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Los aceltes y las grasas han sidc reconocidos como nutrentes esenclaes ‘anto en
as dielas ammales como en la humana Censbiuyen la fuente de energia mas imoartante
conocida, aporan acdos grasos esenciales (que son precursores de mportantes
rormonas, 'as prostanglandinas), miluyer en gran medida sobre ia sensacidn de saciedad
ras la comida (hacen a los almentos mas apshiosos) v transporian witaminas
iposolubles Las pnncipales fuentes de grasa en la dieta son las cames 1ojas, oS

productos lacteos, ei palio, el pescado Ios frutos seco y los aceias vegerales ;o .oy

Los aceites vy grasas comastibles son tnglicéndos formados por la combinacion de
tres acidos grasos de cadena larga con ghicenna, lamados corminmente tnaciglicéndos
Son insolubles en aguz vy solubles en la mayoria de los solvenies organicos Son meanos
densos que el agua vy a temperatura ambiente varian de consistencia desde liguidos a
sthdos Cuando aparecen sdhidos, se les denomina "grasas”, y cuando son liguidos

“aceltesn VMaros 19881

Las caracleristicas quimicas de ios dcidos grasos dependen de la estenficacion de
los mismas, en tanto que las caracteristicas fisicas dependen de la naturaleza y ia
posicion de ios ac1dos grasos en la molécula dei triacighcénde, de modo que pueden
presentarse dos efectos de naturalsza distinia
i - La existencia de un mayor ndmerc de eniaces dobles en las cadenas de 4cido graso
Con acidos grasos de mayores fongitudes de cadana, el punio de fusion va subsendo
2 - Lamayor cantidad de acidos grascs de cadena corta, gue se traduce en un descenso

del punio de fusion

Los tniaciighcéndcs del aceite de palmisie y de coco, por glemplo tienen acidos
grasos de cadena mas corta que los de la manteca de cacao que funde a una

temperatura inferior a la del cuerpo humano (357 C), pero tiene menos enlaces dobles

Por eso, el punto de fusidn de los acelles de palmisie v de coco es similar al de la

manteca de cacao, se frata por antc de grasas consistentes, aungue en el comercio se



encuentrer cataiogadas como aceies Ambos aceites, el de paimiste y &1 Qg COco
contenan mas del 47% de acdo ldunco, un doido carboxiico saturade 12 La
constiiucior: de las grasas launicas les confiere caracteristicas fisicas particulares que as
distngue de oros cuerpas grasos Su aciao con longitud de cadena Mas corta hace Gue
con grasas ‘auncas fundidas la viscosidad ssa més baja La velocidad de cnstalizacion ds
los acedes launcos generalmente es mas elevada que la de las otras grasas de punio de

fusién comparable e o

Al aumenta” el ndmero de enlaces dobles de las cadenas de acido graso se
incrementa la moviidad del tracilghiceéndo. La mayoria de las grasas vegeales son
liquidas v estan constituidas principalmente por cidos carboxilices de 18 awomos de
carbeno conteniendo un enlace doble {Acido olerco C 18 1) 0 bien dos {acido IInoleico C
18 2) o tres, como ocurre con el acide inolénice (C 18 3) Una grasa 0 un aceite con

mayor nimero de enfaces dobles es menos estabie frente a la rancidez oxidativa

Friendemos per acetes y grasas comestbles para usos especificos aguellos
productos que mediante modemos procesos ndusinales son transiormados para
hacerlos mas apropiados para usos determinados &l aroma y el color de una grasa han
dg estar de acuerdo con el uso previsto para la misma en el aimento al que va destinada
Estos aceites y grasas son elaborados para una utihizacion especifica, como es el caso de
las empleadas en margannas, las grasas industnales para asar y freir, las grasas usadas
en panaderia y pasteleria, l0s acailes utilizados an la mayonesa, grasas consistentes para

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

bebes {Rossell 1969)

Los aceltes vy las grasas mas frecuentemente utilizadcs para ensaladas para
acaites de cocina, en grasas de reposteria, en margannas, mayonesas y salsas son de

soya, maiz, algododn, paima, cacahuate, oliva, girasol, cartamo, cancla, coco, manteca de
cerdo y seDC e o8



Los princioales factores que afectan la consistencia de las grasas comarciales son
los siguentes
Porcion de solidos en la grasa, cuanto mayor sea el contenido de solides mas dura es
‘a grasa S la grasa tene una proporaon de sdlides demasiado pequena fundird
mientras que si el contenido de sélidos es demasiado alto, se volvera guebradiza Los
productos con un contenido del 80% de grasa pueden ser considerados como grasas
plasticas Que consisten principaimente de cnistales y de acerte fguido
2 Numerc, tamano y ipo de crstales, para un conterido dado de séhidos, la abundancia
de cristates pequenos da una mayor dureza a la grasa, gue la proporcicnada por unos
pocos cnistales grussos Los cnstales grandes, blandos, se producen en un
enfriamienio lenta, los cnstales formadas por glicéridos de alto punto de fusidn ofrecen

mas ngidez que los glicéndos de punto de fusIon Mas bajo e, e

Los crisiales de grasa forman una red de aceite debide a su mutua adhesidn Una
causa de la fuerte adhesidn es debida a ia formacién de puentes sélidos La existencia de
las mrsmas formas polimdrficas de cnistales y de puentes indican que Ics puentes sélidos
son formados a partir de nlicleos de cristales pequenos Las fuerzas que manienen la red
ncmensional junta consisten pnmeramente en un vinculo primarnio, e cual resulta del
crecrimiento de cristales juntos (rreversible) y un vinculo secundario 1a mantienen junta por

las debrles fuerzas de London-van der Waals {reversible) gauw isor sonansson, 1085)

Uno de los factores que influyen en a calcad de los alimentos es la Textura La
calidad vy aceptabidad de los alimentos estan muy influenciadas por la propiedades
texturales de los mismos La textura también puede ser usada como criterio de seleccidn
de almenfos no procesados Lla fextiwra es una propledad de los dimantos
extremadamente compleja, estando constiuda por distintos parameatres interrelacionados
enire st La textura de los alimenios esta relacionada cen propiedades fisicas y quimicas,
percibidas por via ocular antes del consumo, por el sentido def tacto al manegar el

alimento, por disuntos recepiores de fa boca durante &l consumo y per el seatdo del ofdo

fuoevas 1583



La medida objetva de la textura de los akmentos (dureza. fibrosidad, amargo”
viscosidad y otras caracteristicas) es importante por sf misma dado gue la textura es
valoraca de forma subjetva por el consumidor, pero también hay que iener &n
consideracion s necho de que ta textura de los alimentos esta fueriemente correlacicnada
con el sabor estado de maduracién, color y otros factores que defermunan fa caiidad de
ios almentos frescos ¢ cocinades Se han desarroflado un nimero de mstrumentos para
medir las caracteristicas lexiurales de los alimenios, centrandose sobre tode en la

realizaciaon de pruebas de compresion y de resistencia al corte

Entre los atnbutos de texiura presentes en productos grasos se tenen |a
pegajosidad (tendencia a adhenrse a las superficies orales durante iz masticacién) la
extensibildad, la presencia de humedad ibre (la sensacidn de un incremento inmediato
en los fludos libres en ia cavidad oral durante la masticacidn), de granulosidaa, fraglidad,

otgosidad {la senszcton de un liguido inmuscible delgado en la cavidad oral) y de

adhesvidad, entre ofros

Ei punte de fusibn es muy poco significatvo para definrr la funcionalidad de una
grasa. Por el contrano, en la compra ¢ venta de grasas siempre se deben de especificar
los sChdos medidos. ya sean medidos por diatometria (1GS) © por resonancia magnética
nuclear (RMN), ademas de las caracteristicas texturales y reclogicas de las mismas, con

el fin de tener migjores resultados en las aphcacicnas (Beauregard 1996]

£l objetivo principal ds esta wveshgacion fue ef de delermmar ia relacidn entre &f
ingice de grasa sohaa y los pardmetros fexturales de tres grasas vegetales comestibles,
con &l it de lener iiformacion que ayude al usuario a seleccionar adectiadamente 1a
grasa a utiizar en deferminadio producto de acuerdo a fas caracteristicas texturales de /as
MISMAs y que no simplemente sea e punto de fusidn v /o el comportarmento

anatometrics ia dnica especificacion que riga esta decision.



2 ANTECEDENTES
2t DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS

Los almentos gue consumimos estén formados por diferentes tipos de
COMDUESIOs Organicos e incrganicos, como sen las proteinas, los carbohidratos, las
grasas o lipidos, las vitaminas, los mingrales y el agua Cada uno de ellos tene
propiedades fisicas, guimicas, funcionales y nutncionales especfiicas Los iipicdos por
ejemplo, son una excelente fuente de energia, ya gue aportan al organismo 9 kilocalorias
por gramo de grasa ingarido, el doble da la energla que preporcionan las proteinas o los
mudratos de CarboN0. rememaness)

Los lipidos, ya sea como nghcéndos, fosfolipidos o colesterol. reaiizan una funcion
importante en la estructura, composicién y permeabiidad de las membranas y paredes
celulares, y constituyen un depdsito de energla en las semillas y frutcs, asi coma en los
animales Son los componentes mayoritanos del tejdo adiposo, que sirve de aislamiento
termico del organismo y de protecaidn a los drganos Internos, y también contnbuyen a la

configuracion del CUBTPO., rerema 1sss)
Los elaboradores y fabncantes de alimentos wiiizan, v los consumidores ingieren,
sustancias que pertenecen al grupo de nutrientes conocidos como GRASAS Y ACEITES,

gue son los representantes mas importantes de la gran familia de los lipidos. (Ferrama 1985)

Las grasas y los aceites s¢ utlizan como reguladores del intercambio calorffico en
los procesos de fntura v refnigeracidn, con o cual contnbuyen de manera positiva a
mantener el color y el gusto En pasteleria, mezclados con la masa, dan productos que se
desmenuzan debido a la combinacién de sus propledades iubncantes, con la capacidad
de modificar las interacciones entre otros componentes. Empleados como aderezo en
ensaladas, coadyuvan al sabor y hacen de vehicuio a los componentes del gusto

actuande de modo andlogo cuande se usan emuisionados con otros ingredientes para



ontenar disknios aderazos o alimentos grasos semisohdos, tales como la mayonesa vy

salsa para ensalada s oeens e

Las margarnnas se emplean tanto en proceses de pandicacidn v cocadn comoe
directamenie Asi mismo, en confiteria se recurre a grasas, para recubnmientos v motves
decorativos, se trata, en este caso, de grasas especialments preparadas para este fin, de

pequenc ntervalo de iusion, préxaimo a la temperatura Corporal roamems 183

Ctros componentes de naturaleza lipida, (mono vy dacilghcéndos) vy tamoién
determinados  fosfolipidos  {lecitina  entre  ellcs) son  especialmenie  Uties  como
emulsionanies Los mono vy diacilglicéndos confieren la fragiidad de los pasteles, e
nhiben ademés gue se pongan duros los productos de panaderia También la lecitina
tiene aplicaciones en confiterla para factiar la separacién de moldes, para la

conservacion de los chocolates y para que no saipiguen las margannas al freir co.am, s

Los sistemas vivientes contienen un grupo diverse de sustancias que comunmente
se conocen como lipidos Sin embargo aparte de 12 propiedad comin de su solutilidad
an eter de petrdleo, sulfuro de carbono y cloroformo, no muestran propiedades quimicas
O estructuras comunes. Los lipidos mayoritancs en animales vy vegetales se conocen
como grasas y aceites, correspondiendo ambas categorias g sustancias hidrofdhicas que
a temperatura  ambiente  Se  presentan  en  estade  sdlido  y  hguido,

respectivaimentt pogees 1089

Segun el diccionano Webster “lipide” es toda sustancia generalmente soluble en éter,
cloroformo y demas disolventes de las grasas, pero escasamente soluble en agua, que
con los hidratos de carbono y las proteinas forma las estructuras celulares, sus afings y

compuestos, v en algunos casos, también os esteroides v los carctencides

Esta definicion como es obwio, engloba un amplio ndmerc de compuesios con

propiedades comunes y de composicion y estructura semejantes  Los lipidos son un



grupo de compuestos generalmente consttuidos por carbono  hidrogeno y oxigens que
negran cadenas hidrocarhonadas alfatcas ¢ aromdhcas aundgue en ocasiones ambien
conuenen iosforo y NitrOgeno comnemn 1ees.

Las grasas y los aceltes son 10s pancipales lipldos gue se encuentran en 10s$ alimantos
contribuyendo a la textura v en general a las propiedades sensorniales del producte Las
prncipales fuentes de obtencidn son los 2)idos animales v las semllas oleaginiosas, vy

algunas frutas como el aguacate, las aceitunas vy las nueces | Bales 1966

Los lipidos se pueden clasificar en funcidn de su estructura quimica de 1a siguiente

manera {Bacu 188+

< Lipidos simples Esteres de acidos grasos vy alcoholes
= Grasasy aceites. Esteres de glicero! con Acidos monocarboxilicos
* Ceras Esteres de alcoholes monohidroxlados y acidos grasos
< Uipdos compuestos Lipidos simples conjugados con moiéculas no lisidicas
= Fosfolipidos Fsteres que contienen acide fosfénco en lugar de un ac graso,
combinado con una base de nitrdgeno
= Giucolipidos. Compuestos de carbohidratos, dcidos grasos y estingosinol, lamados
también cerebrésidos
+ Lipoproteinas Compuestos de lipides y protsinas
< Compuestos asociados
+ Acidos grases (denvados de los lipidos simples).
= Pigmentos
= Vitarmnas hposoiules
¢ Esleroles

= Hidrocarburos



22 - ACIBOS GRASOS

Un acido graso se define coma un dcido monocarboxiico ds cadena alifatica con
un numero par de atomos de carbono, y pueden ser saturados o insaturados & grupo de
acidos grasos satwradcs esta constittido principaimente por acidos de 4 a 24 atomos de
carbono Su punic de fusidn aumenta con el pesc mclecular, asl, los de C, a C, son
quidos a 25°C mientras que log C,, en adelante son sclidos a esta temperatura, su

solubiiidad en agua es inversamente proporcional a su peso molecular g, 1o

Los acidos grasos se pueden ciasificar de acuerdo con 1a longriud de la cadena
carbonada el nimero, posicion y configuracidn de los dobles enlaces, asi como por la
existencia de ctros grupos funcionales. Determinados &cidos figuran siempre en todas las
grasas, acenes y otros lipidos, y son tres de C,, {oleico, inoieico v estedrico) y des de Cyg
{palmitico y palmitoieico} De lo que se deduce que los acidos grasos insaturados son 1os

que predominan en la Naturaleza semmsms 10ss)

En la bibkografia los acidos grasos se indican por abreviaturas Por gemplo, el 18.2
(9,12) es el acido hinoleico, del gue se expresa &l nimerc de atomoes de carbono, asi como
el nimero, posicidn y configuracion de os dobles eniaces 1os dobles enlaces pressntes
en los acidos grases que se encuentran de manera natural en los aimentos son siempre
de configuracion cis sl no se indica o confrario. La configuracidn del deble enlace trans

se indica por gy (Fernandez 1995}

2 2.1 ACIDOS GRASOS SATURADOS

Contienen solamente enlaces carbono-carbono simples, que se denominan
“saturados’ v son los menos reactvos guimicamente De los &cidos grasos saturados
(Cuadro 1) predominan en los lipidos los compuestos con esqueleto carbonado lineal y

numero par de dtomos de carbono Como componenias de los triacighcéndos, los acidos



grasos ae 2aj0 peso motecular (<14 0) 800 se presentan en la grasa e leche  de cacoy

ce nalma \aa

Cuzdre 1 Acidos grasos salurados comunes en alimentos

Nombre Nombre ‘ Farmula Puntode | Puniode
Trval  centfico J | Fusion (°C) | Ebulicion{®C)
Rutinco Butanotco ‘ H4{CH,),COOH 54 164
Caproco P Hexanoico | Ha(CH,) .LOOH -34 206
Caprilco i Octanoico | H4(CH,),COOH 167 240
Capnco Decanoice . CH;{CH.),COOH 318 271
Ladnco Dodecanoico 1 CH3(CH4),,CO0K 44 2 130
Miristico i Tetradecanoico i CHL{CH,)..COOH 54 4 149
Palmitco ! Hexadecanoico | CH 5(CH,),,CO0OH 63 167
Esteanco Cctadecanoico CH3(CH,),CO0OH 69 4 184
Araquidico Eicosanqico H3{CH.),sCO0OH 76 204
Behénico Docosanoico CH5(CH}CO0H 799
Lignocenco Tatracosanoico CH;3(CHZ),CO0H 842
Cerotinico Hexacoganoico 1‘ CHa(CH,).,CO0H | 877 -
]

Referencia Fennema, 1985

Conforme aurmenta la fongitud de la cadena de los acidos grasos, el punte de
fusion también aumenta. Asl un acido graso saturado, de cadenz corta, como &l butinco
tendria un menor punto de fusidn que un acido graso saturado de cadena mas larga o
incluso de gue acidos grasos insaturados de alte peso molecular, como el oleico, y estas
propiedadas se reflejan en los triacigicéndos. Esto explica como el aceite de coco, que
contiene cast un 90% de acidos grascs de cadena corta, es un liguido claro, mientras que
la manteca de cerdo que contiene fan solo un 37% de acidos grasos saturados pero de

iongitudes mas largas, es un semisolido a 26 7°C. .. 10

Los acidos grasos saturados mas comunes an los alimentos son 1aunco, miristico,
palmittco v estednco El 41do laurico constituye el 45-50% del ageda de coco y el 45-55%

det aceite de palma, el acido miristico parucipa en un 15-18% en ambos aceites



Ef acido palmitico mas frecuente que ef estearco, representa ef 22-28% del acaite
de algoddn, el 35-40% del acene de palmz vy se encuenira en canudades vanables en

Oas Qrasasy aceies i aiw.. g

2 2.2 ACIDOS GRASOS INSATURADOS

En cuanto a los acidos grasos msaturados, la presencla de Insaraciones hacen
cue tengan una gran reactividad quimica, ya que sstan propensos a transformaciones
oxidativas v de Isomernizacidn. Su temperatura de fusién disminuye con e aumento de
dooles hgaduras, y ésta es siempre menor que la de 108 saturades para una misma
lengitud de cadena Los gue contienen solo una msaturacion se llaman monoenoicos o
monoinsaiurados, y a los de mas de una insaturacion se les denomina poliencicos o
polinsaturados &n el cuadro 2 se presentan 108 principales 4cidos grasos Insaturados

que se encuantran en los alimentes, asl como algunas ce sus caracter(sticas g, rear

Cuadro 2 Acidos grasos insaturados comunas en alimentos

Nombre ' Nombre | Fémula Punto de
! ] Cientifico i | Fusion (°Cy
Palmitoleico Hexadeca-8-enoico CisHaCOOH 05

Olaico Octadeca-9-enoico C.;H;;COOH 13
Linoleico QOctadeca-9 12-dienoico C.H,,CO0H -5
Linolénico Octadeca-9 12 15-tnenoico CiHogCOOH -11

Araguiddnico Bicosa-5.8 11 14tetraencico CiaHs-CO0H -49 5
Vaccénico i Octadeca-11-enoice G, Hy,COOH 395
Gadoleico Etcosa-11-encico C H:,COOH 235

Ericico Docosa-13-encico Co Ha g COOH 38
Brasidico Docosen-13-enoico CoHa COOH !
Cetoleico Docosen-11-enoico C,1H,,COCH ‘r

Referencia Fennema, 1985
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Generalmente, 1os aceites liqudos a la temperatura ambiente tienen mayor
contenido de acidos grasos insaturados cue las grasas sohdas, pero No es Cormecio
abrmar gue 08 pPrmeros son ncos er nsaturades, o que en las segundas abundan os
satwaclos  El estado fisico de los lipidos no necesarnamene indica su grado de
msaturacion, ya que también influyen en forma decisiva ofros faciorés como &l tamane o
longitud de los acicos que contenga En el cuadro 3 se presenta 1a relacién porcentual

del contenido de acidos grascs saturados e insaiurados de diversas grasas y aceites
comestibles

Cuadro 3 - Relacién porcentual del contenido de acidos grasos saturados e insaturados
de diversas grasas y aceites comaeshbles.

L %det fotal
| insaturados Saturados

Soya 846 154
Mantequilia K55) 85
Coce 8¢ 911
Mafz 86.4 1386
Algodén 745 255
Cerdo 58.1 419
Palma 497 50 1
Cacahuate 80.6 19.4
Sorgo a3 17
Oliva 879 121
Polio [ 70 30

Referencia Fennema,1985

Por gjlempio, el aceite de coct que poses un nivel bajo de acidos grasos
polinsaturados v alto de saturados, tene un punto de fusion relatvamente bajo (23 9-26 7
°C), gue se debe al bayo tamanc meiecular de sus macigicéndos Asi el estado fisico de
una grasa no indica necesanamente su grado de snsaturacién B grado de insaturacién de
una grasa, estc es, el nimero de enlaces dobles presentas, normaimente se expresa en

termincs de indice de yodo de iz Qrasa. g 1o0s



223 - |SOMERIA DE LOS ACIDOS GRASCS

Los acidos grasos  gue se encueniran en la naturaleza presentan sus dobles
enlaces en forma de s0meros cls (sustancias que estan consutuidas por 10§ mismos
atomos combinados en las mismas proporcicnes pere que difisren en su estructura
molecular), siendo esta configuracidn la gue les confliere el caracter de esenciales La
oresencla de 1ISGmeros trans pueds ser debida a causas naturales como las reacciones
secundanas que se producen en los procesos de hidrogenacion bicldgica ¢ camo

consecuencia de procesos industriales como la hidrogenacidn, la refinacion v otros

(Ferrandez 1993,

Los acidos grasos insaturados pueden preseniarse en la forma de “cis” (del latin,
en este lado) 0 "trans” (del latin ¢cruzado), dependiendo dg 1a confiquracion de los atomos
de hidrogens unidos a los atomos que comparte e doble enlace paw 1o ! 105 A10MOS
de hidrogeno estan del mismo lado de la cadena hidrocarbonada, la configuracion se le
denominag “c1s” vy s S€ presentan en lades opuestos, se denomina “trans’, como se

muestra a conlinuacion en |a figura 1

Figura 1. Configuracion cis y trans de los 401dOS Grasos. pewe: 1ses

R R M
g &
rd

Ry W H R

cis- trans-

Los actdos grases en forma cis, no son muy estables y tiendan a alterarse muy
facimente Pcr ello su presencia en los alimentos, hace que su conservacion sea dific,
por esic los fabrncanies de producios alimenticios prefleren los gue no contienen cis
fncleico, por {0 gue muchos akmentos se procesan hidrogendndoles para convertirlos en

l0s menos activos bicldgicamente, peroc mas estables para su conservacion, 10s 1Is0meros



frans iz configuracion cis hace que la molécula saa flexible. Dor el cortrans Ios someros
rans tencr una estructura mMas rigida al ser esta tndimensionat v stmilar a la de los acidos

saturados

vo e 1982

)
=
i

Para doides grases d ongitud dada, s saturados tienen puntos de fusion
mas altos gue los nsaturados, pero esta generalizacidon se complica a veces por la
presencia de i1sdmercs gecmétncos en 10s docidos grasos saturados Por ejemplo el doido
graso monoinsaturado oleico ¥ su 1sdmero geamétnico. e dcido elaidico, no tienen el mismo punto
de fusidn El doido oleico es liguide a temperaturas considerablemante menores que la ambienie
mientras que ef acdo elaidico es sélido a temperatura por encima de ésta La presencia de
isérmeros de acidos en margannas y grasas para reposteria de ongen vegetal es un elemento gue
contribuye sustanciaimente al estado semisdlido de estos productos De este modo [z presencia
de aiferentes 1someros geométncos de 4cidos grasos nfluye en las caracterisiicas de la grasa

£i- goE,

2.3, - ACILGLICERIDOS

Los aciglicéndos lipidos neutros o sin carga, $on los productos denvados de la reacaién
entre €l glicercl v una, dos 0 tres moléculas de acido graso como se muestra en la figura 2
Tradicionaimente se han empleado los nombres de mone, 4 y tngheéndo, pero en la actualidad se

les desigra como monoaeiiglicéndos, diasiighcéridos v tnaclghcéndos, respectivamente mae, osn

Figura 2° Estructura quimica de 10s aciighcéridos gq, sy

CUy0H CHy—0—C—R, CHy0 —g—a1 CH—0— E-—a‘
HoH CHOH CH—D-—E—RE CH*Q""E"““}
CHyOH TMyO0R £H,0H Lro—!'—n,

ficerng 1-monpaci iglcér o 1.3 hracsiglinéedo (nigeitghcdnda
9

o



131 - TRIACILGLICERIDOS

Estos compusstos son 10s aclgicéndos mas abundantes en la naturaleza vy 10s
principgles constituyentes de todas las grasas y aceites, ya que suman mas dei 80% de
Ios lipidos totalss La nomenciatura de estos ésteres depende de los dados grasos gus
contengan en su molécula de  fal manera que con un solo tipo de &cido se haman
simples  mientras que s contenen dos o tes acidos diferentes se designan

mixtos WJacu 1980

Existe un sistema para denomunar a los denvadcs del ghcerol, que tiene en cuenta
su configuracion esterica Aprovecha la proyeccién Fisher de la cadena vertical de
carbonos con el grupo hidroxiic secundanc a la 1zquerda y el C-T como carbono
supenar Eftérming “sn' (stereospecifically numered = numerado esterenspecificamente)
distingue este sisiema de nomenciatura de Ios que prescinden de la configuracion
estérnca de las meléculas Dicho término se coloca antes de la palabra glcerol, de la que

se separa mediante un guidn emems 1983

Los tnglicendos se denominan como denvadoes del ghcerol y de acuerdo con el
sistema sn Asi un tnglicéndo que centenga acido palmitico (C-1), oleico (C-2) y esteénco
(C-3) se denomnaréd sn-glicertl-palmitato-2-oleato-3-stearato, pese a que a menudo se
omite la palabra glicen; en este caso sse glicéndo se concce como palmito-olec-

esteanna. {Fennama,” 98s)

Las propledades fisicas y guimicas de ios tnacilglicéridos dependen principalments
de su cOMpOoSICIGn en Acidos grasos v de la distribucion de estos en el ghicéndo Se han
propuesto muchas teorias acerca de la distnibucidn observada en esos acidos grasos La
teorla mas aceptada es la llamada “distribucién al azar tpo 1-3,2" La teoria de la
destribucion al azar tpo 1-3,2 supone que las posiciones 1y 3 de las moiéculas de los
ghcendos de las gresas naturales son equivalentes y estan ocupadas por las rmismas

espectes v proporciones de grupos acilox: Estos se sitdan al azar en estas posiciones, de

16



manera smilar, estos grupos se ubican al azar en la posicidn 2 y en odas ias molécuias
vediane cromatografia gas-llaudo, se determing lag canidaces de acidos grasos que
estenfican las distnias posiciones de los gleéndes Estos datos permiten obtensr
informacion vallosa acerca de las propedades de las grasas Se pusde saber aue

cantidades vy la posicidn de 40idos grasos saturados o INSAILIAdos ruma-a a5

La determinacién de la distrbucion de los &cidos grasos en los acilghcéndos se
efectia por el métedo llamado analisis estereospecifico, en el cual se aprovecha 1a
sspecificidad de accién de vanas enzimas hidroliticas La lipasa pancreduca y algunos
agentes guimicos hidrolizan los tnacilglicéndos produciendo compuestos como el 1 2-
diacighcendo, ef 2, 3-thacilglicéndo, el 2-moncagiighcéndo v acidas grasos hbres A suvez

ada una de estas fracciones tiene una diferente capacidad de reaccionar con varnos
agentes quimicos, o bien de ser atacada por otra enzima especifica como la fostclpasa A
del veneno de vibora que hidroliza exclusvaments los dcidos grasos de la posicion 2 de
los diacigiicéndos de configuracion Los resultados en forma conjunta de estos analisis

ofrecen suficiente informacidn para determinar la distribucion de los dcidos grasos en un

determinado aceite y grasa e, e,

232 - MONO Y DIACILGLICERIDOS

Los mono y diaciiglicéndos se encuentran en peguenas cantidades tanto en las
grasas comestibles como en ios lipidos de las materias pnmas de los alimentos Mediante
la accion de las hidrolasas puede aumentar su concentracion durante la conservacion vy

glaboracion de 108 alimentos gy, 1eer-

Ambos son wmportantes emulsionantes y se emplean frecuentemente en [os
almentos con este propésito Los monoaciglicéndos y diacidglicéndes se forman en el
tracto mitestinal como resultado de la digestion normal de ios tnaciighcéndos
Estan presentes normalmente en pequehas cantidades tanto en grasas animales como en

acenes vegetales . e



Se obtenen ndusinalmente a partir de una hidrolisis parcial de l0s tnacilgiicéndos,
haciendo reaccionar el gheerol con tnacllghcendos o estenficando el gheerol con acdos
grascs de ta! forma que la reaccion se puede conirclar de acuerdo con fa temperatura y
con lz presencia de agua acido o dicall También puedan oblenerse por la accidn de
enzimas !poliiicas que atacan los entaces éster de w08 nidroxdos primanos de las
DOSICIONES o y o, formando un a,B-diacilglicéndo v este a su ver s 1somenza para formar
ura mezcla de o, p-moncaciighcéndo  Comercialmente se producen por una reaccion de
esterfcacion directa entre el gliceral v vanos dacidos grasos Estos aciiglicéndos son
Importantes agentss emulsionantes  utilizados en la industna ahmentana para la

estabilizacion de muchos producios gag. ses

2.4. - POLIMORFISMO

Los tnaciglicéndos tenen miliples puntos de fusion, lo que se atnbuye a un
fendmeno conocido como polimorfismo, que consiste en la existencia de diferentes
estructuras cnstalinas para una misma sustancia, quée dependen de comao se onentan en

el estado solido sus acilghicendos constituyentes g sess,
2.4 1 ESTRUCTURA DE LOS CRISTALES POLIMORFICOS

El fundamento de este compertamiento se basa en las diversas formas de
empaguetamientc de ias cadenas alifaticas en sus angulos de incinacion  Aigunos
tnghcéndos cnstalizan en formas correspondientes a sistemas distintes, cada uno de los
cuales presenta ounto de fusion, difraccidn de rayos X y espectro de infrarojos
caracteristicos Este fendmeno dencminado polimorfismo es consacuencia de la distinta

gistnbucion de las moléculas del cristal. eopema <sss)



El polimoerfismo es de gran importancia debido a que cada forma cristalina de 1os

traciglcéridos tiene diferentes propiedades vy caracteristicas o que se refleja en el
comportamento global de la grasa.

Las ansformaciones sntre ias diversas formas polmorficas pueden realizarse por
calentarniento, enfnamiento o recristalizacion de la grasa en diferentes disclventes; cada
grasa produce dos tipos de patronss de difraccion de rayos X, llamados espacios largos v
espacios cortos Dichos patrones de difracc:dn son un reflejo de ta forma en que pueden
acoplarse las cadenas aliféticas, fo gue repercute en ios espacios cortos, © bien de las

variaciones en la inclinacion de estas cadenas sobre la base de la moiécula, to que influye

en los espacios 1argCs. mamu sy

Estos son proporcionales al nimero de atomos de carbono de la cadena, mientras
que los ¢ortos varfan con el grade de interaccion 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 fusidn de algunas formas polimdrficas de varios triaciiglicéndas, La forma de
cristal estd determinada por &l anguilo de inclinacion. Existen res tipos de cristales que se
designan como a, B, ¥ B’ {cuyas caracieristicas se presentan en &l cuadro 5), aungue hay
otros de menor importancia. Se puede observar que de estas 3 formas polimorficas, fa B
tiene la menor inclinacidn ya que sus espacios jargos son menores gue los de las ofr

dos  meausen)

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

" Puntos de fusion - ‘Espacios I Iargos Esﬁéc:oscortos '
C) (A) (A)
Giicérido o B ] @ I B o B
Triestearina 54.0 64.0 731 508 472 450 42 46
Tripalmirtina 447 56.6 66.4 456 436 40 6 42 4.5
Trimipistina 330 46.5 570 412 376 358 42 4.6
Tritaurina 15.0 350 46.4 356 329 312 42 46

NReferencza Ba_d'ul——TQWBN{ o e oo



Para_entender mejor este comportamiento se fomard como modelo la tnssteanna,

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

1. Al enfriar &l triacilghcérido por debaio de la temperatura ambiente, cristaliza la forma o,

para la cual se observa un espacio corno de 4.2A En esta forma palimérfica existe un
alto grade de hbertad de movimiento

2 Silaforma o se calienta hasta fundirla a 54°C, se transforma en B, gue es mas estable
con un espacio corto de 4 BA y funde a 73°C

2 S el acilglicéndo fundido se enfrfa solo unos cuantos grados por encima de la
temperatura de fusién de la forma «, v se conserva a esta tempsratura, se induce la
forma intermedia §' que se detecta con rayos X por la aparncidn de espacios cortos de
38y42A

4 Al calentar la Oitma forma se produce una transicion hasta la forma estable B, que por
un calentamiento postenior funde a 73°C

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

FORMA ASPECTO TAMANO (pm}
_POLIMORFICA R .
a Frégil, escamas fransparentes 5
B Agujas pequedias y finas 1

B Agrupaciones de cristales gruesos 25-50

Referencia; Fennema, 1985.

Las grasas aparecen en la forma B’ estable como agujas finas microscépicas de
aproximadamente Ty m de longitud. Esta estructura es tipica de los triacilgiicéridos
distribuidos al azar, como el seba y el acerte de algodén hidrogenado interestenficados
Las grasas que cristalizan en la forma B tienden a formar cristales grandes y gruesos. Las
ascclaciones de este tipe de cristales son las responsables de las texturas granujientas y

arenosas Los cristales e tienen forma de plaquitas fraghles. weng iees
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Al determinag’ ia estruciura molecular de ©s onstales § de 108 ghoencos
roeglucados medianie estudios de gensidad electrdnica se ohserva 0.e 2Sias nolecuids
agoaria forma ce sela” en que las cadenss de i cs ag las cosciores 1y &8s

Siaan €07 pOSs CIoN Opuestia a «o0s de la posicion 2

For al conuano Ios crstales tpo B adoptan 1@ posicién de cizpastn  Come 8o
muesira en ta figura 3 A pesar de que la forma o, cor punto de fusicn Nfencr. presenia
aspeclo virrso los estudios realizados con microscopia de h.7 polanzaca v tamber ce

tpo digtéctnca revelan la existencia de cierta estructura cnstahzada

Figura 3 - Eslructuras correspondientes a las formas cristalinas de los tpos By B

e A Us-

Sila

A

Agrupacion de formas
Diapasdn con estructura tipo sitla (B
{forma ']




2 42 - HARITO CRISTALING DE LAS GRASAS

Los gheéndes con una composicion uniforme de acidos grasos benden a formar
cristales § Las grasas de composicion mixta henden a formar cnstales §8° For glemplo 2
acelte de soya contiene menos de un 10%  de dcdo palmiico, segun se hidrogena,
aumenta la proporcidn de tnestearlghicéndes, gue pueden ordenarse de ia forma
adecuada para formar cristaies B El acaite de palma y gl aceite tipo B contienan al menos
€. doble de dcido palmitico en ef aceite de palma el conterido de este acido representa
aproximadamente el 50%, y el producio hidrogenado, una mezcla de doido paimitico v
esteanco, tiende a cnstalizar en la forma p' La interestenficacion convierte normaimente

una grasa de tpo B en B wong 1eem

La posicidn de un acido grase especiico dentro de tnglhcéndo también afecta el
habito cnstaline de la grasa Un tnacilghcérido mixto como fa 2-estearol dipalmitina tiene
generalmente un gran estabididad en la forma B’ v en la forma B estable es dificil de
obtener For otra parte ta 2-palmitoil diestearina presenta una forma 8 estable, v la forma
8" solo se obtene raramente Al coniraric gue en el casc de los aceites vegetales
comunes, gue tienden a tener cidos saturados en la posicidn 1 0 3, la manteca de cerdo
natural tene un 60% de acido palmitico en la posicion 2. La interestenficacion cambia la
proporcion de acido palmitico en la posicidn 2 v la manteca con los dcides grasos
desordenados cristahiza enfa forma 8’ en lugar de la forma B en la que lo hace la manteca
NAUTa! yuony ons:
Por o tanto, e proceso de hidrogenacidn y de interesterficacién puede controlarse
para modificar quimicamente 108 tnaciighceridos produciendo grasas y aceites con
ciferentes propledades de fusidn y habitos cristalinos para satisfacer la demanda para una
amplia vanedad de usos alimentarios .. s EN & cuadro 6 se clasifican distinios
BCSES Y grasas segan el upo de sus onstales pelimarficos predominantes Los cnstales
tpo (' son tpicos de 1as grasas, mantecas modificadas, sebos vy del aceite de algodén

parcialmente hidrogenadic comems soss

I8
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Cuadro 8 - Formas crnstalinas predominantes en distintas grasas y aceites

TTTTPO 8 TIPO B

~ Acette de algoddn
Acetle de arenque

Aceite de maiz !
Acelle de coco \
Acelie de oliva

Aceite de nuez de palma |

Manteca de cerdo Acerte de paima

Acette de cacahuate Aceite de colza

Acerte de cartamo ‘I Sebo

Acelte de sesamo : Aceitte de ballena
Acelte de girasol ]
Referencla Fennema, 1985

Mantequilla

Durante el almacenamiento, las grasas comerciales sufren cambios €0 sus formas
cristahinas, 10 que trae consigo modificaciones en sus puntos de fusidn La velocidad de
este cambic depende de la composicion de la grasa, de las condiciones de cristalizacion,
de la temperatura y del tiempc de almacenamiento, la agitacidn mecanica vy los
tratamientos térmicos durante el procesamiento y almacenamiento aceleran la velocidad

de transformacion de los cristales

2 5. - PLASTICIDAD

Un grupe de matenales en los gue las propiedades de texiura y recldgicas Juegan
un papel IMportante son |as grasas plasticas. En aste grupo estan nciuidos la mantequilia
y la margarina, shortening vegetales y de sebo. Estas grasas no presentan una transicion
del estado stiido al liquido a una temperatura definida En lugar de esto presentan un
amplio rango de temperatura cercano a los 100°C dentro del cual la transicion ocurre y e
dentro de esta region en la que ellas son Utihzadas pemce s

Las caracteristicas fisicas como extensibiidad, plasticidad v consistencia de las
grasas comestibles solidificadas comerciales {margarinas, grasas plasticas, eic),
dependen de los siguentes faclores cantidad de sdlidos (cristales de ghcéndo) presenies
a una temperatura dada, punto de fusion de los glicéndos presentes en ia grasa y forma

pohmérfica (habito cristaiing) de fos glicéndos Consituyentes . 1ess)
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La plastcidad puede definrse operactonalmente. Una manteca plastica es bsa, no
granulosa, se deferma facimente al apretarla pero retiene su forma as depositaria sobre
una superficie plana Para ser plastca una manteca tiene gue contener un alto porceniale

ce aceits fgurdo v 10s sOhdos tienen gue ser cnstalizados en la forma beta prima. g, oes

1085

Una grasa puede considerarse como una masa de onstales entrecruzados {fase
soida) que aberga & una fase liguda La plastcidad de una grasa depende de la
exsiencia de una porcidn adecuada enre 12 fase liguda v la fase sdlida Es
imprescindible que exista un equilibrio entre 1a fase sdlida v fa liquda, de tal forma que los
sdlidos se deshcen y fiuyan cuando se apligue una fuerza externa gue sea supenor & las
fuerzas de unién de la masa sélida La grasa recupera la consistencia onginal despues de

que Cese |a TUBrza externor w,.. e

Ei rango de temperatura en ei que la grasa mantene esta caracteristica plastica
(plasticidad) se denomina rango plastico. Una grasa liquida puede contener un diez
porciento mas de cristales solidos y ser perfectamente estable y fluide a la temperatura
def ambients Sin embargo, si10s cristales no estan en la forma correcta, estos pueden, o
separarse y acumularse en el fondo del contenedor, ¢ formar un producto plastico sin
fluidez a la temperatura ambiente. $1 la grasa tiene una proporcion de solides demasiado
pequenos fundird, mientras que si el contenido de sdlidos es demasiado alto se volverd
quebradiza £n la practica el porcentaje de sdlidos de las grasas comestibles esta situado

entre el 10y el 30%. wong soes

Una grasa plastica es usualmente manejable a iemperatura ambiente cuando os
solidos grasos estan presentes entre un 20 y 38% El tamafo de los cnstales vade 01 a
20 um Ejemplo de grasas plasticas son los shortening, margarina y mantequilla Los
shortening consisten en una dispersidon de cnstales de grasa en aceite, la marganna
contiene gotas de agua dentro de una red de cristales de grasa v la mantequilia consiste

de cuatrc componentes. aceite fibre, cnstales de grasa, gotas de agua vy globulos ce

z4



rasa La presencia de globulos de grasa v/o gotas de agua no influyen grandemenie er

o]

Iz consistencia de un producio La estructura de las grasas piasticas puecs ser comparada

~on lzloculacion de une emuision v @S representada esquematicamente en la foora é

Figura 4 - Eslructura de las grasas plasticas Armba Floculacién de una emulsidn Abgjo

Formacion de estructura mediante crnstales de grasa  cewzn 1ean

En términos de composicidn les shorterung son los més simples  Estos consisten
en una mezcla de grasas con pequenas cantidades de adiivos, cuya funcidon es la de
modificar las propiedades de superficie activa con el fin de perfeccionar la funcionalidad
en e homeado Las grasas son glicéndos de los dcidos grasos con cadenas superiores a
los 18 Atomos de carcono y i0s cuales cnstalizaran en la forma de largos cnstales

(Prentice 1984)

Los shorteruing son grasas plasticas (con alto porcentaje de acerte liquido sohdos
cnstalizados en la forma beta prima) semisclidas, con emulsicnantes o sin ellos Los
shortenings ncluyen un amplo rango de preductos que pueden ser usados para proveer
brilic exterior y resistencia a la humedad en algunos productos horneados, tambign para
proporeionar cremosidad, iubncacion y emulsificacion. renmems 1ees)
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Mediante el blangueo ¢ hidrogenacidn de acertes vegelales como el algoddn,
soya, patma malz, coco, soya sebo. entre otras se puede obtener shonening Debido a
sU 1o costo, bajo punto de huma y un Iimitado rango de plastcidad, las grasas launcas
no son empleacas en fa elaboracion de shortenings.  Los shortenings son usados para

A
[=t R

impartir mas caldad a 10s producios coma galistas, pasteies, pasiasy

e

La estructura crnstalina es un factor importante en la funcionahdad vy consistenca
de! shortening Los cristales § son un grupo de cristales largos v fines gue son la forma
cristaling prefenda para grasas plasticas y para margannas Al cristalizarss estos se unen
formando una estructura similar a la de un montén de paja dentro det cual se inmovihza el
aceite liquido en cantidades muchas veces maycr que su propio A pesar de ser séiida, al
apretar una grasa plastica las agujas se rompen facimente dando la sensacion de un

séldo cremoso y muy suave (Beauwrgard 1995)

El contenido de cristales §° exttende el rango de plasticidad, dan una apanencia
suave uniforme y contribuyen a 1a habilidad de cremado del producto Aungue esta forma
de cnstales es la ideal para grasas plasiicas no es la dessada para {as grasas liquidas ya

gueimpide & Hudez.  guaueqan 1008

Las formas polimariicas se caractenzan por su capacdad para inCorporar aire o
nitrdgeno durante el procsso de batdo de una grasa en la fase de cnstalizacion para
hacer que el shortening sea mas blanco, més cremoso, méas suave y mas uniforme. Los
cnistales de tipo §° contrbuyen a la incorporacicn de abundante cantdad de burbujilas de
are, mientras, que por el contrano, los cristales B dan entrada a pequenas cantidades de
burbujas grandes El volumen, ia textura y suavidad de los productcs de pasteleria son
funcion del nimero y tamanfio de las burbujas de are en la pasta Ef aceite de algoddn vy &l

sebo son 10 mejor para ios shortening puesto gue ayudan a formar crstales tpo B

[F2rinema 19835
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l.as margannas son grasas preparadas con el objgto de lograr una texiura
adecuada que permita ulillizarlas directamente y en cocciones al homo Come matena
prima para su elaboracion se utihza acerte de soya, vy algunas veces Mezcladc con acens

de algoden hidrogenado, debido a la tendencia de esta a formar cnistales upo Asl se

contenide aite de sélidos, los cnstales B pueden formar una red cnstaiina muy fuerte 1o
que da como resultado una marganna quebradiza vy dura A un Contendo bajo de solidos.
los cnistales largos no pueden incorporar aceite liguido también como los crsiales

peguencs, entonces el producto llega a ser 0leos0. pomus 199

La figura 5 muestra el contenico relatvo ds sdhdos de la marganna cuando se
compara con acete de coco y con un conjunto de grasas plastcas a diferentes
temperaturas La marganna tene  hasta un 30% como méxmo de sohdos a baja
temperaiura, haciéndola menos quebradiza, y por 1o tanto, mas blanda que el aceite de
coce Comparada con las grasas plasticas, la marganna presenta una pendiente mas

pronunciada a temperaturas elevadas en su curva de fusién, por 1o que funde mas
faciimente 8N 13 DOCA. weng <00

Las grasas plasticas gue consisten sobre todo en un Unico tpe de tnaciighcéndos
tienen un rango de plashcidad muy estrecho. Bl aceite de coco y el de mantequilla, gue
estan formados er gran parte por un Unico tipo de tiaciiglicéndo saturado, funden en
forma abrupta Las grasas formadas por una mezcla de tnaciglicéndos funden en un
rango amplio de tempsraturas, y usuaimente tenen propedades de plasticdad
interesantes, puesto que cada glicéndo constituyente funde a diferente temperatura Las
grasas pera fabncar margarnas se preparan directamente mezclando aceites

hidrogenados selectivamente que tisnen una proporcidn glevada de isdmeros trans de los

acidos 0leiCo Y IN0BICO won, 1gs:
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Figura 5 Relacion sokdodfiqudo en fa marganna, aceite de Coro y Shorening | wacerman 1963

w
=3

. Aceite de oocQ

T~ <. Shorenng

flarganna

g0 126 144 1636 180

CONTENIDO RELATIVO DE 50L100S
~

°r

.2 manteca de cacao tiene un alto grado de poimorfismo gue es muy smportanta
considerar cuando se utliza en la etaboracidn de chocolates Un enfnamiento brusco
produce cnistales v muy inestables que despuds de unos segundos se fransforman en o
Bl calentamiento de la manteca por un corto tempo induce la formacidn de crstales 3
que en las grasas comerciales permanece hasta por 30 dias, postenorments se produce
un nueyo cambio, abtenéndose la forma cnstaling § que es 1z mas estable Con un
temple apropiado se busca la formacion de cnstales -3 estables vy de lamano pequeo

para que asi el chocolate adguera estructura y brfio SptIMos. g, ey

2.6 - ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS ACEITES Y GRASAS

Exsste un gran numero de analisis para evatuar las caracteristicas fisicas v quimicas
de las grasas, a lo que continuamente se afaden nuevos procedimientos, sobre todo
instrumentales, que son mas rapidos y exactos, sin embargo, los fradicionaimente
empleados en muchos laboratonos e industnas se usan para llevar a cabo un control de
caldad adecuado Los resultadcs de estos andlisis ofrecen mas nformacion sobre la
naiuraleza, el ongeny el posible comportameento de la grasa en diferentes condiciones de
almacenamento y procesamiento En el cuadro 7 se presenta una descrpcitn breve de

los MEodos MAS COMUNES g, 1081,
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Cuaaro 7 - Metodos de andhisis flsicos y auimicos para aceites vy grasas

METODC OBJETIVO
Densidad El conoc:miento de la densidad de las grasas es Indispensavie para disenar la
maquinana adecuada para efaborarlas o manearlas, pero aun [0 es mas para;
establecer la relacton schdo-liquido de fas grasas comerciales

|
[ i}
I

rindice La acidez es una expresion del conterido porcentual de 1os acidos grasos | bres
i de acidez presentes en una grasa
i
‘Indice de Esteindice os Inversaments proporcional 2l peso molecutar promedic ae 10s 4c1dos
_saponiicacion  grasos

Titulo VBl o es una expresion de la dureza de ias grasas y ‘es un criteno que pEI’mlte

distinguir desde un punto de vista comercial, entre sebos y grasas Las grasas'
(amimales de orfgenes diversos cuyo titulo sea de 40 a supenor, se denominan

; | sebos’, mientras aguelias que poseen un valor nferor a éste reciben el nombre de
| “ 1
grasas” |

1
Indice | El indice de refraccion de las grasas aumenta con el crecimiento de la fongitud de
|de refraccibn  1ia cadena y tampién con fa insaturacion y por ello se correlaciona con el indice de|
i -yode (que permite conacer el grado de nsaturacion de fas moleculas)

indice de i Las grasas solidas son una mezcla de diferentes inacighcéridos que forman una
. sélidos grasos | matriz cnstalina en la que queda atrapada una porcidn de acaite liguido, de manera
' semejante a lo que sucede con el agua en una espenja S la grasa se enfifa & -
30°C, se provoca una solidificacion completa, y a medida que se calienta se induce !
la formacion de una mezcla de linidos que se encuentra en estado liquide v sohdo,”
cuya relacion depende de la temperatura final que se alcance ‘

.Indice de yodo {Es una medida del promedio de msaturaciongs gue contenen los acedes y las
, grasas Este anaiisis se utillza en ta industria para conccer rapidamente el grado da
nsaturacion de un aceite antes de su hidrogenacion

Punto Solamenrie las grasas constituidas por muy pocas clases de triaciighcsndos tienen
de fusién sl ternperatura de fusion bien definida A medida que aumenta ef ndmero de estos
ésteres, el punto de fusion se convierte verdaderamente en un ntervalo de
J; itemperatura, ya gue cada acilghcéndo hene el suyo propio

i Punio | Es la temperatura a fa cual se producen compuestos de descompasicion en una
de humo cantidad suficiente para volverse visibles '

Prusba del frio | Los tracilghcéndos de alto punto de fusidn son los responsables de que el aceite
| se enturbie duranie el eninamiento, en el caso de que el aceite se utlice en
' - productos que requieran refrigeracion, deberdn eliminarse En términos generales,

si el acerte se mantene transparente durante 5 horas y media, se considera de.
obuena cahdad

" Referencias Badul 1981, Fennema 1985
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3. - PROCESOS DE MODIFICACION DE ACEITES

Los aceites pueden someterse a ciertas transformaciones guimicas qua modimcan
sus propledades onginales en olras mas funcionales y apropiadas para la fabncacidn de
anmenios, en algunos se requiere que 1os lipidos tengan una cierta tendenciz a la
crstaiizactén, en otros, un determinado punio de fusidn ciertas propledades de
untuosidad, y asf sucesivamente  Algunas de las modificaciones mas importantes son las

de la hidrogenacion |a transestenficacdn y el fraccionamiento
3 1- HIDROGENACION

La hidrogenacién se uthiza extensamente en la industna ce la grasas para
manipular la quimica y la composicion de los acidos grasos para product diversos tpos
de aceites y grasas con cargcteristicas funcionales especificas Los obelivos
fundamentales de la hidrogenacidn son dos:

1 Reducrr el grado de insaturacién y por lo tanto, la velocidad de oxidacion La velocidad
de oxtdacidn de un &cido graso esta relacionada con &l grado de insaturacidon

2 Modificar las caracteristicas flsicas, especialmente el comportamento de fusion y
cnstalizacion de un acerte, haciéndolo més Ul para ciertas aplicaciones especificas
En este caso es especiamente importante el grade de isomenzacidn cis-trans
producido durante la hidrogenasion. weg 1es

En el caso més sencillo quedan eliminados por la hidrogenacion todes los enlaces
dobles de un aceite ingaturado, de modo que se obtiene una grasa completamente
saturada con un punio de fusién mds elevado y una consistencia mas solida a
temperaiura ambiente El aceite de palmiste ¢ el de cocc ya son de consistencia
semisolida en su forma natural, pero después de una hidrogenacion total o parcial con un
catalizador de niquel fresco y activo, las grasas resultan mas duras Mediante el proceso
de hidrogenacidn, se transforman los acsites ligudos en semiséiidos, més faciimente

manejables y con una vida de anaquel mas larga posen e



E' procese de hidrogenacion consiste en anadi hidrogeno en presencia de L0
satalizacor apropiado para dobles enlaces, con o cue el dobig enlace captura hidraogeno
v ose salura Asi por elemplo el doido graso oleico 0 &l inoleico, Gde Son norma menie
ngaidos @ tsmperatara ambiente pueden convertirse en el acido grasc estedrco al
anadrle hidrogenc y con ello sckdificar el producto wu e 1o

Stexaminamas la cadena de dtomos de carbono de un dcido graso insaturade por
g,emplo el acido olaco {figura 8), vemcs que el carbono en posicidn 9 tiene un doble
enlace nesiable, en determinadas condiciones de presidon temperaiura, S esta en
atmdsiera de hidrégeno La tudrogenacion consiste en la adicidr de hidrdgens en
correspondencia al doble enlace Esla reaccidn que se acelera en presencia de
calalzadores, transforma, por ejemplo el Acide oleico en acido estedrico comao se muestra

erfafigura7 g

ernardin 1921,

Figura 6 - Estructura quimica del 2c1d0 0l8ISe gemarm 19081

Figura 7. - Estructura quirnica del Acido eSteanco gmranosn
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Este proceso puede efectuarse en sisternas contnuos, pero cominments se
emplean los de lote £l reactor se carga con ef aceite v se le afade de C03 a0 1% ce
caralizador Se calenta a una lemperatura que va desde 140 a 225°C vy se inyecta
hidrogenc gaseoso a wna oresion de 1 a 4 atmosiferas |, se agita conu~uamenie para
homogeneizar e catabzador en el liqudo v ayudar a disolver mayor cantdad del

LAl o Al

L

Una vez miciada 1a reaccion se genera una gran cantidad de calor, por lo que &l
reactor necesita un buen sistema de enfnamiento para controlar adecuadamente la
terperatura El avance de la hidrogenacidn se controia facilmente, v se puede nterrumoir
an cualquier momento, para cortrolarlo se extrae una muestra de manera penodica y se
determina ¢l indice de refraccidn que esta en funcidn de las dobles ligaduras presentes
{Una vez alcanzado el grado de transformacion necesarno, se detiene el suministre de gas
y se enfria hasta unos grados por encima de la temperatura de fusién para mantenerlo

liquido v 5& pasa por un fitirc prensa en donde se recupera el catalizader gy wes

La msaturacitn de un aceie se expresa en términos del indice de yodo, para
reducir éste durante la hidrogenacion en una unidad de una tonelada de aceite, se
requiere de aproximadamente de 1m® de hidrogeno puro y seco medido a 15°C y 1 atm

El porcentaje ganado en peso de un acette por la incorporacion del hidrégeno puede ser

calculado dividiendo la reduccion dei indice de yodo entre 127 g, ese)

31 1.- HIDROGENACION SELECTIVA

Examinando la reaccion de hidrogenacidn de un dcido grasc con dos o tres
enlaces dobies, como por ejemple e dcide linoleico v el acido Iinolénico, observamos
que la adicion de hidrogeno es preferencial en el sentdo de que clertos radicales de
acidos grasos se nidrogenan antes que otros
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La tamada hudrogenacidén sslectva se basa en gue 0s acidos grasos mas
nsaturados son mas afmes al catalizador y, por tanto, se convierten primero, es decrr, &l
nnolénico  (tnnsaturado) se transforma en inoleice (dunsaturado) antes de gue esle
segunde se vuelva oleico {monomnsaturade) vy, a su vez esie ulbmo se convierte en

esteanco solo despues de gue desaparsce el linoleico

ia scloctvidad se favorece cuando La concentracion de hidrdgeno se mantiene
baya en la supericie del catalizador. Se ublizan temperaturas de 180 a 200°C Se emplea
una mavyor cantidad de catalizador Se agita lentamente. La presion baja, det orden de 05
a 1 atm Se emplean catalizadores muy especificos, tales como algunos dervados

carbonilos de cromo, hierro y cobaltd e 1osn

Si el proceso de hidrogenacion se lleva acabo bajo condiciones conircladas de
temperatura y presion se pueden abtenar resditados de interés tecnoldgico, como pueden
ser
- Modificar la composicion de grasas y acidos grasos
- Transformar acidos grasos con muchos dobles enlaces en otros de mencr ndmerc de

ellos
- Producir grasas concretas, con un indice de yodo preestablecido.
- Estabilzar alguncs acedes (sova, colza, ballena) hidrogenando parcialmente los

multipies eniaces dobles exstentes

La nidrogenacion no conduce a la formacién de grasas totalmente saturadas hibres
de grasas insaturadas. De hecho, en la mayoria de las grasas de reposteria {shortening),
aceites y margarinas, se controla el proceso de hidrogenacion para alcanzar las
propiedades tisicas y/o la estabilidad requenda en €l producto final. El aimento definitivo
nuede contener gran cantidad de 4Acidos grascs insalurados La marganna contieng poca

grasa saturada y un gran porcentaje de 4cicios grasos rans. paye, 1ses
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Los acates vegstales se nidrogenan selectivamente para producii un alto grado de
isomenzacion cis-trans, conservando la maxma cantdad pesible de acidos oleico v
noleico. y neciendo que el producto soldifique a una temperatura suficieniemenie baja

El estearato totalmente saturado, o
demido al atto punio de fusidn de la tnesteanna, y por 1o tanto se evita su formacion La
selectividad se expiica suponiendo la secuancia simplificada oe reacciones representada
en la ecuacon 1 La relacidn de selectvidad se definge como la relacion de la
hidrogenacion del acido linoleico comparada con la hidrogenacion del acido oleico, es
decrr, ki/k,=S Cuanio mas alia sea esta relacion, mayor serd la selectividad Sy S=0,
todas las moléculas reaccionan dwectamente para formar acido esteanco En cambio

cuanda S==, nc §& forma acido estednco ey 1aes y vawar 100

K, K, ks
Linglénice ———» ULnolsico ——p  Oleico — [Csteanco

32, - INTERESTERIFICACION

Con el fin de mejorar ef rendimignto en acsite liguido, admitiendo que &l porcentaje
de acidos grasos saturados presente en la sustancia grasa lo parmita, seria necesarno
recurrir a la redistnbucion de las molécuias de los écidos grasos deniro de la propia

molécula de los glicéridos, como se indica en la igura 8

Como puede verse (g 8), permaneciendo inalterada la compaosicién el
desplazamiento de un radical insaturado v ofro saturado origina la produccién de dos
nuevos ghcendos en los que los radicales sen todos insaturados o satwados Esta

reacciOn de interestenficacion puede realizarse a escala NAusingl e uae 1oa1,



Figura 8 - Redistnbucion de las moleculas de acides grasos en la interestenficacion -, .

H 3
H—CI‘,—O—OC——S H——(iJ—O—GC~I
H—C—0—0C—1 H—{—0—0C—5
H—C—0—0C—7 H—«./—u——u’]" O—0C—S

o

154 H
H—(L—O—OC—I Hué—{pocﬁs

He O—0O—0CT H-C—-0—-0C—S
'Ei——éf—O—OC-I H-é—O—OC—S

u !

El proceso de fransestenficacidn es parte de un grupo de tres mecanismos
conocidos como interestenficacidn, que implica la movilizaciin de 1os radicales acio de
los acighcéndos, uno de ellos es la acidélisis, que se efectla entre un éster y un acido. el
oiro es la alcohdhsis, que se ileva a cabo entre grasas y alcohcles, v que se emplea en la
produccidon de mono y diacighcéndos al hace: reaccionar tnacilglicendos con gheenna El
tercero, que es la transestenficacion, es el intercambio de 108 grupos aciio de una mezcla

de éStereS {Beliz 1997}

Este proceso se emplea en la elaboacion de un gran numero de shoriening,
principatments el de cerdo, en el que el elevado contenido de Acido palmiico se
concentra en la poswcidn 2 y provoca la formacion de cristales p indeseables, de tamano
grande, que causan una textura arencsa poce aceptable por el consumidor y Que se

conGCce Coma “granado”

El objeto de la mterestenficacion en la manteca de cerdo es el de obtener una
grasa que contenga altos porcentales de ghcéridos con alto indice de yodo y. por

consiguiente, 0ajo punto de snturblamiento. g, 1esy



3 3 FRACCIONAMIENTO

'_a creciente gemanda de acertes comesibles de bajo punto de enturbarmiento por
parte de 'a industna aimeniana y de aceites y grasas por parte de la industna quimica
wextl, neumaticos datergentes v lubrncantas estd empuando al sscior industrial aceiterc a
Iz busgueda de nuavas procedimentos de eatioracion de grasas a fin de obtener, a partr
de oroductos grasos de ongen vegetal y anmal otros productos mas seleccionados, de
acuerdo con las demandas del mercado, entre ios cuales hay que CHar coroonivse
»  Acelles comestibles de bajo punto de enturtiamiento obtenidos a partir g acerie de

paima, grasa de cerdo, grasa interestenficadas
> Oleinas de alio indice de yodo
. Acido olelco
e Estearna
+  Acido estéanco

« Margarna y shortening

El fraccionamientc es un proceso termomecanico de separacién en el gque los
triacilglicéridos de una grasas y aceites son separados. g, s
En este procesa se presentan tres estados sucesivos, los cuales son;
1 Enfriamiento del liquidc o tnacighcéridos fundidos para producir nucieacion
2 Crecimento de cristales a un tamafic y forma que permita su eficiente separacion

3 Separacion, aslamiento y punficacion de las fases liquida y séhda resultantes

Este fraccionamiento se efectla mediante dos métodos que son

a) Cnstalizacion del liguido, aceite ¢ grasa fundida, bajo condicionss estardanzadas y
controfadas de enfnamiento Sin la utdizacion de un solvente Este es el método méas
simple v no involucra tratamientos postenores al producto final Bl aceite que es
parcialmente cristalzado por enfnamiente de una manera controlada, después es

liguido remanente es filtrado en un filtro a vacico o en un filtro prensa de membrana
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bi Crstalizacion ael acerte o grasa disuelta, proveniente de la ubtlizacidn de solventes
orgénicos como acetona o hexano, bajo condiciones estandanzadas y controladas de
enfrnamiente FI proceso se caractenza por un corto fiempo de crnistaiizacion y faciidad
de filtracién La principal ventala de esta crstalizacion es la alta shciencia de

separacion y po ureza elevada de los productos

obteridos Después de ia separacion, e solvente es esvaporado dglande menor

cantidad ds aceite liquido en la fase solida. gauw, e

Con esie sistemna s obtignen, a partr de aceites de palma y de soya, productos como
oleina, estearina y otros, gue han $ido utilizados como sustitutos de grasas mas costosas
como la de cacao Bl aceite vy la grasa son mezclados en diferentes cantidades
dependiendo del acete a ser fraccionado. El solvente es utlizado para liberar los

ingiiceridos de uno en uno, y obtener crnstales puros durante la cristalizacion

3.4. - ESTABILIDAD

Se entiende por estabilidad de una grasa. aceite o alimento graso la capacidad de
mantener un gusto vy clor adecuados durante el almacenamienic y consumo  Esta
oropiedad esta relacionada con la composicion de la parte lipida v el grado de tension del

sistemna, la presencia de prooxidantes 0 antioxidantes v las caracteristicas del envase

Las grasas con elevado indice de insaturacion son inestables o poco estables, 1o
cual se refiela en los alimentos gue fas contienen. En general, son méas estables los
aceites vegetales que las grasas animales, a pesar de que puede ser superior el grado de
nsaturacion de los prmeros, v este fendmeno se debe a que estos acedes suelen

contener antioxidantes naturales. gennems 1985
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Les fabricantes pueden afadr a las grasas vy acetes peguenas cantidades e
adtives almentanos aprobados para proteger su caldad durante el orocesado
aimacenamiento manpuiacion y comercializacion Esto asegura &l manienimiento de su

candad cesde el momento de produccidn hasta su consumo

Cuando la adicion aporta un efacto téenica en e producto final &b compuasio
afadido es considerado un aditvo directo (cuadro 8) Cuando ia adicidn se lleva a cabo
para alcanzar un efecto lecnologico durante el procesado. almacenamiento o
comercializacion y va seguido de la eliminacion o reduccién hasta niveles insignificantes.

el compuesto anadido se denomina adyuvante de procesado, como se muesira en of

Ccuadro 9 . -gee

Cuadro 8 - Aditivos directos empleados en aceltes y grasas.

ADITIVO EFECTO ) B
Tocoferoles Antioxidante, retarda &l enraciarmiento oxidatvo

Hidroxianisol butiado (BHA) | Antioxidante, retarda el enraciamiento oxidativo

Ridroxitoluano butlado (BHT) | Antioxidante, retarda el enraciamiento oxidativo

Butihidroguinona terciana | Antioxidante, refarda el enraciamiento cxidativo

(TBHQ)

Caroteno (provitamina A) Colorante, mejora el color del producto final

Metilsilicona Inhibe ia tendencia a la oxidacidn y a la formacidn de

{dimetiipolisiioxano espuma durante Ia fritura

Diacetilo Da olor y sabor a mantequilla a los aceites y grasas

Lecitina Secuestra agua para prevenrr el enranciamiento ipolfice

Acido fostorico Quelante de metales, inhibe la oxidacion catalizada por
metales

Acido citnco

i Quelante de metales, inhibe la oxidacion catalizada por
| metales

Referencia Ziier 1996



Cuadro 9 - Adyuvanies de proceso usados en la elaboracion de grasas y acetles alimentanos

ADYUVANTE | EFECTO | MODO DE ELUMINACION

' — e o e _ | - —

Sosa ' Adyuvante de refinado } Neutralizacion con aodos
\

Carmon activo/ arcilia | Adyuvante de blangueado Filtracidn

Niguel | Catalizador de hidrogenacion i Postblanqueo v tiltracdn

Oxido de sodic . Catatizador de Aguza o neutralizacon con
| Interestinficacion -acidos, filtracion y
‘ desodonzacion

Acido fosférico ' Acidos de refinado, Eiminaciéon del solvente v

Acido citnco |quelantes de matales descdornzacion

Acetona. Medio de cristalizacion Difuston

hexano, 1sopropancl, | para ai fraccionamiento de

Z-nitropopanc grasasy acaies

NItrogeno | Elminador de oxigeno Refinado caustico y

filtracion
Fsteres Modrficador de cnstalizacién Lavado v centnfugacion
de pohglicero!

Sulfato sodico (SDS) . Adyuvante de  fraccionamiento,
fagente humectante

Referencia” Ziller, 1996

La mayor parte de las veces, Ios antioxidantes se anaden al producto acabado,
pero también se utilizan durante el precesado Bl grupo alquio terciano del BHA y del BHT
aumenta la estabiidad del radical fenoxilo y €8 responsable de la persistencia a lo largo
de un proceso de estcs anhioxidantes. E! BHA y el BHT mantenen gran parte de su

afectvidad en alimentos procesados @rmicamente (g temperaturas de ntura u horneado)
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Se na comprobado qgue la efecuvidad de los  anioxidantes  aumenta
considerabiemente cuando se combinan con ofros compuastos es decir, existe un efecto
sinérgico entre ellos. las mezclas de BHA, BHT v galato de propilo. han demostrado ser

mas efectivas que cualguera de allos en forma mdividual a la misma concentracion.

Fi galato de proplo es un antiowdante relativaments fuerte en ios acertes Sin
embargo, e galalo da propic forma un compleio muy fueriemente  coloreado en
presencia de hierro v ademas es sensible a la temperatura y pierde gran parte ds se
efectvidad como antoxdante a temperatura elevada Por estas razones, {odas 1as
formulaciones que ncluyan galato de propilo inciuyen también agentes quelanies como
el acido fosforco, el citnco v el ascdrbico, que aumentan igualmente la potencia de 108

aniroxidanies

El TBHQ es el mas efective, va que no produce alteraciones en & color en
presencia de metaies y es muy soluble en grasas y aceites. Fuesto que la presencia de
metales acelera el proceso deoxidacion, se incluyen a menudo como antoxidantes
agentes quetantes para formar complejos o eliminar las trazas de metales que catalizan

las reacciones de oxidacion, como el dcido etilendiaminotetracético (EDTA) o ef acido

CINCO i 1006,
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CARACTERISTICAS DE LAS
GRASAS VEGETALES UTILIZADAS
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4. — CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS VEGETALES UTILIZADAS

Los aceites y 125 grasas comestibles son los productos de cngen vegetal o anmal
cuycs consituyenies prncipales son gleéndos naturales de los &oidos grasos v,
O COMo componentes menores otros liguidos En el cuadro 10 se observa &f
porcentaje de aceie de las semillas mas comergiales del mundo

Se aplicara la denominacion gendrica de aceites a los productos grasos liquidos a
Iz temperature de 20°C, v la de los sebeos v mantecas, o simplemente grasas, & 108
productas grasos $0lidos a la misma temperatura ers 1968)

Cuadro 1C - Porcentaje de acelte de las semillas mas comerciaies del mundo

___________ ~ SEMILA %ACETE
Soya 18-23
Cancla 40-43
Girasol 25-30
Copra 63-70
Palma 30-70
Palmiste 48-52

Referencia Varios, 1088

Los aceites deberédn tener un aspecto Impio y ransparente a la temperatura de 15
a 20 °C, olor y sabor agradable, con los aromas propios y caracteristicos de cada semifia,
correspondientes a 10s frutos y semilias de que procedan Las grasas no Hgudas, una vez
fundidas, deberan ser claras y transparentes, sin contener sustancias en suspension,

deberan tener un aspecto limpio, con olor y sabor agradables © neuiros (varos 1983)

Las caracterisicas guimicas generales de fas grasas son las siguientes:

Humedad y maienas volaties, en estufaa 105°C, ne superior a 0 1%

impurezas insolubles en ef éter de petrdleo, calculadas sobre grasa seca, No supenor
al5%
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«  Acidez Iibre, expresada en acido oleico y refenda a grasa seca, ne supenor al 3% para
‘03 aceites da oliva y cacahuate y no supenor a 0 15% para aceites y grasas refinados

« ncice de perdxdos (millequivalentes de oxigeno activo (Kg de grasa) menor a 3

Se considerard refinado a un aceite © grasa que, medianie fratamientos aulonzados,
haya sido neutralizado, decolorado y desodonzado Las grasas v los acertes refinados no
deberéan contener trazas del cisolvente utdizado en la exiraccidn, y 1a reaccien resultara
negativa en el ensayo de jabdn Las grasas vegetales comestibles son las cbitenidas de
frutos o semillas. © en estade sohdo a la temperatura de 20°C, de buen color impias,
exentas de iImpurezas y sin actividad con la luz polanzada ... ., LOS 8Certes vegstales
parcialmente hidrogenados utlizadas en esta tesis se obtuvieron de la refinacion,
deodonzacidn y blangueo de aceite de coco (nombre comercial hudropal d y mancao) y
una de soya (selvaco) parcialmente hidrogenadas, que a temperatura ambienie sen

blancas y sdlidas

41 - ACEITE DECOCG

Es el procedente del fruto del cocotero (Cocos nuciferd), adecuadamente refinado
Se obtene de las drupas del cocotero, una planta tropical. Bl endospermo cleoso, cuyo
contenicdo en agua se reduce por desecacion desde el 50 hasta 5-7% sive, bajpo la

denomnacion de “copra”’ como materia prma de partida para {a obtencién de la grasa

[adey 1926)

Con un contenido de 63%-70% de grasa, 850 g de acelte de coco pueden ser
obtenidos de un kilograme de copra. Este acelte es liquido en las zonas del trdpico, pero
&s sohdo las latitudes de Europa Es uthizado para panaderia y fntura, y es un materal
crudo necesario en la elaboracion de helado, marganna, [abdn y COSMENCOS \ pueer enm,

Este acete para usc comestible st transformacidn, deberd cumply con las

siguientas especificaciones, anotadas en el cuadro 11, v deberd contener los acidos



gresos enuncrados en €' cuadro 12 Las caracteristicas crganolépticas Masa de
consssiencid pastosa, o ‘uida, segin la temperatura ambiente. de color blanco ¢ de

narf nodora insipida o de sabor suavemenie caracterstico va e aem

Cuadro 11 - Especilicaciones del aceite de coco

ESPECIFICACION . VALOR
e S

Densidad a 40 °C I 0907-0809
indice de refraccion{40°C) . 144801 4500
Tiulo °C 20-24
indice ce saponificacion 248-264
(mg de KOH / g de grasa)
Indice de yodo 7-11
Matera Insaponificable < 0 5%
indice de dcidez i <03
{mg KOH / g de grasa) !
indice ce peréxidos <10
{meq de oxigeno activo / Kg de grasa)
Materia volatl 0 105 °C 02%
(max) m/m
indice de Reichert-Meisel 6-8
indice de Polenske 14-18
inciice de Kirchner 1-2
Impurezas (maximo) 0 05%
Conteniclo de jabén (maximo) S0ppm
Metales pesados (maxmao)
Hierro 10ppm
Cobre 02ppm
Plomo 01 ppm
Arsénico 01 ppm

Referencia vanos, 1988



Cuadra 12 - Acidos Grasos del acette de coco
T ACIDOS GRASCS |

C'aprihcb C sy 1 80
|

Caprice {C 10 0) 60
Laurico (C 12 0 f A7 [
Minstico {C 14 0) ‘ 180
Palmitico (C18 O l 90
Esteanco {C 18 ) | 30

Cleico (€ 18 1) ‘ 70
Linoléico (C 18 2} }

Referencia {essner, 1993

42 -ACEITE DE SOYA

Es ol procedente de las semillas de la soya (Ghveme max), que haya sido somatido
a una refinacidn completa. Calentado a 130 °C durante 15 minuios, conservard su sabor
agradable después de enfrado El acsite de soya refinado tiene color amarnlio claro vy

sabor suave

La compaosicion det aceite de soya es muy fica en términos nuincionales, teniendo un
alic contenido de acidos grasos polinsaturados y bajo contenido de acidos grasos
sawrados Esto lo hace un importante matenal crudo para la elaboracidn de marganna
También es utiizadc en acelfes para ensalada y mayonesa En ia industria guimica es
utlizado en la preduccion de barnz v laca. Otro componente imporianie de la soya es la

lecitina de soya, el cual esta presente en un 3% ossnericen

Esle acete para uso comestble sin fransformacion, debera cumplir con las
siquientas especificaciones, anoiadas en el cuadro 13, y debera contener ios Acidos

grasos enunclados en ef cuadro 14, [as caracleristicas organoiépticas. Masa de



consistencia pastosa, o fluda, segin la temperatura ambiente, de coor banco o ce

marft incdora msipida o de sabor suavemente caracteristico ., ., e

Cuadro 13 - Especficaciones del acette de soya

© ESPECIFICACION %
ndice de refraccién(40°Cy i 4850-1 4690
Thulo *C 8a-18
Indice de saponificacion 189-195
{mg de KCH / g de grasa)
Indice de yodo 117-141
Matena Insaponficable = 05%
indice de acidez <03
(mg KOH /g de grasa)
inchce de peréxidos <10
{meq de oxigeno activo / Kg de grasa)
Matena volail G 105 °C 02%
(max) m/m
indice de Reichert-Meisel 8-8
indice de Polenske 14-18
indice de Kirchner 1.2
Impurezas (maxima) 0 05%
Contenido de jabdn (méximo) 50ppm
Metales pesados (maximo)
Hierro t0ppm
Cabre 02ppm
Plomo 02 ppm
Arsénico 02 ppm

Referencia Vanos, 1988



Cuadro 14 - Acidos Grasos del acerte dé soya

ACIDOS GRASOS %
Palmitco (C 16 0) ' 110
Palmutoleico (C 16 1) G5
Esteanco {C 18 0) 35
Olewco (C 18 1) 220
Linoleico(C18 2) 540
Linolémico (C 18 3} 80
Araquidice (C 20 0) g5
Araquiddnico(C 20 1-2) 05

Referencia letssner, 1993

Debido a su alto contenido de acido hinolénico C 18 3 el aceite es propenso a sufnr
adtooxidecion  y desarrolic de rancidez. Este problema se ha reducido mediante
manpulacidon gendtica v por hidrogenacidn selectiva, decoloracién y descdoracion El
acaite de soya refnado y desodornzado se usa amphamente en aceites para frafr,
aderezos, aceites para ensalada, marganna, eniatado de pescade y en muchos otros

alimentos ¢yan ey
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5 — TEXTURA
51 — PROPIEDADES DE TEXTURA EN ALIMENTOS

Texiura es un término dificll de definir ya gue signfica diferentes cosas para vana
gente La defincion de textura del diccionano es de poca ayuda porgue se relaciona
pnncipalmente con los textiles y el acto o arte de tgjer, y en general. "estd relacionada con
la disposicién o manera de unidn de fas particulas o partes pequenas constituyentes de

«N cuerpo ¢ sustancia, la fina estructura” gouee 1ssg)

Existen defimciones que considearan la textura aplicable a todos los alimentos v se
han dasarrolizdo definciones que reflelan amplia informacién - Algunas de estas

definiciones se muestran a contnuacion

La textura es ef atnbuto de una sustancia que resulta de la combinacién de las
propliedades fisicas v es percibida por el tacto, la vista y el oldo Las propiedades fisicas
pueden inclurr tamano, forma, nimero, naturaleza y conformacion de 10s constituyentes

estructurales elementales o ro7q

La texiura es el resuitado de la percepcion de las interacciones entre el alimento v
el consumidor. Esténdares internacionales dascrien la textura como todo atributo
mecanicao, geomeétnco y de superficie de un producto perceplible por medios mecanicos,

tacties y en algunos casos por los receptores visual y auditive g sees

La fextura s la forma en la que vanos constifuyentes y elementos estructurales de
urn alimento estan crdenados y combinados en una micro y macro estructura y las

manifestacicnes externas de esta estructura en t&rmmos de flyo y deformacion paans s

La textura es la propiedad sensonal de los alimentos gue es detectada por los
sentidos del 1acte la wvista y el oido, v que se manfiesta cuando el alimento sufre una
deformacwén {Anzaldua 1904}
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Factores como 1amano, la forma el tamafe de particula, contendo de humedad,
conenido de grasa, esrruciura y propiedades mecénicas estan interrelacionados entre sty

untas crean ef compielo termine de calidad de los abmentos TexIura g s

Szozesniak {1983) recalca gue para poder definir fa textura se requiere un mayor
conocimiento de los prncipios tasicos involucrados, ademas de considerar que esta
evaluacdn no es directa sino que abarca aspecios de un procaso dindmico, Percepeion
visual de la superficie de un producto, comportamienio del mismo duranie la
manipulacion previa a las sensaciones bucales expenmentadas curante la masticacion y

se unfica en el cerebro, para dar una sensacion total, que es la que $& identfica como

textura Vazquez «H9U)

Segun Malz (1962) define a la fextura como la percepoion de fas caracteristicas
fisicas de los aimenios por ta piel y por ios mascuios senscres de la cavidad bucal
exceptuande la sensacion de temperaiura De acuerdo con Kramer (1973) senala que la
consistencia, la viscosidad v la sensacion bucal estan relacionadas con la textura Explica
que la texiura de un almento estd determinada por 1z disposicién gue tienen las
particulas estructurales y la manera en [a cual ésta se percibe fisicldgicamente Las
particulas estructurales incluyen tanto ias estructuras microscopicas y moleculares como

las macroscopicas que pueden ser captadas visualmente. yaquer 1om)

Las Propiedades Texturales de un afimenio son un grupo de caracteristicas fisicas
gue surgen de 10s elementos estructurales del alimento, v son percibidos por el senido
del tacto, estan relacionadas con la deformacion, desintegracion, y fluje del alimento bajo

la accidn de una fuerza, y son mediadas objetivamente por medio de ‘unciones de masa,
tlempo y distancia oy 108 '

Y

wl



Durante & proceso de masticacidn, iniciaimente sentimos la superficie del alimento
con alengua v obienemos respuestas como aspereza, suavidad, humedad Los dientes y
las muglas perciben la resistencia a la reduccion de tamafo (dureza y fraciurabiidad) ias
carticulas del almento al mezclarse con fa salva y tomar la temperatura corporal
(cohesividad, adheswvidad, fibrosidad), cambtan notablemente  sus  propedades
mecanicas para poder ser deglutidas vy la lengua v la fannge evailian la facilidad con que
esta operacidn se realiza  Las propiedades mecanucas de 10s ahmentas cambian

notablemeante durante el proceso de masucacion

Las caracteristicas de textura pueden ser dividicias en fres categorias gesn e

Caracteristcas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas son psrcibidas cuando el aimento es sometdo a un
esfuerzo, por eemplo durante la masticacion {la presion de los dientes, la lengua vy el

paladan), cortado o compnmido. Estas pueden dividirse en primaras y secundanas

« Las caracteristicas primanas son {0s gue correlacicnan con una propledad mecanica
tal como fuerza, deformacion o energla. Cominmente existen cinco caracteristicas
mecanicas pnmanas dureza. coheswidad, viscosidad, elasficidad y adhesividad.

= Las caracteristicas mecénicas secundarias son  mastcabilidad, fracturabihdad y

gomosidad, surgen a fravés de las interacciones entre las caracteristicas primanas.

Caracteristicas geomstricas

Las caracteristicas geométrncas se refieren al arreglic de los constiuyentes del
almento v se pueden percibr en la aparencia del mismo Dentro de estas podemos

mMencionar dos HP0S  yaguer 1ea



s Los gue se relacionan con el tamado v forma de partioula, 1os cuales nos pueden dar
una escala de dureza (polvorosc, granuiar. grumosa)
e _0s gue se reiaconan con ka forma v la onentacion de la pardcula, y éstas se pueden

raferr a la homcgenedad de un aimento ¢ un sistema de vanas fases (escamaso

Caracteristicas de compesiclon

Otras propiedades de textura, refenidas cficiaimente a los atributos de composicion,
también se relacionan con la percepcidn de (05 alimentos pera no con sus propiedades

gearmnétricas En eslas caracteristicas mncluyen la humedad y la grasosidad
52 - EVALUACION OBJETIVA DE LA TEXTURA

BEwste una gran vanedad de alimentos y gran variedad de propiedades texturales vy
reologicas que ellos presentan, asi come una gran variedad de métodos  utilizados para
medir esas propiedades, io que hace necesario clasiiicarios en grupos con ia inalidad de

entender el sistema.

Es posble clasiicar los métodos de medicidn de textura de acuerdo a! producto gue
estd siendo svaluado o al tpe de propiedades texturales, por glemplo hay prusbas que
son ulllizadas para cereales, came, pascado, pollo, vegstales, fruta, productos 1a¢180s,

grasas, confiterfa, betidas, legumbres vy semillas, v alimentos diversos

Esta clasrficacién es Ut pero la que es probablements una mejor clasificacion es 1a
que esta basada en el tpo de prueba gue es usada, porgue muchas pruebas son
aplicadas a mas de un tpo de alimento Cuando el alimento es colocado en la boca, su
estructura es destruida  por accidn  de la masticacidn hasta gue esta listo para ser
tfragadc El proceso basico de la masticacion ocurre a pesar del tipo de alimento que este

en la boca Bourng 1982;



El cuadro 75 sta fos maiedos gue son usados para medir la textura de 1os alimenios
Estos cueden ser divididos en mélodos opjetivos que se realizan por medio de
mstrumentos vy en metodos subjetivos que se flevan acabo por fas personas  Los
métodos objetvos se dividen en métodos directos que muden ias propledades texiuraies
-eales de los matenales, v en métodos ndwestos gue muden as propiedades fiscas gue
correlacionan bien con una o mas de las propiedades texturales Los metodos subjstivos
puaden ser clasiicados 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 propiedades

ExXtUrales). mo,re 1987,

Cuadro 15 - Tipos de méicdos para medir |a textura de los alimentos

OBJETIVOS SUBJETIVOS
Directos Indirectos Orales No orales
Fundamentales Opticos Mecanicos Dedos
Empincos Quimicos Geométncos Manros
imitativos Aclsticos Quirmicos Otros
Otros

Referencia Bourne, 1982

La medicion instrumental de la textura fue propuesta como una imitacion a la
evaluacion sensonal con el fin de superar los principales inconvenientes y imdaciones de
esta Ulbma: la gran vanabilidad que pueds existr en los resuitados, la dificuliad en ia
ejecucion de las pruebas, debido a los naturales problemas que se presentan al trabajar
con humanos vy a lo laborioso de algunas prugbas, y las peculiandades de la
interpretacion de los resultados Sin embargo, & evaluacion sensonal sigue siendo la
mejor forma de apreciar esta propiedad. Ademés de gue es necesanc que las medidas
obtenidas con métodos instrumentales puedan corrglacionarse con respuestas de jueces
de andlisis sensonal para que el uso de una técnica sea vahdo vy confiable Se han
desarrollado diversos métodos instrumentales, basados en el comportamiento mecéanico

de fos allmentos. |,

nzacuz 1994)
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521 - METODOS FUNDAMENTALES

Los métodos fundamentales son aguelios en los que se obhenen las funciones
materiales ¢ sea aquelias gue solo dependen dat matenal v N0 de nstrumento vy gl
métado Tratan de definir lo mas exactamente posible el comportamienic raologico del
alimento. establecer las ecuaciones que ngen dicho comportamiento y medr 108
parametros vy coefictentes involucrades en dichas ecuaciones Los resultados se exprasan
en ¥rminos de potencias de masa, longitud vy tiempo v iodas las vanab.es o0 conccidas
y coniroladas Estos métodos son wsados principalmente en invesugacion pasica vy
requieren por lo general de instrumentos sofisticados y costosos, en especial para
materiates de estructura y comportamiento complejo  Se ubilizan viscosimetros
TROMetNOS e 19aa

Estas prughas fueron desarrolladas por clentificos ¢ ingenieros interesados en la
teoria y practica de matenales de construccion v ellos no son muy Utles para medy lo qus
sucede en la boca cuando un alimento es masticado  Las expectativas de los cientificos y
de los tecndlogos en amentos son dierentes. Los cientificos cuieren medrr fa resistencia
de los matenales con la finalidad de disefar una estructura que pueda aguantar las
fuerzas aplicadas baje un uso normal sin romperse. Los tecndlogos en almentos guieren
medir la resistencia  del alimento, la debilidad en la estructura del alimento gue serd
destruido hasta un estado gue permita ser tragado, impartiendo sensaciones placenteras
durante el proceso de masticaCion. gume e

Se presentan diferencias entre los pardmetros abtenidos en este tipo de pruebas y
los resultados de evaluzcion senserial realizada al mismo producto, ya que se trata de
dos propiedades con niveles muy diferenies de vanabiidad de los datos numénicos Sin
embargo su aplcacion en situaciones de desarrolio de formulaciones muy precisas, y en
nvestigacion  tene ventajas sobre otros métodos. Con los métodos  reoldgicos

fundamentales es posible evaluar la influencia de modificaciones minmas a formulacionss

almentiCias izzoum 1g0a

h
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522 - METODOS EMPIRICOS

Los métodos empiricos son los mas ulilizados Son aguellos que se efectuan con
sy nertos que con frecuencia son disefados o construdos para un matenal especifice,
por {o que fos resultados son funoidn del nstrumento, el método la carga aplicada la
velocidad de aplicacién de la carga. la geometria, dmensiones y onentacion de la
muestra y lag condiciones, lo qua ocasiona que no sean reproducibles nt puedan
expresarse en t&rminos de cantdades reoldgicas fundamentales Los instrumentos

utiizados son sencillos y eCONAMICOS. o e

Estas pruebas arrofan como resultado generalmente un solo dato {distanca,
fuerza, érea, ttempo, velocidad) Las vanables que intervienen no siempre son conocidas
ni controladas Los resultados que onginan son en 0Casiones especificos para un tpo de
matenal, no estan perfectamente definidos (dureza, adhesvidad, pegajesidad, etc) v es
dificil encontrar traducciones de un idioma a otro Son véhidos y comparabies solo bajo el
mismo aparato, método, condicicnes y geometrfa de la muestra. Son amphamente
utlzados en la industna (alimentos. recubnmientos, materiales de censiruccion

petroguimica, farmacia) puuoe. 1004)

En los métodos empinicos se aplica un esfuerzo de cualguier tipo al almento, va
sea de compresidn, corie, puncion, extrusion, flexion, tension, etc, v se mde la
respuesta del akmanto Por 1o tarto en muchas ocasiones no estan claros los principios
tedricos de los métodos, v la interpretacidn de los resultados es, igualmente empinca. A
pesar de este Ultimo, la aplicacion de los métodos empincos en situaciones de contral de
cahdad de productos y controt de procesos €s muy buena, vy la comrelacidn con resultados
de evaluacion sensonal suele ser alta Ademds las pruebas suelen tomar menos tempo
que los metodos fundamentales. Uno de los nstrumentos mas usados para este tipo de

pruebas es la Maguina probadora universal INSren a1
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522 - METODOS IMITATIVOS

Los méwcdos mitaiivos son acuellos  en los que la medica se realza er
condicicnes similares a los que acitan simulande la accidn de los dedos mano, dientes
y/o boca Esta clase de métado puede considerarse como un método empinco ya as

va e |
unm va que 'a

pruebas no son fundamentales g, 1o

Entre los insirumentos imitaivos se encueniran varos aparatos con [os que se
intenta  wnitar  las  operaciones humanas sobre los  malenales para  Juzgar  Su
comportamiento Mecanico (masticacion, presidn con los dedos, 81c) y asumes que las
fuerzas de reaccion desarrolladas por la muesira representan 1as reacciones humanas

Los movimientos compliicados v los compiejos esfuerzos desarrollados hacen imposible el

analisis tednco de 108 resultados u..uus 10

De ia misma forma que en las prugbas empincas, influyen las dimensiones, forma,
orientactén del matenal, el dispositivo utilzado para la aphicacidn de los esfuerzcs, sl
procedimianto. etc Dentro de estos instrumentos se tienen los Untometros para
mantequdla, el Fannografo para masas, el Tenderdometro de mandibula de Volodkevich, &l
Tenderomelro de dentadura de MIT (el cual ofrece la ventaja de que mide un aspectio de

parametros MAs quE una caracteristica aislada, el texturometro General Foods que 1mita fa

accién masticatona de 108 dientes .0, 1sen

Muchos mstrumentos son simples en su mangjo v reducen costos de operacion,
sin embargo, No son generalmente compatibles con los requenmientos de versatiidad Un
importante requenmiento de estos instrumentos serd la capacidad de operar con
precision a las altas razones de aplicacion de fuerza que prevalccen en fa boca Un
resumen de los principales métodos para medir la texiura se muestra en el cuadro

1 6 IKilcast 1993)
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Cuadro 16 - Resumen de 1os principales métodos para medir 1a texiura

METOBO | TIPODE | COSTO | COSTCDE | AMBEENTE : GRADO DE
| ALIMENTO INICIAL © OPERACION * OPERACION | DESARROLLO
Sensonal’ . Todos Alto : Alto | Laboratornio 1 Continuo
Ermaitico’ Todos | Bajo Bajo Produccién y Continuo
: ‘ Laboratorno
Imutative’ I Séhdos ‘! Modetado | Bao Laboratonio | En desuso
Fundamental® | Todos | Alto l Bajo Lahoratono | Maduro

* Panel de evaluacién entrenado © Penetrometros, ® Texturdmetro General Foods ¢ Instron
Referencia Kilcast, 1983

El cuadro 17 enlista las ventajas y desventajas de cada método El aparato idead

de

medicion de textura  debsrd combinar las mejores caracteristicas de cada método

Actualmentie no existe un método © sistema ideal de medicidn de textura La futura

direccidn de las investigaciones deberd moverse de lo empfrico a o deal incluyendo mas

aspectos fundamentales ¢ imitaives en pruebas empincas. La técnica 1deal de medicl
de textura inclura Ja combinacion de  los méledos empincos, fundamentales

IMItAIVOS goume 1oa2

on
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Cuadro 17 Comparacidn de diferentes métodos de medicion objetiva de texiura en aimentos

METODO VENTAJAS
Empinco Simple de ejecutar
Rapido
Apropladc para andlisis de
control de cahdad
Buena correlacién con
metodos sensonales

Imiative Duphcados cercanos a
la masticacion o a otros
métodos sensonales
Buena coralacidn con
métodos sensonales
Medicion completa de textura

Fundamental Se conoce exactamente o
gue se esta mdiendo

DESVENTAJAS
No S_e-{équére-cor‘—ommieﬂto fundamenial de
la prueba
Incomplstas especificaciones de textura
Procedirmienio arbitrano
No se puede convertr los datos a ofro
gistema. Medkdas puntuales

Medicion fisica eguivalente desconocidea
Evaluacion fenta de graficas

No apropiadc para trabajo rutinano
Resinngido a uwnidades de  tamanc de
mordida

Pobre  correlacion con los méiodos
sensoriales
Incompletas especificacionses de texiura

Referencia Bourne, 1982
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53 - TEXTURA EN PRODUCTOS GRASOS

ZHomisrés de consumidor por la texiura ha aumentado en la Ulkma década v ia
ndustng almenticla tene la respussia La textura ha ganadc reconocimiento como
caracteristica sensonal clave y s hoy el factor mas importante en ¢ desarroilo de un
producto Los ainbutes ds textura pueden ser modificados, enfatizados y marcados pero
adaptaciones fortuifas a formulaciones de prcductos pueden conducrr a cambios
penuciciales v desagradables en la textura. Asi el desarrollo logico de un producto
requiera un completo conocimiento de ios factores fisico v quimicos y dal significado de

ias mediciones de veries elementes de percepcion de 1a textura en aimentos .. s,

Los consumidores estan cada vez mas conscientes de la textura de los alimentos ya
que la vanedad de productos alimenticios en el mercado se Incrementa dia a dia v los
nuevos productos basan su atractivo en nuevas y diferentes texturas mas que en nuevos
sabores u otras propledades sensoriales £l desarolio de un producto no solamente
Involucra fa creacién de diferentes productos y de nuevas texturas, también nvolucra la
necesidad de obtener alimentcs mas sanos, sin embargo los consumidores a menudo ss

muestran renuentes a cambios drasticos en los alimentos que ingieren

Un area importante en el desarrolio productos es la reduccion del contenido graso de
los alimentos, con particular énfasis en la disminucion del consumo de grasas saturadas
Las grasas tienen diferentes funciones relacionadas con la textura, dependiendo del
preducto, gue hacen dificl 1a tarea de encontrar sustifutos de grasa Cierto contenido de
grasa es una cualdad deseable en los alimentos La cremosidad en 1os helados, la
suculencia del chocolate y la blandura de la carne son atnbutos sensoriales positivos  Las
grasas son responsables de las caracteristicas de sabor, textura y aroma en muchos

productos y contnbuyen a la complela aceptacion y palatabdidad enla diel? | pewnowsa 187,



Las gragas lubncan el akmento duranie la masticacion y factitan su manipulacion y su
deglucidn  Esias propiedades de lubnicacidn son el resuliado de fa oleosidad vy
grasosidad La relacdn que tiene el conterndo de grasa de los productos v &l punto de
fus:dn de las grasas con la capa cerosa gue degjan en la boce es importanie La
olecsidad se refiere a la miensidad de la sensacidn aoeitosa en la boca, la cual pusds
estar relacionada con la superficie de deshizamiento de la wiscosidad del producto v

afectada por el movimiento de la lengua

La grasosidad rafleja la sohdez del producto y 1a dificultad de remover 1a capa grasosa
de la cavidad oral. ambas estan relacionadas con el punio de fusién de la grasa Sin
embarge existe poca informacion de como la presencia de grasas saturadas y
polinsaturadas afecta la textura de los alimentos y como estas cualidades realzan la
acepiabiidad de ios aimentos Pocos mnvestigadores se han ocupado directamente de
estudiar los aspecios sensonales de ia percepeidn oral de las grasas, o ds la refacion

entrs la percepcion de la textura de las grasas y las preferencias del consumidor por 108

alimentos que contenen grasa gk 1087

A contimuacion se descnbe la importancia de la medicion de las propledades de textura en
clertos productos en ios que se utihiza grasas

Margarinas

Las propiedades texiurales de las margannas mas importantes para el consumidor
son la unfabiidad v la dureza (Prentice, 1972), vy estos se dervan de su estructura tipica
Enia grasa liguda de la mantequilla, la cual sirve de fase continua, 10s cristales de grasa
sOlidos estan disperses (de Man ef &/ 1979). Debido a la aussncia de una repulsion
electrestatica los cristales de grasa pueden flocular v por lo tanto se capaces de formar
una red {(Walstra and Jenness, 1984) Se desarroila fuerzas de atraccién despugs de la
fioculacion ds los cnstales de grasa. por gjemplo, cuando los cnstales de grasa estan

separados por pequefas distancias



Esia red es interrumpida por gidbulos de grasa de leche intactos, v las membranas
encierran lag particulas de grasa para ser incorporadas en la dispersidon (Precht and Petrs
1887 Adwcionalmente goias de agua y células de are estén dispersas en lz fase

CONMUNUE  gonnargwza-ger 139,

Las margarnas tienen propledades de textura diferente debido a la mtensidad de ia
red cnistalina :a cual estd relacionada con ia cantidad de eristaies presentes el tamario
del cnstal y la intensidad del primer vy segundo vinculos. Las margarinas v las maniequillas
que contienen relatvamenta crisiales largos (> 5umy y un conterido alto de sdiidos son
mas duras, mas fragides y granulosas gue las gue contienen cnstales pegquenocs Un
contenido bajo de solidos y cristales largos no puede incorporar fanto liquido cleoso
como 10s cristales pequenos, v os productos llegan a ser grasosos Los cnstales B son
largos y en forma de agujas, mientras que los cristales pequenos son los ' La miensidad
del primer vinculo puede incrementar grandemente después de la manufactura Bl cambio

de un cnstal ' a un B es acelerado por las fluctuaciones de temperatura | pewan s tsso

La marganna es una emulsion agua en aceite La fase olecsa contiene cnstales, los
cuales forman una red ftridimensional. Esta red es importante para la consistencia y
suavidad de la marganna La canbdad de cristales o solidos y el tamafio del ¢nstal
determinan la dureza o firmeza de la marganna El tamafio del cnstal también afecta a la
suavidad y a la sensacion olecsa que deja la margarina al derretirse en |2 boca Para que

esta sensacion sea la adecuada los cristales deben fundirse a 1a temperatura corporal

{Postmius ef al 1989)

Segun estudios realizades por Chrysam 1985 se ha determinade que margannas con
alto contenido de schdos, 1os cristales B pueden formar una estructura cnstalina muy
fuerte, como resultadeo se obtisne una margarnna quebradiza vy dura Un centenido bajo de
solidos los cristales largos no pueden incorporar el acere liquido tambien como los

cristales peguenos, entonces &l producto llega a Ser 0180S0 pusmnws o o 1080
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£l trabajc realizado por Posimus ef &/ 1988 consimud en estudiar la relacion entre la
composicicn de acidos grasos v las propiedades fisicas de meestras de margannas
nechas con acente de canola, soya. girasol Determinaron ja moviidad de [a porcidn
iguida de ia grasa de las mantequilas mediante la absorcion en papel firo y g
composicion de scidos grasos.  encontrando que existe una relacidn inversa enire 1a
movilidad de fa porcdn iauida v la dureza de la mantequilla Ademas de gue el tipo de
acidos grasos presentes {principaimente la presencia dei acido palmitice) es determinante

en la estabihidad pokmorhica de las margannas.

Algunos métodos de andlisis de las margannas nwolucran la apanencia,
caracteristica de la  fusién en la boca, sensacidn grasosa. colapso, penetracion vy
untabilidad  Muchas medidas son efectivas solo cuando elias se obtienen bapo

condiciones de rangos de temperaturas Estas medidas incluyen  la diatometria v

determinaciones de CoNSISIeNCIA e gema 1sem

Pasta de hojaldre

La necesidad de conocer la composicion de una grasa para una aplicacion particutar
esta bien eremplificada con el comportamiento de una pasta de hojaldre Las capas de
masa estan ordenadas y separadas por delgadas peliculas de grasa. Cuando la pasta se
calienta, ef agua se evapora, el vapor al expandirse se abre paso por las capas [0 que
genera crecimiento de la pasta Las capas de grasa crean una barrera para que el agua
escape En este procesc dos cosas pusden ocumr a) el calor provoca gue las proteinas
de la masa coagulen y que la pasta soldifique v b) el calor funde la grasa v esta fiuye

rapidamente, el vapor de agua entonces escapa y la masa pierde volumen

Cuando una grasa de alto punio de fusidn es utlizada (a) ocurre antes que (o) El
crecimiento de la pasta es bueno, pero la grasa no fundird faciimente en la boca, asi gue
la pasta formara grumos alrededor de los dientes o se pegaré al paladar Una grasa

demasiado figuida productrd un crecimiento deficiente, ya que (b} ocurre antes que (8) El
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benefcio de utihzar grasas con bajo punto de fusion serd &i ce tener una pasia que se
rompera agradablemente en laboca o, wemane 0 01

De o antenor ooservamos que un factor muy 'mportants en ia cahdad de las pastas
es que tengan un valor de adhesividad bao En este casc la madicion de las propiedades
de textura depende de ef agua presente en el sistema, las propiedadses cambian de
acuerdo al tempo de elaborade el producto, de la velocidad de retrada de la punta de

prueba y de la eleccidn de la fugrza de compresion COmecta ., man and Dansse 7000,

Qusso

Las grasas 'mparten un amplio range de caracteristicas texturales en productos
lacteos, incluyendo la firmeza, la ¢lasticidad, 1a cremesidad vy la sensacion que deyan en

la boca al ser consumidos (Luca and Tepper 1994)

Lobato-Calleros y colaboradores (1997) estudiaron el efecto que tiene la sustitucion
de la grasa de leche en quesos andlogos sobre las propiedadss sensorales y texturales
Estos autcres estudiaron algunas caracteristicas mecanicas primanas como ia dureza,
elasticidad, adhesmmdad y cohesividad De este estudio se denva que la grasa de soya
conhere dureza y adhesividad a los quesos anaiogos, pero disminuye ta cohesvidad y la

glasticidad, mientras que un efecto opuesto se obtiens al utihzar aceite de soya grasa de

IGChe ilobato ef af 1997

Elemplo de algunas definiciones aplicadas especificamente a productos grasos se
presenian en el cuadro 18 algunas de las cuales no son apropiadas para describrr el
conterudo  de grasa de diferentes alimentos. Algunos térmmnos son mas aplicados a 1os

productos solidos que a los liguidosy  geles.



Cuadre 18 - Nomenciatura de productos grasos

»  Sensaciin en la boca Caracteristicas de sensaciin tach! score las superficies de
la cavidad oral

« Cuerpo Propedad teural producida por la sensacidin en la boca de una
sustancia

= Pegajosidad La tendencia a adhenrse a las superficies orales. especialmente 2l
paladar dientes y lengua, duranie la masticacion

= Espeso unmeremento en el flujo (también conocida como viscosidad)

«  Fluidez Una reduccidn en el flujo

= uniformidad Ausencra de particulas solidas detectables

=  Oleosidad La sensacion de un liquido inmiscible delgade en la cavidad oral

«  Grasosidad ta sensacion de un liqudo inmiscible espeso o sclido pidstice en la
cavidad oral

»  Cerosidad Lasensacion de un sdfido inmiscible delgado en la cavidad oral

= Delgadez La sensacién de un escurmmientc himedo en las superficies de la
cavidad oral

«  Cremosidad La sensacidn de un liquido miscible delgado en la cavidad oral

*  Humedad La sensacion de un ncremento inmediato en los fluidos iibres de ia
cavidad oral durante la masticaciin

= Fusion. El cambic en la textura durante ef periodo de prueba

+ Gelatmosidad Ausencia de elemenios estructurales detectables en un sdlido

elastico

Beferencia Jowitt (1973), citado por Drewnowski 1987
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& - DESARROLLO METCDOLOGICO

In este capitulo se presenta la descrnpoidn del desarrolio expenmental realizado.
en el que se chienen propiedades exturales de fres grasas vegetales de uso alimentanao
para determinar la relacion exsstente con & indice de grasa solida vy dichas oropiedades
La metcdologia para el desarrollo expenmental se llevd a cabo de acuerdo con el cuacno

metodobgico de la siguente pagmna (hgura 8)

Figura 9 - Cuadro metodolégico

CBJETIVO GENERAL
Determinar la relacién gue existe entre el indice de grasa sdlda v la textura de
tres grasas vegetales de uso alimentano.

A 4
OBJETIVO PARTICULAR 1
Obtener el indice de grasa sdlida
\\ de las fres grasas vegetales

v

OBJETIVO PARTICULAR 2
Obtener el perfil de acidos grasos de las tres grasas
vegetales
i 4
OBJETIVO PARTICULAR 3
Realizar pruebas texturales de tres grasas
vegetales de uso alimentario en diferentes temperaturas

¥ v
An#lisis de perfil de textura (TPA) Frueba de adhesividad
Equipo: Texturémetro Equipo Texturdmetro
Temperaturas 10 a 40°C Temperaturas 10 a 40°C
Punta Cilindro de acrilico 1 pulgada Punta Cilindro de acrifico 1 pulgada

Pardmetros Dureza, F adhesiva, Parametros Adhesiidad, Firmezay ,

Gomosidad, Cohesvidad extensibilidad

- v
OBJETIVO PERTICULAR 4

Determinar la relacidn que existe entre el porcentaje de
grasa solida y los parametros de textura obtenidos de tres
vegetales en las diferentes temperaturas estudiadas

67



6 1 GRASAS VEGETALES UTILIZADAS|

Se emplesron fres upes de grasa vegetal de consumo almentano (Selvaco

icentificada como grasa 1, Hidropal D dentificada como grasa 2, y Mancao dentheaaa

come grasa 3) que fueron proporcionadas por la empresa

"Hidrogenadora Nacional,

S A, cuya descnpcidn se enuncia a conunuacion en i cuadro 19 vy ias propredades

fisicas y quimicas ce fas mismas se presentan en el cuadro 20

Cuadro 19 - Descripcidn fisica de las grasas vegetales utiizadas

GRASA DESCRIPCION USO
Selvaco Producto obtemido de la refinacidn, [Se  utliza en ef area  de
(Grasa 1) deodorzacidn  y blanqueo de|panficacion y reposiera  en
eceite de  soya, parciaimente | general
hidrogenado gue a temperatura
ambiente es blanco y solido.
Hidropal D Producto obtenido de la refinacidn, | Se emplea peara 12 elaboracion
{Grasa 2) decdcnzacion  y  blanqueo  de|de helados, v carameios tpo
aceite de coco, parciaimente | chicioso
hidrogenado  que a temperatura
ambiente es blanco y solido.
Mancac Producto obtenido de ia refinacion, | Se emplea como sustituto de la
(Grasa 3) deodorizacién v blangueo de|manteca de cacao, para la

aceite de coco, parclalmente
’ hidrogenado que a temperatura
ambiente es blanco y sélido.

elaboracidn de cobertura de
chocolate y como sustituto de
chocolate suave para relleno

Referencia Hidrogenadora Nacional, 1897,
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Cuadro 20 - Caracteristicas fisicas y quimicas de ias grasas vegetales Jtlizadas

GRASA 1 GRASA2 | GRASA3
ESPECIFICACION Min®  Max® ! Min,  Max | Min Max
AGL (%8B Oleco) - 010 005 | - 00S
I ae Perdxdo{Meq/Kg) - 100 - 15 - 15
Punto de Fusién (°C) 430 500 | 400 450 1375 395
| de Yodo (cgr ligr) 480 750 | 0.0 50 . 0 50
Humedad y m vold (%} - 005 - 005 - 005

* Valor miimo  ® Valor maxamo - Valor no registrado

62 - INDICE DE GRASA SOLIDA
Antecedentes

Solamente {as grasas purds © 1as compuestas de muy pocas clases de
triacighcéndos tiene bien definida la temperatura de fusidn A medida que aumenta &l
numero de estos ésteres, el punto de fusion se convierte verdaderamente en un intervalo
de temperatura, ya que cada acilglicéndo tiene el suyo propio. Este es una constante
fisica de cada grasa que s Dreciso conocer, sobre todo en el caso de las que se
emplean para elaborar akmentos, por ejemplo en la fabnicacion de chocolaies se
requieren lipidos con un punte de fusion igeraments menor que la temperatura del cusrpo
humano para gue pueda derretirse suavemente en la boca en un intervalo de temperatura
io més pegueno posible, ya que en algunos casos pueden existir cnstales con punto de
fusion alto disueltos en los lipidos liquidos de menor punto de fusidn. gy, ey

Las grasas sthdas son una mezcla de diferentes inaciglicéndos que forman una
matriz cristaling en la que queda atrapada una porcidon de aceite liguido, de manera

semejante a lo que sucede con el agua en una esponja Si la grasa se enfria a -30°C, se



provoca una solidificacion completa, v a medica que se cahenta s2 induce la formacién de
una mezcla de lipldos que se encuentra en estado liquido v sdlide, cuya retacion depence
de la temperawra final gue se alcance Por ofra parte, los componentes sdhdos se
expanden de modo muy diferente a como fo hacen los lfquidos v la maxma expansion se

alcanza cuando una grasa solida se vuelve liquida

El indice de grasa sélda (IGS) se refiere al porcentaje de sdhdos en una grasa 2
varias iemperaturas Todas las grasas son una mezcla de aceite liguido atrapado entre
cnstales de grasa sdlda Una prueba industnal importanie es ia determinacion de la
proporcion de tnghcéndos solidos a liquides en ia grasa ksta relacion da nformacion del

grade de hidrogenacion de un aceite o de lo adecuado de una grasa para un objetivo en

PAMNCUIET | eupegord 098

Puesto que la mayoria de 1as grasas contignen tanta vanedad de macilglicéndos,
resuita cast imposible “cuantificar” sus respectivas propledades, aungue no se tuvieran en
cuenta ias nfluencias mutuas Por lo que para obtener una mpresidn de as
caracteristicas de una grasa, resulta mas practico utiiizar €l 1GS. En el que se determina la
cantidad de grasa sdlida a diferentes temperaturas e incorporando los porcentajes de
grasa solida correspondientes en una grafica en funcién de la temperatura, obtenemos

una vision det comportamiento de fusion de una grasa yemsamns s

Equipo utilizado

» Dilatdmetro

» Balanza analitica

*  Bano de agua termostatizado, con agitador.

«  Termdmetro

«  Pipeta o bureta

°  Bomba de vacio

+  Matraz de fondo redondo (250 mi).

+  Bano de agua para calentar ia grasa mientras 8¢ desgasilica puey e



Procedimienio

El indice de grasa solida es una medida empinca del contenido de sdlidos de 1a
Tisestra Fs calculado s parir de volimenes espacificos asociados con ‘g combinasion
de fases sélida y liguida a una temperatura especifica, utilizando una esca:ia dilatometnca
graduada en unidades de mi x 1000 LO$ resultaddos son expresados en mi de dilatacion

Mg de rmuestra aocs 1ose

- Filirar la grasa a investigar (st no esta clara)

= Verter aproximadaments 20 g de la grasa fundida en el mafraz de fondo plano

= Afadir unos trozes de vidno anti-sobresalios

+  Hacer el vacio mientras se calienta a mas de 80°C agitando wvigorosamente can
frecuencia hasta eiminar todo el are

= Mantener el vacio en la grasa fundida hasta gue se incorpore a un dladmetre
preparacdio

»  Pesar e dilatdmetro vacio

e Pipetear un ml de agua destilada, bien hervida, coloreada v fresca en el dilatémetro
y pesar exactamente hasta la cuarta decimal.

« LUenar ei dilatdmetro hasta la parte supenor del cuello con la grasa desgasificada
enfriada a 50°C vy volver a colocar la parte supenior del diatdmetrs, hasta lievar el
nivel del agua coloreada a ia marca aproximada de 800 - 700 m

«  Asegurarse de gue no gueden burbujas de aire dentro del difatémetro v de gue &l
tapon esté fuertemente apratado.

= Limpiar la grasa rezumada y volver a pesar

= Colocar el dilatdmetro en un bano de agua termestatizado a 40°C.

= Tras un minmo de media hora, leér ia posicion del menisco an el capilar al pl més
préximo Tras dejarlo durante 5 min mas, volver a leerlo

+ S el nwvel dal memsco no muestra vanacdn, sacar el diatdmetro del bano vy
colocario en agua con hwelo durants hora v media S, no obstante, el nivel del

merisco ha cambiado, se deja durante otros 5 min hasta que se fije el nivel



= Sacar’si diatdmetre del agua con higlo y colocario en bafo de agua a 20°C

+  Una vez flade el volumen, perc no esperando mas de 45 minutos, s lee la posicion
del menisco

= Repelir esta operacion para cada temperatura de interés

+  Repetir 1amo:én la lectura de la grasa completamente liquida a 40°C con el fin de
comprobar aiguna fuga en el dilatdmetro o a presencia de burbujas en la grasa

Esta lectura debe concordar con la antenor a la misma temperatura

El célculo para una grasa complatamenta liquida a 40°C es el que sigue.

Sea W = Pesoengramos dela grasa
A; = Lectura a temperatura 1 °C

A,y = Leciura a 40°C
Y= Diferencia volumen en ul de 25 g de grasa fundida entre 40°C y 1 °C

La formuta para ohtener la dilatacidn a t °C (D7) es  [(25/W) (A~ Anl - Vi,
Antes de sustituir en la ecuacidn antenor los valores de (A, - Ay, hay que corregir el error
medic de 2 escala del Wwbo capilar, mulbiplicando (A, - A porla capacidad real (en pl) de

una uniciad de la escala Los valores de V,,; s& dan en el cuadro 21:

Cuadro 21 - Valores de V.,

t (OC) V40‘T {en uh

10 630
15 525
20 420
25 315
30 210
35 105
40 8]
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63 - PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Arzecedentes

La ntroduccdn comercial de la cremaltograiia gas -Hguido en los Glimos 2fics hace
factible fa medicién rapida v segura de la composicion de aoidos Grasos en 1os aceltes y
grasas después de la conversidn de jos ésteres iriacighcéndos en los ésteres meticos
mas voldties Los procedimientos de cromatografia gas-ifquico sencillos basados sobre
columnas empacadas que usan detector de ionizacién de flama (o con detector de
conductividad térmica menos sensible) se pueden usar para obtener perfiles de acidos

grasos suficientermente detallados

Actualmente se dispone de instrumentos de linea amplia (resolucion baja) los cuales
diferencian faciimente enire 10s protones de las grasas sdlidas vy de los aceites liquidos y

ios que cuando son calibrados dan una ndicacion cirecta del contenido de sbhidos en 12

muestra (Eagan 1987)

Equipo utiizado
La determinacion def perfl de aoidos grasos se reahzO uthzando el metodo de
cromatograffa de gases, en un cromatografo de gases marca PERKIN-ELMER, modelo

AutoSystem Los datos obtersdos provienen dgl laboratoric de control de cahdad de
Hidrogenadora Nacional.

Procedimiento
= Secolocan en un matraz Erlen-Meyer de 3 a 5 gramos de muestra,
= Se adicionan 2 ¢ 3 gramos da NaGH
= Se agregan 50 ml de alcohol metilico anhidro.
< Se calienta la mezcla en una parnlla hasta que se disuelve el NaOH
= Se deja enfriar atemperatura ambienie

= Posterniormente se adicionan 10 mi de HCI concentrado
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= Se coloca nuevarmente en la parnila durante 15 min

»  Sedeja eninar otra vez a temperatura ambiente

«  Se edicionan 50 ml de éter de peirdlen. Se agita la mezcia

= Por decantacidn se separa el &ter de petrdleo, ef cual arrastra la fraccion lipidica

= Seconcenira la fase del éter en la parrilla, hasta que quede sdlo 1 ml

»  De este concenirado se myecta 1 ult {un microlitro) al cromatografo de gases, v se

corre la  prueha en el equipo

64 — PRUEBAS TEXTURALES

La textura de margannas y mantequillas usuaimenie incluye propiedades de
dureza, de extensibiidad, la presencia de humedad libre, de granulosidad, fragiidad,

ocleosidad y de adhesivigad
6 4 1 ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA

Antecedentes.

El Perfit de Textura es definido como analisis sensonal compleje de ia textura de un
alimento en t&rmmnos de sus caracteristicas mecanicas, geometricas, de contenido de
grasa y de humedad, el grado en ef que se presenian y et orden en el que aparecen
desde el prnmer mardisco hasta la completa mastcacidn. Asl, la percepcidn de textura es
vista como la interaceidn de agentes humanos con las propledades mecanicas del

material, que ocurre a 1o largo del iempPo pewnows 1887

Una de las maguinas mas modernas para la medicion de la texiura de alimentos
{aplicable a pruebas fundamentalas, empiricas e imitativas) es el Analizador de Textura
TA-XT2 Este aparato fue disenado especialmente para alimenios, tene controles
electrdnicos muy precisos, su sensitividad es muy aita, v es muy versall Una de las

caracterisiicas que la hacen mas atractiva es que utliza un programa de computadora
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para recoger los datos y las graficas y guarda automéaticamente, eliminande asf ia

necesidad de un graficador ymuia e

El anaiizador de textura mide fuerza, distancia y tiempo, proporcionandc asi un
anélisis tridimensional del producto. Se muden fuerzas en funcién del tempo cuando se
establecen distancias y se miden distancias cuando s¢ fijan fuerzas. Adicionaimente, se
puede involucrar en las pruebas tiempos de espera o pruebas repetitivas Comao resultado

se obtiene Iz curva de Fuerza-Tiempo como la que se muestra en la figura 10

Fig 10 Curva Andlisis de Pérfil de Textura

Primera Segunda —_ —
~—Baja—e~— Sube— Espera Baja Subs
1 2 3 4 5 <] 7 8
H
g |
ll |
A, | ||
| |
Fuerza 1 ‘AT
AN | i
: As [__C__J A5

Tempo ———

7%



De' analsis de asta grafica se extraen siete parametros texturaies, que se definen a
COrtinuacion ., e s
Dureza La fuerza maxima en el pnmer ciclo de compresion (onmera mordica)

2 Fracturabiidag Bl pnmer pico significativo en la curva del prirer ciclo de compresion

(9]

Coheswvidad La relacidn entre el area positiva durante el segundo ciclo de comprasion

y el prmero (A A, +Ay)

g

Achesvidad El area negatva del pnmer ¢iclo de compresion (A;) Represenia e

trabajo necesano para retrar el sensor de [a muestra

5 Elastodad (Springiness, resorteo). la altura que la mugstra recupera entre el término
dei pnmer ciclo de compresidn y el incio del segundo (¢} Otros auiores la refieren
como la relacicn ¢/a Cabe aclarar gue aun cuando la slasticidad es una relacicn de
distancias sus valores se pueden obtener de la curva fuerza-tempo

6 Gomosidad Es definida como el producio de ia dureza y la cohesvidad

7 Masheosiaad Es el producto de la gomesidad y elasticidad.

Dureza

Este parametro fue onginalmente descnto por Szozesniak como “la fuerza
necesana alcanzada a una defermacitn dada” Con el uso del texturdmetrc general
Foods, Friedman o defind como (el peso de la primera mordida) sin espacificar que pasa
s la maxima fuerza alcanzada durante fa prnimera compresion corresponde al punto de
ruptura de la muestra en lugar del valor alcanzado a la deformacién seleccionada
Sherman cnticé el uso del términc “dureza” y propusc “ firmeza” en relacién con una

deformacion dada py 1e

En la literatura técnica el @rmino tiene diferentes significados de acuerdo con el
campo de mayor aphicacion {(Marin, 1862). El signiicado mas comin, no cbstante
especialmente en el campo de la metalurgia y en mecarnica general, es la resistencia a

hendiduras, medida con metodos como los de Branell o Vickers Este signidicado fue
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adopiado oor Rener y Scott Blar (1967) en su sta de @rmings recldgicos la cual define
la dureza coma la reststencia de la superficis de un cuerpe a la penetracon .. s

Er fa Lteratura de alimentos, la dureze es definida y medida en diferentes formas
Szczesniak (1963) la describe como  1a fuerza necesana para consegur una deformacion
cada" Esta defimcidn corresponde a la propiedad refenda comoe la “firmeza” en el trabajo
de Scott-Blar (1854) Scott-Biar [1958) estudaren los factores que estan mvolucrados en
las evaluaciones sensonales de la frmeza dejando que sujelos humanos evaluaran &

grado de firmeza de resones. pueq 19ag

Jowitt (1874) sugind que al término firmeza se sustituyera por dureza v lo descnbid

n

comg * propiedad textural manfestada por una alta resistencia a la deformacidn por la
aplicacién de una fuerza”™ Moskowitz ef &/ (1974) defimid fa dureza como “la fuerza

elercida por los molares necesaria para rompar el alimento en la boca {pnmera mordida) v

la correlaciond con el mdduic de elasticidad v la Gitima fuerza,

Szczesniak y Skinner (1873) estudiaron la interpretacién de los consurmidoras de la
dureza ascclando los productos con palabras gue ellos normalmente mencionan Como
resultado clastficaron la intensidad de la dureza en términos de suave, firme y duro. Boyd
y Sherman (1975} de mostraron que en materiales suaves la dureza es evaluada a traves

de una compresion entre la lengua v &l paladar mientras que en malenales duros es
evaluada en la primera mordida. peeg 10s

Adhesividad

Szczesniak {1963) deftinid este término como el trabajo necesano para vencer 1as
fuerzas de atracciGn entre fa superficie det alimento v fa superficie de otre matenal con el
que el alimento entra en contacto {por ejemplo 1a iengua. los dientes, el paladar, etc ), de

tal manera que la adhesividad esta relacionada con propiedades de superficie La misma
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medica de aghesvidad obierida con el texturometro GF es definida como el area (A) del
pico detajo de la fnea nase del perfil el cual represenia ol frabajo necesano para rebirar &

punta de 8 MUESa poeg oas,

Henry usé el Instron y desarroli¢ un andiisis detallado de la porcidn adhesiva de la
curva de perfil de textura Ademas de 1a medicion del area de la curva de adhesiwvdad
también se obiuvo la maximna fuerza, la recuperacion en la porcidn adhesiva, la relacién de
las areas adhesivas (y en el segundo eiclo también), v un nuevo parametro el Sinngiriess o
Valor S, el cual es la distancia que ei producto fue extendide duranis la descompresion

antes de que termine la fuerza aphcada ey 1o

Siguiendo este trabajo Daget y Collyer {1984) y Trzecieck (1992} defineron |
“firmeza bajo tensidn” comao la méaxima fuerza en la pnmera area adhsesiva vy “elasticidad
bajo tensicn” como a recuperacién en la porcion adhesiva entre las dos compresiones
Por otre lado Pahl (1890) remplazd la clésica definicion de adhesvidad con el término

fuerza adhesiva”, que es la maxima fuerza negativa obtenida en el &rea adhesiva  pon 1gem

Cchesvidad

i

Szczesniak {1963) definid este parametro como " el esfuerzo de las hgaduras
internas del cuerpo del producto”. En la curva dal TPA, es medida como “la relacior entre
el area bajo el sequndo pico vy el drea bajo el primer pico (A, /A)” (Fig. 1) (Friedman er &/,
1983) Es importanie notar que estos autores han indicado Gue st la muestra akmenticia
presenta adhesividad, es necesario cubrir el matenal con taico antes de registrar el perfi
de cohesvidad, debide a que el esguince creado por el pico adhesivo negativo en el incio

de la segunda CUrva pons 195

Es inferesante notar que la cohesvidad se encontrd onginalmente difict de percibir

y evaluar por un panel sensonal (Szezesniak 1963). Esto es probablemente porgue este
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pardmetro no corresponde a una sola sensasion como la dureza, fragilidad, etc . pers es
1an compleja como una sola Desde ese tempo, pangles sensoniales han aprendide como
expresar este parameto o e

La coheswvidad fue pnmeramente reconocida como la “coheswvidad de la masa
por los panelistas (Civille and Liska 1975). Este término fue desarrollado para explicar las
caracterisicas de 'a masa formada por la mezcla del producto con la saliva (ohviaments
muy alelado de su cuantificacidn insfrumental) siendo relacionado con este parameiro a
gomosidad, definida como “ la densidad que persiste a través de [a masticacién”
Alredador de diez anos después, Muficz (1986} desarrolld una escala sensorial de
coheswvidad en la que la defimd completamente diferente como ' la cantidad de
deformacion a la cual es sometido el aimanto antes de su ruptura cuando se mastica

comgletamente la muestra usando los molares” oy e

Reforzando la critica introducida por Peleg (1983), no estd compietamente claro
que la cohesividad sea realmente una medida de la misma cosa en todos los almentos a
tratar. En este sentido, Breene (1975) expresd sus dudas acerca de lo adecuado de
nombrar a la relacibn AyA, como cohesividad puesto que pusde existir un material que
podria ser deformado irreversiblemente sin una fractura visible. Mateniales como una
gema de mascar y clertos tipos de geles (goma locust bean , carragenina k, alginato,
goma gelang, etc ) darian un valor bajo de Ay A, a pesar de ser perfectamente cohesivos,

en €l sentido de que las uniones infamas mantienen la integrdad del producte, evitando la

fractura. {Pons,1996)

Elasticidad

Ll ermino de elastcidad se refiere a fa habilidad de un matenal de retomar a su
gstado onginal En el contexto mecanico-textural es la propiedad de retornar a su forma

onginal despugs de ser sujeto a una deformacidn. Aungue es faclt distnguir entre
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matenales almenticios aitaments eldsticos (por ejemplo una hga) v matenales no elasticos
fpor eemplo los almentos plasticos), muchos aimentos tenen una “elasticidad
nisrmedia,” 1o que significa gue presentan un grado de elasticidad expresar este grade

de elasucidad en @rminos cuanttativos no es simple debido & razones conceptuaies v

sido definidas en diferentes formas. Bourne (1888) definid la elasticidad © springiness
como la deformacidn total del alimento en la segunda mordida v es expresado en

unidades de ongiud auuea e ansen

Este parametro fue onginalmente llamado “elasticidad” por Szczesmiak (1963) v

definido como * la fasa a la cual un material deformado regresa a su condicion no
deformada después de que la fuerza deformante es removida”. Debido a que el fiio v 1a
msensibilidad de los dientes, se tuvieron dificultades en la evaluacion sensonal de este
parémetro y se construyd una escala ne estandar (Szczesmak 1963) Esta defimicion fue
adaptada en el GF texturdmetro come “la diferencia entre la distancia B, medida desde el
contacto imcial de la muestra hasta el contacto en la segunda mordida, y la distancia C, fa
rmisma Mmedida hecha de un material estandar completamente no eldstico como la arcilla,

iPons 1956}

Degpués, Szczesniak remplazd el término “elasticidad” con “springiness”™. Esta
sustitucion fue hecha para evitar confusién con el término recldgico "modulo de
elasticidad,” y en efecto este nueve término es ampliamente aceptado hoy en dia
{Szczesniak 19752). SIn embargo, vanos autores han prefendo el término “elastic
recovery” para remplazar ef término de “elasticidad” (Henry ef &/ 1971; Daget and Collyar
1984, Trzecieckt af &/ 1992).

Es importante notar que Munoz (1986) desarrollo una escala senscnal estandar
para este parametro, distinguiendo enire el término “springiness” evaluado como © la
fuerza con la cual la muesira regresa a su tamanoffcrma onginal despugs de una

compresion parcial (sin quebrarlo) entre el paladar v ia lengua,” v el término “resistencia
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daspues de guebrada” ef cual implica una ligera aferencia en el procedimientio evaluacion
qus invelucra el quebrade de ia musgstra, como © la fuerza cen la cual el matenal sasa

hacia atras rientras s& mastica enire 108 molares -, 1ue,

Szczesnak (1963) dehinid la gomosidad come la energia requenda para desintegrar
un producto aimentcio semiselido a un estado Usto para sar tragado, v esta relacionado
con los parametros pnmanos de dureza y cohesvidad Como se pusde ver esle
parametro secundano solamente se refiere a matenales  semisolidos en los cuales ia
dureza es baja En un trabajo subsecuente el mismo squipe de investigacion (Szczesniak
ef &/ 1963) desarralld una escala estandar para los parametros de textura y afirma que la
ascala de gomosidad fue desarrollada para matenales semisélidos, este paramatro se

relaciona con un grado bajo de dureza y una alto grado de cohesridad oo 1gem

Friecman (1863) dedujo de las curvas de textura obtenidas con un texturémetro GF
que ia gomosidad es el producto de fa dureza v la cohesividad expresada en porcentaje
Es interesante notar que esta definicién fue obtenida de la correlacion entre la evaluacion
subjetiva (con el texturdmetro GF) v un panel de evaluacidn {con una escala de cinco
puntos), midiéndoles en muestras hechas en el laboratono de pastas de hanna con vanas

relaciones de agua/nanna contra varios productos comerciales. pos oo

Masticosidad

Szczesniak (1963) establecié que la gomosidad es la energla requenda para
masucar un producto solide hasta un estado Isto para ser fragado, y esta relacionada con
los parametros primanos de  dureza, cohesividad y elasticidad De las curvas de TPA
obtenidas del texturbmetro GF, este pardmetro fue defindo matematicamente como el

producto de la dureza, cohesividad y elasticidad  (Friedman 1863} pons 1008,



Aungus en los ongenes del TPA, Szczesniak (1983} establecid claramente gue el
pardametro de gomosidad fue definido para abmentos semisdlidos, v la masucosidad para
alimemos sOhdos, en su esiucho sobre peras maduras con el instron, Bourng (1688)

btovo ambos parametros los cuales correlaciond con ia dureza Tambien Henry ef &/

9]

{1671) calculd ambos parametres en diferertes tpos de almentps semisoldoes (vanos

ROSIres COMErCIAes) poa, -ae

Desgraciadamente. en su trabajo en el que descnibe el TPA, Bourme {1878) no deja
claro gue la gomosidad v la masticosidad son dos pardmetros que no deben ser
reportados para el mismo producte  La confusidn surdié a partir de su definicton de
masticosidad (el producto de gomosidad X elasticidad) en lugar de la delimicidn onginal
(el producto de dureza X cohesividad X elasticidad). Recientemente Szczesniak (1995) ha
aclaracio esta confusidn comunmente basacda en vanos frabajos sobre TPA instrumenta
cons 10ag EN MUChos estudios revisados ningune de o8 dos pardmetros es calculado,
excepto en lcs trabayos de Daget and Collyer (1984) y Trzecieck: &f &/ {1992}, que
trabajaron con diferentes sistemas de geles, en los cuales solo se calculd la
rmashcosidad Menezech y Maingonnat {1894} prefineron calcular la gomosidad cuando

traidajaron con diferentes tipos de yoghurt
Fracturabilidad

Szczesmak (1963) llamo a este parametre fragilidad (quebradizo) y lo definid como
“la fuerza con la cual el matenal se fractura”, relacionandoio con los paréametros p;rlmarios
de dureza y cohesmvidad En materiales fracturables, fa cohesividad es baja considerando
que la dureza puede vanar. Este parametro fue definido a partir de un TPA instrumenta
como © la altura de la primera fractura significativa en &l primer pice”™ {Friedman ef a/

19E3), ef cual irnphca un registro de MUChos DICOS ey 195

Mas tarde, Szczesmak (1975a) cambid el término de “fragihdad” por el de

“fracturabiidad” el cual es ahora acepiado unversalmente. Este cambio fue
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probablemente introducido porque “fracturabiidac” parecia dar un meie- reflgie de las
caracteristicas generales de un matenal tacimente quebracdizo  aungue que la

fragmdac fue idertificada por paneistas sensonales con 108 punios Mas alios an ia

escals de evaluacidn sensonal

Este parametro es principalmente obtenido en teydos de vegetales turgentes, como
en frutas y vegetales y también en productos obtenidos a pariir de hanna {por gjempic
tallannes crudos, pan crujente tostada, etc) En sistemas vegetales el valor de
fracturabihdad coincide en muchos cases cor la rugtura de la pel externa de la fruta o del

vegetal, como en el rabajo de Bourne (1968) sobre peras e, 1o

En sistemas de geles, el pnmer punto de cedencia no exstz Por lo tanto, en
pruebas de TPA realizadas en postres comerciales {pudines, gelaiinas, natllas) por Henry
et af {1971) con el Instron este parametro es omitido Olkku y Rha (1975) tamién han
estableciddo que un termine come fracturabilidad no deberia ser proplamente descrito para
un producto como un duice foorce. En muchos frabaos no se menciona este parametro
en las pruebas de TPA con sistemas de geles (Daget and Collyer 1684, Mufioz ef a/

1988a; Trzecieck efa/ 1982; Konstance 1993; Benezech y Maingonna: 1994, y Tang et &/
1995

En el cuadro 22 se presenta un resumen de las descnpeionas sensornal v fisica de
las caracter{sticas mecanicas de textura

83



Cuadro 22 - Descripaidn fisica y sensonal de las caracteristicas de textura

PROPIEDAD | FISICA

Fuerza necesana
+deformacion dada

Dureza para una

‘Que tanto puede deformarse un
matcrial antes de romperse

Cohesmdad

viscosidad Tasa de fiujo por unidad de fuerza

i

I Fuerza de atraccion entre fa superficie
del aimento y la superficie de los
otros matenales con log que entra en

Adneswidad

contacto

Elasticidad Tasa a la cual un materiat deformado
regresa a su condicidon nicial
después de retrar la  fuerza
deformants

Fracturabmdad | Fuerza con la cual se fractura un
material

Masticabihdad | Energia requenda para masticar un
almento hasta que este listo para ser

deglutido

Energia requerida para desintegrar un
alimento semisolido a un estado listo
para degluirio

Gomosidad

SENSORIAL

Fuerza requenda para comprmir una
sustancia entre las muelas (sGlido) o
entre  la lengua y el Daladar
{semisoiidos;)

Grado hasta el gque se comprime una
sustancia entre los dientes anfes de
romperse

Fuerza requernda para pasar un liquido
de una cuchara a la lengua

Fuerza requenda para retirar el material
gue se adhiere a la boca (generalmente
al patadar) durante su consumo

Grado hasta e cual regresa un
producic a su forma ongnal una vez
gue ha sido compnmudo enire los
dientes

Fuerza con gue un materal se
desmorcna, cruje o se estrella

Tiempo requerido para rmasticar la
muestra, a una tasa constanie de
aplicacién para  reducila a una
consistencia adecuada para tragarla

Densidad que persiste a lo largo de la
masticacion, energia requerida para
desintegrar un alimento semisclido a un
estado adecuade para tragarlo.

Referencia Sanchez, 1996
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Eguipo utirzado

Texturdmeiro TAXT2 (Stable Micro Systems-Texture Expert), @ cual mide fuerza
d.sianciz y Tempo proporcionando asi un andlisis mdimensional del producto
Punia de prueba Cilindro de acrllico de 1 pulgada de diametro
Equipe alterno Bafio con termostate que permite controlar las temperaturas da 20 a
150°C con  precisidnde + 0 1°C.
I matenal a estudiar se colocd en un contenedor enchaquetado de forma cilindrica con
un didmetro de 5 cm vy una altura de 15 om, con una superficie rugosa para evitar

deshzamento de la muestra

Procecimienio

1 Es una prueba de medr fuerza en compresién [l equipo nos permite establecer 1as
condicionas de trabajo de la prueba

2 Seleindica al instrumento gue la punta comprima la grasa a una cierta distancia
(dada en mm 0 % con respecto a la alura de ia muestra) a una velocidad dada La prueba
se inicla cuando la punta detecta la superficie de la muestra v esta serd sl punto de
referencia En esla opsracion la punta viaja hacia abajo hasta flegar ala distancia indicada
3 La punta sube y se retira de 1a muestra, regresa a la posicion de wucio de prueba
{distancia de referencia). Realizando dos ciclos de compresién, simulanda la masticacion.
4  Enesta posicion espera el tiempo indicado.

5 Efectua el segundo ciclo de compresidn, bajando nuevamente a la distancia indicada

6 Regresa a la posicion onginal antes de inciar la prueba

Durante este procesa, la punta detecta la fuerza v se obtiene la curva fuerza-tiempo
(Fig 10 - Curva de perfd de textura). En el ciclo de compresion se mide la dureza y en la
refirada de la punta  las propiedades adheswvas. Las fuerzas positvas indican la
resistencia que ofrece fa muastra a la penetracion o comprasion por parte de la punta en

el proceso de bajada Las fuerzas negativas indican 1a fuerza debido a la muestra que se
adhere al retirarse la punta
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El andlisis de perfll de textura consistid en comprimir la grasa & una disiancia de
75mmy aunavelocdad 7 mm/s. con un clindro de acrilico de 1 pulgada de didgmetro
que detecia la superficie de la muestia v asl iniciar la penetracidn de la punta hasta llegar
a la distancia indicada Las grasas se manejaron a diferenies temperaturas en un ntervalo
de 10 a 40 °C, para in cuai se rizo uso de un baho controlador de temperatura conectado
a un contenedor para la muestra de forma cilindrica con un cidmeatro de 5 cm vy una altura

de 1 5 cm, conuna superficie rugosa para evitar deslizamiento de la muestra

Tratarmento estadisico.

Medidas de tendencia central: media (x) y desviacidn estandar (o). representados

medchante takblas

& 4 2 PRUEBA DE ADHESIVIDAD

Antecedentes

Con el andlisis de perfit de textura {TPA) se obtiene la medida de adheswvidad como
la fuerza negativa producida entre dos mordidas de 1a prueba, al tempo que ta punta de
prueba se aleja de la superficie de la muestra Esta prueba ha demosirado ser muy (gl en
&l desarrcllo de productos. Sin embargo, asta prueba no separa la fuerza adhesiva de la

fuerza cohssiva



Figura 11 - Curva tipica de Adhesividad. (Fuerza, Distancia)
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Del andlisis de esta gréfica se extraen tres pardmetros iexturales, que se definen a

contiNUACION Eoymerses

» Adhesividad: es la fuerza necesaria para separar la punta de la muestra.
= Firmeza: Cantidad de deformagcion obtenida a una fuerza dada.

+ Stringiness: Distancia recorrida desde que le punta empieza a salir de la muestra hasta

que esta se separa completamente y la fuerza cae hasta cera.
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Figura 12. - Curva tipica de Adhesividad (Fuerza, Tiempe)
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Equipo utilizado:

Texturdmetro TAXZ2 (Stable Micro Systems-Texture Expert), el cual mide fuerza
distancia y tiempo, proporcionando ast un anélisis tridimensional del producto.
Punta de prueba: cilindro de acrilico de 1 pulgada de diégmetro.
Equipo alterno: bafo con termostato que permite controlar las temperaturas cde -20 a
150°C con  precision de + 0.1°C. El material a estudiar se colocd en un contenedor de
forma cilindrica con un didmetro de 5 cm vy una altura de 1.5 cm, con una supetrficie

rugosa para evitar deslizamiento de ia grasa.

Procedimignto:;

i. Ei equipo permite establecer las condiciones de trabajo de la prueba, en este caso se
estableci6 realizar una pruebe de medir fuerza en compresion.
2. Se le indica al instrumento que la punta comprima [a grasa & una clerta distancia

{dada en mm 0 % con respecto a la altura de la muestra) a una velocidad dada. La
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prueba se incla cuando la punta detecta la superfice de la muestra y esta sera €l
punto de refsrencia En esta operacion la punta viaja hacia abajo hasta lleger aa
distancia ndicada

La punia sube v se retra de la muestra regresa a la posicidn de nicd de prueca
idistancia de referenma)  Realzando dos ciclos de compresién simulande la

masicacion

Termino de prugba

La prueba adhesiva consistio en comprimir fa grasa a una distancia de 0 Tmmy & una

velocidad 17 mmy/s, con un cilindro de acrilico de 1 pulgada de didmetro gue detecta la

superficie de la muestra y asi iniciar 1a penetracion de la punta hasta llegar a ia distancia

ndicada Las grasas se mangjaron a diferentes temperaturas en un intervalo de 10 a 40

°C. para lo cual 8¢ hizo uso de un bafo controlador de temperatura conectado a un

contenedor para la muestra, se utizd una cantidad de muestra necesana (1 gramo) para

formar una capa de grasa en la superficie rugosa para evitar deslizamiento de la muestra

Tratamiento estadistico

Medidas de tendencia central media (x) y desviacion estandar (o), representados

mediante tablas
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7 - RESULTADOS Y DISCUSION

7 1 CONTENIDO DE SOLIDOS GRASCS Y PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Mo |
L L

£y
Oola

igura 13 ss observa la distinta tendencia a la fusion al ncrementar ta
temperatura de cada una de las grasas Enla grasa 1 el aumento de temperaiuras
modifica en menar proporcion el I1GS en comparacién con las grasas 2 y 3, ya gue
en esta se tene una disminucion de aproximadamente 23% de grasa solida al
incrementar la temperatura de 10°C a 37.8°C, mientras que la grasa 2 y la grasa 3
disminuyen en mas del 58 % su porcicn de grasa solida en el mismo intervaio de
temperaturas, siendo ademas la grasa 1 la que presenta mayor cantidad de grasa
sdiica a temperaturas mayores, estas diferencias en su comportamiento de fusion

permiten suponer diferencias sustanciales en las propiedades gue imparten a los
productos gue las contienen

En el cuadro 23 se presenta el contenide de sdlidos grasos de las tres grasas

vegetales utilzadas, datos obtenidos mediante dilatometria

Cuadro 23 - Indice de grasa solida de las tres grasas vegetales utilizadas obterido por
difatometria

1GS (%) ]
TEMPERATURA °C) | GRASA1 ' GRASA2 GRASA 3
10 440 630 635
211 j 300 295 530
267 | 250 180 435
333 ‘ 15.0 85 190

37 8 ‘ 75 65 35




Figura 13 - Indice de grasa sélda de las tres grasas vegetales estudiacas en funmén de la
temperatura
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Elindice de grasa séhda (IGS) se refiere al porcentaje de sdlidos en una grasa
a vanas temperaturas. Todas las grasas son una mezela de aceite liquido atrapado
entre cristales de grasa solida. Como se nota en la figura 13, puede haber mucha
variaciaon en el contenido de grasa sdlida en las grasas Por ejemplo a 10°C las
grasas 2 y 3 conlienan aproximadamente un 60% de soldos, mientras que a la
misma temperatura ia grasa 1 solo contiene ef 40% Esto es debido a gue las grasas
2 y 3 contienen mayor porcentaje de acido grasos insaturados de alto punto de
fusion en comparacion con {2 grasa 1, a demas se puede notar en el cuadro 24 que

estas dos grasas no contienen acidos grasos saturados como el oleico v el inoléico



Cuadro 2¢ Resultacdos del andiisis de acidos grases de las grasas vegstaies utizadas

ACIDO GRASO ™ AREA AREA AREA PUNTO DE -
GRASA1  GRASAZ GRASA3  FUSION{C)
Capriico 0 10981 (9629 87
Caproizo 0 68328 G 0708 34
Caprico 0189 51419 4 6409 313
Launco 02154 38 4886 35 4046 542
Miristco 1221 155656 141285 54 4
Palmiico 166175 11 8263 155827 630
Palmiicleico o 0 G O
Estednico 115738 14 0333 12976 6894
Oiéico 51 8249 0 0 130
Linoléico 52362 0] 0 -5
i.inalénico 4] 0 0 0

7.2 - ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA:
Las figuras 14,15 v 16 muestran las curva de perfil de textura obtenidas y en 108

cuadros 25, 28 v 27 se presentan los datos promedio de los parametros de textura
obteridos del TPA

Cuadro 25 - Parametros de textura promedio de la grasa vegetal 1, obtenidos del TPA

PARAMETRO | TEMPERATURA (°C)

o 10 15 20 25 30 35 4
Dureza 1270 4 6855 478.2 6016 305 247 5 1742
Fuerza Adhesiva 8619 41906 - 2991 3738 27186 1617 1035
Adhesividad 22534 28035 18365 23119 1418 8 947 4 854 6
Elasticidad 72 73 74 73 72 72 707
Coheswidad 05 09 08 08 08 ne 08
Masticosidad 50133 42825 2666.8 24326 23282 14833 981 14
Gomosidad 692 1 584 8 3902 4899 3229 206 4 1387
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Cuadrc 26 - Pardmetros de textura promedio de ia grasa vegetal 2, oblemdos de! TPA

PARAMETRC i R ' TEMPERATURA (°C)
w0 s a0 Tles s 34
Dureza 113348 6772 1753 2013 817 489 368
Fuerza Adhesiva ' 14739 18589 11705 146 9 533 288 14 8
Adhesidad \ 9833 7466 16072 5384 3346 1773 813
Eiasticidad ' 7 245 7251 7e 723 72 7175 7197
Coheswvidad ‘ 0087 007 025 07 0 801 087 08
Masticosidad ! 54878 34797 33496 9609 472 4 3121 2206

Gormostdad ‘ 7575 4799 4832 1329 855 435 307

Cuadro 27 - Parametros de textura promedio de la grasa vegelal 3, obienidos del TPA

PARAMETRO | TEMPERATURA (°C)

- - 0 15 20 25 T30 E
Dureza i128182 80427 2508 1859 9 8074 2115 313
Euerza Adhesiva 22664 25881 125170 10195 4916 1204 89
Adneswvidad 794 3 532 4 g2z 10723 11956 4934 927
Elasticidad 27 73 73 49 72 69 51
Coheswidad , Qo7 006 011, 018 04 06 07
Masticosidad 25381 38707 19600 9729 2180 7371 1179

Gomosidad 942 3 4799 271.3 2451 3024 1329 233




Figura 14. - Curva de Perfii de Textura, grasa vegetal 1
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Figura 15. - Curva de Perfii de Textura, grasa vegetal 2
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Figura 18 - Curva de Perfil de Textura, grasa vegetal 3
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7 3 — CORRFLACION ENTRE £ CONTENIDO DE SOLIDOS GRASOS Y LOS
PARAMETROS DE TEXTURA

7 31 - Durezay su relaqién con ef contenidg de 86lidos grasos

Muchas da las propieaades mas importantes de 1as grasas comsshibles se pueden
entender mejor s se considera su composicion de acidos grasos Por glemplo. la
dureza y el punto de fusidn estan relacionades con &l tamano de las cadenas v el grado
de inszturacion de los dcidos grasos En general, cadenas largas (acidos saturados)

uenden a producir grasas durag, mientras gque acidos nsaturados producen grasas

.
SUBYES 1y edermann 1963,

Enla figura 17 se puede observar que la grasa 1 presenta un cambio menor de la
dureza en funcién de la temperaiura, en comparacion con las grasas 2 v 3, gue presentan
un cambio mayor en ia dureza, sobre todo en el intervalo de 10 a 25°C Este cambio
constante en la dureza de la grasa 1 se comelaciona con el relalivo menor cambio de
grasa solda en el intervalo de temperaturas estudiado, en comparacion con ias grasas 2 y
3 En temperaturas mencres a 25°C las grasas 2 y 3 muestran un mayor cambio en la
dureza, 1o cual esta relacicnado también con el mayor cambio en el IG3, sobre fodo en la

grasa 2 Los datos de durerza para las tres grasas se presentan en el cuadro 28

Figura 17- Dureza en funcion de la temperatura de las ires grasas vegetales uthzadas.
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Cuaoro 28 - Datos promedio de Dureza obteridos de la curva de TPA en funcion de las
temperatura de las tres grasas vegetales utilizadas

DUREZA

TEMPERATURA (Cy  GRASAT | GRASAZ | GRASA 3
1 | 1270378 1 11334553 . 12818201

15 | 639 499 6772020 | 8042709

20 | 479.253 1783002 2509825

25 | 586 555 201 274 | 1859 961

30 | 395001 81.723 807 427

35 | 247,531 49 969 | 211612

40 | 174 224 | 36 762 31 299

Las grasas 2 y 3 contisnen un mayor porcentaje de acidos grascs saturacos de alto
punto de fusion, talas como miristico, palmitico y estednco, comparadas conla grasa 1 vy
no contenen &cidos grasos insaturados en su estructura La grasa 3 contiene una
proporcion mayor de estes &cides grasos saturados en comparacion con la grasa 2,
correspondiente a valores aproximados de 49 y 41% respectivamente, Ic que podriz estar
relacionado con ef hecho de que esta grasa muestra maycres porcentajes de grasa solida

guelagrasa?

La grasa 1 contiene 67% de &cidos grasos msaturados y los 4cidos grascs saturados
de mayor punic de fusidn  (miristico, palmiico y esiednco) corresponden
aproximadamente al 30% det total de los acidos grasos, por 0 gue se podria decy que
estos gjercen una influencia determinante en las propiedades de la fracoidn sohida de las
tres grasas a diferentes temperaturas. El alto porcentaje de dcicios grasos insaturados
gue se tens en la grasa 1 ocasiona que aln en bajs temperaturas se fenga un bajo

indice de grasa sdlida en comparacién con las grasas 2v 3.



En temperaturas menores 2 25°C las grasas 2 y 3 presentan maycr dureza gue la
grasa ! En temperatwas mayores a 30°C las proporciones de grasa solida en la grasa |1
s& van hacleno mas proximas a tas de las grasas 2y 3 Por lo que podria suponerse gue
en temperatras alias las propedades de dureza en las tres grasas estan determinadas
por los &cicos grasos de mayer punto de fusion (paimitico v estedrico), 1o que explicaria
gue igs tres mantengan durezas mas proximas entre si entre 35 y 40°C como se observa

en la figura 17 en comparacion ¢on las temperaturas mas bajas

Estos resultados estan en concordancia con el estudio que se realzd  con
mantequillas elaboradas en Francia en el gue se demostré que los tres 4cidos grasos
(miristico C,., paimitico C,.. oleico C,, ;) prncipalmente contrnbuyen a las vanacicnes
regionales y temporales gue existen en algunas mantequilas que se elaboran en

FraﬂCla Bornaz |16395)

Segun el trabajo realizado con margarinas hechas con canola se concluye que estas
son son significatvamente mas duras gue las que conbénen grasa de soya, y como
resultado de este trabajo de tesis se tieng que la grasa de soya utllizada presenta menor
dureza gue las grasas de coco Por lo que podemos decrr que el contenido de solidos
grasos en el producto es relacionado con su textura hasta cierto punto, perc la naturaleza

de la red de cristales es un factor muy importante qua influye también en la textura. o,

- Detlan {1989

Todo esto sin perder de vista que la fraccion de grasa solida esta en relacion con &l
tipo de aciglcéndos que forman los Acidos grasos presentes en la grasa, de manera
que el punto de fusidn de cada uno estd dada por la composicion de acidos grasos, la
concentracion de los mismos y fa 1someria pesicional dentre de los aciglicéridos, por
otro lado se debe tener presente que los puntos de fusidn de los aciglicéndos de la
grasa no son el dnico factor gue determina su dureza, ya que existen otros factores
tfambién de importancia, como son 1as interacciones entre cristales de grasa. ef tipo de

cristales presentes, eic
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732 - Adheswidad vy su rglacidn con el contenidg de solidos grases

Enia figura 18 se observa la tendencia al cambio en la adhesvicad, mientras se
aumenta lz :emperatura (hasta los 30-35°C) {a adhesmidad aumeanta, [0 gue sé relaciona
con a dismenucidn en el IGS en cada grasa. Entre los 10y 20°C al comparar [as diferentes
grasas, las gue tenen menor indice de grasa séhida presentan mayor achesividad, asf
mismo en la grasa 2 en las ilemperaturas de 25 a 35°C al disminuir mas drasticamente su
IGS ocasiona gue la adhesvidad aumente por encima de las ofras dos, dandose también
el hecho de que en las grasas 1 v 3 12 tendencia en el valor de adneswidad esta en
refacion cen el IGS, pero ambién depende del ndmerc, tpo vy tamano ce cnstales

presentes v de la estructura resultante en la mezcla grasa sékda/grasa liquida

Figura 18 - Adhesividad en funcion de la temperatura de 1as tres grasas vegetales
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Conla prueba de adhesividad realizada con las tres grasas vegetales se oblene la
grafica de fuerza vempo (figuras 18, 20 y 21) en la que &l valor de adheswidad es obtendo
como la tuerza en gramos del pico mayor de la curva y cuyos datos se presentan en el

cuadro 29

.y
<
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Cuadro 29. - Datos de adhesividad obtenidos del TPA en funcién de ia temperatura de las tres
grasas vegetales estudiadas.

ADHESIVIDAD (g)

TEMPERATURA GRASA1 GRASA 2 GRASA 3
(‘ECC:);1 559.332 67.697 33.891
15 781.071 200 516 78.873

20 1002 878 642.142 113.915

25 1168 842 1299167 374.661

30 1291.058 2001.979 701.575

35 1477.701 1620.787 1164.781

40 1439.497 476.227 304 422

Figura 19. - Curva de adhesividad grasa vegetal 1 (Fuerza, tiempo)
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Figura 20. - Curva de adhesividad grasa vegetal 2 {Fuerza, tlempo}
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Figura 21. - Curva de adhesividad grasa vegetal 3 (Fuerza, tiempo)
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En fas figuras 22, 23 y 24 se presentan lag curvas obtenidas de la relacion fuerza y
distancia. De este tipo de graficas se obtienen 3 pardmetros, stickiness {adhesividad,
fuerza necesaria para separar la punta de prueba de ta muesira en estudio), firmeza
(deformacidn oblenida a una fuerza dada} v stringiness {distancia recorrida hasta que la
muastra se separa de la punta da prueba) En el casc de estas grasas, las curvas
obtenidas no proveen mucha informacion acerca de estos parametros, las curvas ne

estan bien definidas para poder delimitar las zonas requendas y cbiener datos confiables

Esto puede deberse a gue la velocidad de separacion de fa muestra, fa cantidad de
muestra, y el tipo de materal 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 gue ef material de la punta de prueba también afecta el

valor de adhesividad OLENIUA. peast 1aos, Hoseney 199 ¥ Fiszman 2000)

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. - Cuiva de adhesividad grasa vegetal 3 (Fuerza, distancia)
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En la figura 25 se observa la tendencia al cambio en la fuerza adhesiva, mientras
se aJmenta la temperatura la fuerza adhesiva aumenta, 10 gue se relacicna con la
cisminucion en el 'G5 en cada grasa, en wrttd de disminur la magnitud de 1as
nteracciones niermoleculares que se mantienen en la formacién de |0s cnstales de grasa
las diferenclas aue se observan entre tendencias de comportamentc de ias distintas
grasas esta en relacion con el indice de grasa sdhida el cual es un factor gue repercuis en
esta propiedad. ya que por eilemplo las grasas 2 y 3 que tienan mayor IGS a temperaturas
bajas en comparacion con la grasa 1presentan menores fuerzas adhesivas que la grasa 1.
debido a que la fraccion liguida infiuye de manera sigrificativa en la faciidad de ia grasa
en adhenrse a otras superficies, asl mismo, mientras las diferencias en el 1GS se van
disminuyendo con el aumentec de la temperatura las fuerzas adnesivas gue presentan
son mas proximas entre si, como sucedes a temperaturas mayores de 35 °C Los datos de

Fuerza adhesiva para ias fres grasas se presentan en el cuadro 30

Figura 25 - Fuerza adhesiva en funcion de .a temperatura de las tres grasas vegetales

utilizadas.
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Cuadro 30 ~ Datos de fuerza adhesiva obtenidos del TPA en funcion de ta temperatura de |as tres
grasas vegetales utilizadas

FUERZA ADHESIVA
TEMPERATURA (C) | GRASAT | GRASAZ  GRASA 2
‘‘‘‘ T 881930 | 1473972 6646811

15 419061 | 1858905 1803299
20 | 299095 ; (70498 151875
25 | 373847 | 145958 1019535
30 | 271652 53302 1 491607
35 ; 181718 28 852 : 120 354
40 . 103504 14798 . 8997

7 34 - Cohesvidad vy su relacion con el contenide de sélidos Qrasos

La cohesmidad es ofro atnbuto de textura obterndo del TPA, en el caso de estas
grasas el cambic en el valor de esta es muy pequefo, sin embargo la cohesicdiad de las
grasas 2 y 3 presenta una fendencia a aumentar conforme aumenia la temperatura (g
26} v esto es debide a que al aumentar la cantidad de grasa liguida la grasa puede
soportar una deformacion mayor antes de romperse en 10s dientes goume 1o7s) MMIENTAS qUE
la grasa 1 pearmansce relativamente constante, lo cual podria estar relacionado con el
relatve menor cambio en el I1GS en las temperaturas estudiadas Los datos de

cohesividad para las fres grasas se presentan en &l cuadro 31

La coheswvidad varfa de acuerdo con el tipo de grasa, encontrando que a bajas
ternperaturas fa grasa 1 tiene una mayor cohesividad, o cual también esta relacionado
con una mayor canudad de grasa liquida en comparacidn con las grasas 2 v 3, las cuales
entre si no flene gran diferencia en el 1IGS en 10°C y mantienen la risma cohesividad. y en
temperaturas mayores la forma de las curvas sigue una lendencia simifar & la que siguen
las curvas de 1GS, 10 que Indica que existe una relacion entre esta propedad v el 1GS, el

cual se modiica al cambiar 13 temperatura
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Tigura 26 - Cohesividad en funcion de la termperaura de las res grasas vegetales
utthizadas

! —&— GRASA

—g— GRASA 2
00 7 —n— GRASA 3
080
J 80
TR
260
030
040
030
020
016
aeo

CORESVIDAD

10 1s 26 25 30 35 40
TEMPERATURA (C)

Cuadro 31 - Datos de cohesvidad obtenidos de la curva de TPA en funcidn de la

temperatura de las tres grasas vegetales utlizadas.

COHESMVIDAD
TEMPERATURA ('C) | GRASA1 | GRASAZ2 | GRASA 3
10 0544 0069 0083
15 0.508 0070 0 060
20 0735 0.197 0108
25 0776 0659 0.152
30 0818 0801} 0384
35 0834 0871 0578
40 0786 0834 0745
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/35 - Qtros parametros v su relacion con el contenido de solcos 9rasos

a

Aungue en 08 origenas del TPA, Szczesniak (1963) esmablecd ciara van

2ue e paramenro de gomosidad fue defimido para almentos semsdlicos 4 .

Leb]

rmasticosdad para abmentos sdlidos, en su estudio sobre peras maduras con

@

insron Boumne obtuve ambos parametros, los cuales correlaciond con fa dureza
e e, 1@MDIEN Henry g &/ (1971) calculd ambos pardmerros en diferentes Hioos

de alimenios semisclides (vanos posires comerciales)

Desgraciadarmente, en su trabajo en el que descnbe el TPA, Bourne (1978) nc
deja claro Gue la gomosdad v 'a masticosidad son dos parametros gue no deben

ser repertados para €l mismo producto La comiusidn surgié a partr de su defimicidn

w

de masticosidad * el producte de gomosidad X elastcdad” en lugar de la

definicidn oniginal ' &l producto de dureza X coheswidad X elastaidad’
Recientemente Szezesniak {1885) ha aclarado esta confusidn comunmente basada

en varios trabajos sobre TPA instrumental

En muchos estudios revisados ninguno de log dos parametros es calculado,
excepio en ios frabajos de Dagst and Collyer {1984) y Trzecieckn ef &/ (1992), que
trabajaron con diferenfes  sistemas de geles, en los cuales solo se calculd la
masticosidad Menezech y Mangonnat (1994) prefineron calcular la gomosidad

cuando trabajaron con diferentes tipos de yoghurt,

En este trabajo solo se reportaré 1a gomosidad para las grasas vegetales
mangjadas y se omitrda calcular ta masticosidad  baséndose en la referencia
respecto & la composicicn de s grasas vegetales (grasas semi-sOlidas que
consisten de cnstaies sdlidos en un liquido oleoso). El comportamienio de la
gomosidad estd relacionado con la dureza de la muestra, por lo fanto 2 medida que
aumenta la terrperatura, &l indice de grasa sélida dismmuye y los valores de

gomeosidad disminuyen, temendo diferencias en su comportamientc eén algunas



temneraturas en e que niluyen oiros factorés, Como Son &l amano AUMmero y 1pe ¢
o slaies presentes

Er el case de a elasticidad vy la extensibiidad, son pardmetros que no uenar
“elacién dracta con el incice de grasa solida, influyendo en ellos factores como los
antes mencignados Los datos se presentan en el cuadro 32, 108 mISmMos gue son

graficados en las igura 27

Cuadro 32 - Gomostdad de las tres grasas vegetales

GOMOSIDAD
TEMPERATURA(C) | GRASA1 | GRASAZ | GRASA 3
10 590858 | 782020 | 1067950
15 L 41754 479879, 479879
20 00223 | 34533 | 271057
25 . 455348 132858 . 2833025
30 320007 65435 | 294125
35 | 208307 43495 | 132858
40 . 138716 30 850 i 23 334

Figura 27 - Datos de gomosidad obtenidos del TPA en funcién de 1a temperatura de las tres
grasas vegetales uillizadas
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CONCLUSIONES

Como ressitado de esta investigacion se puede observar que existe una baja
correlacisn entre el 1IGS del producto v de las grasas separadas esto es debico 2
gus 85 condicones de proceso, v hasla certe punto  las condiciones e
aimacenamiento tienen gran nfluencia en ¢l contenido de sohidos en el producto
final La correlacion entre ios métodos texturales v el IGS fus pobre Esto significa
que la cantidad de cnstaies (o solidos) en un preducto no determing complstamente
iz texiura La naturaleza de la red cnistalina es un factor tambign importante La forma

polimarfica de los cnistales juega un papel mportanie en la fuerza de ia red cnsialina

En el caso de otros parédmetros obtenidos del TPA como son fa Gomosidad v
la Masticosidad presentan el mismo comportamiento que la dureza, debido a que
estos se obtenen ncluyendo el valor de la dureza duranie el procedimento de
calculo (la gomosidad se obtiene de multiplicar la dureza vy la coheswidad, mientras

gue la masticosidad es el preducto de la gomosidad por |2 elasticidad)

De los atnbutos de textura obtenicios del TPA se cenciuye que la Dureza tiene
una relacion diracta con la cantidad de solidos presentes en las grasas, ya que
cuanto mayor es el contenido de sdlidos mds dura es la grasa, o cual esta

relacionado con la temperatura y el tpo de grasa

En la fusrza adhesiva y otos parametros relacionados con esia se abserva
que s bien la baja en el indice de grasa séhida para una grasa al aumentar la
temperatura disminuye la fuerza adhesva, al comparar las diferentes grasas a una
misma temperatura la relacion con el indice de grasa solda y el valor de este
pardmetrc no correlaciona directamente, de lo que se hene que ademas del indice
de grasa séhca existen ofros factores gue influyen, los que podrfan estar

refacionados co las caracteristicas e mteraccionas entre 10§ cristales presentes
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L0s resultados obtenidos de la prueba de adheswidad realizada ~0 arrglaren
resutacios salisfactonos que permineran obtener mayor nformacier sobre g
comMportamento adnesivo Ge 1as grasas, por o que es recomendable realizar as
prucbas en as que se estandancen las condiciones de prueba, como son el tpo de
maierial de la punta de prueba. la veloowdad de rebrada de la misma y 3

deformacdn aplcada, para cbtenar resuitados comparables v comianies

Las grasas y aceites estan siendo disefiadas para sabsfacer necesidaces
especificas para su uso en productos grasos, la dectsion de ulilizar una grasa L oira
depende de vanos factores ya que estas forman parte de las caracteristicas finalas
del producto Por lo tanio es necesano contar con datos gue contnbuyan a etegr 1a
grasa correcta Uno de esos factores es el indice de grasa solida que como
resultadc de esta investigacitn se demuestra gue este contenido influye en algunas
caracterishcas texturales de ia grasa vy por lo fanic influrg en las caractersticas

texturales del producto final

Otros factores impaortantes que ayudan a seleccionar la grasa correcia son las
propiedades texturales v las propiedades fisicas de las grasas, que en conunto
determinan el comportamiento que tendra la grasa al ser aplicada a un determinado
producto También es importanie el método de analisis que se utihice, ya que
algunos pueden ser puntuales y no son adecuados para describir et comportamiento

textural de una grasa
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Tabla 33 - Analisis estadistico de fos parametros de textura de la grasa vegetal *

T C COPRILAT DUREZA 1 FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE AZESICAD
] T 1065156 864 375 284 607 2164474
o, 2 1349 485 11980 303103 2481 596
i 3 1199 889 812322 269 575 2130 243
| X 1270 376 861930 285 432 2253396
| s 74 960 4G 846 16794 193 730
§ cv 5 901 5 783 5884 8597
! COHeSIVDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD
1 0547 5175 102 654 990 7555
2 0513 5221 912 692 286 7 543
3 0579 5304 307 694 736 7 835
X 0544 5233 502 890 658 7578
s 0033 65 414 5069 0 050
: cv 6093 1250 0734 0 860 1>
|7 C{conmDA| DUREZA [ FUERZAADHESIVA | PENDIENTE ADHESMDAD |
T 705231 440 069 156 408 2818117 ‘
15°C 2 675 584 400 489 150,895 2655 438
3 638 002 417 562 152,603 2943 388
% 689 499 419 061 153 285 2930 252
s 14 888 19 852 2822 144 424
cv 2159 4737 1841 4929
COHESIVIDAD |  MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD
1 0 609 3147 271 423 486 7328
2 0608 3006 727 410 755 7 320
3 0 605 3046 836 416 241 7320
0808 3066 395 418 754 7323
coee 72 381 9 629 0005
cv 0342 2 361 2300 0 063
T °CICORRIDA| DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE ADHESMIDAD
1 478 836 266 557 106 810 1748 143
20°C 2 476 149 324140 106 500 1622 571
3 482 796 309676 106 180 1843 043
, 479 252 299 096 106 496 1836 531 j
3344 29 956 0315 87 327
| | cv 0 698 1006 0298 4755




T CTCCRRAIDATCORESVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD | ELASTICIDAD
; IS 2754 097 37857 7275
coc b2 1 0720 2935 140 390 415 7518
| ‘ 3 ] 0733 2901 810 4G2 038 7218
|
i b
| X 0735 2862 622 390 223 7336
| s L oo 96 376 11734 0559
L ev | 21 3367 3007 2172
[T C[COBRIDA] DUREZA | FUERZAADHESIVA | PENDIENTE ADHESIVIDAD
| T 801653 368 375 134 002 2201 444
|25-C 2 ‘ 589 653 362 178 130 497 2374 337
i 3 568 831 370 861 126 290 2364 19
X 586 555 373647 130 225 2311 945 i
s 16 607 13 344 3861 97 023
| cv 2831 3571 2965 4197
‘ COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD
1 0782 2970 220 470 493 6313
2 0779 2881 438 459 340 6273
3 0768 2786 307 436.862 8376
0778 2878 341 455 348 6 321
0007 21975 17130 0053
L cv 0950 3195 | 3782 0838
T °C [CORRIDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE ADHESVIDAD |
1 399.445 283116 86 331 1586 800
30°C 2 390 122 266 087 86 335 1279 983
3 395 492 266 105 86 588 1406 327
385 001 271652 87 080 1418 854
4679 9827 1087 154 202
cv 1185 3617 1248 10.868
COHESVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD
| 1 0848 2442 651 338 787 7 220
| 2 0768 2160 423 299.643 7210
; 3 0839 2391 321 331 667 7210
! 0818 2328 159 322907 7213
s 0 044 150 334 20 851 0006
| cv 5 360 8457 8 457 0080
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ania 32 - Analisis esiacistco de los pardmetros de textura de la grasa vegetal |

T "CICORSIDA| ~ DUREZA | FUERZAADHESIVA | PENDIENTE | ADHESIVDAD |
- g 253 880 165 807 55060 | 997 485 ;
3w o 2 247 285 155 492 55022 | 951588
|3 241 581 153 925 52 204 895917
|
| Pox 247 531 161 716 54079 947 47
! i s 155 53528 1638 50 864
P cov 2487 2181 3029 5369 .
: COHESVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD |
. 0839 1536 103 213052 7210 \
2 084 1408 474 207 833 721
3 0822 1417 777 198 568 7 140
X 0834 1483 289 206 397 7187
s 1 0010 80 455 7 336 0040 |
cv 1 123 4076 3534 0562 ;
T °C[CORRIDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE ADHESMIDAD |
R 170714 101872 36318 657362 |
40°C 2 178 805 107 461 38359 656 350
3 173 250 101 291 36572 850 083
x 174 224 103 504 37 072 654 590
s 4138 3407 1112 3943
cv 2375 3292 3000 0602
COHESNIDAD [ WMASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD |
1 0800 966 247 136 620 7073
2 0810 1024 555 144814 7075
3 0779 954 167 134 912 7073
x 0796 081 182 138 716 7074
s D016 37 640 5293 0 001
cv 1987 3836 3816 0016




Tabla 34 - Andlisis estagisuco de los parémetros de textura de la grasa vegetal 2
T C[CORRIDA] OUREZA [FUERZAADHESIVA [ PENDIENTE | ADHESIVIDAD |
| |1, 11402780 | 1301847 | 2585397 955 611 i
noc o2 ‘ 11470 872 y 1590 010 | 25354R8 911133
|3 11131 083 1547 301 2574671 10265 402 |
, - |
f x| 11334553 \ 1473 972 2538 427 953 247 E
; s | 180080 | 155 629 25 500 58 108 ‘
| Locv 580 % 10 559 1005 6033
SVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDA
i w 00683 5865 265 775 525 7 583 \
i - 0070 } 5976 335 502 947 7 443 \
3 0088 5935 986 768 045 7 730 !
0069 ‘ 5026 027 782 029 7578 |
L0001 \ 56 299 18 376 0124 [
cv | taas {0950 2350 1902
| T 'C [COHRIDA| DUREZA [ FUERZA ADHESIVA | PENDENTE ADHESMIDAD |
. ( 1 6623 701 1653 722 1487 998 799 932 :
15C ¢ 2 6847 020 1649 417 1545 005 713 362 |
‘ | 3 8847 822 1655 262 1554 934 729 228
( X 6772 020 1652 798 1528,026 746 581
s 129 165 3030 36 122 46 093
cv 1807 0183 2362 6174
COHESL\ADADJ( MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD | ELASTICIDAD |
P 0077 | 3715482 511418 7 265
2 0063 3131 427 432 219 7245
| 3 0072 3621 051 499 938 7243
l X 0070 3479 801 479 879 7 251
0007 313509 42 798 0012
L L Cv 10074 9010 8919 0168
[ T °C [CORRDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA] PENDIENTE ADHESIVIDAD
20°C 1 1934 225 1316 391 434767 1574 758
’ 2 1720153 1153 970 336.154 1625 092
: 3 1819097 1055 676 363 241 1622 268 !
‘ X 1753 002 1170 496 393614 1607 212 !
.‘ s 160 906 131 665 36 524 28 286
|\ ey 1 9179 11 249 | 9279 1760
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234 - Angiisis eslaqistico de los parametros de textura de la grasa vegetal 2

T HCORRIDA

R COHESVIDAD [ "MASTICOSIDAC | GOMOSIDAD ELASTICICAD
1 . 0196 2050 975 379 108 5410
20C 2 0198 2126 305 340596 | 6 243
r 31 0w 1991 280 318962 | 6 243
| x0T 2055 445 345 338 [ 5 952
! s 1 oo 67563 30 466 0 48
L cv. | 0s08 3292 8 822 8 080
[ 7 C |[CORRIDA| DUREZA |FUCRZAADHESIVA | PENDIENTE | ADHESNIGAD
f 1 197 582 460 018 41183 9 584 6883
25 °C 2 207 172 454 564 43826 551795
‘ 3 199 199 457 198 41297 483 761
x 201 274 457 255 42078 538 407
s 5134 2728 1500 51473
cv 2551 0597 3566 9 560
; COHESVIDAD| MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD FLASTICIDAD
1 0 635 937 441 129 436 7243
2 0 666 994 778 137 972 721
3 0 656 951 375 131315 7 245
0 659 980 89t 132838 7233
0006 29904 4485 0020
cv 0923 3112 3376 0272
T °C |CORRIDA! DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE ADHESIVIDAD
1 87105 59 062 16785 359 262
30°C 2 83300 53 0B2 16 307 342 888
3 75223 48 32 13 851 303 996
81723 53302 15593 334 563
5068 5383 1574 28 387
cv 7 425 10 100 10086 8 485
COHESVIDAD | "MASTICOSIDAD | GOMGSIDAD ELASTICIDAD
1 0785 492 932 88 368 7210
2 0808 484 972 67 287 7208
3 0810 441 105 60 905 7 243
X 0801 472 442 65 435 7220
s 0014 27 910 4033 0020
cv 1735 5908 6163 0272




Tacla 34 - Andlss esiacishco de los parametros de texiura de 1a grasa vege.a 2

T C [CORRIDAl DUREZA |FUERZAADHESWAT PENDIENTE | ADHESMIDAD
T ] 5263 29331 gi52 | 185 002
135 C 2 | so7ve 28 998 7 883 1 7270
: 3! 46880 28239 8090 | 174 200
| i
: x 48 959 28 852 8 357 177 247
; s 3047 0 560 0 681 6 763
T 1940 8 147 3815 |
COHESVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD LASTICIDAD
1| 086/ 327 285 45615 775
2 0 834 324 922 44 863 7243
3 0 861 285 790 40210 7108
| 0871 312 069 43 495 7175
0012 23 305 2928 0068
cv 1370 7 468 6 731 0 941
I'T "C[CORRIDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE ADHESVIDAD |
1 38 3700 17 064 5 534 96 635
40°C 2 31363 14714 4 442 82 601
3 41283 12907 6 458 57 404
x 36 762 14788 5415 81333
s 5099 2 084 1009 14 619
cv 13870 14085 18 638 1775
COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD ELASTICIDAD
1 0816 225 733 31318 7 208
2 0834 186 850 26 170 7140
3 0851 254 432 35130 7 243
0.634 220573 30 850 7197 !
0018 33919 4497 0052 s
cv 2100 15377 14 671 0728 |
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Tania 35 - Andisis estadistco de los parametros de textura de ta grasa vegetal 3 ~
i CTCORAIDA]  DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESIVIDAD
1 ] 11evires 2157 022 5985911 | 863 559 !
el 2 ’ 13181 177 2506 697 5337 141 52 502 ‘i
5 L8| emi7cse 2161 577 5023 473 933 845 !
| ' ; \ i
L x| imsem | 2essawm soass2 | rsizee |
| LS | 905 240 200 583 426812 | 183 780
! L cv ‘ 7 082 8 839 7482 | 23138
i | | COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD  [GOMOSIDAD | ELASTICIDAD
J 10 0088 6605829 | 10304383 6 355 ;
i | 2 | oo 6670 554 1068 485 6243
| .3 0080 6664 444 1081 364 6163 1
! | 1
! lx 0083 6646 &1 1 1062 930 6253 |
| ‘ s 0004 35 851 51476 0096
L cv 5256 0530 2 020 1542
T *C[CORRIDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESMDAD |
R 8320924 1 1818118 1881815 466 345 _
15°C | 2 7500 978 1829 833 1686 566 533514 |
3 8326 225 1764 609 1873 858 605 692
8042 709 1803 209 1811 781 532 151
s 477 528 34388 110 502 89 889
cv 5 937 1907 5099 13096
COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD | GOMOSIDAD|  ELASTICIDAD
1 0 058 3526 372 5114718 7043
2 0 061 4371 189 432 219 7 263
3 0062 3762 289 499 938 7243
0 060 3870 728 479 879 7 250
s 0 002 435904 42798 0012
| v 3452 i 1280 8919 0159
[T °CICORRIDA| DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESVIDAD |
1 ’ 2537 043 1224 756 570 156 898965 |
20 C 2 2608 338 1365 228 586 358 770 268
5 | 2388208 1172 789 612 486 773 642
X 2509 825 1251 675 589 410 812 160
s 112 751 59 554 21358 73 349
cv 4402 7 954 3 624 9 031




Tabla 3o - Andnsis estadistico de 108 pardmetros de texiura de la grasa vegetal 3

-

'~ C|CORRIDA] COHESMIDAD | MASTICOSIDAD  |GOMOSIDAD!  ELASTICIDAD
' i . ARRE] ' 2177 163 300 921 7235
o0 o 2 0093 1848 614 255 245 7243
‘ i 3 0108 1873 562 250 855 7210
| i i
| x| oios 1960 956 271 257 7 229
s Dot 182 911 25 148 0017
: | cv 9697 g 328 9270 0238
{7 C .CORRIDA|  DUREZA FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESIMIDAD
; I 1889 958 993 112 424 892 959 946
25 C 2 1928 401 950 802 433 972 1216 102
3 1765 478 1077 043 567 29 1056 203
X 1859 9671 1019 535 471175 1072313
s 85 1684 4812 79722 129 389
cv 4579 4818 16 920 12 066
COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD  |GOMOSIDAD|  ELASTICIDAD
1 0154 1380 467 291 054 4743
2 0152 1372 667 293 117 4683
3 0151 1330 537 266 587 4991
X 0152 1361 045 283 325 4804
s 0002 26 860 14 757 0163
Cv 1003 1973 5209 3399
[T C[CORRIDA] DUREZA | FUERZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESIVIDAD
1 788 816 503 087 195 649 1376.761
30 °C p) 809 507 503 285 180 851 1185 377
3 824.352 451 301 184 723 1047 242
807 427 491 607 186 971 1195 604
s 17 848 37 076 7674 165 475
Cv 2210 7 542 4104 13 840
COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD |GOMOSIDAD|  ELASTICIDAD
1 0 388 1023773 306 0606 3345
2 0373 948 413 301 9461 3141
3 0334 865 373 275 3336 3143
X 0364 943 629 294125 3208
: 5 0028 79 231 15 680 0117
Cv 7 652 8 396 5671 3653
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abla 35 - Andlis.s estadistico de los parametros de textura de la grasa vegetal 3

" CJCORSICA,  DUREZA | FUSRZA ADHESIVA | PENDIENTC | ADIESMIDAD |
' R 122009 47522 | 438767 ,
e CL2 1 205444 110 626 45626 460 501 ‘
i .3 212093 127 078 45846 | 594 24 ‘
| \}

J L 211 812 120 354 46 324 493 335 ‘

= s 6025 8748 1037 84 163
, Y 2847 , 7 269 2239 17 065
i ,  COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD _[GOMOSIDAD]  ELASTICIDAD |

I 0512 652 099 129 436 5038

2 0547 757 538 137 972 5 563

| 3 0 686 679 555 131 315 5175
. f

0578 598 038 132 858 5 254

0 081 60 306 4 485 0272

cv 15 799 8639 3376 5183

T °CICORRIDA| DUREZA | FUCRZA ADHESIVA | PENDIENTE | ADHESIVIDAD

1 30 646 8 567 5 431 94 651

40 °C 2 32519 8 589 502 99 303

3 30 768 9 702 571 84 671

X 31 299 8937 5 396 92 670

5 1048 0.649 0351 7476

cv 3348 7.262 6513 8.067

COHESIVIDAD | MASTICOSIDAD |GOMOSIDAD|  ELASTICIDAD

1 077 120 388 23 504 5103

2 0732 124 682 23817 5 235

3 0735 1002 22 609 4830

0745 17 908 23334 5053

0021 7.993 0 643 0207

| cv | 283 6779 2755 4088




Tabla 36 - Analisis estadistico de [a prusba de adhesividad, grasa vegetai 1

[ [ STICKINESS (g} |
L 10°C | 15°C | 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C |

i

1 566.966 | 772.021 | 1006.253 | 1170.876 | 1294129 | 1561.248 1437 724
E 2 B57.882 | 777.8686 | 997.348 | 1172171 | 1294.422 | 1572.530 1435.350
3 | 553234 | 793464 | 1008087 | 1163094 | 128465 | 1650.347 1445135

X 559.332 | 781.071{ 1003878 | 1168.842 | 1281.069 | 1657 701 1439.497
S 6984 | 11082 5.737 4298 55658 5817 4988
1249 1.419 0571 0.368 0.431 0.371 0.346

Tabla 37. - Andlisis estadistico de la prueba de adheswidad, grasa vegetal 2

9]
=

STICKINESS (g)
10°C | 15°C | 20°C 25°C 30°C 35°C 0C |

1

2 68.587 1203.718 | 643.436 1101.468 | 1998.822 | 1618.217 473.869

3 67.018 [ 199.240: 638.887 1086.147 | 2002133 | 1624.079 480235
67455 | 198.629 | 644117 | 1100893 | 2004.987 | 1620.072 474,601

4

S 67.697 | 200.516 | 642.142 1008500 | 2001.979 | 162C787 478.227

9]
<

0804 | 2779 2843 2820 3085 2996 3483
1.188 1.386 0.443 0.266 0.154 0185 0.731

E

Table 38. - Andlisis estadistico de la prueba de adhesividad, grasa vegetal 3.

[ TICKINESS {g)
i 10°C | 15°G 20°C 25°C 30°C 35°C | 40°C

2 33967 | 78.4989 | 107863 | 376.752 | €96.915 1110.761 303,194
3 33.126 | 79.761 | 117.387 | 375045 | 708.255 1101.491 299.487
34590 ) 78366 | 116740 | 371606 | 701.587 1102.116 310.081

X
S 33891 | 78873 | 1139156 | 374661 | 701575 1104.781 304.222
Cv. 0.738 | 0.77C 5324 2.709 4.670 5.181 5376

2176 0.976 4674 0.723 0.666 0.469 1787
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