mantecas modificadas, sebos y del aceite de algodón 

parCialmente hldrogenado (Fcnrtcma ~98S) 

22 



Cuadro 6 - Formas Cristalinas predominantes en distintas grasas y aceites 

TIPO ~ 

Aceite de maíz 
Aceite de coco 
Aceite de oliva 

I --1---

Aceite de nuez de palma 
Manteca de cerdo 

Aceite de cacahuate 
Aceite de cártamo 
Aceite de sésamo 
Aceite de girasol 

Referencia Fennema,1985 

TIPO Il' 

Aceite de algodón 
AceIte de arenque 

ManteqUilla 
Aceite de palma 
Acelte de colza 

Sebo 
Aceite de ballena 

Durante el almacenamiento, las grasas comerCiales sufren cambios e:l S0S formas 

cilstallnas, lo que trae consigo modificaCiones en Sus puntos de fusión La velocidad de 

este cambio depende de la composIción de la grasa, de las condiciones de cristalización, 

de la temperatura y del tiempo de almacenamiento, la agitaCión mecánica y los 

tratamientos térmicos durante el procesamiento y almacenamiento aceleran la velocidad 

de transformaCión de los cnstales 

2 5. - PLASTICIDAD 

Un grupo de matenales en los que las propiedades de textura y reológlcas Juegan 

un paDel Importante son las grasas plásticas. En este grupo están ínciuidos la mantequilla 

y la marganna, shortenlng vegetales y de sebo. Estas grasas no presentan una transIción 

del estado sólido al líquido a una temperatura definida En lugar de esto presentan un 

amplio rango de temperatura cercano a los 100'C dentro del cual la transición ocurre y es 

dentro de esta reglón en la que ellas son utilizadas (Prer¡tlce,1984) 

Las características físicas como extenslbilidad, plasticidad y consistencia de las 

grasas comestibles solidificadas comerciales (margarinas, grasas plásticas, etc), 

dependen de los sigUientes factores cantidad de sólidos (cristales de glleéndo) presentes 

a una temperatura dada, punto de fUSión de los gllcéndos presentes en la grasa y forma 

pollmMlca (hábito ellstallno) de los gllcéridos constituyentes ''''CC9 m51 
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~a plasticidad puede definirse operaclonalmente. Una manteca plástica es lisa, no 

gra;l~losa, se deforma fácilmente al apretarla pero retiene su forma al depositaria sobre 

ur¡B superficie plana Para ser plástica una manteca tiene que contener un alto po~centale 

c:;e acelte!:qu'do y los sólidos tienen que ser cristalizados en la forma beta prima 8e2L cga'c 

Una grasa puede considerarse como una masa de cristales entrecruzados (fase 

sÓlida) que alberga a una fase líquida La plasticidad de una grasa depende de la 

eXistenCia de una porción adecuada entre la fase ¡íqu\da y la tase sólida Es 

Imprescindible que eXista un equilibrio entre la fase sólida y la líquida, de tal forma que los 

sólidos se deslicen y fluyan cuando se aplique una fuerza externa que sea supenor a las 

fuerzas de unión de la masa sólida La grasa recupera la consistencia original después de 

que cese la fuerza extenor (,o,'ol1g ~9951 

El rango de temperatura en el que la grasa mantiene esta característica plástica 

(plasticidad) se denomina rango plástico. Una grasa líquida puede contener un diez 

pOíciento más de cíistales SÓlidos y ser periectamente estable y f!uldo a :a temperatura 

del ambiente Sin embargo, SI los cristales no están en la forma correcta, estos pueden, o 

separarse y acumularse en el fondo del contenedor, o formar un producto plástico sin 

fluidez a la temperatura ambiente. SI la grasa tiene una proporción de sólidos demasiado 

pequeiíos fundirá. mientras que si el contenido de sólidos es demasiado alto se volverá 

quebradiza En la practica el porcentaje de sólidos de las grasas comestibles está situado 

entre el 10 Y el 30%. (lNong 1995) 

Una grasa plástica es usualmente rnanejable a remperatura ambiente cuando los 

sólidos grasos están presentes entre un 20 y 38% El tamaño de los cristales va de O 1 a 

20 flm Ejemplo de grasas plásticas son los shortenlng, margarina y mantequilla Los 

shortenlng consisten en una disperSión de cristales de grasa en aceite, la margarina 

contiene gotas de agua dentro de una red de cristales de grasa y la mantequilla consiste 

de cuatro componentes. aceite libre, cristales de grasa, gotas de agua y glóbulos de 



grasa La presencia de glóbulos de grasa y/o gotas de agua no influyen grande:llerte el' 

la conSistencia de un producto La estructura de las grasas plásticas puec9 ser co:np3iada 

:::::Ci :" "!;xulac!o'"\ de una emulslól y es ~epresen:ada esquemátlcamen:e e~1 !él f ;~~.ré1 " 

Figura 4 Estructura de las grasas plásticas Arnba Floculaclón de una emulsión AbajO 

F ormac:ón de estructura mediante crrstales de grasa IGeMa~ 1987) 

En términos de composIción los shortenmg son los más simples Estos consisten 

en una mezcla de grasas con pequeñas canüdades de aditiVOS, cuya función es [a de 

modificar las píO piedades de superficie activa con el fin de periecclonar la funcionalidad 

en e[ horneado Las grasas son g[lcéndos de [os áCidos grasos con cadenas superiores a 

[os 18 átomos de carbono y [os cuales cnstalizaran en [a forma de largos cn sta[es 

(Prentlce '98~1 

Los shortenlng son grasas plásticas (con alto porcentaje de aceite líqUido sólidos 

cnsta[,zados en la forma beta prima) semisólidas, con emulslonantes o sin ellos Los 

shortenlngs Inc[uyen un amp[IO rango de productos que pueden ser usados para proveer 

brrllo exterror y resistencia a la humedad en algunos productos horneados, también para 

proporcionar cremosldad, lubricación y emUlslflcaclón. (Fellnema ,985) 
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Mediante el blanqueo e hldrogenaclón de aceites vegetaies como el algodón, 

scya, palma maíz, coco, soya sebo, entre otras se puede obteiler shonening Debido a 

su ailO costo, baJO punto de humo y un limitado rango de plasticidad, las grasas !áuflcas 

r.o son empleaeas en ía elaboración de shortenlngs. Los shorrenlngs son usados para 

impartir más calldae a lOS productos como galletas, pasteles, pastas y pan 

La estructura cristalina es un factor Importante en la funCionalidad y conSistenCia 

del shortenlng Los cristales P' son un grupo de cristales largos y finos que son la forma 

cnstallna prefenda para grasas plásticas y para margan nas Al cnstalizarse estos se unen 

formando una estructura similar a la de un montón de paja dentro del cual se inmoviliza el 

aceite líqUido en cantidades muchas veces mayor que su propio A pesar de ser sólida, al 

apretar una grasa plástica las agujas se rompen fáCilmente dando la sensación de un 

sólido cremoso y muy suave (Elea..,regard 1996) 

El contenido de cristales W extiende el rango de plasticidad, dan una apanencla 

suave uniforme y contribuyen a la habilidad de cremado del producto Aunque esta forma 

de cristales es la Ideal para grasas plásticas no es la deseada para ¡'as grasas líquidas ya 

que Impide la flUidez. (Beauregard 1996) 

Las formas pol:mórflcas se caracterizan por su capaCIdad para Incorporar alfe o 

nitrógeno durante el proceso de batido de una grasa en la fase de crrstallzación para 

hacer que el shortening sea más blanco, más cremoso, más suave y más uniforme. Los 

Cristales de tipO W contrrbuyen a la Incorporación de abundante cantidad de burbujltas de 

arre, mientras, que por el contrarro, los cristales ~ dan entrada a pequeñas cantidades de 

burbujas grandes El volumen, la textura y suavidad de los productos de pastelería son 

funCión deJ número y tamaño de las burbulas de arre en la pasta El aceite de algodón y el 

sebo son lo melar para los shortenlng puesto que ayudan a formar crrstales tipO P' 
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Las margannas son grasas preparadas con el objeto de lograr ura tex~u~a 

adecuada que permita utilizarlas directamente y en COCCiones al hmno Como materia 

prima para su elaboración se utiliza aceite de soya, y algunas veces llezclado con ace!te 

de a:godón hldrogenado, debido a la tendencia de esta a forma~ cristales tipO p Así se 

obl1ene un prOGucto consistente, fácilmente manejable y de eS[íuctura esta81e. A un 

contenido aito de SÓlidos, los crlsta!es 0 pueden formar una red crlstailna \11L!'j/ fuerte lo 

que da como resultado una margan na quebradiza y dura A un conte1,ao balo de sólidos. 

los Cristales largos no pueden Incorporar aceite líqUido también como los cristales 

pequenos, entonces el producto llega a ser oleoso. (postmus 1989) 

La figura 5 muestra el contenido relativo de sólidos de la marganna cuando se 

compara con aceite de coco y con un conjunto de grasas plásticas a diferentes 

temperaturas La 'Tlarganna tiene hasta un 30% como máximo de sólidos a bala 

temperatura. haCiéndola menos quebradiza, y por lo tanto, más blanda que el aceite de 

coco Comparada con las grasas plásticas, la marganna presenta una pendiente más 

pronunciada a temperaturas elevadas en su curva de fUSión. por lo que funde más 

fácl!mente en !a boca. flVong, '995) 

Las grasas plásticas que consisten sobre todo en un único tipO de tnacllgllcéndos 

tienen un rango de plastiCidad muy estrecho. El aceite de coco y el de mantequilla, que 

están formados er gran parte por un único tipO de triacilglicéndo saturado, funden en 

forma abrupta Las grasas formadas por una mezcla de tnaCllglicéndos funden en un 

rango amplio de temperaturas, y usualmente tienen propiedades de plastiCidad 

Interesantes, puesto que cada glicéndo constituyente funde a diferente temperatura Las 

grasas para fabncar margan nas se preparan directamente mezclando aceites 

hldrogenados selectivamente que tienen una proporción elevada de isómeros trans de los 

áCidos oleico y lino elGO (1"10<19 ;995) 
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1~lgura:5 Rela010n sol:oo/ffquldo en la margarina, acel·te de coco y shortenlng : >'¡.ede'"""." LX;S, 
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1-2 manteca de cacao tiene un alto grado de polimorfismo que es muy Importante 

considerar cLlando S8 utiliza en la elaboración de chocolates Un enfriamiento brusco 

produce cnstales y muy Inestables que después de unos segundos se transforman en u. 

El calentamiento de la manteca por un corto tiempo Induce la formación de crrstales rr 
que en las grasas comerciales permanece hasta por 30 días; posterrormente se produce 

U:1 nuevo cambio, obteniéndose la forma cristalina ~ que es la más estable Con ~n 

temple apropiado se busca la formaCión de crrstales B-3 estables y de tamaño pequeño 

para que así el chocolate adqUIera estructura y bnllo óptimos. (BaduI1981) 

2.6 - ANÁLISIS FíSICOS Y QUíMICOS DE LOS ACEITES Y GRASAS 

EXiste un gran número de análisis para evaluar las características fíSicas y químicas 

de las grasas, a lo que continuamente se añaden nuevos procedimientos, sobre todo 

Instrumentales, que son más rápidos y exactos, sin embargo, los tradicionalmente 

empleados en muchos laboratorros e industrras se usan para llevar a cabo un control de 

calidad adecuado Los resultados de estos análisIs ofrecen más Información sobre la 

naturaleza, el orrgen y el posible comportamiento de la grasa en diferentes condiciones de 

almacenamiento y procesamiento En el cuadro 7 se presenta una descrrpclón breve de 

los métodos más comunes (Bad'il1981) 
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Cuaaro 7 - Metodos de a!lálisls tíSICOS y químicos para aceites y grasas 

--~iETODO 

Densidad 
OBJETIVO 

El conOCimiento de la denSidad de las grasas es Indispensaoie para dlsenar la 
maqulnarla adecuada para elaborarlas o manejarlas, pero aL:n io es más para i 

establecer la relaCión sólido-líqUido de las grasas comerciales 

: i ndlce ----La cacco-ld"'e-z-e-s-u-n-a-eC'x'-p-re-s-,oc-, n-d:-e:-I -c-o-n"'te-n-ldC'o-p-o-rc-e-n:-t-uC'al:-d:-eC-Clo=-s"áC:cC"d:Co"s:-::gC'ra"s"o"s~li b","eC:s 1, 

de aCidez presentes en una grasa ' 

: Indlce de Este índice os Inversamente proporcional al peso molecular promedio ae los áCidos 

_ S,?P2f!i!!º3C!Ón grasos 
Título I E~I ~tít:'u'Clo-e-s-u-n-a--ex-p-r-e-sl:-ó-n-dC'e~la-d-u-re-z-a-d:-e-:-ia-s-g-ra-s-a-s-y es un cnteno que permite 

Ilndlce 
! de refraCCión 

,distinguir desde un punto de vista comercial, entre sebos y grasas Las grasas 
; animales de orígenes diversos cuyo título sea de 40 a superior, se denominan 
i, seb:ls', mientras aquellas que poseen un valor Interior a éste reciben el nombre de 
"grasas" 

i El índice de refraCCión de las grasas aumenta con el creClrnlento de la longitud de 
; la cadena y también con la Insaturaclón y por ello se correlaciona con el índice de ¡ 
. yodc (que permite conocer el grado de InsatuíaClón de las \'1olécu\as) i 

, Indlce de Las grasas sólidas son una mezcla de diferentes tnacilglicéndos que forman una1 
sólidos grasos matriz cnstalina en la que queda atrapada una porción de aceite líquido, de manera 

semejante a lo que sucede con el agua en una esponja SI la grasa se enfría a - I 

30°C, se provoca una solidificación completa, y a medida que se calienta se Induce i 
la formación de una mezcla de lípldos que se encuentra en estado !íquldo y SÓlido, ' 
cuya relación depende de la temperatura final que se alcance 

Indice de yodo! Es una medida del promediO de In saturaciones que contienen los aceites y las 

I 
I Punto 

I de fusión 

! 

¡ Punto 
de humo 

'1 grasas Es!e análisis s~ utiliza en la Industria para conocer rápidamente el grado de 
msaturaclon de un aceite antes de su hidrogenaclón I 

1

I 

Solamente las grasas constituidas por muy pocas clases de trlacilgllcérrdos tienen I
I 

su temperatura de fusión bien definida A medida que aumenta el número de estos 
! ésteres, el punto de fusión se convierte verdaderamente en un Intervalo de I 

! temperatura, ya que cada aCIlgllcéndo tiene el suyo propiO 
, I 

. Es la temperatura a la cual se producen compuestos de descomposIción en una ! 
cantidad suficiente para volverse vIsibles 

Prueba del frío Los tnacilglicéndos de alto punto de fusión son los responsables de que el aceite 
se enturbie durante el enfriamiento, en el caso de que el aceite se utilice en 

. productos que requieran refrigeración, deberán eliminarse En términos generales, I 

SI el aceite se mantiene transparente durante 5 horas y media, se conSidera de: 
buena calidad 

ReferenCias 8aduI 1981, Fennema 1985 
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PROCESOS DE 
" MODIFICACION DE ACEITES 
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3. - PROCESOS DE MODIFICACiÓN DE ACEITES 

Los aceites pueden someterse a ciertas transformaciones quirQlcas que modifican 

sus propiedades originales en otras más funcionales y apropiadas para la fabricación de 

a'lmentOS, en algunos se requiere que los lípldos Tengan una Cierta tendencia a la 

CristalizaCión. en otros, un determinado puntO de fUSión ciertas propiedades de 

untuosidad, y así sucesivamente Algunas de las modificaCiones más Importantes son las 

de ~a hldrogenaClón la transestenflcaclón y el fraCCionamiento 

31- HIOROGENACIÓN 

La hldrogenaclón se utiliza extensamente en la Industria de la grasas para 

manipular la química y la composIción de los áCidos grasos para producrr diversos tipOS 

de aceites y grasas con características funcionales específicas Los obletlvoS 

fundamentales de la hidrogenaclón son dos· 

Reducir el grado de Insaturaclón y por lo tanto, la velocidad de oXidación La velocidad 

de oXidación de un ácido graso está íelacionada con el grado de insaturaClón 

2 Modificar las características físicas, especialmente el comportamiento de fusión y 

CristalizaCión de un aceite, haciéndolo más útil para ciertas aplicaciones específicas 

En este caso es especialmente importante e! grado de isomenzación Cls-trans 

producido durante la hldrogenación. (Wong ,1995) 

En el caso más sencillo quedan eliminados por la hldrogenaclón todos los enlaces 

dobles de un aceite Insaturado, de modo que se obtiene una grasa completamente 

saturada con un punto de fusión más elevado y una consistencia más sólida a 

temperatura ambiente El aceite de palmlste o el de coco ya son de consistencia 

semi sólida en su forma natural, pero después de una hldrogenaclón total o parcial con un 

catalizador de níquel fresco y activo, las grasas resultan más duras Mediante el proceso 

de hldrogenaclón, se transforman los aceites líqUidos en semlsólldos, más fácilmente 

manejables y con una vida de anaquel más larga IRossell19691 
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El voceso de hld~oºenaClón COrlSISle en añadir hidrógeno en preser:CIS de L.:'l 

c:ats!:zacor apropiado Dara dobles enlaces, con io c;ue el doble enlace captura hldroºen~) 

y' se sa~~lra Asf, ¡:)or ejemplo el áCido graso olelco :] el llnolelco, q:.Je son norméúrle:l~e 

i¡Cj,Jldos a terTl¡JeratJra ambiente pueden COilvertlrse en el aCldo graso esteá:- co al 

SI examinamos la cadena de á~omos de carbono de un áCido graso Insaturado por 

e;nmplo el áCido 0181CO (fIgura 6), vemos que el carbono en posIción 9 tiene un doble 

enlace Inestable, en determinadas condiCiones de presión temperatura, SI está en 

atmósfera de hidrógeno La hldrogenaclón consiste en la adlclór de hidrógeno en 

correspondenCia al doble enlace Esta reacción que se acelera en presenCia de 

catalizadores, transforma, por ejemplo el áCido olelco en áCido esteáriCO como se muestra 

en la figura 7 \8erna'dlnll?8 1¡ 

Figura 6 - Estructura química del áCido olelco (8ernardln' 1981~ 

H H H H 
I I I I 

R-C--C==C-C-R 
I I 
H H 

Figura 7_ - Estructura química del áCido esteánco (Bema'd,ni,1981) 

H H H H 
I I I I 

R-C-C-C-C-R 
I I I I 
H H H H 
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Este proceso puede efectuarse en sistemas continuos, pero comúnmente se 

er1lplean los de lote El reactor se carga con el aceite y se le añade de e 03 a O ! % de 

carallzador se calienta a una temperatura que va desde í40 a 225°C y se Inyecta 

h,drógeflo gaseoso a :jna 9reslón de 1 a 4 atmósferas, se agita contl~,uame[lte pa~a 

homogeneizar el catalizador en el líqUido y ayudar a disol,ver mayor cantidad del, 

Una vez IniCiada la reacción se geneca una gran canlidad de calor, por lo que el 

reactor necesita un buen sistema de enfriamiento para controlar adecuadamente la 

temperatura El avance de la hldrogenaclón se controla fácilmente, y se puede Imerrumplr 

en cualquier momento, para controlarlo se extrae una muestra de manera periódica y se 

de¡ermlna el índice de refraCCión que está en función de las dobles ligaduras presentes 

Una vez alcanzado el grado de transformaCión necesariO, se deliene el suministro de gas 

y se enfría hasta unos grados por enCima de la temperatura de fUSión para mantenerlo 

líqUido y se pasa por un filtro prensa en donde se recupera el catalizador ¡¡¡"",,'geq 

La lnsaturaclón de un aceite se expresa en términos del índice de yodo, para 

reduc" éste durante la hldrogenaclón en una unidad de una tonelada de aceite, se 

requiere de aproximadamente de 1 m3 de hidrógeno puro y seco medido a 15°C y 1 atm 

El porcentaje ganado en peso de un aceite por la Incorporación del hidrógeno puede ser 

calculado diVidiendo la reducción del índice de yodo entre 127 IB""y'9861 

3 1 1" HIDROGENACIÓN SELECTIVA 

Examinando la reacción de hldrogenación de un áCido graso con dos o tres 

enlaces dobles, como por ejemplo el áCldc IInole',co y el ácido IInolénlco, observamos 

que la adiCión de hidrógeno es preferencial en el sentido de que Ciertos radicales de 

áCidos grasos se hldrogenan antes que otros 
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La llamada hldrogenación selectiva se basa en que los áCidos grasos más 

Insaturados son más afines al catalizador y, por tanto, se conVierten primero, es deCir, el 

ilnolénlco (trlw,saturado) se transforma en ¡Inalelco (d!lnsaturado) antes de que este 

segundo se vuelva olelGo (monolnsaturado:1 y, a su vez eSTe último se conv:erte en 

esteárico sólo desPués de que desapmece ellinoieico 

La selectividad se favorece cuando La concentración de hidrógeno se mantiene 

bala en la supenlcle del catalizador. Se utilizan temperaturas de 160 a 200°C Se emplea 

una mayor cantidad de catalizador Se agita lentamente. La presión baja, del orden de O 5 

a 1 atm Se emplean catalizadores muy específicos, tales como algunos denvados 

carbonilos de cromo, fierro y cobalto (Bernard'r',1981) 

SI el proceso de hidrogenaclón se lleva acabo bajo condiciones controladas de 

temperatura y presión se pueden obtener resJltados de Interés tecnológico, como pueden 

ser· 

Modificar la composIción de grasas y ácidos grasos 

Transformar áCidos grasos con muchos dobles enlaces en otros de menor número de 

ellos 

Producir grasas concretas, con un índice de yodo preestablecido. 

EstabilIZar aJgunos aceites (soya, colza, ballena) hidrogenando parcialmente los 

múltiples enlaces dobles eXistentes 

La hldrogenación no conduce a la formaCión de grasas totalmente saturadas libres 

de grasas Insaturadas. De hecho, en la mayoría de las grasas de repostería (shortenlng), 

aceites y margarinas, se controla el proceso de hldrogenación para alcanzar las 

propiedades tislcas y/o la estabilidad requenda en el producto final. El alimento definitivo 

puede contener gran cantidad de ácidos grasos Insaturados La margarina contiene poca 

grasa saturada y un gran porcentaje de ácidos grasos trans. (BoJley 1996) 
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Los aC'2'tes vegetales se hldrogenan selectivamente para producir Jí: alto grado de 

:sJlllsnzac:ón cts-trans. conservando la máxima cantidad posible de áCidos olelco y 

Imolelco. y naciendo que el yroducto Solldtftque a una temperatura suficientemente baja 

El estearato totalmente saturado, produce una textura arenosa o granUjienta. 

debido al alto punto de fusión de la tn8steanna, y por lo tanto se eVita su formación La 

selectividad se expilca suponiendo la secuencia Simplificada oe maCCtones representada 

en ~a ecuaCión 1 La relación de selectividad se define como la relación de la 

h,drogenaclón del áCido Ilnolelco comparada con la hldrogenaclón del áCido olelco, es 

deCIr, k2/k3 =S Cuanto más alta sea esta relación, mayor será la selectividad SI S=O, 

todas las moiéculas reaccionan directamente para formar áCido esteánco En cambiO 

cuando S==:, no se forma áCido esteáriCO (Worg. 1995yr-.:awar 1996) 

K, k2 k3 

linolénlco --------+ Llnolelco -----)lo- Olelco ----..- EsteáriCO 

32, - INTERESTERIFICACIÓN 

Con el ¡,n de mejorar el rendimiento en aceite líqUido, admitiendo que el porcentaje 

de áCidos grasos saturados presente en la sustanCia grasa lo permita, sería necesarro 

recurrir a la redlstrrbuclón de las moléculas de los áCidos grasos dentro de la propia 

molécula de los gllcéridos, como se Indica en la figura 8 

Como puede verse (flg 8), permaneciendo Inalterada la composICión el 

desplazamiento de un radical Insaturado y otro saturado origina la prodUCCión de dos 

nuevos gilcéfldos en los que los radicales son todos Insaturados O saturados Esta 

reacción de Interestenflcaclón puede realizarse a escala Industnal :El",,,.,,rJIC'. ~9311 
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Figura. 8 - Hedlstr,buclón de las moíéculas de áCldcs grasos en!a InteresterlticaClon -

H 

H-t--ü--üC-1 

H~C--J 
H~J 

J 

H 
I 

H--C-D--OC--J 

H~C--S 
H~C--S 

J 

El proceso de transestenflcaclón es parte de un grupo de tres mecaniSMOS 

conocidos como Interestenflcaclón, que Implica la movilización de los radicales aelio de 

los acllgllcéndos, uno de ellos es la aCldóllsls, que se efectúa entre un éster y un áCido. el 

otro es la alcohóllsls, que se lleva a cabo entre grasas y alcoholes, y que se emplea en la 

producción de mono y dlaellgllcéndos al hace' reacCionar tnacllgllcérldos con glicerina El 

tercero, que es la transestenflcaclón, es el Intercambio de los grupos aCllo de una mezcla 

de ésteres {Bell!z 1997) 

Este proceso se emplea en la elabo'aclón de un gran número de shonenlng. 

pnnclpalmente el de cerdo, en el que el elevado contenido de áCido palmítlco se 

concentra en la pOSIción 2 y provoca la formación de cristales ~ Indeseables, de tamano 

grande, que causan una textura arenosa poco aceptable por el consumidor y que se 

cor.oce como "granado" 

El objeto de la Interestenflcación en la manteca de cerdo es el de obtener una 

grasa que contenga altos porcentajes de :Jllcéridos con alto índice de yodo y, por 

consiguiente, bajo punto de enturbiamiento. (BaduI1981) 
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33 FRACCIONAMIENTO 

~a n8Clente aemanda de aceites comestibles de bajo punto de enturb,amlentO por 

parte de 'a Icdustna allmemana y de aceites y grasas por parte de la Industria quimlca 

;8xtll, neumáticos detergentes y lubncantes está empUjando al seclor pldustrrai aceitero a 

la búsqueda de nuevOS procedimientos de e:aboraclón de grasas a fin de obtener, a partir 

de moduetos grasos de origen vegetal y animal otros productos más seleCCionados, de 

acuerdo con las demandas del mercado, entre los cuales hay que citar \~crreCC ~I '?S', 

Aceites comestibles de bala punto de enturbiamiento obtenidos a partir ae aceite de 

palma, grasa de cerdo, grasa Interestenflcadas 

Oleinas de al¡o indlce de yodo 

ÁCido olelco 

Esteanna 

ÁCido estéarlco 

Marganna y shortenlng 

E! fraccionamiento es un proceso termo mecánico de separación en el que los 

tnacllgllcéridos de una grasas y aceites son separados.(BalieY1996) 

En este proceso se presentan tres estados suceSIVOS, los cuales son: 

Enfnamiento del líqUido o tnacilglicéíidos fundidos para producir nuc)eaclón 

2 CreCimiento de cnstales a un tamaño y forma que permita su eficiente separación 

3 SeparaCión, aislamiento y purrficaclón de las fases liqUida y sólida resultantes 

Este fraccionamiento se efectúa mediante dos métodos que son 

al Cnstallzaclón del líqUido, aceite o grasa fundida, baJO condiciones estandarrzadas y 

controladas de enfrramlento Sin la utilizaCión de un solvente Este es el método más 

Simple y no Involucra tratamientos posterrores al producto final El aceite que es 

parcialmente crrstallzado por enfrramler,to de una manera controlada, después es 

liqUido remanente es filtrado en un filtro a vacío o en un filtro prensa de membrana 
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bl CnsrailzaClór, oel aceite o grasa disuelta, proveniente de la utilizaCión de solventes 

orgániCOS como acetona o hexano, baJo condiciones estandarizadas y controladas de 

enfriamiento El proceso se caractefiza por un corto tiempo de CristalizaCión y faCilidad 

de filtración La pnnclpal ventaja de esta CristalizaCión es la alta eficienCia de 

sepaíaClón y pOí lo tanto mejorar la producción pureza elevada de los productos 

obtenidos Después de la separación, el solvente es evaporado delando menor 

cantidad de aceite líqUido en la fase sótlda·(3<l1'8\' ·,996) 

Con este sistema se obtienen, a partir de aceites de palma y de soya, productos como 

oleína, esteanna y otros, que han Sido utilizados como sustitutos de grasas más costosas 

como la de cacao El aceite y la grasa son mezclados en diferentes cantidades 

dependiendo del aceite a ser fraccionado. El solvente es utilizado para liberar los 

tngilcéndos de uno en uno, y obtener cristales puros durante la cristalización 

3.4. . ESTABILIDAD 

Se entiende por estabilidad de una grasa, aceite o alimento graso la capacidad de 

mantener un gusto y olor adecuados durante el almacenamiento y consumo Esta 

propiedad está relaCionada con la composIción de la parte lípida y el grado de tensión del 

sistema, la presencia de prooxldantes o antioxidantes y las características del envase 

Las grasas con elevado índice de insaturaclón son Inestables o poco estables, lo 

cual se refleja en los aJlmentos que las contienen. En general, son más estabtes los 

aceites vegetales que las grasas animales, a pesar de que puede ser supenor eJ grado de 

IflséiÍuréiCIÓrl ue los pnmeros, y este fenómeno se debe a que estos aceites suelen 

contener antioxidantes naturaleS·(Fenne;na 1985) 
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Les fabricantes pueden añadir a las grasas y aceites pequeñas cantidades 08 

aditivos alimentarios aprobados para proteger su calidad durante el oro cesado 

almacen2mle~to manlpuiaclón y comercialización ESlO asegura el mantenwlieilto de Su 

calidad desde el momento de prodUCCión hasta su consumo 

Cuando la adición aporta un efecto técnico en el producto final e! compuesto 

añadido es conSiderado un aditivo directo (cuadro 8) Cuando la adición se lleva a cabo 

para alcanzar un efecto tecnológico durante el procesado. almacenamiento o 

comercialización y va segUido de la ellm¡nación o redUCCión hasta niveles inSignificantes. 

el compuesto anadldo se denomina adyuvante de procesado, como se muestra er] el 

cuadro 9 (1,'", ~996: 

Cuadro 8 - AditiVOS directos empleados en aceites y grasas. 

ADITIVO EFECTO 
-------~~-

Tocoferoles Antioxidante, retarda el enraciamlento oXldatlvo 

Hldroxlanlsol butllado (BHA) I Antioxidante, retarda el enraclamlento oXldatlvo 

Hldroxltolueno butllado (BHT) Antioxidante, retarda el enraclamlento oXldatlvo 

Butilhidroqulnona 
(TBHO) 

terciana Antioxidante, retarda el enraclamlento oXldatlvo 

Colorante, mejora el color del producto final Caroteno (provltamlna A) 
Metilsillcona 
(dlmetllpollslloxano 
Dlacetilo 

Inhibe la tendenCia a la oxidación y a la formaCión de 
espuma durante la fritura 

Lecitlna 

ACldo fosfónco 

Acido cítneo 

ReferenCia 

Da olor y sabor a mantequilla a los aceites y grasas 

Secuestra agua para prevenir el enranclamlento l¡polítlco 

Ouelante de metales, inhibe la OXidaCión catallzada por 
metales 

Ouelante de metales, Inhibe la OXidaCión catallzada por 
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Cuadro 9 - Adyuvantes de proceso usados en la elaboración de grasas y aceites allmentanos 

ADYUVANTE 

Sosa 

EFECTO 

: Adyuvante de refinado 
I 

Car::::'Ón aONo/ arcilla I Adyuvante de blanqueado 

Níquel 

ÓXido de sodio 

ÁCido fosfórico 
ÁCido cítriCO 

Acetona. 
hexano, Isopropanol, 
2-nltropopano 

Nitrógeno 

I Catalizador de hldrogenaclón 

. Catalizador de 
,i lnterestlnflcaclón 

i, 
'. ACldos de refinado, 
. quelantes de metales 

Medio de cnstallzaclón 
para el fraccionamiento de 
grasas y aceites 

Eliminador de oxígeno 

I MODO DE ELlMINACIÓÑ--
, 

1- - -
I Neutralización con áCidos 
, 

I Filtración 

I 

; Postbianqueo y filtraCión 

I Agua o neutrallzac'ón con 

1

, áCidos, filtración 
desodonzaclón 

i 

y 

Eliminación del solvente y 
o'esoo'onzaclón 

Difusión 

Refinado 
filtración 

cáustico y 

Ésteres Modificador de cnstallzaclón Lavado y centnfugaclón 
de pollgllcerol 

Sulfato sódico (SOS) I Adyuvante de fraccionamiento, 
agente humectante 

RefereflCla- Zll!er, 1996 

La mayor parte de las veces, los antioxidantes se añaden al producto acabado, 

pero también se utilizan durante el procesado El grupo alquilo terciana del BHA y del BHT 

aumenta la estabilidad del radical fenoxilo y es responsable de la persistencia a lo largo 

de un proceso de estos antioxidantes. El BHA Y el BHT mantienen gran parte de su 

efectiVidad en alimentos procesados térmicamente (a temperaturas de fntura u horneado) 
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Se na comprobado que la efectividad de los antloxicantes aumenta 

conslderab!emente cuando se combinan con otros compuestos es deCir. eXiste un efecto 

slcérglco entre ellos. las mezclas de BHA, BHT Y galato de propllo. han demostrado ser 

""'lás efectivas que cualquiera de ellos en forma individual a la mlSflla concentración. 

El gaiato de propilo es un antioxidante relativamente fuerte en íos aceites Sin 

embargo, el galato de propllo forma un complejo muy fuertemente coloreado en 

presencia de hierro y además es sensible a la temperatura y pierde gran parte de se 

efectIVidad como antioxidante a temperatura elevada Por estas razones, todas las 

formulaciones que Incluyan galato de propilo Incluyen también agentes quelantes como 

el áCido fosfórico, el cítriCO y el ascórblco, que aumentan Igualmente la potencia de los 

antioxidantes 

El TBHO es el más efectiVO, ya que no produce alteraCiones en el color en 

presencia de metales y es muy soluble en grasas y aceites. Puesto que la presencia de 

metales acelera el proceso deoxidaclón, se incluyen a menudo como antioxidantes 

agentes auelantes para formar complejOS o eliminar las trazas de metales que catallzan 

las reacciones de oXidación, como el áCido etilendlamlnotetracétlco (EOTA) o el áCido 

cítriCO (Z,lIer 1996) 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS 
GRASAS VEGETALES UTILIZADAS 
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4. - CARACTERíSTICAS DE LAS GRASAS VEGETALES UTILIZADAS 

Los aceites y las grasas comestibles son los productos de erigen vegetal o aClr',al 

cuycs constituyentes pnnclpales son gllcéndos naturales de los 2ndas grasos y, 

contETtiendo como COíllponentes menores otros líquidos En el cuadro í O se observa ei 

porcentaje de aceite de las semillas más comerciales del mundo 

Se aplicará la denominación genérica de aceites a los productos grasos líqUidos a 

la temperatura de 20'C. y la de los sebcs y mantecas, o simplemente grasas, a los 

productos grasos sólidos a la misma temperatura (Vanos 1988) 

Cuadro 10 - Porcentaje de aceite de las semillas más comerciales del mundo 

SEMILLA % ACEITE 
------

Soya 18-23 

Canola 40-43 

Girasol 25-30 

Copra 63-70 

Palma 30-70 

Palmlste 48-52 

Referencia Varios, 1988 

Los aceites deberán tener un aspecto limpio y transparente a la temperatura de 15 

a 20 oC, olor y sabor agradable, con los aromas propios y caracteristlcos de cada semilla, 

correspondientes a los frutos y semillas de que procedan Las grasas no liqUidas, una vez 

fundidas, deberán ser claras y transparentes, sin contener sustancias en suspensión, 

deberán tener un aspecto limpiO, con olor y sabor agradables o neutros (Vanos 1988) 

Las características químicas generales de las grasas son las siguientes' 

Humedad y matenas volátiles, en estufa a 1 05"C, no supenor a O 1 % 

Impurezas Insolubles en el éter de petróleo, calculadas sobre grasa seca, no supellor 

a05% 
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ACidez libre, expresada en áCido olelco y refenda a grasa seca, no supenor al 3% para 

:os aceites de oliva y cacahuate y no supenor a O 15% para aceites y grasas refinados 

;;¡c:ce de perÓXidos (mlílequlvalemes de oxígeno activo ;Kg de grasa) menor a 3 

Se considerará refinado a un aceite o grasa que, mediante tratamientos autorizados, 

haya sido neutralizado, decolorado y desodonzado Las grasas y los aceites refinados no 

deberán contener trazas del Glsolvente utilizado en la extracción, y la reaCCión resultará 

negativa en el ensayo de labón Las grasas vegetales comestibles son las obtenidas de 

frutos o semillas, o en estado sólido a la temperatura de 20°C, de buen color limpias, 

exentas de Impurezas y sin actiVidad con la luz polarizada (Varios 1988) Los aceites vegetales 

parCialmente hldrogenados utilizadas en esta tesIs se obtUVieron de la refinaCión, 

deodonzaclón y blanqueo de aceite de coco (nombre comerCial hldropal d y mancao) y 

una de soya (selvaco) parCialmente hidrogenadas, que a temperatura ambiente son 

blancas y sólidas 

4 1 - ACEITE DE COCO 

Es el procedente del fruto del cocotero (Cocos nucrtera), adecuadamente refrnado 

Se obtiene de las drupas del cocotero, una planta tropicaL El endospermo oleoso, cuyo 

contenido en agua se reduce por desecación desde el 50 hasta 5-7% Sirve, balo la 

denominación de "copra" como materia pnma de partida para la obtención de la grasa 

J3ade, 1996) 

Con un contenido de 63%-70% de grasa, 650 g de aceite de coco pueden ser 

obtenidos de un kilogramo de copra. Este aceite es líqUido en las zonas del trópico, pero 

es sólido las latitudes de Europa Es utilizado para panaderia y fntura, y es un maten al 

crudo necesario en la elaboraCión de helado, margarina, Jabón y cosméticos (Le,ssner 1991; 

Este aceite para uso comestible Sin transformaCión, deberá cumplrr con las 

slg ulentes espeCificaCiones, anotadas en el cuadro 11, Y deberá contener los áCidos 

44 



grasos enuncrados en el cuadro 12 Las características organolépticas fv'tasa de 

cons's:enCla pastosa. o fluida, según la temperatL.:ra ambiente. de color blanco o de 

l1arL! Inodora insípida o de sabor suavememe característico 

Cuadro 11 - EspeCificaCiones del aceite de coco 

ESPECIFICACION 

Densidad a 40 oC 

índice de retracClón(40?C) 

Título oC 

índice de saponificaCión 
(mg de KOH ! 9 de grasa) 
índice de yodo 

Materia Insaponlflcable 

índice de áCldez 
(mg KOH ! 9 de grasa) 

índice de peróxidos 

I 

---- - -- -- ~---

(meq de oxígeno activo / Kg de grasa) 

Materia volátil O 105 oC 
(máx) m!m 

índice de Relchert-Melsel 

índice de Polenske 

índice de Klrchner 

Impurezas (máXimo) 

Contenido de Jabón (máximo) 

Metales pesados (máXimo) 
Hierro 
Cobre 
Plomo 
Arsénico 

ReferenCia vanos, 1988 

VALOR 

0907-0909 

1 4480-1 4500 

20-24 

248-264 

7-11 

< 05% 

< 03 

< 1 O 

02% 

6-8 

14-18 

1-2 

005% 

50 p.p m 

10ppm 
02pp m 
01 ppm 
01 ppm 
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Cuadro 12 - ACldos Grasos del aceite de coco 

eapríllco le 8 O) 

eaPrlco (C 10 O) 

Láunco (C 12 O) 

Minstlco (e 14 O) 

Palmítlco (C16 O) 

Esteárico (C 18 O) 

Olelco (C 18 1) 

Lrnolélco IC 18 2) 

Referencia Lelssner, 1993 

42 -ACEITE DE SOYA 

1 

1 
% 

80 

60 

47 O 

18 O 

90 

30 

70 

20 

Es el procedente de las semillas de la soya (G/yeme maX¡, que haya sido sometido 

a una refinación completa. Calentado a 130 oC durante 15 minutos, conservará su sabor 

agradable después de enfnado El aceite de soya refinado tiene coior amaniio claro y 

sabor suave 

La composición del aceite de soya es muy rica en téímlnos nutnclona!es, tenl8fldo un 

alto contenido de áCidos grasos polllnsaturados y baJo contenido de áCidos grasos 

saturados Esto lo hace un Importante matenal crudo para la elaboración de marganna 

También es utilizado en aceites para ensalada y mayonesa En la Industna química es 

utilizado en la producción de barniz y laca. Otro componente Importante de la soya es la 

lecltma de soya, el cual está presente en un 3% (Lerssner,1993) 

Este aceite para uso comestible Sin transformación, deberá cumplir con las 

siguientes especificaciones, anotadas en el cuadro 13, y deberá contener los áCidos 

grasos enunciados en el cuadro 14. Las características organoléptlcas. Masa de 
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SO:lSlstenCiB pastosa, o fluida, según la temperatura ambiente, de co:or b:ancQ o ce 

rT1a~fl: Inodora insípida o de sabor suavemente cmacterístlco ,\', r, lo '98S 

Cu8dro 13 EspecificaCiones del aceite de soya 

% 

Indlce de refraccjón(40"C) í 4650-1 4690 

Título oC -8 a -18 

índice de saponificación 189-195 
(mg de KOH I g de grasa) 
índice de yodo 117-141 

Materia Insaponlflcable < 05% 

índice de áCldez < O 3 
(mg KOH I g de grasa) 

índice de perÓXidos 
(meq de oxígeno activo I Kg de grasa) 

Matena volátil O 105 oC 
(máx) m/m 

índice de Relchert-Melsel 

índice de PoJenske 

índice de Klrchner 

Impurezas (máximo) 

Contenido de Jabón (máximo) 

Metales pesados (máximo) 
Hierro 
Cobre 
Plomo 
Arsénico 

Referencia Vanos, 1988 

< 1 O 

02% 

6-8 

14-18 

1-2 

005% 

50 pp m 

10 P P m 
02 p P m 
02 P p.m 
02 p P m 



Cuadro 14 - ACldos Grasos del aceite de soya 

ÁCIDOS GRASOS % 

Palmit,co (C 16 O) 110 

Palmltolelco (C 16 1) 05 

EsteáriCO (C 18 O) 35 

Olelco (C 18 1) 22 O 

Llnolelco(C182) 54 O 

Llnolénlco (e 18 3) 80 

Araquidlco (C 20 O) 05 

AraqUldónlco(C 20 1 - 2) 05 

Referencia lelssner, 

Debido a Su alto contenido de áCido Ilnolénico e 183 el aceite es propenso a sufne 

autooxldaclón y desarrollo de rancidez. Este problema se ha reducido mediante 

manipulación genética y por hldrogenaclón selectiva, decoloraCión y desodoraclón El 

aceite de soya refinado y desodOrizado se usa ampliamente en aceites para freír, 

aderezos, aceites paía ensalada, margan na, enlatado de pescado y en muchos otros 

alimentos ~Ega,1 1 Sl87) 
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5 - TEXTURA 

5 1 - PROPIEDADES DE TEXTURA EN ALIMENTOS 

Textura es :.Jn término difÍCIl de definir ya que significa diferentes cosas para varia 

gente La definición de textura del dlcclonano es de poca ayuda porque se relaciona 

onnClpalmente con los textiles y el acto o arte de teler, y en general. "está relacionada con 

la diSposIción o manera de unión de las partículas o partes pequeñas constituyentes de 

..Jn cuerpo o sustancia, la fina estructura" ¡E3Qurne 1982) 

EXisten defln,'ciones que consideran !a textura aplicable a todos los alimentos y se 

han desarrollado definiciones que reflelan amplia información Algunas de estas 

definiCiOnes se muestran a continuaCión 

La textura es el atnbuto de una sustancia que resulta de la combinación de las 

propiedades fíSicas y es percibida por el tacto, la vista y el oído Las propiedades fíSicas 

pueden InclUir tamaño, forma, número, naturaleza y conformación de los constituyentes 

estructurales elementales (Jowltt,1974) 

La textura es el resultado de la percepción de las Interacciones entre el alimento y 

el consumidor. Estándares Internacionales describen la textura como todo atributo 

mecánico, geométrico y de superficie de un producto perceptible por mediOS mecánicos, 

táctlies y en aigunos casos por los receptores visual y auditivo (Jack,1995) 

La textura es la forma en la que vanos constituyentes y elementos estructurales de 

un alimento están ordenados y combinados en una micro y macro estructura y las 

manifestaciones externas de esta estructura en térmJnos de flUJO y deformaCión IDe/JM'l 1975,\ 

La textura es la propiedad sensonal de los alimentos que es detectada por los 

sentidos del tacto la vista y el oído, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una 

deformaCión íAnzaldLa 1994) 
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Factores como tamano, la forma el tamaño de partícula, conte::do de rumedad, 

cO'ltenldo de grasa, estructura y propiedades mecánicas están lnterrelac:o'lados entre si y 

jUntas crean el complejo término de calidad de los alimentos Textura (S2T~" 9Jbl 

Szczesn¡ak (1963) recaica que para pOder definir la textura se requiere un maym 

conoCimiento de los pClnclplos báSICOS involucrados, además de considerar que esta 

evaluación no es directa sino que abarca aspectos de un proceso dinámico, percepción 

visual de la superficie de un producto, comportamiento del mismo durante la 

manipulación previa a las sensaciones bucales experimentadas durante la masticaCión y 

se unifica en el cerebro, para dar una sensación total, que es la que se Identifica como 

textura [Va2qucz ,99[/¡ 

Según Matz 1.1962) define a la textura como la percepción de las características 

fíSicas de los alimentos por la piel y por los músculos sensores de la cavidad bucal 

exceptuando la sensación de temperatura De acuerdo con Kramer (1973) señala que la 

consistencia, la viscosidad y la sensaCión bucal están relaCionadas con la textura Explica 

que la textura de un alimento está determinada por la dispOSIción que tienen las 

partículas estructurales y la manera en la cual ésta se percibe fiSiológicamente Las 

partículas estructurales Incluyen tanto las estructuras microscópicas y moleculares como 

las macroscópicas que pueden ser captadas vISualmente, (Vazquez 1990) 

Las Propiedades Texturales de un alimento son un grupo de características fíSicas 

que surgen de los elementos estructurales del alimento, y son percibidos por el sentido 

del tacto, están relaCionadas con la deformación, deSintegración, y flUJO del alimento baja 

la aCCión de una fuerza, y son mediadas objetivamente por mediO de 'unciones de masa, 

tiempo y distancia (Bou:ne 1982) 



D¡Jrante e: proceso de masticación, inicialmente sentimos la superficie de! allme:lto 

C:J~l !a leng'J8 y obIenemos respuestas como aspereza, suavidad, h:.Jmedad Los dientes y 

las muelas perciben la reSiStenCia a la reducción de tamaño (dureza y fracturabilldad) ¡as 

oartículas de! alimento al mezclarse con la saliva y tomar la temperatura corporal 

(coheslvldad, adhesIvidad, flbíosidad), cambian notablemente sus propiedades 

rl8cánlcas oara poder ser deglutidas y la lengua y la farrnge evalúan la facilidad con que 

es~a operación sc rcallza Las propiedades mecánicas de los allmRntos cambian 

notablemente durante el proceso de masticación 

Las características de textura pueden ser dlvl,jldas en tres categorías '8:enIl31193S¡ 

Características mecánicas 

Las características mecánicas son percibidas cuando el alimento es sometido a un 

esfuerzo, por elemplo durante la masticación (la presión de los dientes, la lengua y el 

paladar), cortado o comprrmldo. Estás pueden dividirse en primarras y secundarras 

• Las características prrmarras son los que correlacionan con una propiedad mecánica 

tal como fuerza, deformación o energía. Comúnmente eXisten cinco características 

mecánicas prrmarras dureza. ca hes Ivi dad, viscosidad, elasticidad y adhesIvidad. 

• Las características mecánicas secundarias son mastlcabilidad, fracturabllldad y 

gomosidad, surgen a través de las interacciones entre !as características prlmanas. 

Características geométricas 

Las características geométrrcas se refieren al arreglo de los constituyentes del 

alimento y se pueden perclbrr en la aparrencla del mismo Dentro de estas podemos 

mencionar dos tipOS (Vazquez ~99CJ) 
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0:0 ~os que se relacionan con el tamaño y forma de partícula, los cuales ;lOS pueden dar 

U,'la escala de dureza (polvoroso, granu¡ar, grumoso) 

e '_os que se relaCIonan con I,a forma y la Orientación de la panícula, y éstas se pL:ede:-" 

refenr a la homcg8il81dad de un aliMento o un sistema de vanas fases (escamoso 

fibroso, Inflado, burbUJeante) 

Características de compOSición 

Otras propiedades de textura, refendas oficialmente a los atnbutos de compOSIción, 

también se relacionan con la percepción de [os alimentos pero no con sus propiedades 

geomémcas En estas características Incluyen la humedad y la grasos dad 

52 - EVALUACiÓN OBJETIVA DE LA TEXTURA 

EXiste una gran vanedad de alimentos y gran variedad de propiedades texturales y 

reológlcas que ellos presentan, así como una gran variedad de métodos utilizados para 

medir esas propiedades, lo que hace necesario clasificarlos en grupos con la finalidad de 

entender el sistema. 

Es pOSible clasificar los métodos de mediCión de textura de acuerdo al producto que 

está Siendo evaluado o al tipO de propiedades texturales, por ejemplo hay pruebas que 

son utilizadas para cereales, carne, pescado, pollo, vegetales, fruta, productos lácteos, 

grasas, confitería, bebidas, legumbres y semillas, y alimentos diversos 

Esta clasificación es útil pero la que es probablemente una mejor claSificación es la 

que está basada en el tipO de prueba que es usada, porque muchas pruebas son 

aplicadas a más de un tipO de alimento Cuando el alimento es colocado en la boca, su 

estructura es destrUida por aCCión de la masticación hasta que está listo para ser 

tragado El proceso báSICO de la masticación ocurre a pesar del tipO de alimento que este 

en la boca iBolJ~ne 1982) 
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El cuadro ~ 5 I'sta los métodos que son usados para medir la textura de los allrr:entos 

t:.stos pueden ser divididos en métodos aDJetivos que se realizan por medio de 

Instrumentos y en métodos subjetivos que se ¡levan acabo por las personas Los 

mé~odos objetivos se diViden en métodos directos que rTlIden las propiedades tex~uraies 

~eales de los :Tlatenales, y en métodos IndirecTos que miden las propiedades físicas que 

correlacionan bien con una o más de las propiedades texturales Los métodos subJetivos 

pueden ser clasificados en orales (son evaluadas en la boca) y los no orales (en las 

cuales alguna parte del cuerpo diferente a la boca es utilizada para medir las pcopledades 

texturales). (Bourr,e 198?; 

Cuadro 15 - Tipos de métc:dos para medir la textura de los alimentos 
OBJETIVOS SUBJETIVOS 

Directos IndIrectos Orales No orales 

Fundamentales Optlcos Mecánicos Dedos 

Empíncos QuímiCOS Geométricos Manos 

ImitatiVOs AcústiCos QuímiCOS Otros 

Otros 

ReferenCia Bourne,1982 

La mediCión Instrumental de la textura fue propuesta como una ImitaCión a la 

evaluaCión sen son al con el fin de superar los prinCipales inconvenientes y limitaCiones de 

esta última: la gran variabilidad que puede existir en los resultados, la dificultad en la 

elecución de las pruebas, debido a los naturales problemas que se presentan al trabajar 

con humanos y a lo laborioso de algunas pruebas, y las peculiaridades de la 

Interpretación de los resultados Sin embargo, la evaluación sensonal sigue siendo la 

mejor forma de apreciar esta propiedad, Además de que es necesano que las medidas 

obtenidas con métodos Instrumentales puedan correlaCionarse con respuestas de Jueces 

de análiSIS sensonal para que el uso de una técnica sea válido y confiable Se han 

desarrollado diversos métodos Instrumentales, basados en el comportamiento mecániCO 

de los alimentos. (i\nzalO1.J2 199~) 
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52' - METODOS FUNDAMENTALES 

Los ;nétodos fundamentales son aquellos en los que se obtienen las ;unClones 

materiales o sea aquel!as que solo dependen del matenal y 'lO de l:lstrUrT1ento y el 

método Tratan de definir lo más exactamente posible el comportamiento reoióglco del 

alimento, establecer las ecuaciones que rigen dicho comportamiento y medir los 

parámetros y coeficientes Involucrados en dichas ecuaciones Los resultados se expresan 

en términos de potencias de masa, longitud y tiempo y todas las varrab,es soc canoclcas 

y controladas Estos métodos son usados prrnclpalmente en InvestigaCión oáslca y 

requieren por lo general de instrumentos sofisticados y costosos, en especial para 

matenales de estructura y comportamiento complejo Se utlrlzan Vlscosímetros y 

reómetros 

Estas pruebas fueron desarrolladas por científicos e Ingenieros Interesados en la 

teoría y practica de materrales de construccíón y ellos no son muy útiles para medir lo que 

sucede en la boca cuando un alímento es masticado Las expectativas de los científicoS y 

de los tecnólogos en alimentos son diferentes. Los científiCOS qUieren medir la resistencia 

de los materrales con la finalidad de diseñar una estructura que pueda aguantar las 

fuerzas aplicadas bajo un uso normal sin romperse. Los tecnólogos en alimentos qUieren 

medir la resistencia del alimento, la debilidad en la estructura del alimento que será 

destruido hasta un estado que permita ser tragado, impartiendo sensaciones placenteras 

durante el proceso de masticación. (Boume 1982) 

Se presentan diferenCias entre los parámetros obtenidos en este tipO de pruebas y 

los resultados de evaluación sensorial realizada al mismo producto, ya que se trata de 

dos propiedades con niveles muy diferentes de varrabllldad de los datos numéllcos Sin 

embargo su aplicaCión en sltuacíones de desarrollo de formulaciones muy precisas, y en 

Investigación tiene ventajas sobre otros métodos, Con Jos métodos reológlcos 

fundamentales es posible evaluar la influencia de modificaciones mínimas a formulaciones 

alimentiCias ,:"'.nza'dlla 1994) 
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5 2 2 - Mt:TODOS EMPíRiCOS 

Los métodos empíricos son los más utilizados Son aquellos que se efectúa;¡ con 

'ns~rUílertos que CO'l frecuencia son diseñados o construidos para un matenal específico, 

por lO que los resultados son función del instrumento, el método la carga aplicada la 

velocidad de aplicación de la carga. la geometría, dimensiones y orientación de la 

muestra y las condiciones, lo que ocaSlonM CjlJ8 no sean reproducibles ni puedan 

expresarse en términos de cantidades reológlcas fundamentales Los Instr'Jmemos 

utilizados son sencillos y económicos. (Anza:dL,a :994) 

Estas pruebas arralan como resultado generalmente un solo dato (distancia, 

fuerza, área, tiempo, veloCidad) Las vanables que intervienen no siempre son conOCidas 

ni controladas Los resultados que originan son en ocasiones específiCOS para un tipO de 

material, no están perfectamente definidos (dureza, adhesIvidad, pegaJosidad, etc) y es 

difíCil encontrar tradUCCiones de un idioma a otro Son válidos y comparables solo baJo el 

mismo aparato, método, condiCiones y geometría de la muestra. Son ampliamente 

utilizados en la Industna (alimentos. recubnmlentos. materiales de construcCión 

petroquímlca, farmacia) (AnlaldL.a 1994) 

En los métodos empíncos se aplica un esfuerzo de cualqUier tipO al alimento, ya 

sea de compresión, corte, punción, extruslón, flexión, tensión, etc, y S8 mide la 

respuesta del alimento Por lo tanto en muchas ocasiones no están claros los principios 

teóricos de los métodos, y la interpretación de los resultados es, Igualmente empírica. A 

pesar de esto último, la aplicación de los métodos empíriCOS en situaciones de control de 

calidad de productos y control de procesos es muy buena, y la correlación con resultados 

de evaluación sensorial suele ser alta Además las pruGbas suelen tomar menos tiempo 

que los métodos fundamentales. Uno de los Instrumentos mas usados para este tipO de 

pruebas es la Máquina probadora universal Instron (Anzaldua 1994\ 
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523 - METÓDOS IMITATIVOS 

Los mélodos ImitativoS sor: aquellos en ios que la medloa se realiza er 

condiciones Similares a los que actúan simulando la acción de los dedos mano, dientes 

y/o boca Esta clase de método puede considerarse como un método empirlco ya que las 

pruebas no son fundamentales r80vIle ,982) 

Entre [os Instrumentos ImitativoS se encuentran varros aparatos con [os que se 

Intenta Imitar las operaciones humanas sobre los matenales para Juzgar su 

comportamiento mecánico (masticaCión, presión con los dedos, etc) y asume que las 

fuerzas de reacción desarrolladas por la muestra representan las reacciones humanas 

Los mOVimientos complicados y los complejos esfuerzos desarrollados hacen Imposible el 

análisIs teóriCO de los resultados [Anzaldua, 1994) 

De la misma forma que en las pruebas empíricas, Influyen las dimenSiones, forma, 

Orientación del material, el dispositivo utilizado para la aplicación de los esfuerzos, el 

procedimiento, etc Dentro de estos Instrumentos se tienen los Untómetros para 

mantequilla, el Farlnógrafo para masas, el Tenderómetro de mandíbula de Volodkevlch, el 

T enderómetro de dentadura de MIT (el cual ofrece la ventaj3 de que mide un espectro de 

parámetros más que una característica aislada, el texturómetro General Foods que Imita la 

acción masticatoria de los dientes {Arualdua, 1994) 

Muchos Instrumentos son simples en su manejo y reducen costos de operación, 

sin embargo, no son generalmente compatibles con los requerimientos de versatilidad Un 

Importante requerimiento de estos instrumentos será la capacidad de operar con 

precIsión A lAS altas razones de aplicación de fuerzo. que prevalecen en la boca Un 

resumen de los principales métodos para medir la textura se muestra en el cuadro 

16 IKllcast 1993) 
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Cuadro 16 - Resumen de los pnnclpales métodos para medir la textura 
MÉTODO~TipO DC~T---COSTO 'COSTO DE AMBIENTE 

Sensoílal' 
'ALIMENTO INiCIAL' OPERi\Cic'JN OPERACiÓN 

Todos Alto 
Todos BaJO 

Alto 
8ajO 

Laboratorio I 
Producción y I 
Laboratorio 

GRADO DE 
DESARROllO 

Continuo 
Continuo 

lm!tatlvo: Sólicos Moderado Balo Laboratorio I En desuso 
F~nda~enta~~_ Todos Alto BaJo LaboratonS?_J __ ~ad~ _____ _ 

?anel de evaluación entrenado b Penetíometros, <; Texlurómetro Genera! Foods d insyon 
Referencia Kllcast, 1 993 

El cuadro 17 enllsta las ventajas y desventajas de cada método El aparato Ideal de 

medición de textura deberá combinar las mejores características de cada método 

Actualmente no eXiste un método o sistema ideal de medición de textura La futura 

dirección de las Investigaciones deberá moverse de lo empírico a lo Ideal Incluyendo más 

aspectos fundamentales e Imitativos en pruebas empincas~ La técnica Ideal de medición 

de textura Incluirá la combinaCión de los métodos empincos, fundamentales e 

ImitativoS (3üurne 1982) 
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Cuadro 17 Comparación de diferentes métodos de mediCión objetiva de textura en alimentos 

MÉTODO 
EI;1pí;ICO 

Iml~atlvo 

VENTAJAS 
Simple de ejecutar 
Rápido 
Apropiado para análisIs de 
control de calidad 
Buena correlación con 
métodos sensoriales 

Duplicados cercanos a 
la masticación o a otros 
métodos sensonales 
Buena corre!aclón con 
métodos sensorlaies 
MediCión completa de textura 

DESVENTAJAS 
No se requiere COilOCli1lle;¡to fundamen¡:al de 
la prueba 
Incompletas especificaciones de textura 
Procedimiento arbltrano 
No se puede convertir los datos a otro 
sistema. Medidas puntuales 

MediCión fíSica equivalente desconocida 
Evaluación lenta de gráficas 
No apropiado para trabajo rutlnallO 
Restnngldo a unIdades de tamaño de 
mordida 

Fundamental Se conoce exactamente lo Pobre correlación con los métodos 
que se está midiendo sensollales 

Incompletas especificaCiones de textura 

ReferenCia Bourne,1982 
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53 - TEXTURA EN PRODUCTOS GRASOS 

:::\ ,r,~efés de' consumidor por la textura ha aumentado er la última década y la 

Ind:Jstna alimenticia tiene la respuesta La textura ha ganado reconoCimiento como 

caractedstlca sensorial clave y es hoy el factor más impOítante en el desarrollo de U:1 

producto Los a~nbutos de textura pueden ser modificados, enfatizados y marcados pero 

adaptaciones fortult3.s a formulaciones de productos pueden c01duClr a cambios 

per¡udlclales y desagradables en la textura. Así el desarrollo IÓglC8 de un producto 

requiere un completo conocimiento de los factores físico y químicos y del significado de 

las mediCiones de valos elementos de percepción de la textura en alimentos (,Jack ~9951 

Los consumidores están cada vez más conSCientes de la textura de los alimentos ya 

que la vanedad de productos alimenticIOS en el mercado se Incrementa día a día y los 

nuevos productos basan su atractivo en nuevas y diferentes texturas más que en nuevos 

sabores u otras propiedades sensoriales El desarrollo de un prodJcto no solamente 

Involucra la creación de diferentes productos y de nuevas texturas, también Involucra la 

necesidad de obtener alimentos más sanos, sin embargo los consurT'tIdores a menudo se 

muestran renuentes a cambios drásticos en los alimentos que ingieren 

Un área Importante en el desarrollo productos es la reducción del contenido graso de 

los alimentos, con particular énfasIs en la disminución del consumo de grasas saturadas 

Las grasas tienen diferentes funciones relacionadas con la textura, dependiendo del 

producto, que hacen difíCil la tarea de encontrar suStitutos de grasa Cierto contenido de 

grasa es una cualidad deseable en los alimentos La cremosldad en los helados, la 

suculencla del chocolate y la blandura de la carne son atnbutos sensoriales pOSitiVOS Las 

grasas son responsables de las características de sabor, textura y aroma en muchos 

productos y contribuyen a la completa aceptación y palatabllldad en la dieta (DrewnOWSK' :987] 
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Las grasas lubrican el at:mento durante la masticaCión y racliltan su manipulación y SJ 

deglución =stas propiedades de lubricación son el resultado de la oleosidad y 

grasos:.dad :_a relac',ón que tiene el conten!do de grasa de los productos y el pl!nto de 

fus:ón de las grasas con la capa cerosa que dejan en la bOCE es Importante La 

oleosidad se refiere a la intenSidad de la sensaCión aceitosa en la boca, la cual puede 

estar relacionada con la superficie de deslizamiento de la vISCOSidad del producto y 

afectada por ei mOVimiento de la lengua 

La grasosldad refleja la solidez del producto y la dificultad de remover la capa grasosa 

de la caVidad oral. ambas están relacionadas con el punto de fusión de la grasa Sin 

embargo eXiste poca Información de como la presencia de grasas saturadas y 

polllnsaturadas afecta la textura de los alimentos y como estas cualidades realzan la 

aceptabilidad de los alimentos Pocos Investigadores se han ocupado directamente de 

estudiar los aspectos senSOriales de la percepción oral de las grasas, o de la relación 

entre la percepción de la textura de las grasas y las preferencias del consumidor por los 

alimentos que contenen grasa (OrewnowskI1987) 

A continuaCión se deSCribe la Importancia de la mediCión de las propiedades de textura en 

ciertos productos en los que se utiliza grasas 

Margannas 

Las propiedades textumies de las margan nas más importantes para el consumidor 

son la untabllldad y la dureza (Prentlce, 1972), y estos se denvan de su estructura típica 

En la grasa líqUida de la mantequilla, la cual sirve de fase continua, los cristales de grasa 

sólidos están dispersos (de Man el. al 1979). Debido a la ausencia de una repulSión 

electrostática los Cristales de grasa pueden flocular y por lo tanto se' capaces de formar 

una red (Walstra and Jenness, 1984) Se desarrolla fuerzas de atracción después de la 

floculaclón de los cllstales de grasa, por ejemplo, cuando los cnstales de grasa están 

separados por pequeñas distanCias 
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ESTa red es In~errump!da por glóbulos de grasa de leche Intactos, y las l1embranas 

enCierran las partícu~as de grasa para ser Incorporadas en !a disperSión (Precht and Petrs 

198,) Adrclocalmente gotas de agua y células de aire están dispersas en la fase 

continua 

Las margarinas tienen propiedades de textura diferente debido a la Intensidad de la 

red Cristalina 18 cual está relacionada con la cantidad de cnstaíes presentes el tamaño 

del Cristal y la Intensidad del primer y segundo vínculos. Las margarinas y las mantequillas 

que contienen relativamente Cristales largos (> 5f1m) y un contenido alto de sólidos son 

más duras, más frágiles y granulosas que las que contienen Cristales pequeños Un 

contenido baJo de sólidos y cristales largos no puede Incorporar tanto líqUido oleoso 

como los Cristales pequeños, y los productos llegan a ser grasosos Los Cristales ~ son 

largos y en forma de aguJas, mientras que los Cristales pequeños son los W La Intensidad 

del primer vínculo puede Incrementar grandemente después de la manufactura El cambiO 

de un cnstal P' a un ~ es acelerado por las fluctuaCiones de temperatura (L [)€Man ela/199Q) 

La margarina es una emulsión agua en aceite La fase oleosa contiene Cristales, los 

cuales forman una red tridimensional. Esta red es importante para la consistencia y 

suaVidad de !a margarina La cantidad de cristales o sólidos y el tamaño del Cristal 

determinan la dureza o firmeza de la margarina El tamaño del Cristal también afecta a la 

suaVidad y a la sensación oleosa que deja la margarina al derretirse en la boca Para que 

esta sensación sea la adecuada los cristales deben fundirse a la temperatura corporal 

{Postrnus el al 1989) 

Según estudios realizados por Ch¡ysam 1985 se ha determinado que margarinas con 

alto contenido de sólidos, los cristales ~ pueden formar una estructura Cristalina muy 

fuerte, como resultado se obtiene una margarina quebradiza y dura Un contenido baJO de 

sólidos los cristales largos no pueden incorporar el aceite líqUido tamblen como los 

Cristales pequenos, entonces el producto llega a ser oleoso (DDstmus e' al 19391 
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~I tra8aJc realizado po:- Posrmus et 8/1989 cO<lS!n'JÓ en estudiar la re!ac:ón en:re la 

composIción de áCidos grasos y ¡as propiedades físicas de 'T1:.....estras de margarinas 

nechas con aceite de cano!a, soya, girasol Determinaron la movilidad de la pmclóFl 

líqL::da de la grasa de las mantequillas mediante la absorción en papel filtro y ia 

compOSICión de áCidos grasos. encontrando que eXiste una relación inversa entre ia 

movilidad de la porción líqUida y la dureza de la manteqUilla Además de que el tipO de 

áCidos grasos presentes (prinCipalmente la presencia del áCido palmítlco) es determinante 

en la estabilidad pollmórflca de las margan nas. 

Algunos métodos de análisis de las margarinas Involucran la apanencla, 

característica de la fusión en la boca, sensación grasosa, colapso, penetración y 

untabllldad Muchas medidas son efectivas solo cuando elias se obtienen bala 

condiCiones de rangos de temperaturas Estas medidas Incluyen la dilatometria y 

determinaCiones de consistenCia ¡Wlede-manr 1968) 

Pasta de hOlaldre 

La neceSidad de conocer la composIción de una grasa para una aplicación particular 

está bien elemplificada con el comportamiento de una pasta de hOlaldre Las capas de 

masa están ordenadas y separadas por delgadas películas de grasa. Cuando la pasta se 

calienta, el agua se evapora, el vapor al expandirse se abre paso por las capas lo que 

genera creCimiento de la pasta Las capas de grasa crean una barrera para que el agua 

escape En este proceso dos cosas pueden ocurrlf' a) el calor provoca que las proteínas 

de la masa coagulen y que la pasta solidifique y b) el calor funde la grasa y esta fluye 

rápidamente, el vapor de agua entonces escapa y la masa pierde volumen 

Cuando una grasa de alto punto de fusión es utilizada (a) ocurre antes que (b) El 

crecimiento de la pasta es bueno, pero la grasa no fundirá fáCilmente en la boca, así que 

la pasta formará grumos alrededor de los dientes o se pegará al paladar Una grasa 

demasiado líqUida prodUCIrá un crecimiento deficiente, ya que (b) ocurre antes que (a) El 

63 



benef.clo de· util:zar grasas con bajo punto de fL:Slón será ei de tener una pas~a que se 

rompmá agradablen:ente e:l la boca ::=:0",'12 ~r o J,' % 901: 

De [o anterior observamos que un factor muy importante en ia calidad de las pastas 

es que tengan un valor de adhesIvidad baJo En este caso la medición de ,las propiedades 

de textura depende de el agua presente en el sistema, las propiedades cambian de 

acuerdo al tiempo de elaborado el producto, de la veloCidad de retirada de la punta de 

prueba y de la elección de la fuerza de compresión correcta ('vrna" and D"maslo ?OOU, 

Las grasas Imparten un amplio rango de características texturales en productos 

lácteos, Incluyendo la ¡lrmeza, la elasticidad, la cremo SI dad y la sensación que dejan en 

la boca al ser consumidos (Luca and Tepper (994) 

Lobato~Calleros y colaboradores (1997) estudiaron el efecto que tiene la sustitUCión 

de la grasa de leche en quesos análogos sobre las propiedades sensonales y textura!es 

Estos autores estudiaron algunas características mecánicas primarias como la dureza, 

elasticidad, adhesIvidad y cohesivldad De este estudio se den va que la grasa de soya 

confiere dureza y adhesIvidad a los quesos análogos, pero disminuye la coheslvldad y la 

elasticidad, mientras que un efecto opuesto se obtiene al utilizar aceite de soya grasa de 

leche {Lobato er,o/ 1991) 

Ejemplo de algunas definiciones aplicadas específicamente a productos grasos se 

presentan en el cuadro 18 algunas de las cuales no son apropiadas para describil el 

contenido de grasa de diferentes alimentos. Algunos términos son más aplicados a los 

productos sólidos que a los líqUidos y geles. 
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Cuadro 18 - NO'llenClatura de productos grasos 

Sensación e:: la boca Características de sensación táctil SOOI e las s.Jperflcles de 

la cavidad oral 

Cuerpo Propiedad textural producida por la sensación en la boca de una 

sustancia 

Pegajosidad La tendenCia a adherirse a las superficies orales. especialmente al 

paladar dientes y lengua, durante la masticaCión 

Espeso un Incremento en ej fluJo (también conocida como vIscosidad) 

Fluidez Una reducción en ei fluJo 

Gnlformldad Ausencia de partículas sólidas detectables 

Oleosidad La sensación de un líquido Inmlsclble delgado en la cavidad oral 

Grasosldad La sensaCión de un líqUido Inmlsclble espeso o sólido plástico en la 

cavidad oral 

Cerosldad La sensaCión de un sólido inmiscible delgado en la cavidad oral 

Delgadez La sensación de un escurrrrrriento húrrredo en las superficies de la 

cavidad oral 

Cremosldad La sensación de un líquido miscible delgado en la cavidad oral 

Humedad La sensación de un Incremento inmediato en los flu',dos libres de la 

cavrdad oral durante la masticación 

Fusión. El cambio en la textura durante el periodo de prueba 

GeJatrnosrdad Ausencia de elementos estructura/es detectables en un sólido 

elástico 

Referencia JOWltt (1973), citado por Drewnowski 1987 
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6 - DESARROLLO METODOLÓGICO 

En este capítulo se presenta la descrrpclón del desarrollo expeflmental realizado. 

sr. el que se ob!lenen propiedades texturales de tres grasas vegetales de uso a!lmentarlO 

para determ:nar la relación eXistente con el índice de grasa sólida y drchas oropledades 

La metodología para el desarrollo expenmental se llevó a cabo de acuerdo con el cuadro 

metodológico de la siguiente página (figura 9) 

Figura 9 - Cuadro metodológico 

OBJETIVO GENERAL 
Determinar la relaCión que eXiste entre el índice de grasa sólida y !a textura de I 

tres grasas vegetales de uso alimentario. 

OBJETIVO PARTICULAR 1 
Obtener el índice de grasa sólida 

de las tres grasas vegetales 

" OBJETIVO PARTICULAR 2 
Obtener el perfil de áCidos grasos de las tres grasas 

vegetales 

T 

OBJETIVO PARTICULAR 3 
Realizar pruebas texturales de tres grasas 

vegetales de uso alimentario en diferentes temperaturas 

I 
'f:. 

Análisis de perfil de textura (TPA) Prueba de adhesividad 
Equipo: T exturómetro Equipo T exturómetro 

Temperaturas 10 a 40°C Temperaturas 10 a 40"C 
Punta Cilindro de acrílico 1 pulgada Punta Cilindro de acrílico 1 pulgada 

Parámetros Dureza, F adhesiva, Parámetros AdhesIvidad, Firmeza y 
Gomosidad, CoheslVldad extenslbllidad 

OBJETIVO PERTICULAR 4 
Determinar la relaCión que eXiste entre el porcentaje de 

grasa sólida y los parámetros de textura obtenidos de tres 
vegetales en las diferentes temperaturas estudiadas 
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61 GRASAS VEGETALES UTILIZADAS I 

Se emplearon tres tipOS de grasa vegetal de consumo allmentano (Selvaco 

loentlflcada como ;¡rasa 1, Hldropal O Identificada como grasa 2, y Mancao Identlflcaoa 

como grasa 3) que fueron proporcionadas por la empresa ''HIdrogenadora Nacional. 

S A , cuya deSCripCión se enuncia a cOntinUaCión en ei cuadro 19 y las propiedades 

flslcas y qulmlcas ce las mismas se presentan en el cuadro 20 

Cuadro 19 - Descripción física de las grasas vegetales utilizadas 

~-----~---
---------_._-

GRASA DESCRIPCION USO 

Selvaco Producto obtenido de la refinación, Se utiliza en el área de 
(Grasa 1) deodorlzaclón y blanqueo de panificación y reposterla en 

é..celte de soya, parcialmente general 
hldrogenado que a temperatura 
2mblente es blanco y sólido. 

! 

Hldropal D Producto obtenido de la refinación, Se emplea péia la elaboración 
(Grasa 2) deodorlzación y blanqueo de de helados, y caramelos tipO 

aceite de coco, parcialmente CtllCloso 
hldrogenado que a temperatura 
ambiente es blanco y sólido. 

Mancao Producto obtenido de la refinación. Se emplea como sustituto de la 
(Grasa 3) deodorizaclón y blanqueo de manteca de cacao, para la 

I aceite de coco, parcialmente elaboración de cobertura de 
i hldrogenado que a temperatura chocolate y como Sustituto de 
ambiente es blanco y sólido. chocolate suave para relleno 

Referencia Hldrogenadora Nacional, 1997. 
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Cuadro 20 - CaracterístIcas físicas y químIcas de las grasas vegetales ,Jl;llzadas 

-- -~ - - ------

GRASA 1 
I GRASA 2 GRASA 3 

ESPECIFICACiÓN Mín.¡a) Máx(O) I Mín~ Máx Mín Máx 
-~._--

A G L (% 8 Olelco) 010 005 005 

I oe Peróxldo(Meq/Kg) 1 00 1 5 15 

Pumo de Fusión (oC) 43~0 50 O 40 O 45 O ! 375 395 

I de Yodo (cgr I/gr) 46~0 75 O 0.0 50 O 50 

Humedad y m volátil (%) 005 005 005 

~ Valor mínImo :) Valor máximo . Valor no registrado 

6 2 . íNDICE DE GRASA SÓLIDA 

Antecedentes 

Solamente las grasas puras o las compuestas de muy pocas clases de 

tnacllgllcéndos tiene bien definida la temperatura de fusión A medida que aumenta el 

número de estos ésteres, el punto de fusión se convierte verdaderamente en un iIItervalo 

de temperatura, ya que cada acilglicéndo tiene el suyo propio. Este es una constante 

fíSica de cada grasa que es preciso conocer, sobre todo en el caso de las que se 

emplean para elaborar alimentos, por ejemplo en la fabncación de chocolates se 

requieren lípldos con un punto de fusión ligeramente menor que la temperatura del cuerpo 

humano para que pueda derretirse suavemente en la boca en un Intervalo de temperatura 

lo más pequeño posible, ya que en algunos casos pueden eXistir cnstales con punto de 

fUSión alto disueltos en los lípidos líqUidos de menor punto de fuslón.{BadU' .L98;) 

Las grasas sólidas son una mezcla de diferentes tnacllgllcéndos que forman una 

matnz cristalina en la que queda atrapada una porción de aceite líquido, de manera 

semejante a lo que sucede con el agua en una esponja SI la grasa se enfría a ·30oC, se 
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provoca ur.a SOlidificaCión completa, y a medida que se calienta se Induce la formación de 

cne cnezcla de I,pldos que se encuentra en estado líqUido y SÓlido, cuya relaCión depende 

de la terrlperarura final' que se alcance Por otra parte, los componentes sólidos se 

expanden de modo muy diferente a como lo hacen los líquidos y la máxima expansión se 

alcanza cuando una grasa sólida se vuelve liquida 

El índico de grasa sólida (lGS) se refiere al porcentaje de sólidos en una grasa a 

varias temperaturas Todas las grasas son una mezcla de aceite líqUido atrapado entre 

cnstales de grasa sólida Una prueba Industnal Importante es la determinación de la 

proporCión de tngllcéndos sólidos a líqUidos en la grasa Esta relaCión da In[ormaclón del 

g'sdo de hldrogenaclón de un aceite o de lo adecuado de una grasa para un obJetivo en 

Puesto que la mayoría de las grasas contienen tanta vanedad de tnacilglicéndos, 

resulta casI Imposible "cuantificar" sus respectivas propiedades, aunque no se tuvieran en 

cuenta las Influencias mutuas Por lo que para obtener una Impresión de las 

características de una grasa, resulta más practico ut1l1zar e11GS. En el que se determina la 

cantidad de grasa sólida a diferentes temperaturas e Incorporando los porcentajes de 

grasa sólida correspondientes en una gráfica en funCión de la temperatura, obtenemos 

una VISIón del comportamiento de fUSión de una grasa (Karlsham'lS 1999) 

EqUIpo utilizado 

Dilatómetro 
Balanza analítica 

Baca de agua terrnostatlzado, Con agitador. 
T errnómetro 
Pipeta o bureta 
Bomba de Vacío 
Matraz de fondo redondo (250 mi). 

Baca de agua para calentar la grasa rnlen\ras se desgasl\lca (Manley 1989 
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Procedim¡en[O_ 

El :ndlce de grasa sólida es una medida empínca de! contenido de sólidos de la 

TlU8stra Es calculada a partir de volúmenes específlcos asociados con ',3_ combinaCión 

de fases sólida y líquida a una temperatura específica, utilizando una escala dll&tométrlca 

graduada en unidades de mi x 1000 LOS resultados son expresados er: mi de drlatacrórI 

IKg de muestra iMJCS 19891 

Filtrar la grasa a Investigar (SI no está clara) 

Verter aproxlnadamente 20 g de la grasa fundida en el matraz de fondo plano 

Añadrr unos trozos de vldno antl-sobresaltos 

Hacer el vacío mientras se calienta a más de 60°C agitando vigorosamente con 

frecuencia hasta eliminar todo el aire 

Mantener el vacío en la grasa fundida hasta que se Incorpore a un dllatómetro 

preparado 

Pesar el dllatómetro vacío 

Pipetear un mi de agua destilada, bien hervida, coloreada y fresca en el dllatómetro 

y pesar exactamente hasta la cuarta deCimal. 

Llenar el drlalómelro hasta la parte supenor del cuello con la grasa desgasiflcada 

enfnada a 50'C y volver a colocar la parte supenor del drlatómetro, hasta llevar ei 

nlvei del agua coloreada a la marca aproXimada de 600 - 700 mi 

Asegurarse de que no queden burbUjas de arre dentro del drlatómetro y de que el 

tapón esté fueítemente apretado. 

Limpiar la grasa rezumada y volver a pesar 

Colocar el drlatómetro en un baño de agua termostatlzado a 40°C. 

Tras un mínlno de media hora, leer la pOSICión del menisco en el capilar al ¡..ti más 

próximo Tras dejarlo durante 5 min más, volver a leerlo 

SI el nivel dal meniSco no muestra vanaclón, sacar el dllatómetro del baño y 

colocarlo en agua con hielo durante hora y media SI, no obstante, el nivel del 

menisco ha cambiado, se deja durante otros 5 mln hasta que se liJe el nivel 
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Sacar"el dilatá'l1etro del agua con hielo y COlOCarlO en baño de agua a 20 Je 

U:,a vez fijado el volumen, pero [lO esperando más de 45 minutos, se lee la OOSICIÓ'l 

de! meniSCo 

Repetir esta operación para cada temperatura de Interés 

Repetir ¡amb,én la lectura de la grasa completamente líqUida a 40ce con el fin de 

comprobar alguna fuga en el dllatómetro o la presencia de burbujas en 'la grasa 

Esta lectura debe concordar con la anterior a la misma temperatura 

El cálculo para una grasa completamente líqUida a 40ce es el que sigue. 

Sea W ~ Peso en gramos de la grasa 
A, ~ Lectura a temperatura t °e 
Al'¡o -= Lectura a 40°C 

VJ"~ Diferencia volumen en ,,1 de 25 g de grasa fundida entre 400e y t ce 
La fórmula para obtener la dilatación a t De (O,) es [(25/W) (A,o - A:)] - V" I 

Antes de sustituir en la ecuación anterior los valores de (A,,- A,), hay que corregrr el error 

medio de la escala del tubo capilar, multiplicando (A40 - AT) por la capacidad real (en ¡J.!) de 

una unidad de la escala Los valores de V40., se dan en el cuadro 21 : 

Cuadro 21 - Valores de V". ''"0''-'_-,-=::--____ -:-;-_..,.-_.,,-__ 
t (cC) V"' (en 1-'1) 

10 630 
15 525 
20 420 
25 315 
30 210 
35 105 
40 O 

72 



6 3 - PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS 

t:\::-,:ecedentes 

La introdUCCión comerclai de la cromatografía gas -líqUido en los últimos años hace 

factible ia mediCión rápIda y segura de la composición de áCidos grasos en los aceites 'J 

g:-asas después de la conversión de los ésteres triacllgllcéndos en [os ésteres metílicos 

más volátiles Los procedimientos de cromatografía gas-líquido sencillos basados sobre 

columnas empacadas que usan detector de IonizaCión de flama (o con detec[or de 

conductividad térmica menos sensible) se pueden usar para obtener perfiles de áCidos 

grasos sufiCientemente detallados 

Actualmente se dispone de instrumentos de línea amplia (resolución baja) los cuales 

diferenCian fácilmente entre Jos protones de las grasas sóJldas y de los aceites líquidos y 

los que cuando son calibrados dan una IndicaCión directa del contenido de sóJldos en la 

muestra (Eaqarl '987) 

Equipo utilizado 

La determinación del perfil de áCidos grasos se realizó utilizando el método de 

cromatografía de gases, en un cromatógrafo de gases marca PERKIN-ELMER, modelo 

AutoSystem Los datos obtenidos provienen del laboratorio de control de calidad de 

Hldrogenadora Nacional. 

procedimiento 

Se colocan en un matraz Erlen-Meyer de 3 a 5 gramos de muestra. 

Se adicionan 2 o 3 gramos de NaOH 

Se agregan 50 mi de alcohoJ metílico anhidro. 

Se calienta la mezcla en una parrilla hasta que se disuelve el NaOH 

Se deja enfnar a temperatura ambiente 

Postenormente se adiCionan 10 mi de Hel concentrado 
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Se coloca nuevamente er: la pamlla durante 15 m:n 

Se dCJél en;rlar ot~a vez a temperatura ambiente 

Se adicionan 50 mi de éter de petróleo. Se agita la mezcla 

POi decantación se separa el éter de petróleo, el cual arrastra la fraCCión Ilpídlca 

Se concentra la fase del éter en la parrilla, hasta que quede sólo 1 mi 

De este concentrado se Inyecta 1 ~It (un mlcrolltro) al cromatógrafo de gases, y se 

corre la prueba en el equipo 

6 d - PRUEBAS TEXTURALES 

La textura de margarinas y mantequillas usualmente Incluye propiedades de 

dureza, de extenslbllldad, la presencia de humedad libre, de granulosldad, fragilidad, 

oleoSidad y de adheslvload 

64 1 ANÁLISIS DE PERFIL DE TEXTURA 

Antecedentes. 

El Perfil de Textura es definido como análisIs sensorial complejo de la textura de un 

alimento en términos de sus características mecánicas, geométricas, de contenido de 

grasa y de humedad, el grado en el que se presentan y el orden en el que aparecen 

desde el primer mordisco hasta la completa masticación. Así, la percepción de textura es 

vista como la InteracCión de agentes humanos con las propiedades mecánicas del 

matenal, que ocurre a lo largo del tiempo (Drewnowskl 1987)" 

Una de las máqUinas más modernas para la medición de la textura de alimentos 

(aplicable a pruebas fundamentales. empíricas e imitativas) es el An::l.1178nor ele Textllr8 

TA-XT2 Este aparato fue disecado especialmente para alimentos, tiene controles 

electrónicos muy precIsos, su sensltlvldad es muy alta, y es muy versátil Una de las 

características que la hacen más atractiva es que utiliza un programa de computadora 
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para recoger los datos y las gráficas y guarda automáticamente, eliminando así la 

necesidad de un graficador (Anzaldúa,1994) 

El analizador de textura mide fuerza, distancia y tiempo, proporcionando así un 

análiSIS tridimensional del producto. Se miden fuerzas en 'PJnc"rón de! trempo cuando se 

establecen distancias y se miden distancias cuando se fijan fuerzas. Adicionalmente, se 

puede involucrar en las pruebas tiempos de espera o pruebas repetitivas Como resultado 

se obtiene la curva de Fuerza-Tiempo como la que se muestra en la figura 10 

Fig 10 Curva Análisis de Pérfil de Textura 

---Prímera ________ Segunda 

---<laJa-' ____ S'b .. ,-__ .<Espera-- BaJ~~_- Sub~ 
1 23 4 5 67 8 

H 

I 

li 
+ 

I 

Tlempo--~ 
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Ce: an~l[sls de esta gráfica se extraen siete parámetros texturaies, que se definen a 

Dureza La fuerza m¿xifr.a en ei pnmer ciclo de compresión (onmera mordida) 

2 Fracturabll¡dad Eí pflmer piCO significativo en la curva del prtrfler ciclo de compresión 

3 Cohes!vldad La relación entre el área positiva durante el segundo ciclo de compresión 

y el pnmero (A,/A,+A2) 

4 AdhesIVIdad El área negativa del pnmer ciclo de compresión IA3) Representa el 

trabalo necesallo para retllar el sensor de la muestra 

5 Elasticidad (Spnnglness, resorteo). la altura que la mueslla recupera entre el término 

del pnmer ciclo de compresión y el Inicio del segundo (c) Otros autores la refieren 

como la relaCión c/a Cabe aclarar que aun cuando la elasticidad es una reiaclón de 

distancias sus valores se pueden obtener de la curva fuerza-tiempo 

6 Gomosidad Es definida como el producto de la dureza y la coheslvldad 

7 Mastleosldad Es el producto de la gomosidad y elasticidad. 

Este parámetro fue onglnalmente descnto por Szczesniak como "la fuerza 

necesaria alcanzada a una deformaCión dada" Con el uso del texturómetro general 

Foods, Fnedman lo definió como (el peso dela primera mordida) Sin espeCificar que pasa 

SI la máxima fuerza alcanzada durante la pnmera compresión corresponde al punto de 

ruptura de la muestra en lugar del valor alcanzado a la deformación seleCCionada 

Sherman CritiCÓ el uso del término "dureza" y propuso" firmeza" en relación con una 

deformaCión dada (Pons 1996) 

En la literatura técfllca el término tiene diferentes significados de acuerdo con el 

campo de mayor aplicación (Marin, 1962). El significado más común, no obstante 

especialmente en el campo de la metalurgia y en mecáfllca general, es la resistencia a 

hendiduras, medida con métodos como los de Bnnell o Vlckers Este significado fue 
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adoptado oor Relner y Scott Bla1r (1967) en su lista de términos reológ:cos la cual define 

la Gureza como la reSistencia de la superficie de un cuerpo a la penetración 

E~ la literatura de alimentos, la durezé es definida y medida en diferentes formas 

Szczesnlak (1963) la descnbe corno" la tuerza necesaria para conseguir :Jna deformación 

dada" Esra definiCión corresponde a la propiedad refenda como la "f¡¡meza" en el trabalo 

de Scott-Bla" (1954) Scott-Bla" (1958) estudiaron los factores que están Involucrados en 

las evaluaCiones sensonales de [a firmeza dejando que sUJe~os humanos evaluaran e, 

grado de firmeza de resortes. rPeleq 1980) 

JOWltt (1974) suginó que al término f¡¡neza se sustituyera por dureza y lo descnb,ó 

como propiedad textural manifestada por una alta resistencia a la deformaCión por la 

aplicaCión de una fuerza" Moskowltz el al. (1974) definió la dureza como "la fuerza 

elerclda por los molares necesana para romper el alimento en la boca (pnmera mordida) y 

la correlacionó con el módulo de elastiCidad y la última fuerza. 

Szczesnrak y Skinner (1973) estudiaron la Interpretación de los cOnsumidores de la 

dureza asociando los productos con palabras que ellos normalmente mencionan Como 

resultado claSificaron la intensidad de la dureza en términos de suave, frrme y duro. Boyd 

y Sherman (1975) de mostraron que en matenales suaves la dureza es evaluada a través 

de una compresión entre la lengua y el paladar mientras que en matenales duros es 

evaluada en la primera mordida. (peleg, 1980) 

AdheSIVidad 

Szczesnlak (1963) def,nró este término como el trabajO necesano para vencer las 

fuerzas de atracción entre la superficie del alimento y la superfiCie de otro material con el 

que el alimento entra en contacto (por ejemplo la lengua. los dientes, el paladar. etc), de 

tal manera que !a adheSIVidad esta relaciona,ja con propiedades de superficie La misma 
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I1ledlca de adheslvldao' obtenida con el texturómetro GF es definida como el área (A,l del 

piCO deoaJo de la línea oase del perfil el cual representa el trabajo necesario para retl:-af :3 

punta de ,a muestra ,?o~$ :996,' 

Henry usó el Instron y desarroiió un anáilsls detailado de la porción adhesi'va de la 

curva de perfil de textura Además de la medición del área de la curIa de adhesIVIdad 

también se obtuvo la m2lX1rTléi fuerza, la recuperación en la porción adhesiva, la relación de 

las áreas adhesivas (yen el segundo ciclo también), y un nuevo parámetro el Strlngmess o 

Valor S, el cual es la distancia que el producto fue extendido durante la descompresión 

aíltes de que termJnela fuerza aplicada jPons 1996) 

Siguiendo este trabajo Daget y Collyer (1984) y Trzecleckl (1992) definieron la 

"firmeza bala tenSión" como la máxima fuerza en la pnmera área adhesiva y "elasticidad 

baJO tensión" como a recuperación en la porción adhesiva entre las dos compresiones 

Por otro lado Patll (1990) remplazó la clásica definición de adhesIvidad con el término' 

fuerza adhesiva", que es la máxima fuerza negativa obtenida en el área adhesiva (Pons 19961 

Coheslvidad 

Szczesnlak e 963) definió este parámetro como " el esfuerzo de las ligaduras 

Internas del cuerpo del producto", En la curva del TPA, es medida corno "la relaCión entre 

el área bajo el segundo piCO y el área bajo el prrmer pico (A2 /A,J" (Flg. 1) (Frredrnan el al 

1963) Es Importante notar que estos autores han Indicado que SI la muestra alimenticia 

presenta adheSIvidad, es necesario cubrrr el materral con talco antes de registrar el perfil 

de coheslvldad, debido a que el esguince creado por el pico adheSIVO negativo en el IniCIO 

de la segunda curva (pons 1996) 

Es Interesante notar que la coheslvldad se encontró orrglnalrnente difíCil de perclbrr 

y evaluar por un panel sensorral (Szczesniak 1963), Esto es probablemente porque este 
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parámetro no corresponde a una sola sensa:lón COMO la dureza, fragilidad, etc, pero es 

can compleja como una sola Desde ese tiempo, paneles sensoriales han aprendido como 

expresar este parámetro \00,1s:,896' 

La coheslvldad fue pnmeramente reconOCida como la "coheslvldad de la masa 

por los panellstas (OVille and Llska 1975), Este término fue desarrollado para explicar las 

características de la masa formada por la mezcla del producto con la saliva (obViamente 

muy alejado de su cuantificación Instrumental) Siendo relacionado con este parámetro la 

gomOSidad, definida como " la denSidad que persiste a través de la masticación" 

Alrededor de diez años después, Muñoz (1986) desarrolló una escala sensorial de 

ca hes IVI dad en la que la definió completamente diferente como ' la cantidad de 

deformación a la cual es sometido el alimento antes de su ruptura cuando se mastica 

completamente la muestra usando los molares" (pons 1996) 

Reforzando la crítica introducida por Peleg (1983), no está completamente claro 

que la coheslvidad sea realmente una medida de la misma cosa en todos los alimentos a 

tratar, En este sentido, Breene (1975) expresó sus dudas acerca de lo adecuado de 

nombrar a la relaCión AJA, como cohesividad puesto que puede eXistir un material que 

podría ser deformado Irreversiblemente sin una fractura VISible, Materiales como una 

goma de mascar y ciertos tipos de geles (goma locust bean , carragenina k, alglnato, 

goma gelana, etc) darían un valor baja de AjA" a pesar de ser perfectamente coheSIVOS, 

en el sentido de que las uniones internas mantienen la Integndad del producto, evitando la 

fractura. (Pons,1996) 

ElastiCidad 

El término de elastiCidad se refiere a la habilidad de un matenal de retornar a su 

estado onginal En el contexto mecánlco-textural es la propiedad de retornar a su forma 

ong[nal después de ser suieto a una deformaCión, Aunque es táGl1 distinguir entre 
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matenales allmentlclDS aitamente elásticos (por ejemplo una [Iga) y matenales no elástiCOS 

(por elemplo los alimentos plástiCOS), muchos alimentos tienen una 'elasticidad 

Intermedia," lo que significa que presentan un grado de elasticidad expresar este grado 

de e[astlcldad en términos cuantitativoS no es simple debido a razones conceptuaies y 

metodológicas En trabajos de investigación con alimentos, las proplejades e,lástlc::as .han 

s,do definidas en diferentes formas. Bourne (1968) definió la elasticidad o spnnglness 

COMO la deformaCión total del alimento en [a segunda mordidA y RS expresado en 

unidades de \ongltud (Kale:<Jr,cG e/a/1991) 

Este parámetro fue onglnalmente llamado "elasticidad" por Szczesnlak (1963) y 

definido como " la tasa a la cual un material deformado regresa a su condición no 

deformada después de que la fuerza deformante es removida". Debido a que el filo y la 

Insensibilidad de los dientes, se tuvieron dificultades en la evaluación sensonal de este 

parámetro y se construyó una escala no estándar (Szczesnlak 1963) Esta definición fue 

adaptada en el GF texturómetro como "la diferencia entre la distanCia B, medida desde el 

contacto Inicial de la muestra hasta el contacto en la segunda mordida, y la distanCia C, la 

misma medida hecha de un material estándar completamente no e!ástlco como !a arc!!!a. 

\pom.199&) 

Después, Szczesnlak remplazó el término "elasticidad" con "sprrnglness". Esta 

sustitUCión fue hecha para eVitar confusión con el término reológico "módulo de 

elastiCidad," y en efecto este nuevo término es ampliamente aceptado hoy en día 

(Szczesnlak 1975a). Sin embargo, vanos autores han preferrdo el término "elastlc 

recovery" para remplazar el término de "elastiCidad" (Henry el a/. 1971; Daget and Collyer 

1984; Trzecleckl el a/. 1992). 

Es Importante notar que Muñoz (1986) desarrolló una escala sensorral estándar 

para este parámetro, distinguiendo entre el término "springiness" evaluado como la 

fuerza con la cual la muestra regresa a su tamaño/forma orrginal después de una 

compresión parCial (sin quebrarlo) entre el paladar y la lengua," y el término "resistenCia 
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desp'Jés de quebrado" el cual Implica ;..¡na ligera diferencia en el p~ocedn[!eflto evaluación 

que Involucra el quebrado de la muestra, como' la fuerza con la cual e! mater~al sai:a 

hacia atrás Mientras se mastica entre los molares 

Szczesnlak (1963) definió la Qomosidad como la energía requenda para desintegrar 

un producto alimenticIo semi sólido a un estado listo para ser tragado, y está relaCionado 

con los parámetros pnmanos de dureza y coheslvldad Como se puede ver este 

parámetro secundarla solamente se reftere a matenales semlsólldos en los cuales la 

dureza es baja En un trabajO subsecuente el mismo equipo de Investigación (Szczesnlak 

el a/1963) desarrolló una escala estándar para los parámetros de textura y afirma que la 

escala de gomosidad fue desarrollada para matenales semlsólldos, este parámetro se 

relaCiona con un grado balO de dureza y una alto grado de coheslvldad 1'0" lsee, 

Fnedman (1963) dedUJO de las curvas de textura obtenidas con un texturómetro GF 

que la gomosidad es el producto de la dureza y la cohesividad expresada en porcentaje 

Es Interesante notar que esta definición fue obtenida de la correlaCión entre la evaluaCión 

subjetiva (con el texturómetro GF) y un panel de evaluaCión (con una escala de Cinco 

puntos), midiéndolos en muestras hechas en e"aboratono de pastas de hanna con vanas 

relaCiones de agua/hanna contra vanos productos comerciales. {pons '996) 

Mastlcosldad 

Szczesnlak (1963) estableció que la gomosidad es la energía requenda para 

masticar un producto sólido hasta un estado listo para ser tragado, y está relaCionada con 

los oarámetros pnmanos de dureza, coheslvldad y elasticidad De las curvas de TPA 

obtenidas del texturómetro GF, este parámetro fue definido matemáticamente como el 

producto de la dureza, coheslvldad yelastlcldad (Friedman 1963) IPo"' 1S96i 
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Aunque en los or:genes del TPA, Szczesnlak (1963) estaolecló claramente que el 

parámetro de gomosidad fue definido para alimentos semlsólldos, y ia rnastlcosldad para 

alwlenlos SÓlidos, 8r< su estudio sobre peras maduras con el instron, 80urne (1968) 

cbt,-NO ambos parámetros los cuales correlacionó con la dureza También Henry el al 

(1971) calcu~ó ambos parámetros en diferer.18s tipos de alimentos semlsólidos (vanos 

postres comerclaies) ~PQ"'S '9961 

Desgraciadamente, en su trabajo en el que descnbe el TPA, Bourne (1978) no deja 

claro que la gomosidad y la mastlcosidad son dos parámetros que no deben ser 

reportados para el mismo producto La confusión surgió a partir de su definición de 

mastlcosldad (el producto de gomosidad X elasticidad) en lugar de la definición onglnal 

(el producto de dureza X coheslvldad X elasticidad), Recientemente Szczesnlak (1995) ha 

aclarado esta confusión comúnmente basada en vanos trabajos sobre TPA Instrumental 

¡'-'()ns 1996) En muchos estudios revisados nInguno de los dos parámetros es calculado, 

excepto en los trabajos de Daget and Collyer (1984) y Trzecleckl el al (1992), que 

trabajaron con diferentes sistemas de geles, en [os cuales solo se calcu[ó [a 

mastlcosldad Menezech y Maingornat (1994) prefirieron ca[cular [a gomosidad cuando 

trabajaron con diferentes tipOS de yoghurt 

Fracturabilldad 

Szczesnlak (1963) llamó a este parámetro fragl[idad (quebradizo) y [o definió como 

"[a fuerza con [a cual el materla[ se fractura", re[aclonándo[o con [os parámetros primarios 

de dureza y coheslvldad En materiales fracturab[es, la coheslvidad es baja conSiderando 

que [a dureza puede variar. Este parámetro fue definido a partrr de un TPA instrumental 

como" [a altura de [a primera fractura significativa en e[ primer piCO" (Friedman el al 

1963), el cuallmpilca un regIstro de muchos pICOS (Pollsl996) 

Más taroe, Szczesnlak (1975a) cambió e[ término de "fragilidad" por el de 

"fracturabilldad" e[ cual es ahora aceptado unlversa[mente. Este cambiO fue 
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probabler.lente introduCido porque "fracturabl:ldad" parecía dar un me;o~ reflejo de :as 

C3¡3cterístlcas generales de un matenal fáCilmente quebradizo a:Jnque que la 

tragr:1dac fue Idertlflcada por paneilstas sensoriales con los pumos r;'Iás altos en i,a 

escala de evaluación sensorial 

Este parárTletro es principalmente obtenido en tejidos de vegetales turgentes, como 

en fretas y vegetales y también en productos obtenidos a partir de hanna (por ejemplo 

tallarl[les crudos, pan crujiente tostada, etc.) En sistemas vegetales el valor de 

fracturabllldad cOincide en muchos casos con la ruptura de la piel externa de la fruta o del 

vegetal, como en el :rabajo de Bourne (1968) sobre peras IP",'9961 

En sistemas de geles, el primer punto de cedencla no eXiste Por lo tanto, e;¡ 

prue'oas de TPA realizadas en postres cornerclales (pudínes, gelatinas, natillas) por Henry 

el al (1971) con el Instron este parámetro es omitido Olkku y Rha (1975) también han 

estableCido que un térrnlno como fracturabllldad no debería ser propiamente descnto para 

un producto como un dulce I/cor/ce. En muchos trabajOS no se menCiona este parámetro 

en las pruebas de TPA con sistemas de geles (Dage! and Collyer 1984, Munoz el al 

1986a: T rzecíeckl el al 1992: Konstance 1993: Benezech y Malngonna, 1994, y T ang el al 

1995) 

En el cuadro 22 se presenta un resurnen de las descrrpclones sensorial y física de 

las características mecánicas de textura 
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Cuadro 22 - DesCrIpción física y sensorial de las características de textura 

PROPIEDAD I SENSORIAL 

Dureza 

Co~esl\jldad 

VIscosidad 

Adneslvldad 

Elasticidad 

Fracturabilldad 

Mastlcabllldad 

Gomosidad 

, Fuerza necesaria 
: deformación dada 

para una Fuerza requerida para compr:mlr una 
sustancia entre las muelas (sólido) o 
entre la lengua y el paladar 
(semlsóildos) 

Que tanto puede deformarse un Grado hasta el Que se comprime una 
material antes de romperse sustancia entre los dientes 8ntps cjp 

romperse 

Tasa de fluJo por unidad de fuerza Fuerza requerida para pasar un líqUido 
de una cuchara a la lengua 

Fuerza de atmcclón entre la superfiCie Fuerza íequ8í1da para retiíar el l'lateíiai 
del alimento y la superfiCie de los que se adhiere a la boca (generalmente 
otros materiales con los que entra en al paladar) durante su consumo 
contacto 

Tasa a la cual un material deformado Grado hasta el cual regresa un 
forma onglnal una vez 
compnmldo entre los 

regresa a su condición 
después de retirar la 
deformante 

IniCial 
fuerza 

producto 
que ha 
dientes 

a su 
sido 

Fuerza con la cual se fractura un Fuerza con que un material se 
material desmorona, cruje o se estrella 

Energía requenda para masticar un 
alimento hasta que este listo para ser 
deglutido 

Energía requerida para desintegrar un 
alimento semisólido a un estado listo 
para deglutlrlo 

Tiempo requerido para masticar la 
muestra, a una tasa constante de 
aplicación para reducirla a una 
conSistenCia adecuada para tragarla 

Densidad que persiste a lo largo de la 
masticación, energía requerida para 
desintegrar un alimento semi sólido a un 
estado adecuado para tragarla, 

Referencia Sánchez, 1996 
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~.clUiOO Utl>Z3,.Q-º 

~exturóme,ro TAXT2 (Stable Micro Systems-Texture Expert), el cual mide :uerza 

,j,staflcic y l'e~llpo proporcionando así un análisIs tridimensional del producto 

Puma de prueba Cilindro de acrílico de 1 pulgada de diámetro 

Equipo alterno Baño con termostato que permite controlar las temperaturas de -20 a 

150°C con precIsión de ± O 1 'C. 

El matenal a estudiar se colocó en un contenedor enchaquetado de forma cilíndrica con 

un diámetro de 5 cm y una altura de 1 5 cm, con una superficie rugosa para eVitar 

deslizamiento de la muestra 

2rocedlrrl@_D1Q 

Es una prueba de medrr fuerza en compresión El equipo nos permite establecer las 

condiciones de trabajo de la prueba 

2 Se le Indica al Instrumento que la punta comprima la grasa a una cierta distancia 

(dada en mm o % con respecto a la altura de la muestra) a una velocidad dada La prueba 

se inicia cuando la punta detecta la superficie de la muestra y esta será el punto de 

referencia En esta operación la punta viaja hacia abajo hasta llegar ala distancia Indicada 

3 La punta sube y se retrra de la muestra, regresa a la posición de InicIo de prueba 

(distancia de referencia). Realizando dos ciclos de compresión, simulando la masticación. 

4 En esta pOSIción espera el tiempo indicado. 

5 Efectúa el segundo ciclo d8 compresión, bajando nuevamente a la distancia Indicada 

6 Regresa a la posIción onglnal antes de iniciar la prueba 

Durante este proceso, la punta detecta la fuerza y S8 obtiene la curva íuerza-tlempo 

(Flg 10 - Curva de períll de textura). En el ciclo de compresión S8 mide la dureza y en la 

retrrada de la punta las propiedades adhesivas. Las fuerzas positivas Indican la 

resistencia que ofrece la muestra a la penetración o compresión por parte de la punta en 

el proceso de bajada Las fuerzas negativas indican la fuerza debido a la muestra que se 

adhiere al retrrarse la punta 
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El análisIs de perfil de textura consistió en compnmlr la grasa a una dlsTarcla de 

7 5 mm y a una velocidad 1 7 mm/s, con un cilindro de acrílico de 1 pulgada de diámetro 

que deTeCta la superficie de la muestra y así IniCiar la penetraCión de la punta hasta llegar 

a la distancia Indicada Las grasas se manejaron a diferentes temperaturas en un InteNalo 

de "lOa 40 ce, para ío cuai se hiZO uso de un baño controiador de temperatuía conectado 

a un contenedor para la muestra de forma cilíndrica con un diámetro de 5 cm y una altura 

de 1 5 cm, con una superfic!e rugosa para eVitar deslizamiento de la muestra 

Tratamiento estadís]co. 

Medidas de tendencia central: media (x) y deSViaCión estándar (0), representados 

mediante tablas 

642 PRUEBA DE ADHESIVIDAD 

Antecederltes 

Con el análisIs de perfil de textura (TPA) se obtiene la medida de adhesIvidad como 

la fuerza negativa producida entre dos mordidas de la prueba, al tlerlpo que la punta de 

prueba se aleja de la superficie de la muestra Esta prueba ha demos:rado ser muy útil en 

el desarrollo de productos. Sin embargo, esta prueba no separa la fuerza adhesiva de la 

fuerza cohesiva 
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Figura 11 - Curva típica de Adhesividad. (Fuerza, Distancia) 

1 

Rrrnness (mm) 

Stnns~(....,m) 

~ 

Distancie (mm) 

Del análisis de esta gráfica se extraen tres parámetros texturales, que se definen a 

continuación (Boumel982) 

• Adhesividad: es la fuerza necesaria para separar la punta de la muestra. 

• Rrmeza: Cantidad de deformación obtenida a una fuerza dada. 

• Stringiness: Distancia reccrrida desde que la punta empieza a salir de la muestra hasta 

que esta se separa completamente y la fuerza cae hasta cero. 
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Figura 12. - CUNa típica de Adhesividad (Fuerza, Tiempo) 

FOlce (v 

"" 

EqUIpo utilizado: 

Texturómetro TAXT2 (Stable Micro Systems-Texture Ex,oert). el cual mide fuerza 

distancia y tiempo, proporcionando así un análisis tridimensional del producto. 

Punta de prueba: cilindro de acrílico de 1 pulgada de diámetro. 

Equipo alterno: baño oon termostato que permite controlar las temperaturas de -20 a 

150'C con precisión de ± 0.1°C. El material a estudiar se colocó en un contenedor de 

forma cilíndrica oon un diámetro de 5 cm y una altura de 1.5 cm, con una superficie 

rugosa para evitar deslizamiento de la grasa. 

Procedimiento: 

1. El equipo permite establecer las condiciones de trabajo de la prueba, en este caso se 

estableció realizar una prueba de medir fuerza en compresión. 

2. Se le indica al instrumento que la punta comprima la grasa a una cierta distancia 

(dada en mm o % con respecto a la altura de la muestra) a una velocidad dada. La 
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pr:..;eba se IniCia cuando la punta detecta la supertlcle de la muestra y esta seré el 

pU:lto de referencia En esta operación la punta Viaja hacia abajo hasta I!egar ala 

dls~anCia indicada 

3 ~a punta sube y se retira de la muestra regresa a la posIción de IniCIO de pr'Jeoa 

(distanCia de referenCia) Rea!!zando dos crclos de compresión simulando !a 

masticaCión 

4 Termino de prueba 

La prueba adhesiva consistió en comprimir la grasa a una distancia de O 1 mm y a una 

velocidad 1 7 mm/s, con un cilindro de acrílico de 1 pulgada de diámetro que detecta la 

superficie de la muestra y así IniCiar la penetración de la punta hasta llegar a la distancia 

Indicada Las grasas se manejaron a diferentes temperaturas en un Intervalo de 10 a 40 

oC, para lo cual se hizo uso de un baño controlador de temperatura conectado a un 

contenedor para la muestra, se utiliZÓ una cantidad de muestra necesaria (1 gramo) para 

formar una capa de grasa en la superficie rugosa para evitar deslizamiento de la muestra 

T rat9J[l1-~jlto estadistlco 

Medidas de tendencia central media (x) y desviación estándar (cy), representados 

mediante tablas 
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RESULTADOS Y 
" DISCUSION 
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7 - RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

7 1 CONTENIDO DE SÓLIDOS GRASOS Y PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS 

De la figUía 13 S8 observa la distinta tendencia a la íuslón al InCíementa: la 

temperatura de cada una de las grasas En la grasa 1 el aumento de ~emperaturas 

modifica en menor proporción el IGS en comparación con las grasas 2 y 3, ya que 

en esta se tiene una diSminUCión de aproximadamente 23% de grasa sólida al 

Incrementar la temperatura de 1Q°C a 37.SOC, mientras que la grasa 2 y la grasa 3 

disminuyen en más del 58 % su porción de grasa sólida en el mismo Intervalo de 

temperaturas, siendo además la grasa 1 la que presenta mayor cantidad de grasa 

sólida a temperaturas mayores, estas diferencias en su comportamiento de fUSión 

permiten suponer diferencias sustanciales en las propiedades que Imparten a los 

productos que las contienen 

En el cuadro 23 se presenta el contenido de sólidos grasos de las tres grasas 

vegetales utilizadas, datos obtenidos mediante drlatometria 

Cuadro 23 - Indlce de grasa sólida de las tres grasas vegetales utilizadas obtenido por 
dilatometría 

==~----------------~~~---------IG3(%) -- ----

TEMPERATURA (OC) GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 

10 44 O 63 O 635 

211 30 O 395 53 O 

267 25 O 18 O 435 

333 15.0 85 190 

378 75 65 35 
--~-~_. 
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Figura 13 - Indlce de grasa sólida de las tres grasas vegetales estudiadas en función de la 
temperatura 

7000 r---------------------------------------, 
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333 378 

--®-Grasa 1 

-8-Grasa2 

---h:- Grasa 3 

El índice de grasa sólida (IGS) se refiere al porcentaje de sólidos en una grasa 

a vanas temperaturas, Todas las grasas son una mezcla de aceite líqUido atrapado 

entre cristales de grasa sólida, Como se nota en la figura 13, puede haber mucha 

variación en el contenido de grasa sólida en las grasas Por ejemplo a 10°C las 

grasas 2 y 3 contienen aproximadamente un 60% de sólidos, mientras que a la 

misma temperatura la grasa 1 solo contiene el 40% Esto es debido a que las grasas 

2 y 3 contienen mayor porcentaje de ácido grasos Insaturados de alto punto de 

fUSión en comparación con la grasa 1, a demás se puede notar en el cuadro 24 que 

estas dos grasas no contienen ácidos grasos saturados como el olelco y elJlnolélco 
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Cuadro 24 Resultados de! análisIs de áCidos grasos de las grasas vegetaies utilizadas 

- ----~-~--~----

ÁC!DO GRASO AliEA AREA AREA PUNTO Dc 
GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 FUSiÓN Cc) 

- -------- -'-~ ~-------

Capr:llco O 1 0961 09629 167 
Caprolca O 68328 60708 -34 

Cápnco 0189 51419 46409 31 6 

Láunco 02154 384886 354046 ~4 2 

Mirística 1 221 155656 141285 544 

Palmítlco 166175 11 9263 155827 63 O 

Palmltolelco O O O O 

:='steánca 11 5738 140393 19976 694 

Oiélco 61 8249 O O 13 O 

lInolélco 52362 O O -5 

I.lnaiénlco O O O O 

7.2 - ANÁLISIS DE PERFIL DE TEXTURA 

Las figuras 14,15 Y 16 muestran las curva de pertil de textura obtenidas y en los 

cuadros 25, 26 Y 27 se presentan los datos promedio de los parámetros de textura 

obtenidos del TPA 

Cuadro 25 - Parámetros de textura promedio de la grasa vegetal 1 , obtenidos del TPA 

PARAMETRO 

--·t~~704 TEMPERATURA CC) 
------- -~ 

15 20 25 30 35 -------_. 
Dureza 6895 479.2 601 6 395 2475 1742 

Fuerza Adhesiva I 
861 9 419.06 299.1 373.6 271 6 161 7 1035 I 

I 

AdhesIvidad I 22534 28035 18365 2311 9 14188 9474 6546 

Elasticidad 72 73 74 73 72 72 707 

Coheslvldad 05 09 08 08 08 08 08 

Mastlcosldad 50133 42825 2666.8 24326 23282 14833 981 1 

Gomosidad 6921 5848 3902 4899 3229 2064 1387 
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Cuadro 26 - Parámetros de textura promedio de ia grasa vegetal 2, obtenidos del TPA 

PARAMETSO TEMPERATURA (oC) 

10 15 20 25 30 35 
Cureza 113346 6772 1753 201 3 81 7 499 

Fuerza Adhesiva "14739 18589 11705 1469 533 288 

AdhesIvidad 9633 7466 16072 5384 3346 177 3 

Eiastlcldad 7245 7251 72 723 72 7175 

Coheslvldad 0067 007 025 07 0801 087 

Mastlcosldad 54878 34797 33496 9609 4724 3121 

Gomosidad 7575 4799 4632 1329 655 435 

Cuadro 27 - Parámetros de textura promedio de la grasa vegetal 3, obtenldos del TPA 

, 

I 
PARAMETRO 

--::--=~_- r-:: _ 10 ~ ~~~ 
Dureza [' 12818.2 

Fuerza Adhesiva 2269 4 

AdhesIvidad I 794 3 

Elasticidad 1, 

Cones\vldad 

MastlcoSldad 

Gomosidad 1 

2.7 

007 

2588.1 

9423 

15 
80427 

25881 

5324 

73 

006 

38707 

4799 

TEMPERATURA (oC) 

20 
2509 

1251.7 

8122 

73 

011 ' 

19609 

271.3 

25 30 35 
~-""c: -------

18599 8074 2116 

10195 491 6 1204 

1072 3 1195 6 493 4 

49 72 69 

018 04 06 

9729 2180 7371 

245.1 302.4 1329 

40 
368 

148 

813 

7197 

08 

2206 

307 

40 
31 3 

89 

927 

51 

07 

1179 

233 
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Figura 14. - CUNa de Perfil de Textura, grasa vegetal 1 
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Figura 15. - Curva de Perfil de Textura, grasa vegetal 2 
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Figura 16 - Curva de Perfil de Textura, grasa vegetal 3 
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73 - CORRELACiÓN ENTRE EL CONTENIDO DE SÓLIDOS GRASOS Y LOS 
PARÁMETROS DE TEXTURA 

7 ;3 "1 - Dureza y su relación con el contenido de sólidos grasos 

Mechas de las propleoades más Importantes de las grasas comestibles se puede" 

entender mejor SI se considera Su composIción de áCidos grasos Por eJemplo, la 

dureza y el punto de fusión están relacionados con el tamaño de las cadenas y el grado 

de Insaturaclón de los áCidos grasos En general, cadenas largas (áCidos saturados) 

tienden a producir grasas duras, mientras que áCidos Insaturados producen grasas 

suaves 

En la figura 17 se puede observar que la grasa 1 presenta un cambio menor de la 

dureza en función de la temperatura, en comparación con las grasas 2 y 3, que presentan 

un cambio mayor en la dureza, sobre todo en el intervalo de 10 a 25°C Este cambio 

constante en la dureza de la grasa 1 se correlaciona con el relativo menor cambio de 

grasa sólida en el Intervalo de temperaturas estudiado, en comparación con las grasas 2 y 

3 En temperaturas menores a 25°C las grasas 2 y 3 muestran un mayor cambio en la 

dureza, lo cual está relacionado también con el mayor cambio en el IG8, sobre todo en la 

grasa 2 Los datos de dureza para las tres grasas se presentan en el cuadro 28 

Figura 17- Dureza en función de la temperatura de las tres grasas vegetales utilizadas. 
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Cuaoro 28 Datos promedio de Dureza obtenidos de la curva de TPA en funCión de las 
temperatura de las tres grasas vegetales utilizadas 

DUREZA 
----- ------ . -"----------- -

E~,PERATURA ('C) GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 

10 1270.376 11334.553 12818201 

15 689499 6772020 8042709 

20 479.253 1753002 2509825 

25 586555 201 274 1859961 

30 395001 81723 807427 

35 247.531 49969 211 612 

40 174224 36762 31 299 

Las grasas 2 y 3 contienen un mayor porcentaje de áCidos grasos saturados de alto 

punto de fusión, tales como mllístico, palmítico y esteánco, comparadas con la grasa 1 y 

no contienen áCidos grasos Insaturados en su estructura La grasa 3 contiene una 

proporción mayor de estos áCidos grasos saturados en comparación con la grasa 2, 

correspondiente a valores aprox'lmados de 49 y 41 % respectivamente, lo que podría estar 

relaCionado con el hecho de que esta grasa muestra mayores porcentajes de grasa sólida 

que la grasa 2 

La grasa 1 contiene 67% de áCidos grasos Insaturados y los áCidos grasos saturados 

de mayor punto de fusión (mirística, palmítico y esteánco) corresponden 

aproximadamente al 30% del total de los ácidos grasos, por lo que se podría decII que 

estos ejercen una InfluenCia determinante en Jas propiedades de la fracción sólida de las 

tres grasas a diferentes temperaturas. El aJto porcentaje de áCidos grasos Insaturados 

que se tiene en la grasa 1 ocasiona que aún en bajas temperaturas se tenga un baJo 

índice de grasa sólida en comparación con las grasas 2 y 3. 
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::1 ten:peratu~as menores a 25cc ias grasas 2 y 3 presentan mayor dureza que la 

grasa ~ En terrlperaturas mayores a 30"C las proporciones de grasa sólida en la grasa 1 

se van haclenoo r.lás próximas a las de las grasas 2 y 3 Por lo que podría suponerse que 

en temperaturas altas las propiedades de dureza en las tres grasas es[án determinadas 

por los áCidos grasos de mayor punto de fusión (palmítlco y esteárico), lo que explicaría 

que las tres mantengan durezas más próximas entre sí entre 35 y 40°C como se observa 

en la figura 17 en comparación con las temperaturas más bajas 

Estos resultados están en concordancia con el estudio que se realiZÓ con 

mantequillas elaboradas en Francia en el que se demostró que los tres áCidos grasos 

(mirística C1~' palmítlca C16' clelco C18 1) prinCipalmente contnbuyen a las vanaclones 

regionales y temporales que eXisten en algunas manteqUillas que se elaboran en 

t=rancla 30rnaz 11995) 

Según el trabajO realizado con margan nas hechas con canal a se concluye que estas 

son son significativamente más duras que las que contienen grasa de soya, y como 

resultado de este trabajO de tesIs se tiene que la grasa de soya utilizada presenta menor 

dureza que las grasas de coco Por lo que podemos decir que el contenido de sólidos 

grasos en el producto es relaCionado con su textura hasta cierto punto, pero la naturaleza 

de la red de cristales es un factor muy importante que Influye también en la textura. oo,'m", 

Todo esto sin perder de vista que la fracción de grasa sólida está en relación con el 

tipO de aCllgllcéndos que forman los ácidos grasos presentes en la grasa, de manera 

que el punto de fusión de cada uno está dada por la composIción de ácidos grasos, la 

concentración de los mismos y la Isomería posicional dentro de los aCilglicéridos, por 

otro lado se debe tener presente que los puntos de fusión de los aCllgllcérldos de la 

grasa no son el único factor que determina su dureza. ya que eXisten otros factores 

también de Importancia, como son las InteracCiones entre Cristales de grasa. el tipO de 

cristales presentes, etc 
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~L]_2 - Agheslvldad y su relación con el contenido de sólldos.qraso~ 

En :a flgUí3 18 se observa la tendencia al cambio en la adhesIvidad, mientras se 

aJcne,1ta la :emperatura (hasta los 30-35"C) la adhesIvidad aumenta, lo que se relaciona 

con :a disminUCión en el !GS en cada grasa. Entre los 10 Y 20°C al comparar las diferentes 

g~asas, las que tienen menor índice de grasa sólida presentan mayor adheSIvidad, así 

mismo en la grasa 2 en las temperaturas de 25 a 35°C al diSminUir más drásticamente su 

IGS ocasiona que la adheSIvidad aumente por encima de las otras dos, dándose también 

el hecho de que en las grasas 1 y 3 la tendencia en el valor de adheSIvidad está en 

relaCión con el IGS, pero ¡amblén depende del número, tipO y tamano oe cnstales 

presentes y de la estructura resultante en !a mezcla grasa sólida/grasa líquida 

Figura 18 - AdheSIvidad en funCión de la temperatura de las tres grasas vegetales 
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Con la prueba de adheSIvidad realizada con las tres grasas vegetales se obtiene la 

gráfica de fuerza tiempo (figuras 19, 20 Y 21) en la que el valor de adheslv'ldad es obtenido 

como la fuerza en gramos del piCO mayor de la curva y cuyos datos se presentan en el 

cuadro 29 
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Cuadro 29. -. Datos de adhesividad obtenidos del TPA en función de la temperatura de las tres 
grasas vegetales estudiadas. 

ADHESIVIDAD (g) 
TEMPERATURA GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 

('C) 
10 559.332 67.697 33.891 

15 781.071 200516 78.873 

20 1003878 642.142 113.915 

25 1168842 1299167 374.661 

30 1291.059 2001.979 701.575 

35 1477.701 1620.787 1104.781 

40 1439.497 476.227 304422 

Figura 19. - Curva de adhesividad grasa vegetal 1 (Fuerza, tiempo) 
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Figura 20. - Curva de adhesividad grasa vegetal 2 (Fuerza, tiempo) 
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Figura 21. - Curva de adhesividad grasa vegetal 3 (Fuerza, tiempo) 
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En las figuras 22, 23 Y 24 se presentan las curvas obtenidas de la relación fuerza y 

distancia, De este tipO de gráficas se obtienen 3 parámetros, stickiness (adhesividad, 

fuerza necesaria para separar la punta de prueba de la muestra en estudiO), firmeza 

(deformación obtenida a una fuerza dada) y stringlness (distancia recorrida hasta que la 

rnuestra se separa de la punta de prueba) En el caso de estas grasas, las curvas 

obtenidas no proveen mucha Información acerca de estos parámetros, las curvas no 

están bien definidas para poder delimitar las zonas requendas y obtener datos confiables 

Esto puede deberse a que la velocidad de separación de la muestra, la cantidad de 

muestra, y el tipo de material de la punta de prueba no fueron los adecuados para este 

tipo de producto. Se ha demostrado en vanos estudios sobre adhesividad en alimentos, 

que la fuerza requerida para separar la punta de prueba de la muestra depende de la 

velocidad con que esta se retira, y que el material de la punta de prueba también afecta el 

valor de adhesividad obten1da. (Kllcast 1998, Hoseney 1999 y Fiszman2000) 

Figura 22. - Curva de adhesividad grasa vegetal 1 (Fuerza, distancia) 
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Figura 23. - Curva de adhesividad grasa vegetal 2 (Fuerza, distancia) 
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Figura 24. - Curva de adhesividad grasa vegetal 3 (Fuerza, distancia) 
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L;?_.3 - Fuerza adhesiva y su relaCJ.QI:LCOn el contenido de sólidos grasos 

En la figura 25 se observa la tendenCia al cambio en la fuerza adhesiva, mientras 

se aJmenta la temperatura la fuerza adhesiva aumenta, 10 que se :eíaclona Con la 

CISiTilnUC¡Ón en el IGS en cada grasa, en virtud de disminuir la magnitud de las 

InteraCCiones mlermoleculares que se mantienen en la formación de los cristales de grasa 

las dlfe;-enclas que se observan entre tendencias de comportamiento de las dIstintas 

grasas está en reiaclón con el índice de grasa sólIda el cual es un factor que repercute en 

esca propiedad. ya que por elemplo las grasas 2 y 3 que trenen mayor IGS a temperaturas 

bajas en comparación con la grasa 1 presenta:! menores fuerzas adheSivas que la grasa 1. 

debido a que la fracción líquida Influye de manera significativa en la facilidad de la grasa 

en adherrrse a otras superficies, así mismo, mientras las diferenCias en el IGS se van 

disminuyendo con el aumente o de la temperatura las fuerzas adheSivas que presentan 

son más próximas entre sí, como sucede a temperaturas mayores de 35 oC Los datos de 

Fuerza adheSiva para las tres grasas se presentan en el cuadro 30 

Figura 25 - Fuerza adheSiva en función de .a temperatura de las tres grasas vegetales 

utIlizadas. 
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C:Jadro 30 - Datos de fuerza adhesiva obtenidos del TPA en función de la temoeratura ae las tres 
giasas vegetales utilizadas 

I FUERZA ADHESIVA 

TEMPERATURA (OC) GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 

10 861 930 1473972 6646811 

15 419061 1858905 1803299 

20 299096 1170496 151 675 

25 373647 146958 1019535 

30 271 652 53302 491 607 

35 161 716 28852 120354 

40 103504 14798 8937 

73 4 - Coheslvldad y su relaCión con el contenido de sólidos grasos 

La coheslvldad es otro atributo de textura obtenido del TPA, en el caso de estas 

grasas el cambio en el valor de esta es muy pequeño, sin embargo la coheslvldad de las 

grasas 2 y 3 presenta una tendenCia a aümentar conforme aumenta la temperatura (flg 

26) Y esto es debido a que al aumentar la cantidad de grasa líquida la grasa puede 

soportar una deformación mayor antes de romperse en los dientes {Bourne 1978) ,mientras que 

la grasa 1 permanece relativamente constante, lo cual podría estar relaCionado con el 

relatiVO menor cambiO en el IGS en las temperaturas estudiadas Los datos de 

coheslvldad para las tres grasas se presentan en el cuadro 31 

La coheslvldad varía de acuerdo con el tipO de grasa, encontrando que a bajas 

temperaturas la grasa 1 tiene una mayor coheslvldad, lo cual también está relaCionado 

con una mayor camldad de grasa líquida en comparación con las grasas 2 y 3, las cuales 

entre si no tiene gran diferenCia en el IGS en 1 QOC y mantienen la misma coheslVldad, yen 

temperaturas mayores la forma de las curvas sigue una tendenCia similar a la que siguen 

las curvas de IGS, lo que Indica que eXiste una relaCión entre esta propiedad y el IGS, el 

cual se modifica al cambiar la temperatura 
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Cuadro 31 - Datos de coheslvldad obtenidos de la curva de TPA en funCión de la 

temperatura de las tres grasas vegetales utilizadas. 

COHES!V!DAD 

TEMPERATURA (eC) GRASA 1 GRASA 2 GRASA 3 

10 0544 0069 0083 

15 0.608 0070 0060 

20 0735 0.197 0108 

25 0776 0659 0.152 

30 0818 0801 0.364 

35 0834 0871 0578 

40 0796 0834 0745 
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.1 ;, 5 - Otros oarárnetros, y su relación con el contenido pe sólloos g~asos 

Au:que en [os orígenes del TPA, Szczesnlak (1963) es:ablec:6 Clara 1',2, ::2 

~ue el ~)arámetro de gomosidad fue definido para alimentos semlsó:loOS / ,3 

:'nasticos,dad paía alimentos SÓlidos, en su estudio sobre peras maduras con e: 

;ns~ron Bourne obtuvo ambos parámetros, [os cuales correlacionó con la dL.reza 

:'C, ce' "F, También Henry el al (1971) calculó ambos parámelros en diferentes 'IDOS 

de alimentos semi sólidos (vanos postres comerciales) 

DesgraCiadaMente, en su trabalo en el que descnbe el TPA, Bourne (1978) nc 

deja claro que la gomosidad y '12 mastlcosldad son dos parámetros que no deben 

ser reportados para el mismo producto La conTUSión surgió a partir de su defl;1IClón 

de mastlcosldad ' el producto de gomosidad X elastiCidad" en lugar de la 

definiCión onglnal el producto de dureza X coheslvldad X elasticidad' 

Recientemente Szczesnlak (1995) ha aclarado esta confusión comúnmente basada 

en vanos trabalos sobre TPA Instrumental 

En muchos estudios revisados ninguno de los dos parámetros es calculado, 

excepto en los trabalos de Daget and Collyer (1984) y Trzecleckl el al (1992), que 

trabalaron con diferentes sistemas de geles, en los cuales solo se calculó la 

mastlcosldad Menezech y Malngonnat (1994) preflrreron calcular la gomosidad 

cuando trabal aran con diferentes tipos de yoghurt 

En este trabalo solo se reportará la gomOSidad para las grasas vegetales 

maneladas Y se omitirá calcular la mastlcosldad basándose en la referencia 

respecto a la compoSIción de las grasas vegetales (grasas semi-sólidas que 

consisten de c¡¡stales sólidos en un líqUido oleoso), El comportamiento de la 

gomOSidad está relacionado con la dureza de la muestra, por lo tanto a medida que 

aumenta la ten-peratura, el índice de grasa sólida disminuye y los valores de 

gomOSidad disminuyen, teniendo diferencias en su comportamiento en algunas 



terr,oeratlJras e1 e que ~nfluyer, otros factores, como son el amaño :1úmero y tipO Ge 

~;' S13l2S presentes 

En el caso je ia elasticidad y la extenslbllldad, son parámetros que no Llener 

celaclórl directa con el ír:clce de grasa sólida, Influyendo en ellos factores como !os 

antes menCionados Los datos se presentan en el cuadro 32, los mismos que son 

graflcados en ias figura 27 

Cuadro 32 - GomOSidad de las tres grasas vegetales 

... ~~.,.--------c~= 
GOMOSIDAD 

GRASAT!-
------~----

lE~J<PERATURA ( e) GRASA 2 GRASA 3 

10 690658 I 782029 1062950 

15 418754 1 479879 479879 , 
20 390223 I 345338 271257 I 
25 455348 I 132858 283325 

30 322907 1 65435 294125 
I 

35 206397 

I 
43495 132858 

40 138716 :30650 23334 
I .. 0'._._._---

Figura 27 - Datos de gomOSidad obtenidos de! TPA en función de la temperatura de las tres 
grasas vegetales utilizadas 
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CONCLUSIONES 

Corno reSJi13do de esta Investigación se puede observar que eXiste una bajo 

correlación entre el IGS del producto y oe las grasas separadas esto es debiDO 2 

que :as cond!Clones de proceso, y hasta Cierto punto las condiCiones 08 

almacenamiento tienen gran InfluenCia en el contenido de sólidos en el producto 

TI:lal La correlaCión entre ios métodos texturales y el IGS fue pobre ESIO Significa 

que la cantidad de cnstales (o sólidos) en un producto no determina completamente 

la textura La nat'Jraleza de la red Cristalina es un factor también Importante La forma 

pollrrórflca de los Cristales Juega un papel Importante en la Tuerza de ia red crlsta!lna 

En el caso de Olros parámetros obtenidos del TPA como sm la Gomosidad y 

la Mastlcosldad presentan el mismo comportamiento que la dureza, debido a que 

estos se obtienen Incluyendo el valor de la dureza durante el procedimiento de 

cálculo (la gomosidad se obtiene de multiplicar la dureza y la coheslvídad, mientras 

que la mastlcosldad es el producto de la gomosidad por la elasticidad) 

De los atnbutos de textura obtenidos del TPA se concluye que la Dureza tiene 

una relaCión d¡recta con la cantldad de sólidos presentes en las grasas, ya que 

cuanto mayor es el contenido de sólidos más dura es la grasa, lo cual está 

relacionado con la temperatura y el tipO de grasa 

En la fuerza adhesiva y otros parámetros reiacionados con esta se observa 

que SI bien la baja en el indlce de grasa sóJlda para una grasa al aumentar la 

temperatura disminuye la fuerza adhesiva, al comparar las diferentes grasas a una 

misma temperatura la relación con el índice de grasa sólida y el valor de este 

parámetro no correlaCiona directamente, de lo que se tiene que además del índice 

de grasa sóllca eXisten otros factores que Influyen, los que podrían estar 

relacionados COl las características e InteraCCiones entre los Cristales presentes 
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LOS resultados obtenidos de ia prueba de adhesIvidad ¡ealiZada 'o é\l íOjé'\i2n 

r2SLl!~ac!os sat:sfactorlos q'Je per:TliIIeran obtener mayor ,ntO:r1'aC:Oi" sob~e e: 

C:O'llpOíta:Tre:lto adneslvo oe las grasas, pOí lo que es recomendable realizar '~lás 

pr'Jebas en :as q:.Je se estandarlc~n las CO;:dlclones de prueba, COr1'O SOii el ~ipO de 

material de la punta de prueba. )a velocidad de retirada de la ,TJsma )/ la 

deformac,ón apl',cada, para obtener resultados comparables y con:130ies 

Las grasas y aceites están Siendo diseñadas para satisfacer ,'leceSld2des 

específicas para su uso en productos grasos, la deCISión de utilizar una grasa LJ otra 

depende de variOS fact0í8s ya que estas forman oarte de las características finales 

dei prOducto POí lo tanto es necesario contar con datos que contnbuya~1 a elegir la 

grasa COírecta Uno de esos factores es el índice de grasa sólida que como 

resultado de esta Investigación se demuestra que este contenido Influye en algunas 

características texturales de ia grasa y por lo tanto InflUirá en las características 

textura les del producto final 

Otros factores Importantes que ayudan a seleccionar la grasa correcta son las 

propiedades texturales y las propiedades fíSicas de las grasas, que en conlunto 

determinan el comportamiento que tendrá la grasa al ser aplicada a un determinado 

producto También es Importante el método de anállsís que se utilice, ya que 

algunos pueden ser puntuales y no son adecuados para descrrblr el comportamiento 

textural de una grasa 
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-:ao1233 - Ana!IS:s estadistico de fOS ;::¡aíán<etros de [extura de la grasa vegetal' 

, e : C8P;;'¡~CA! ClLJREZA I F:JERZA ADHESIVA PENDIENTE h:;"1~SI\/:DAQ 
e 

1 1266156 864375 284601 2164474 

10 e 2 
'1 

',349485 91 ~ 980 303 103 2481 596 i 

I 3 1199889 812322 I 269575 2130243 
, i 
1 I 

x 1270376 861930 285432 2253395 
s i 74960 49846 16794 193 730 

cv 5901 5783 5884 8597 
i COHeSIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD EL,~STIC:DAD I 
, 1 0541 5175102 684990 7555 

2 0513 5221 912 692286 7543 

3 0579 5304307 694736 7635 , , 
1 I x 0544 I 5233502 690658 7578 

s 0033 65414 5069 0050 
I cv 6093 1 250 0734 0660 

! T 'C ¡ CORROA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 
1 705231 440069 156408 2819117 

15 oc 2 675584 400489 150,895 2655438 
3 688002 417562 152,603 2943388 

x 689499 419061 153285 2930252 

I 
s 14888 19852 2822 

I 
144424 

I cv 2159 4737 1 841 4929 

I COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 
1 0609 3147271 429486 7328 
2 0608 3006727 410 755 7320 
3 0605 3046886 416241 7320 

x 0608 3066395 418754 7323 
s 0002 72391 9629 0005 

cv 0342 2361 2300 0063 

T oc CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 
1 478836 266557 106810 1748143 I 

20 oc 2 476 149 324140 106500 1922571 
, 

3 482796 309676 106 180 1843043 

x 479253 299096 106496 1836531 , s 3344 29956 0315 87327 
¡ i cv 0698 10016 0296 4755 



'c ICORRIDA! COHES:VIDAD! 
.. 

ivlASTiCOSIDAD GOMOSIDAD ELAS1ICllJA~ 
~ 

! T 

I 
075< 2754097 37857 ~' 275 

¡~ "e, e , 

2 o 7'20 2935 140 390 4 15 7518 ,¿u 

3 0733 2901 910 402038 7218 

x 0735 2862622 390223 7336 

s 00 1 6 96376 1 í 734 0159 

L _L..--"..". 2 119 3 367 3 007 2 172 

" 

C CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE , ADHESIVIDAD 

I 

, 
1 601 653 388375 134002 2201 444 ! 

[25C 2 589653 362178 130497 2374337 , 
3 568831 370861 126290 236419 

I 
1 x 586555 373647 130225 2311 945 ! 

s 16607 13344 3861 97023 

cv 2831 3571 2965 4 197 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

1 0782 2970220 470493 6313 

2 0779 2881 438 459340 6273 

3 0768 2786307 436.862 6378 

x 0776 2878341 455348 6321 

s 0007 91975 17 130 0053 

L cv 0950 3195 3762 0838 

T 'C CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIViDAD 

1 399.445 283116 88331 1586800 
30 oC 2 390122 266087 86335 1279983 

3 395492 266105 86588 1406327 

x 395001 271 652 87080 1418854 

s 4679 9827 1087 154202 

CV 1 185 3617 1248 10.868 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

1 0848 2442651 338787 7220 

2 0768 2160423 299.643 7210 

3 0839 2391 321 331 667 7210 

I 
x 0818 2328159 322.907 7213 

s 0044 150334 20851 0006 

cv 5360 6457 6457 0080 

·5 



-~8.:.)ia 3'< - AnailSIS ""s'aaístlco de los owámetros de textura de la grasa veoetal 1 o , , , , 

I T -C : COM~IJA ! DUR~ZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE AD-iECSIV DAD 
, 
, 

~----¡ , 

I 

253880 165807 55060 99/ 489 
35 e I 2 247285 159492 55022 051 568 , 

I 
3 241 581 159925 52 20i~ 8959 1 7 i 

! 

I I i x 24 7531 161 716 54079 94741 j 

s 6155 

i 
3528 ~ 638 50864 

i CV 2487 2181 3029 5369 

I 
CO~.ESiVIDAD J MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELAS I ',CIDAD , 

1 0839 1536103 213052 i 7210 I 

i 
2 084 1498474 207833 72'C 
3 0822 1417777 

1 

198568 7 140 

x 0834 1483289 206397 7187 
s 0010 60455 7336 0040 I 

cv 12',3 4076 3534 0562 

T 'C CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ! ADHESIVIDAD i 
! 1 170714 101 872 36318 657362 

40'C 2 178805 107461 38359 656350 
3 173250 101 291 36572 650083 

x 174224 103504 37072 65,1 590 
S 4138 3407 1 112 3943 

cv I 2375 3292 3000 0602 I 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD I 
1 0800 966247 136620 7073 

I 2 0810 1024556 144814 7075 
3 0779 954167 134912 7073 

x 0796 981 182 138716 7074 
s 0016 37640 5293 0001 

cv 1 987 3836 3816 0016 



~ ac,la 34 - AnálisIs estadístico de los parámet~os de textura de la grasa vegeta, 2 

e I CORRI[)A I DUREZA I FUERZA ADHESIVA I PENDIENTE ADHESIVJCJAD 
, 1 '1140L 780 1301647 I 256539¡ 955611 

',íJ e 2 "11470672 IS900íO I 2535468 911125 

I 
1 ! 

i 

i 
, 

I 

i T , "C 

115 C 

, 
I I 

1 
I 

I I 

, T oC 

20°C 

i I 

3 1113':083 1547301 '25"4671 1026409 

x 
s 

cv 

I 

2 
3 

x 

s 
cv 

CORRIDA 

1 
2 

3 

x 
s 

cv 

1 
2 

3 

x 

s 
cv 

CORRIDA 

1 

2 
3 

X 

S 

cv 

11334553 

',80080 

1 589 

COHESiViOAO 

0068 
0070 

0069 

0069 
0001 
1449 

DUREZA 

6623 701 
6847020 
6847822 

6772020 

129165 
1907 

COHESMOAO 

0077 
0063 
0072 

0070 
o o Ou7 

10074 

DUREZA 

1934225 
1720153 
1619097 

1753002 

160906 
9179 

I , 

I 

1473 972 
155629 

10559 

MASTICOSIDAD 

5865296 
5976335 

5936986 

5926027 

56299 
0950 

FUERZA ADHESIVA 

1653722 
1649417 
1655262 

1652798 

3030 
0183 

MASTICOSIDAD 

3715452 
3131427 
3621 051 

3479601 
o o 0135v9 
9010 

FUERZA ADHESIVA 

1316391 
1153970 
1055676 

1170496 
131 665 
11 249 

I 

I 

2538427 

25500 
1 005 

GOMOSIDAD 

775525 
802947 
768045 

782029 
18376 

2350 

PENDIENTE 

1487998 
1545005 
1554934 

1529,026 
36122 

2362 

GOMOSIDAD 

511 418 
432219 

499938 

479879 
7 42,98 

8919 

PENDIENTE 

434767 

386.154 
363241 

393614 
36524 
9279 

963247 
58108 
6033 

ELASTICIDAD 

7563 

7443 

7730 

7578 
i 

I 
o 1,14 

1 902 

ADHESIVIDAD 

i 799939 

713362 
729228 

746581 
46093 
6174 

ELASTICIDAD 

7265 
7245 
7243 

7251 
e, 

ADHESIVIDAD 

1574758 
1625092 
1622288 

1607212 

28286 
1 760 

I 

1 

I , 

: 

I 
: 

I 
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í 'l', °1 3 ~"3:'S'S eST3d'sllCo Ce 'os para metros de textura de la grasa vege+ar ¿ e e Q , ., 
o. , 

--~-
~ r CORRIJA COf--<ESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSiDAD FI_ASTICIQAf) L--'--- . . 

i 
, 0196 2050975 379 108 :5 41 0 

I?'l r i 2 0198 2126305 34C 59C 62L3 '1_1...- v 
I 

3 I O ~97 1991 280 318962 O ?43 

X 
! 

0,97 2055446 345338 I 5952 
i S 0001 67663 30466 

I 
048-: 

i 
, 

I cv i 0508 3292 8822 8080 

~ , . e I CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ,\DHESIVIDAD 

\ 

1 197582 460018 41 163 584688 
e 2 207 172 454564 43826 551 795 

3 

I 
199199 457198 41297 483761 

I 
x 201 274 457255 42078 

I 
538407 

~ 
5 134 2728 1 500 51 473 
2551 0597 3566 9560 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

! 1 0655 937441 129436 7243 
2 0666 994778 137972 72í 

1 
3 0656 951 375 131315 7245 

I 

x 0659 960891 132858 7233 
s 0006 29904 4485 0020 

cv 0923 3 112 3376 0272 

r T oC CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 

! 1 87105 59062 16785 359262 
130 ,c 2 83300 53062 16307 342889 

3 75223 4832 13851 303996 
, 

I 81 723 53302 í5593 334563 x 
s 6068 5383 1 574 28387 

cv 7425 10100 10096 8485 
COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

1 0785 492932 68368 7210 
2 0808 484972 67287 7208 
3 0810 441 105 60905 7243 , 
x i 0801 472442 65435 7220 I 
s I 0014 27910 4033 0020 

cv i 1 735 5908 6163 0272 



-;- 01'':::101 3L - ,'\iláIIS:S es~aOIS~ICO de 18S parámetros de textura de la grasa vege,01' 2. 

I T C CORR!DA! DUREZA FUtcRZA ADHESIVA i PENDIENTE 

2 

3 

I 

x 
s 

cv 
i 

1 

2 

3 

i 
x 
s 

cv 

i T 0C CORRIDA 

1 
40 oC 2 

3 

¡ 
x 
s 

cv 

1 

2 

3 

, I x 
s 

cv 

, 

! 

52636 
50778 
46680 

¿9969 

3047 

6099 
COHESiljlDAD I 

0867 

0884 

0861 

i 
0871 

0012 

1 370 

DUREZA 

383700 
31 363 

41 283 

36762 

5099 
13870 

COHESIVIDAD 

0816 

0834 

0851 

0834 

0018 

2100 

29331 

28998 
28239 

28852 

0560 

1940 

MASTICOSIDAD 

327285 

324922 

285790 

312069 

23305 

7468 

FUERZA ADHESIVA 

17064 

14714 

12907 

14798 

2084 

14085 

MASTICOSIDAD 

225733 

186850 

254432 

220573 

33919 

15377 

9152 
7883 

8090 

8357 

0681 

8147 

GOMOSIDAD 

45615 

44863 

40210 

43495 

2928 

6731 

PENDIENTE 

5534 

4442 

6458 

5415 

1 009 
18638 

GOMOSIDAD 

31 319 

26170 

35130 

30650 
4497 

14671 

! 
I 

AOHES:VIDAC 

~ 85 092 
'72 7C2 

174280 

177 247 

6763 

3815 

ELASTICIDAD 

7 ~ 75 
7243 

7108 

1175 

0068 
0941 

ADHESIVIDAD 

96635 

82601 

67404 

81 333 

14619 

17975 

ELASTICIDAD 

7208 

7140 

7243 

7197 

0052 
0728 

I 

i 
! 
i 
i 
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~ aOia 35 - AnáliSis estadíst:co de los parámetros de textura de la gras2 vegeta! 3 
~ , , =: : CORRIDA: DUREZA i J--UERZA ADHESIVi\ : PENDIENTE ~ ADhESil/IDAQ I ! 

, 
1 

I 

118"796 

1 

2157022 5985911 863 559 I 
, 

18 C i 2 1,319\ 177 2506697 5937 "1 41, 6cc 502 
I 

i 

3 13517 G46 2161 577 5223473 93? 84~ ! , 
I 
i i 

x 
'¡ 

128182Gí 
, 

2269390 5704582 79-+ 262 I 
s 905240 

I 
200583 426812 ¡ 183 78C 

I e v 7062 8839 7482 23 í38 
~ 

I 
COHESiVIDAD I MASTICOSIDAD GOMOSIDAD E LAS ,'C'DAD 

1 0088 I 6605629 1039438 6355 , 

i I I , 

2 0081 6670554 I 1068485 6243 
I 

3 0080 6664444 1081 364 6163 
! 

I 
, I 

1

I 
x , 0083 

1 

6646811 1062950 6253 

[ 
, s 

1 

0004 35851 21 476 0096 
cv 5256 0539 2020 1 542 

T oC CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 
, 

8329924 1816116 1881815 466345 
15 oC 2 7500978 1829833 1686566 533514 

3 8326225 1764609 1873858 605692 

x 8042709 1803299 1811781 532151 
I s 477 528 34388 110502 69689 , 
I cv 5937 1 907 6099 13096 
i 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 
1 0058 3526372 511418 7243 
2 0061 4371 169 432219 7263 
3 0062 3762289 499938 7243 

1 

I 
x 

I 
0060 3870728 479879 7250 j I 

s 0002 435904 42798 0012 
cv 3452 11 262 8919 0159 

T oC CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD i 
1 2537043 1224756 570156 898965 

20 e 2 2609338 1365228 586358 770268 
3 2388208 1172789 612486 773642 

x 2509825 1251 675 589410 812160 

I 
s 112751 99554 21 358 73349 

cv 4492 7954 3624 9031 



fabla 30 - Análls's estadístico de los parámetros de textura de la aras a vegetal :) 

C I CORRIDA I COHESIViDAD MASTICOSIDAD GOMOSiDAD I ELASTICIDAD 

0119 2177 163 300921 7235 
co 2 0098 1848614 255245 7243 o~ 

3 0109 1873564 259856 7210 

, 
x 

I 
0108 1960959 271 257 7229 

, s 0011 182911 

I 
25146 0017 

I ¡ cv i 9697 9328 9270 0238 

C ¡CORRiDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 

, 
I 

1 1889958 993112 424892 959946 

1

25 C 2 1928401 990802 433972 1216102 

! 3 1765478 10770',3 56729 1056203 
I I 

x 1859961 1019535 471175 1072313 

s 85164 4912' 79722 129389 
cv 4579 4818 16920 12066 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD, ELASTICIDAD 

1 0154 1380467 291 054 4743 

2 0152 1372 667 293117 4683 i 
3 0151 1330537 266587 4991 

x 0152 1361 045 283325 4804 
s 0002 26860 14757 0163 

cv 1003 1973 5209 3399 

T oC CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 

1 ! 788816 523087 195649 1376.761 
30 'C 2 809507 503285 180851 1185377 

3 824.352 451 301 184723 1047242 

x 807427 491 6e7 186971 1195604 
s 17848 37076 7674 165475 

cv 2210 7542 4104 13840 

COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

1 0388 1023773 3060606 3345 
2 0373 948413 301 9461 3141 

3 0334 865373 2753336 3143 

x 0364 943629 294 125 3208 

i 
s 0028 79231 16680 0117 

cv 7652 8396 5671 3653 



T,?bla 35 . AnáIIS,S estadístico de los íJarámetros de textura de [a grasa vegetal 3 

I F0,RZA ADHESIVA I PENDIENTC, ADi IESIVIDAD 

2 2 009 I 47 cc
e 438767 , 17472 1 " 

I 
::)¿¿ 

¡:Jj C I 2 205 4 44 110626 45626 46C 501 
I 3 212093 127078 45846 I 59424 I i I I i I x 21 í 612 120354 46324 493335 
I s 6025 8748 1 037 84193 

CV 2847 7269 2239 "7066 f 

, COHESIVIDAD . IvlASTICOSIDAD GOMOSIDAD 1 ELAS,ICIDAD 

1 0514 652099 129436 

I 

5038 
2 0547 767538 137972 5563 
3 0686 679555 I 131 315 5 í 75 

I 

x 0578 698038 132858 5254 
s 0091 60306 4485 0272 

cv 15799 8639 3376 5183 

IT 'C CORRIDA DUREZA FUERZA ADHESIVA PENDIENTE ADHESIVIDAD 

[40 

1 30646 8567 5481 94651 
'C 2 32519 8589 502 99303 

I 3 30768 9702 571 I 84671 
I 

f 

I x 31 299 8937 5396 92670 
s 1048 0.649 0351 7476 

I 

cv 3348 7.262 6513 8.067 
COHESIVIDAD MASTICOSIDAD GOMOSIDAD ELASTICIDAD 

i 
1 077 120389 23594 5103 
2 0732 124682 23817 5235 
3 I 0735 1092 22609 4830 

I I x 0745 117906 23334 5053 

I I 
s 0021 7.993 0643 0207 

cv 2834 6779 2755 4088 I 

1?:: 



Tabia 36 - AnálisIs estadístico de la prueba de adhesividad, grasa vegetal 1 

STICKlNESS (Q) 

10°C 15'C 20'C 25"C 30'C[ 35'C 40'C 

1 566.966 772.021 1006.253 1170.376 12941291 1561.248 1437724 I 

2 557.882 777.886 997.348 1172.171 1294.422 1572.530 1435.350 I 
116399411284.65 

[ I 3 ! 553.234 793.464 1008067 1659.347 

I 
1445.135 

X 559.332 781.071 1003878 1168.842 1291.059 1657701 1439.497 
S 6.984 11082 5.737 4298 5559 5.817 4.986 

C.v 1249 1.419 0571 0.368 0.431 0.371 0.346 

Tabla 37. - Análisis estadístiCO de la prueba de adhesividad, grasa vegetal 2 

STICKINESS (g) 

10'C 15'C 20'C 25"C 30'C 35'C 40'C 
1 
2 68.587 203.718 643.436 1101.468 1998.822 1618.217 473.869 
3 67.018 199.240 688.887 1096.147 2002.133 1624.079 480.235 

67.495 198.629 644.117 1100.893 2004.987 1620.072 474.601 
X 
S 67.697 200.516 642.142 1099.500 2001.979 1620787 476.227 

e.v 0.604 2.779 2843 2.920 3.085 2.996 3.483 
1.188 1.386 0.443 0.266 0.154 0185 0.731 

Tabla 38. - Análisis estadístico de la prueba de adhesividad, grasa vegetal 3. 

I I STICK1NESS (Q) 
10'C 15'C 20'C 25'C 30'C 35'C 40'C 

1 
2 33.967 78.499 107.863 376.752 696.915 1110.761 303.194 
3 33.126 79.761 117.387 375.645 706.255 1101.491 299.487 

34.598 78.366 116.749 371.606 701.687 1102.116 310.061 
X 
S 33.891 78.873 113.915 374.661 701.575 1104.781 304.222 

CV 0.738 0.770 5.324 2.709 4.670 5.181 5.376 
2.176 0.976 4.674 0.723 0.666 0.469 1767 
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