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INTRODUCCION, 

Aunque la margarina ha sido originalmente desarrollada como un 

alimento sustitutD de la mantequilla, puede ser considerada actualmente 

como un producto independiente con caracter\sttcas propias y con un 

amplio mercado de aplicacibn. 

Para lograr esto, la margarina tuvo que pasar por una serie de 

problemas de identidad ya que se le confund~a con la mantequilla, esto 

aunado a la aplicacibn de impuestos que elevaban el precio para proteger 

a la mantequilla. 

El crecimiento de la industria de la margarina a trAves de los años 

se ha visto favorecido por el desarrollo en Ja producciOn de aceites Y 

9rasaa comestibles ademas, las mejoras en los procesos de fabricación de 

las mar9arinas han logrado colocar este producto tanto a nivel domés

tico como industrial. 

Las diferencias en las margarinas de mesa respecto a sus par~metros 

de calidad, constituye el tema central de este trabajo, el cual pretende 

ser una exposición clara y concisa de la comparación de las dife~entes 

marcas con referencia a la norma oficial mexlcana. 
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OBJETIVOS, 

a) Evaluar la calidad de Jas margarinas comerciales de mesa a 

partir del anAlisis fistcoqulmico, considerando la norma oficial 

del producto, 

b> Determinar et deterioro de las margarinas comerciales de mesa a 

diferentes condiciones de temperatura y tiempo por medio de su 

Indice de perDxidos. 
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Capitule I. GENERALIDADES, 

La invenciOn de la margarina fue el resultado de la b~squeda de un 

sustituto para la mantequilla, ya que durante la 9uerra franco-prusiana 

la producción dR ésta no era suficiente para cubrir la demanda provocada 

por las fuerzas armadas y las clases pobres, por lo que el 9obierno de 

Napoleon III decidiO ofrecer un premio para el que lograra desarrollar 

un sustituto de la mantequilla. 

En 1869, el qulmico frAnces Htppolyte l'lege-Mouri &s, 109rO con sus 

investigaciones desarrollar un sustituto de la mantequilla, 

La lnvenctOn de Mege-Mcuri &s se baso en las concluatones obtenidas 

durante la producciOn de leche de vaca¡ cuando Jos animales se mantenfan 

en a)•uno por al9unos d\as, continuaban dando leche aunq
1

ue en menores 

cantidades. La leche conten\a la misma cantidad de grasa, lo que 

ocasionaba una pérdida 169ica de peso en el animal. ~lege-Nouriés asumió 

que exi&tia un proceso metabOlico mediante el cual el animal fraccionaba 

la gramil., de las cuales, las suaves de punto de tusibn strni lar a la 

ma.ntequi 11 a eran transportadas por- el torrente san9u1neo a 1 as gl é.ndul as 

mamarias de la ubre donde 1 por a.ce i bn enz i mé.t i ca son modificadas y 

dispersadas en el suero de la leche, mientras las fraccior1es mas duras 

eran usadas como fuente de energ\a. por el animal. 

Houriéa decidiO imitar el proceso natural; ca.lento a alrededor de 

q3• C el sebo fresco ~ uso Jugo g~strico artificial en forma de extracto 

de estbmago de cer-do en agua ac id i f i cada. 1 1 o que fa.e i l i t6 la sepa.rae i O n 

del tejido y de la grasa pura. Posteriormente, sometib la grasa 
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purificada a un proceso de cristalizacton lenta entre 2s· - ao•c. El 

producto crudo ~ranuloso obtenido de esta manera fue sometido a presibn 

hidr~ulica, produciendo alrededor de un 60% de una fracciOn amarilla, 

suave Y semifluida 1 a la que llamo oleo-mar9arina 1 Y alrededor de un qQ% 

de una grasa dura y blanca, a la que llamb oleo-estearina. La fracción 

suave tenia aproximadamente el mismo punto de fusiOn que la grasa de la 

mantequilla, con un agradable sabor fresco, color amarillo p~lido y 

podib ser +Acilmente plástica. Estas similitudes flsicas de la fracción 

suave sugirieron a Mourtés que era mantequilla en su forma pura (!). 

En el affo de 1872 1 el Consejo de Higiene de Paria emittO un decreto 

permitiendo Ja fabricacibn y venta de margarina, con Ja condiciOn de que 

no fuese de;crtta como mantequilla (1). 

Probablemente el primer agente emulsif icante empleado en 1~ 

margarina fue la yema de huevo. Una patente germana sobre el uso de 

este material fue aprobada en 1aaq (21>. 

En el año de 1933, Harria patentó en los Estado5 Unidos la utiJJza

cibn de la lecitina de soya en conjunciOn de mono y di9licertdos como 

emulsificante& para la fabricacibn de margarinas <2l). 

Un 9ran avance se realizb cuando se introdujeron -rodillos 

enfriadores por circulacibn de salmuera, otro progreso que se produje 

fue Ja tabricacibn de un sistema de expansiOn directa usando amoniaco. 

El sistema que es ampliamente usado en la actualidad es el Votator que 

se introdujo en 1936 121). 



La promulgacibn de la definiciOn y estandares de identidad para la 

oleomargarina por la Administracibn de 

19~1. Este dib a la margarina una 

Alimentos y Drogas se efectuó en 

identidad oficial eliminando el 

estigma d& Nsustituto de mantequilla", provocando que se difundiera su 

consumo al convencer al consumidor de las bondades del producto (211. 

1.2 D•flnlc:!On del Producto, 

La margarina se define como una emulsibn plástica estable de una 

fase 9rasa, generalmente la fase continua, y una fase acuosa dispersa. 

La parte 9rasa es una mezcla de aceites y 9raeas vegetales y/o animales, 

que contienen la suficiente cantidad de sCI idos grasos para dar cotnc 

resultado que la margarina permanezca sblida a temperatura ambiente pero 

que se funda en la boca r~pidamente. La fase acuosa estA especialmente 

preparada con leche descremada o agua, o una mezcla de ambas. Se pueden 

a9re9ar otros ingredient&s que van en pequeñas cantidades, c:cmo la sal 1 

saborizantes, emulsific:antes, etc, en la fase que sean solubles o en el 

momento de mezclar y emulsificar ambas fases. 

La definicibn de la Norma Oficial Mexicana para Margarina de Mesa 

con la clave NOM-F-16-8-1978 es: prcduc:to alimenticio elaborado por 

emulsión •stabili:zada de grasas y/o aceites de origen vegetal e anirnal 

comelitibles parcialmente hidrc9enados, con agua, leche o sbl idos de 

leche, adicionada. o no de ingredientes opcionales y de aditivos 

alimentarios permitidos<35). 

B~sicamentR para los propósitos para los que es usada, la margarina 
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puede ser clasificada en dos grupcs: 

- Margarinas de mesa: este tipo es el m~s conocido por los 

consumidores, pues se utiliza domésticamente par·a untar, freir, 

cocinar e incluso en la reposter1a casera. 

Se subdividen en margarinas: 

Duras: son las convencionales de freldo 1 utilizadas en la pre

paraciOn de alimentos. 

Suaves: contienen un alto porcentaje de aceite liquido con 

elevada compostcibn en grasos insaturados que proveen la 

suavidad que las hacen untables a temperatura ambiente. 

- Mar~arinas indu~triales: se utilizan para la fabricación de pro

ductos de panader\a y resposterla, Debido a la 9ran diversidad 

de éstas, deben tener propiedades especiales, que faciliten la 

preparacibn de toda clase de panes, rellenos, cremas, etc. E)tiste 

por tanto, una gran variedad de margarinas con determinadas pro-

piedades, adecua.das para la. preparación de tan diferentes 

productos. Este tipo de margarinas no se consideran como un pro

ducto de imitaciOn o sustituto d& mantequilla, ya que son 

diseñadas para propósitos bien definidos. 

El término que aqul nos interesa es el de margarina de mesa, la que 

abarca los si9uientes tipos: 

* Margarina de mesa normal: se caracteriza por su consistencia 

adecuada para untar, adernhs de poseer buenas pt=-opiedades para 

frel r. 

* Nar9arina batida: similar a la normal, con e)<cepciOn de que ha 
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sido ablandada incorporando J0-40% de nitrb9eno <18>. 

* Margarina suave: debe peder untarse cuando se usa directamente 

del refrigerador a unes 5·c. Este tipo se utiliza también para 

freir, 

* ~lar9arina liquida: se utiliza principalmente para frefr en 

cecinas industriales, su ~nica ventaja resulta el ser ro~s f~cil y 

rapida d& usart33>. 

* ~1ar9arina dietética: con un contenido reducido de ~rasas hasta un 

40%, se utiliza mucho dadas sus buenas propiedades para freir. 

1,4 CompoaiciOn de la Margarina. 

En la actualidad la ccmposicibn de una mar9ar·ina de mesa esta for

mada por diversas materias primas entre las cuales distinguimos las 

siguientQs: 

a> Grasas y Aceites: 

Definicibn de grasas y aceites. 

El término de 9ra~a es usualmente utilizado para los triglicéri

dos que presentan una consistencia sblida o semisOlida a tempe

ratura ambiente, mientras que la palabra aceite se emplea para 

detinir aquellos tri9licéridos que son liquides en las mismas 

condiciones. 

Las grasas y los aceites son sustancias insolubles en agua, de 

origen animal e vegetal y que desde el punto de vista qu1mico, 

sen considerados como ésteres carboxtliccs derivados del glice

rol <191. 
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Manufactura de grasas y aceites. 

Las 9rasas y los aceitea utilizados en la industria de las 

margarinas de mesa son de origen vegetal. Se obtienen rned i ante 

una extracciOn a partir de las semillas oleoginosas ya sea por 

un prensado o extraccibn con diferentes solventes. 

Los lipidos que se obtienen en forma directa de las semillas se 

les conoce como grasas y aceites crudos, puesto que contienen 

una cierta cantidad de compuestos no lipldicos. Las sustancias 

que com~nmente se encuentran como contaminantes son: Acidos gra

sos libres, prote1nas 1 fosfb.tidcs, car-bohidratos '/ resinas, que 

contribuyen al sabor, olor, inestabilidad, espumado y otros de

fectos de los llpidos. Dichos contaminantes se elt'minarr a travé3 

de una serie de procesos que se presentan a conttnuaciOn (2). 

Sedimentacibn y desgomado: los aceites y grasas sufren dos ope

raciones a fin de separar de el los muchos compuestos como pro

telnas1 carbchidratos y fosfo11pidos 1 que pueden ser eliminados 

por su solubt 1 ida.d en fase acuosa, fcrmhndose as l una tase in

miscible con los compuestos grasos. La sedimentaciOn consiste 

en el almacenamiento en tanques especiales de tondo cbnico de 

las grasas. El agua y los compuestos que poseen at inidad con 

ella son mas densos que la grasa fundida por tanto, se 

depositan en la zona cbnica, desde donde se pueden eliminar 

f8.cilmente, El desgomado se efectüa mezclando el aceite con un 

2 % de agua o vapor, durante media hora, a una temperatura que 

oscila entre 54 y 71' c. El procedimiento de desgomado es muy 

importante cuando se trata de la purificacibn de los aceites de 
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soya, debido a que de esta manera se Jogr·a extraer la lec:Jtina, 

que ti ene una al ta dernanda en el merc:ado. 

Refinado: c:on este proc:edimiento se busca eliminar los hc:idos 

grasos libres, fosfol\pidos y mcnoglicéridos. El método cJ<lsico 

consiste en un tratamiento del aceite o grasa con al90n élcali, 

de manera que la eliminacibn de los ácidos grasos libres se rea

liza por reacciones de saponificacibn. Con esto se eliminan tam

bién algunas materias que se encuentren en suspensión y coloran

tes. 

Blanqueado: los aceites y grasas sufren un tratamiento qu& sepa

ra aquellas sustancias que le imparten color y que no han sido 

eliminadas en las operaciones anteriores. El método más emplea

do es un proceso de absorcibn que utiliza diferentes a9entes de

colorantes, los m:t.s importantes son las arcillas neutras, arci

llas B.cidas activadas o bien carbOn activado<2J. 

Deodorizacibn: En egte paso se elitninan las trazas de sustancias 

que contribuyen a la formacibn de olores y sabores indeseables 

que se encuentran presentes en Jos aceites decolorados, ademhs 

desaparecen esteroles, acidos grasos 1 ibres, monoaci 191 icér·idos, 

pigmentos y productos de oxidacibn de Acidos 9raso9. Este proce

so es sencillo, consiste en aplicar vapor en forma directa al 

aceite, generalmente al vacfo para no generar reacciones de oxi

dactCn y rrn algunos casos se añade ácido c:ltric:o para contra

rrestar el efecto preoxidante de las trazas de los metales, con 

ésto se volatilizan las sustancias que producen dichos aromas y 
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sabores indeseables en el producto final. 

Enfriamiento o Wtnterizac:ion: esta operaciOn solo se realiza en 

aquellos aceites que se destinaran al commmo dir-ecto o aplica

dos en alimentos que serhn almacenados bajo refrigeraci0n 1 evi

tando que las fracciQnes de alto punto de fusibn cristalizan a 

bajas temperaturas durante el almacenamiento <4l. 

Procesos de NodificaciOn de Grasas y Aceites. 

La obtencitm y purificac:iOn de los aceites comerciales a través 

de los procesos descritos 1 provocan que sufran reacc i enes qu lmi -

c:as que los tra1lsforman 1 mcdificb.ndose sus propiedades iniciales 

a unas mas funcionales y apropiadas para la fabricación de ali

mentos. En el caso de la elaboracibn de las mar9arinas 1 es rnuy 

importante conocer los cambios que pueden realizarme sobre los 

aceites y grasas para que de esta manera se puedan obtener las 

caracterlsticas de firmeza y plasticidad que se requieren, al 

combinar adecuadamente cada grasa o aceite modificado t4>. 

Cuando se utilizan aceites modificados para. la elaborac:ión de 

margarinas se puede elegir generalmente une de dos caminos: 

- Mezclar las cantidades correspondientes de cada aceite sin 

modificar y después someter la mezcla a la transformación 

que se desea realizar. 

- Nod if icar por separado cada uno d&- los aceites que se van a 

usar en la formulac:ibn 1 mezclándolos en las cantidades reque

ridas para obtener las propiedades adecuadas de consistencia 

en la margarina, 
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Sin embar90 1 existen soluciones intermedias y practica.mente cada 

fabricante tiene su secreto de elaboracibn. 

Los principales métodos de modificaciOn de los aceites que per

miten cambiar sus propiedades flsicas y hacerlos aptos para ser 

usados en las formulaciones de mar9arlnas son: +1~a.ccionacibn, 

intereste~if lcacibn y el m~s usado es la hidro9enaci6n. A con

tinuacibn se describen estos métodos: 

Crtstalizactbn Fraccionada: consiste en la separación de los 

glicéridos o Acidos grasos saturados de los insaturados, median

te un proceso controlado de crlstalizactbn, Dada la complejidad 

en la composicit:m de, los glicéridos en las 9r·asas 1 el proceso 

tiene muchas J imitaciones >'ª que se deber1 de re9uJar· perfecta

mente las condiciones de este proceso para obtener siempre las 

mismas csracterlsticas en cada una de las fracciones. 

InteresterifJcacibn: es la transferencia e intercambio de ácidos 

grasos entre las diferentes moléculas de triacilglicéridos. El 

n~mero de los posibles arreglos de los ~cides 9rasos -libres es 

muy grande y aumenta a medida que interven9an mas trtacil9licé

ridos en la reaccibn. El proceso interesterificaciOn se realiza 

affadiendo a la grasa un catalizador a cierta temperatura, 

agitando la mezcla para acelerar la reaccibn. Los catalizadores 

mks usados son el cadmio, estaño, plomo, zinc, varios metales 

alcalinos y algunos compuestos organtcos corno amidas y ácido 

sulfOnico, 

La interesterificacibn no soto sucede entre dos o m~s tipos de 

9rasas Cinterestificacibn intermolecularl, sino que en una sola, 
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como en el case de la manteca de cerdo que puede ser interesti

ficada internamente <interestific:ac:iOn intrarnclecular>, 

Hidrc9enacibn: este método es utiliza.do en la rnodificac:ión de 

aceites ya que reduce el 9rado de insaturacibn en los grupos 

Se idos grasos de los gl icéridc:is. esto tiene irnportantes c:onse-

cuenc:ias: aumenta los rangos de temper·atura de fUSiOn, 

incrementa la resistencia a la cxidaci~n y mejora la estabili

dad del &abor. Ademas la hidro9enaciOn provoca isomerizaciOn, 

cis a trans del Scido graso insaturado residual. 

La h1dro9enaclbn se aplica espec:ialmente a las grasas liquidas 

que se han de transformar en p1Ssticas 1 destinadas fundamental-

mente a la preparacibn de margarinas y shcr·tenings ( término 

utilizado para designar las mantecas artificiales elaboradas con 

mezclas de aceites) (7). 

Se define como el método por el cual el hidr69eno se adiciona 

directamente a las dobles ligaduras de los Qc:idos grasos, pero 

esta reaccibn no sOlo implica un proceso de satur3ciOn, sino que 

es muy compleja, ya que se llevan a cabo muchas modtf tcactones 

simultaneas. Durante la hidro9enaciOn se trata al aceite con hi

drbgeno gaseoso bajo ciertas condiciones de presiOn y temperatu

ra ·y en presencia de un catalizador adecuado, en la mayorla de 

los procesos industriales se utiliza n\quel finamente molido que 

se recupera después de la reacciOn. Se controla f~cilmente y 

puede interrumpirse en cualquier momento, de esta manera se pue

den obtener grasas con distintas caracterlsticas flsicas par

tiendo de un mismo aceite. El punto de fusibn de una grasa 
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aumenta a medida que se incrementa la intensidad de la hidroge

nación, de modo que cuando ~ta es excesiva se obtiene una grasa 

dura y quebradiza compuesta de triacil9licérldcs saturados. 

Los ~c:idos 9rasos sometidos a hidro9enaciOn sufren muchas rnodifi

caciones, como es el hecho de que las dobles ligaduras presentan 

reacciones de isomerización 9eométric:a y posicional, ocasionando 

que las grasas adquieran nuevas propiedades, La isomerizaciCn 

transforma los enlaces cts de los bcidos grasos en trans, de ma

nera que al saturarse un doble enlace, el adyacente se trans

torrua en trans. La conft9urac:iOn trans provoca que se compor

ten como enlaces saturados y por tanto el ac:ido l inoleico 

cis-trans tiene propiedades similares al kcido oleico cis pero 

es diferente al hcido linol~ic:o cis-cise Dicho fenómeno se a-

precia perfectamente en la ela.boraciCn de margarinas en las que 

contrariamente a lo que se supone, el incrernento de los a.cides 

saturados es muy ligero en comparaciOn con los aceites de donde 

provienen C2). 

La segunda modificaciOn de los ácidos 9rasos por la hidrogena

cibn es el desplazamiento de los dobles enlaces residuales a lo 

largo de la cadena de ~tomos de carbono. Por ejemplo, el ácido 

octadeca-9-enotco Coleicc) se puede transformar en sus corres

pondientes isOmeroa que tienen las dobles ligaduras entre los 

carbones '7 y 8 1 o bien 10 y 11. Este tenbmero ocurre en forma 

paralela a la isomerizaciOn cis-trans, El punto de tusi6n de una 

grasa aumenta a medida que se incrementa Ja intensidad de la sa

turación, al i9ual que de la concentraciOn de los isomeros trans 
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y posicionales que se formen. 

Mediante este proceao, la reacciOn del aceite con el hidrógeno 

se puede llevar hasta la saturacibn total, obteniOndoae as! una 

9rasa dura. En la industria alimenticia las gra&aa utilizadas 

son •uaves por lo tanto los aceites son parcialmente hldrogena

do&. 

~a calidad de las grasas obtenida& d•penderl d•l producto final 

que •• quiera obten•r por le que la• condicione• de proceso 

variar•n de acuerdo al producto a obt•ner. A conttnuaciOn pre

sentar~mos algunos producto• que por sus caracteriaticas espe

cial&• se pueden definir d• la aiguiente manera: 

* Estearina: 101 aceites son hidrogenado& hasta saturación por 

le que la &•l•ctivtdad en lo• -.Cides grasos no es importan

te, las condiciones d• proce&o 11on muy drlusticas en relación 

a temperatura y preaibn. 

* Margarinas: loe ac•it•• •• hldrogenan aelecttvtdamente, esto 

se logra a bajas preaion•• de hidrbgeno y altas temperaturas. 

* Mantecas: Jo& aceites son hidrogenado• parcialmente, por lo 

que la 8&1ectivldad de hidrogenaciOn es muy estricta en los 

11.cido• linoleico y linolénico pasando a icido ~•t•6rico 1 que 

par su• punto• de fu•lbn m~• alto af•ctan la plaatlcldad 

d•l producto final. 

SelecciOn de Grasas y Aceites. 

La ad•cuada seleCcibn da los aceit•s y grasas en una mezcla.para 

la elaboracibn de margarina& es h•cha por el manufacturador con 
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respecto al costo, calidad 

producto. 

y propiedades deseadas en el 

Es importante investigar las caracterlsticaa f lsicaa de las 9ra-

sas puesto que repercutirkn en la estabilidad, consistencia, 

rango de plasticidad, llcuetacclbn y untuosidad. 

Estas sustancias son normalmente aceite& de al9odbn 1 cártamo, 

girasol y soya. Loa mejore~ producto• se obtienen de la mezcla 

d• difer•ntea tipos de aceltea y grasas dependiendo de au com

portami•nto bajo condicione• d• proceso. Aunque cada fabricante 

tien• su secreto d• formulaciOn por lo g•n•r•l se ••cogen tres 

tipo• d& ac•ites, una graea con un alto punto d• fusibn para que 

forme una estructura cristalina ••table, otra grasa con un pun

to d• tualOn medio para mantener la relac!On de gllc•rldos &011-

dos/llquldos unitorm• en un amplio Intervalo de temperaturas y 

un aceite liquido que se distribuye entr• la estructura crista

lina y le confiere a la margarina& propiedades de untuosidad y 

brillo, adem&a de servir de di•p•r•ant• de los materiales 

oleo-solubles como son emulaificantes, colorantes~ etc. (30). 

b) Faee Acuosa: 

El segundo componente mk• importante en la formulaciOn de una 

ma.r~arina ea el agua. Originalmente, en la primera legi11lacibn 

de eate producto, se exigla que tuviera por le menos 10% de ~d

J jdo1 de leche, pero actualmente la fa•• acuosa puede ••tar 

constituida totalmente por agua, este depende de las propiedades 

funcional•• del producto. La fase acuosa a diferencia de la faee 

grasa puede aer un vehlculc de bacteria•, hongo& y levaduras 
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por lo cual une de les objetivas d& la preparacibn de ésta, es 

la eliminacibn de estos organismos. El agua debe ser tratada 1 ya 

sea con filtros bactericlbgicos o con radiación de luz ultravio

leta. Cuando se utiliza leche, generalmente esta es leche +resca 

descremada, en polvo reconstituida con agua o una mezcla de 

ambas. La margarina que contiene sblidc• da leche +orma una cua

jada en forma fundida, El producto basado en a~a est~ desarro-

1 lado para dar una margarina libre de cuajada para propbsitos da 

fretdo 1 pero si es necesaria la presencia da cuajada se pueden 

utt 1 izar mezclas de lactosa, sacarosa, hcidc 1Acticc 1 lle ido cl

trico, •ctdo +osfOrico, harina de soya desengrasada, protef na 

de cacahuate, harina de trigo, •te., que sen buenos su•titu-

toa 133). 

el Sal: 

E• umada para dar •abar y en forma aecundaria tiene un efecto 

preservativo, ya que se conaid•ra como un agente bacterlcat:t.wti.-

ce. Debe ser del mejor 9rado alimenticio, estar finamente moli

da para asegurar una r•pida di•oluci6n •n •1 agua. '9ta deb& ser 

neutra e con una pequeRa traza d• a leal inidad y 1 ibra de com

puestos alcallnottrr•os<4l. 

dl Emulslflcantes: 

Son nec•sarios para conferir a la margarina las propiedade& ff

sicaa de Ja emulsibn mant9niendo las +a••s grasa y acuosa juntas 

con •l fin de impartir caract•rlsticas •apeclf icas de funcicna-

1 ldad del producto terminado, Loa principal•• ·compueatos usados 
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en forma general son: los monoestearatos de 91lcerol 1 les 

é•teres de ~cido cltrico de monoglic•ridos y di9licéridos 1 pero 

el m~s ampliamente utilizado eñ la Industria de la margarina es 

la lecltina<lll. 

e> Vitaminas: 

En la _mar9arin& d• buena calidad eatán siempre pr&aente& las 

vitamina& A, D y a veces tambiRn la vitamina E. La vitamina A se 

aRade con una sustancia colora~te como es el betacaroteno que se 

solubiliza en el aceite. La suaceptlbllldad de éstas, 

particularmente la A, a perder potencia gradualmente por 

oxidación, hace neceuario para el productor de margarina no 

exponer a ••tas durante el proc•sami•nto a la fuerte luz del dfa 

y al contacto del air• en forma prclongadc, 

f) Colorantes: 

En la mayor part• d• laa l•gislaciones de los paises, es permi

tida en Ja actualidad •I usad• calarantes que permitan una pig

mentación mk• uniform• y atractiva de la margarina. El color de

seado para este propbsito ••el tradicional amarillo-mantequi

lla, qua &e deb• en este producto l:..Cteo, a la presencia de com

pue•tos carotenoides. 

Loa agentes colorantes pu•d•n cla•i+icars• en naturales. y 

artificial••• siendo loa primero• lo• m~• utilizado& 1 ya qu• man 

lo• permitidos por la mayorla de los reglamentos local••· 

Dentro de este tipo de colorantes, •• encuentra el anata que se 

extrae de la ••milla de Bixa arellana, Se •mplea también •I beta 
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caroteno, que se extrae de la zanahoria y de la palma roja. La 

riboflavina o vitamina B
2

, que en forma pura es un cristal ama

rillo-naranja, resulta mha caro y no es costeable como asente 

col orante. 

El uao de colorantes artificiales se encuentra restringido, como 

se mencionb anteriormente, por los reglamento& sanitario& y de 

salud de cada pai&. 

91 Saborizantes: 

El sabor adecuado para las margarinas de mesa es el que propor-

ciona •1 sabor y la sensacibn de una mantequilla de alta calidad. 

El incremento en el conocimi•nto de Jo& componentes del aroma a 

mantequilla y el importante papel d•l diacetil y sus derivados 

como sabores sint•ticos ha provocado qu• su uso se incremente en 

forma casi general en la elaboracibn de la margarina. Aunque 

existen una serie de esencias y compuestos come el aldehtdo ben-

zoico, la• lactonaa de lu:idoa 9rascs 1 el Acidc butlrico y alsu

nas de sus sales y ••terem entre otros, que son e han sido Uti-

lizados para imitar el aroma>' aabor de la mantequilla. 

Betacocus l..1> utillzac!On da ll'Ch .. y cultivos U.ct!cos coro el 

cremoria, Streptococus diacetilactis, Streptococus aromaticus, 

en la fa•• acuosa de la margarina, favorece notablement• al pro-

dueto otorglf.ndole caracterl•tica• propias de aroma y sabor d& 

mant•quilla. 

La mayorla de los sabores a mantequilla utiliza.dom comercialmen-

te son iormulaciones secreta• en la• ~ue se combinan algunos de 

los compueatos arriba mencionado• y que r•sultan tlpicoa para 
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cada margarina. 

hJ Antioxidantes: 

En las margarinas de mesa, Ja incorpor•ciOn de antioxidantes. es 

de gran importancia debido a que el 80% aon grasas La 

oKidaciOn puede producir cambios indes•ables en el color, sabor, 

olor y otras propiedades organol•pticasC1>. Sin embargo, estos 

efuctoa pueden ser retardado& con el uso de antioxidantes. 

Los antioxidantes pu•den ser clasificados en naturales como el 

~cido c!trico, el Acido a1cOrbico, loa tocoferolee y la leciti-

na, 

Dentro de loa antioxidantes artlflcales se encuentra el BHA y el 

BHT, el galato de propllo y el EDTA. 

La actuaclOn de un antioxidante d•p•nder• de su adlclOn en el 

momento adecuado para prev•nir o detener la oxidacibn. 

1> Conservadores: 

El uso de agentes qulmicos para evitar el ~recimiento de 

microorganiamos en las margarinas de mesa es permitido en una 

proporciOn no mayor d• 0.1% solos o en combinaciOn, los utili-

zados son Jos l!t:idon benzoico y sOrbico (y sus sales de sodio>. 

El U5o del Ac:ido benzoico ea limitado a las margarinas con sal y 

el uso del sorbatc de pat&sic es mk& apropiado 

1 
para las 

margarinas ain sal(ll). 

1.~ Varl•dad•• d• Margarina• •n •l M•rcado. 

Existen diferentes variedades de margarinas de mesa en el mercado 
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internacional, de las cuales las margarinas de 

mayor porcentaje en venta.a p•ro 4'Bte se encuentra 

variedades: 

- ttar9a.rina de barra regular. 

- Margarina de barra poliinsaturada. 

barra representan el 

se9Lentado en cuatro 

- Margarina de barra Premium altamente insaturada. 

- Margarina de barra batida. 

La mar9arina suave representa la otra parte del rnercado, ésta se 

encuentra segmentada en trea vari•dad•• principales: 

- tlar9ar i na suave re9u 1 ar. 

- Margarina auave Pr•mium. 

- Margarina suav• batida. 

Existe otro tipo de variedades entre las que se encuentran la 

liquida y la diet6tica ten mucho• pala•• lleva el nombre de Minartna> 

CIB). 

En el mercado Nacional existen margarinas de barra regulares y 

margarinas suaves regulares, aunque s& ob••rva la tendencia diet6tica, 

par lo que actualmente encontramos la venta de margarina& diet~ticas Y 

en poco tiempo su produccibn en el pafs. 
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Capitulo II, Proc••o d• ElaboraciOn d• la Har9arina, 

2.1 Proc••o d• Elaboraclon. 

El proceso de eJaboracibn de la margarina comternpla los siguientes 

aspectos b&sicos: 

- materias prima&, 

- condicfones y caracterl&tfcas de proceao. 

Las materias primas aon de gran importancia en la elaboracibn, en 

particular las de la fase graaa, al repreaentar el 80% de la 

composición, ya que influyen en gran medida en las caracterlsticas 

finales del producto, tale• como estabilidad, conaistencia, rango de 

plaatlcldad y untuoaldad, Eatas propiedad•• aon Influenciadas también 

por el proceso de elaboracibn empleado. 

La elaboracibn de Ja margarina consta de cinco +a1es bien definidas 

que gen las siguientes: 

A) Preparación de la f&SQ gra•a. 

La pre~aracibn de la fase gra•a •• realiza a partir de grasas 

previamente pa•teurizadas en equipos provistos d• agitador•• para 

enfriamiento. En •mte equipo se agr•gan todo• lo• component•• solubles 

ttn grasas, •• decir, los emulaificantes, la lecitina, vitaminas, 

1abor•a, su•tancias colorant•• hasta lograr una soluciOn homogOnea 

m1tdiante agitacion. La: solución a.al formada. esti. en condiciones de ser 

utilizada para la &laboraclbn de la emulatón. 

B> Preparacibn de Ja fas& acucaa. 

La preparactbn de la fase acuosa se puede realiZar con leche 
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descremada, leche en polvo reconstituida o solamente agua, dependiendo 

del tipo de margarina que se quiera fabricar. Cuando se utiliza leche, 

éata se debe manejar higiénicamente para evitar contaminaciOn que pueda 

afectar al producto, ademas de llevar un proceso de pasteurización que 

elimina cualquier tipo de problema d• contaminacibn. 

C> Formacibn de la emulmion. 

Para la formacibn de la fase acuosa se agregan todos los ingre-

dientes que son solubles como conaervadorea, sal, en el cama de formula-

cienes de margarinas que contienen gomas o geles, se utiliza parte 

del agua para formar geles, de manera que •stog puedan ser dispersados 

perfectamente. 

La obtención de la emulsión entre la fase grasa y la fase acuosa se 

puede efectuar usando diversa& tecnicas, las mAs usadas son: 

a) Agregar lentamente a la fase 9raaa1 mantenida en fuerte agita-

ción, la fase acuosa, hasta lle9ar a la cantidad establecida(20%> 

b) ARadir a la fase acuosa, en fuerte a9itaciOn, la fase grasa, 

hasta lograr el 80% requerido. 

Naturalmente, entre estos dos procesos existen otras t*cnicas de 

tipo intermedio. En este paso influ~e el secreto del fabricante. 

Industrialmente, la preparaciOn de las emulsiones¡ puedo ~fectuarse 

en equipo con funcionamiento continuo o discontinuo. En lea dltimos 

años, el procedimiento continuo se ha d•••rrollado mucho, pudiendo 

afirmarse que actualmente el 90% de la produccibn ae realiza con este 

•i•tema (9), 

D> Enfriamiento-cri~talizaciOn. 

La fase de enfriamiento-cristalizacibn en el proceso de elabora-
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cibn es determinante para la cónaistencia, apariencia y textura final 

del producto. Es tan impor-tante este procedimiento que &1 una misma 

+ormulaciOn d~ margarina es enfriada de manera diferente se obtendrán 

productos con consistencia y apariencia diatintos, e inclusive, su es

tabilidad en las condiciones dR manejo y almac&namiento se veré. afec

tada Cll). 

Aunado al método de enfriamiento, est• el grado de trabajo mec~nico 

al que es sometida la margarina antes de su empaquetado. El m&todo de 

enfriamiento elegido depender& del tipo de estructura cristalina que se 

d&see para obtener las propi•dad•• de textura y plaeticidad del producto 

final. De esta manera, ai la margarina cristalizada es sometida a un 

trabajo mecknico excesivo, su estructura aufrirA deterioro, afectando 

con ésto su funcionalidad. La fuerza externa aplicada debe ser la 

mlnima necesaria para transportar la margarina de un pamo a otro, 

mediante tornillos slnfin y banda• transportadoras. 

Existen dos etapas principal•• en la formación de la estructura 

cristalina, una es cuando es enfriada la rnazcla de las fases acuosa y 

9rasa, en la que se determina el tamaRo y tipo da cristalea formados y 

Ja segunda, cuyo efecto es secundario y depende en cierta medida de la 

primera, es un rearre9lo cristalino durante el almacenamiento de la 

margarinas. En al9unca casos s& n•c••ita de una etapa intermedia de 

reposo dg la mar9arina antes de ser empacada, .. to ea necesario para que 

la estructura cri•talina sea m~• eatabl• y homc96nea. Este paao de 

pa•t-cristalizacibn e• muy u•ado en margarinas con un atto contenido de 

aceite de palma e de coco, ya que su cri•talizacibn es muy lenta y 

provacaria problema• si •• quisiera empacar la margarina inmediataman-
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te después de la principal etapa de cristalización. 

Existen en la actualidad dos métodos de enfriamiento-cristalización: 

- El primero, el de tubo, que consiste en un doble tubo por donde 

circula la margarina y es enfriada por la expansión directa del 

amoniaco en el espacio que hay entre los dos tubos. 

- El se9undo, el de cilindro de enfriamiento, donde el enfriamiento 

de la margarina se logra poniéndola en contacto con la superficie 

fria de un rodillo hueco 1 dentro de Ja cual se lleva a cabo la 

expansit:Jn del amoniaco comprimido, para luego raspar la margarina 

cristalizada por medio de una cuchilla. 

En E&tados Unidos casi teda Ja margarina se. fabrica en tas plantas 

continuas con el método de tubo de enfriamiento vctator • 1 cuyo 

principio bh11ico de funcionamiento ea •l st9uiente: la mezcla a emul

sionar, enfriar y cristalizar entra de modo continuo, en la primera 

parte de la mkquina denominada unidad •Au que estA constituida de un ci

lindro que dispcne internamente de un dispositivo de agitac1bn y ras

pado, y externamente de una doble camisa de enfriamiento, entre las 

cuales se produce la expaston dir~cta del amoniaco. En esta parte hay 

un primer enfriamiento de la masa formkndose nOclecs de cristales por 

las altas presiones y la accit:Jn de la a9itaciOn provocando qu~ aumenten 

la viscosidad de la 9rasa, favoreciendo asl la formación de la 9mutsión. 

El producto as! emulsi+icado entra, siempre de forma continua, a la 

segunda parte de la maquina denominada unidad •e" dende se realiza la 

crJstalizacibn, ésta es constituida por varice tubos, previstos cada uno 

por agitadores mt:Jvt les y fijos. El di A.metro de éstos es mayor que en el 

de la primera parte, y por ello en esta zona habr~ una permanencia m~s 
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prolongada del producto, que con el consiguiente fuerte descenso de Ja 

temperatura provocará la cristalización del producto. En esta unidad el 

ran90 pJastico de la composiciOn grasa puede ser alterado por el tra-

bajo mecanice mientras la emulsiOn esta cristalizando <29>. 

A la salida de los tubos hay, en general, una placa perforada, por 

la que será expulsada la margarina cristalizada en forma de cinta 

preparada para ser transportada a. la mhquina empacadora. Ver figuras l 

)' 2. 

La diversidad de equipo y su disposic10n 1 asl como las condiciones 

en las que se fabrica Ja margarina, hacen que este proceso sea muy 

versátil y se puedan obtener distintas caracterlsticas o diferentes 

tipos de mar9arinas, modificando la longitud y/o di~etfo de los tubos y 

la temperatura de enfriamiento. 

En el sistema de cristalizac10n por cilindros, la rnezcla liquida se 

distribuye en la superficie fria del cilindro, de manera que es 

cristalizada rBpidamente ya que dicha superficie alcanza temperaturas de 

-1s·c a 25•c al $er enfriadas por ta expansión sbbita del amoniaco. El 

cilindro 9ira y una cuchilla raspa de la superficie la margarina que ha 

sido solidificada, la que se colecta en carros especiales o en un 

depbs1to de manera de silo para dejar reposar Ja pellcula formada y que 

las estructuras cristalinas se reacomoden y se untformtcen. 

La disposiciCn de los cilindros puede ser vertical u horizontal y 

sus dJmensiones son variables, pudiendo ser desde 50 o 75 cm. hasta los 

200 cm. de di~metro. Utilizando este sistema, es muy importante 

controlar el tamaño de la pelicula de margarina formada en la superficie 

del cilindro y el tiempo de reposo que tiene una vez que ha sido 
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cristalizada. La figura 3 muestra ejemplos del sistema de elabo-

raciOn de margarina usando el enfriamiento mediante cilindros. 

El Empaque. 

Después del reposo la margarina tiene el aspecto de un polvo y 

pasa a un equipo que la comprime y elimina el aire 1 por donde sale en 

forms de cinta para poder ger mandada a la m~quina empacadora. 

2.2 Equipo n•c••ario para la elaboraciOn da margarina. 

En la elaboracibn de la margarina es necesario contar con el si-

9uiente equipo: 

- Tanques de almacenamiento: por motivos de oxidaci~n qu\mic~, 

éstos deben construirse con materiales qua no permitan el contac

to directo del aceite con cobre 1 aleacibn de cobre o hierro. 

Sin duda, el mejor material es el acero inoxidable 1 pero pueden 

también emplearse tanques de aluminio. 

- Bombas y tuberla para descargar aceites y grasas de lo~ tanques, 

no deben contener elementos de cobre, aleacibn de cobre o hierro 

en contacto directo con los aceite& o grasas. 

- Recipientes para la emulsiOn: en el caso de requerirse una ope

racibn continua del tubo de enfriamiento o del tambor de enfria

miento, hay que disponer de dos recipientes para la emulsibn. En 

uno de ellos se efect~a el mezclado y la emulsificaci6n y en el 

otro se recibe la emulsiOn terminada para luego bombearla al tubo 

o al tambor de enfriamiento. 

Los recipientes para la emulsiOn deben construirse de acero ino

xidable o aluminio y su dlseRo deb~ facilitar la limpieza. 
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- Sistemas para pesar: se considera ventajoso disponer de sistemas 

independientes para pesar las fases grasas y acuosas. Estos pue

den ser de operación electrónica. 

- Equipo adicional: en el caso de incluir leche en la elaboración 

de margarina, hay que disponer del equipo para tratamiento 

térmico, almacenamiento y acidulación. 

Toda la tuberia debe ser lo m~s corta posible e instalarse con 

una cierta pendiente en la direccibn del flujo. Los tubos deben 

de ser de materiales inertes. 

- Equipo para enfriamiento: se utilizan dos sistemas diferentes, 

el de tubo y el de tambor de enfriamiento. 

con el método de tubo, los procesos de enfriamiento y cristaliza

cibn tienen lugar en un sistema cerrado y en un solo proceso. 

Con el tambor de enfriamiento los dos procesos se real izan por 

separado. 

La ventaja del tubo de enfriamiento es el reducido Qspacio ocu

pado en comparacibn con su capacidad, su facilidad de operación y 

el reducido peligro de contaminacibn. 

La ventaja del sistema de tambor es la posibilidad de reposar el 

producto entre el enfriamiento y la cristalización. 

Presentamos en el cuadro 1 recomendaciones en la elaboracibn de las 

mar9arinas en los diferentes equipos. 

En la selección del sistema de produccton debe considerarse el ti

po y la calidad del producto. Podemos mencionar los siguientes fabri

cante& de los dos sistemas de enfriamtento: 
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Cuad"o l EQUIPO DE ENFRIAMIENTO RECOMENDADO PARA LA ELABORACION 
DE DIFERENTES MARGARINAS. 

1------------------------------------------------------------------1 
1 PRODUCTO. TUBO DE TA~IBOR DE 1 
1 ENFRIAMIENTO, ENFRIAMIENTO. 1 
1------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 Margarina normal de mesa. xxx xxx 1 
1 Margarina de mesa blanda. xxx x 
1 Nar9arina. de baja.9 calorias. xxx 
1 Margarina para pasteles y xxx xxx 
1 cremas. 
1 Mar9arina para hojaldre. xx xxx 
1 1 

1-------------------------------------------------------------------
(XXX =excelente, xx =adecuado, x =no recomendable). 

Sistema de tubo de enfriamiento. 

> >Perfector< < Gerstenberg & Agger, Ccpenha.gue 1 Dinamarca. 

>>Kombinator<< Schroder ~Ce., Lubeck, Alemania Federal. 

>>Votator<< A. Johnson ~Ce., London, Inglaterra. 

lGirdler, Chemetron Corporation 1 Lousville, 

Kentucky, Estados Unidos!. 

Sistema de tambor de enfriamiento. 

Gerstenberg & Agger, Copenhague, Dinamarca (33>. 
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Capitulo III. Anallsls Flslcoqulmlcos. 

La mar9arlna de mesa es el producto alimenticio de aspecto •imila" 

B la mantequilla que se obtiene de la emulsibn de grasas y aceites con 

agua y leche. 

La definición de la Norma Oficial Mexicana para margarina de mesa 

con la clave NOM-F-16-8-1978 es la de un producto alimenticic elabora-

do por una emulsi6n estabilizada de grasas y/o aceites de origen vege-

tal o animal comestibles, parcialmente hidrogenados, con a9ua, leche o 

sólidos de leche, adicionada o no de ingredientes opcionales y de adi-

tivos alimentarios permitidos. 

El producto objeto de esta norma se clasifica en dos tipos con un 

solo grado de calidad. 

Tipo I Sin Sal. 
Tipo II Con Sal. 

Las especificaciones +isicoquimicas que contempla la norma de ca-

Ji dad son las siguientes <35>: 

PARAHETRO, MININO. M~XIMO. 

========a==c========================================================== 
Humedad. 18.60 % 

Grasa. 00.00 'Y. 

Solidos no grasos. 1.~o 'Y. 

Conservad ores. o. to r. 

Cloruro de sodio. 
Tipo I. 0.50 % 
Tipo n. 2.50 r. 

Punto de fusión. 38 ·e 

Vitamina A UI/100 9• 2000. 
====================e================================================= 
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De los parbsnetros tisicoquimicos anteriores 

termina en este trabajo, es la vitamina A, 

el üni¡o que no 

adernhs contempla 

se de-

otros 

aditivos alimentarios como: antioxidantes, emulsificantes, saborizantes 

y colorantes que deben estar aprobado• por l,a legtslaciOn mexicana. 

La otra parte de la norma la forman los parb.metros microbioló9icos 

que no se analizan en este trabajo y contaminantes como fierro, plomo, 

arsénico y cobre. 

3.2 Partmetros Flslcoqulmlcos. 

Los parhmetros tisicoquimicos que se d~terminarin en el anAlisis de 

las muestras, son los siguientes: 

- Humedad. 

- Grasa. 

- SOiidos no 
4

grasos. 

- Cloruro de sodio. 

- Punto de fusión. 

- Acidez. 

- Indice de perOxidos. 

- Conservadores. 

Existen 2 pruebas que no están contempladas en la norma de calidad 

pero debido a la irnportancia que tienen se tomaron en cuenta, éstas son 

acidez e lndice de peróxidos. 

3.2.1 Humedad. 

Este par-A.metro se determina por medio del calentamiento en placa 
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caliente de la muestra hasta casi la total expulsibn del agua conteni

da en la muestr·a, Ja real izactein adecuada de esta pr·ueba favorecerá la 

determtnactbn de otros parimetros. 

Es de gran importancia por ser un ingrediente de muy bajo precio, au 

adtctbn en exceso reducir~ costos provocando un cambio de identidad del 

p1•oducto. l36l, 

3. 2 .. 2. Grasa. 

La determtnactbn de este parAmetro se realiza en forma indirecta 

por medio de una extracctbn. 

Es relevante por ser· el parwnetro que le da identidad como tal al 

producto, ademas d~ constituir el componente mayoritarto<36). 

3,2.3. Solidos No Grasos. 

Se determina en terma indirecta por diferencia en pesos de la 

muestra original y la desengrasada. 

Es de gran importancia este anAlisis, ya que se puede determinar el 

cloruro de sodio, ademks en otros pal••& su presencia ea de gran 

importancia porque los sblidos no grasos contienen almidOn que es un 

indicador que favorece la tdentiTlcacibn d~l producto (36). 

3.2.~. Cloruro de sodio. 

Se cuantifica por 

estandar de nitrato 

indicador, 

medio de una tttulaciOn dir~cta de una solución 

de plata, utilizando cromato de potasio como 

Su presencia es importante ya que este componente imparte sabor y 

actba como conservador <36). 



3,2.5. Punto de fusibn, 

Su valorarizacibn es por medio de la separación de la muestra 

J 1quida de sus 96l idos 1 introduciendo esta en un tubo capi Jar, so-

1 if ic~ndola para lue90 determinar a que temperatura fundeC36J. 

Su determtnacibn es necesaria porque es una medida para evaluar la 

dureza sin conocer la cornposicibn grasa adem.).s 1 este para.metro forma 

parte de la identidad del producto por sus caracteristlcas a fundir en 

el paladar. 

3.2.6, Acidez. 

Se determina por medio de una titulaciOn en fase alcohOlica de la 

muestra, con una sclucibn valorada de hidróxido de sodio usando 

tenoftale1na como indicador(3JJ. 

Es relevante su determtnacibn porque es una medida del grado al 

cual se han descompuesto los 9licértdoe del aceite por accibn de la 

Jipasa o por alguna otra causa. 

3.2.7 Indice de Peróxidos. 

Se cuantifJca por medio de una titulacibn con tiosulfato de sodio 

que valora la cantidad de yodo puesto en lJbertad al reaccionar con un 

oxidante. 

Es relevante por et hecho de que valora Ja cantidad de oxidante que 

se presenta en Jos primeros estados de oxidacibn del producto<36J. 

3.2.s. Conservadores. 

Se deterrnina por medio del A.cido metafosfOrico que transforma las 
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sales del conservador- a su forma. ru:ida favoreciendo su extracción con 

disolventes orghnicos para poder a.si leer su absorbancia en el espectro 

de ultravioleta. 

La deterrninaciOn contempla un punto relevante dado que estos 

productos previenen el deterioro de 1 producto por ataque de 

microorganismos. 



Cap! tul o IV, Parte E•porlmenhl, 

Lae muestras que se utilizaron pa.ra realizar la parte experirnental 

fueren recolectadas al azar tomando tres unidades de cada marca 

existente en el mercado de los diferentes centros comerciales. 

En total se a11alizaron 54 muestras que se dividen en la forma si .. 

guiente: 

Cuadro 2, TIPOS DE ~IARGARINAS POR CADA MARCA DIFERENTE DEL ~IERCADO, 

1--------------------------------------------------------------------1 1 Tipo, M ~!arcas, 1 
1--------------------------------------------------------------------1 1 1 
1 Barra. 1 
1 - sin sal. 5 1 
1 - con sal. 4 1 
1 1 
1 ~~. 1 
1 -slnsaJ, 5 1 
1 -con sal. 4 1 
1 1 
1--------------------------------------------------------------------1 

Se observo que la mayoria de las muestras se encontraban en buenas 

condicio1,es de refr·tgeracibn en los centro5 comerciales de donde se 

recolectaran. 

Para facilitar el manejo de datos se asi9nO a cada muestra un ndmero 

acompaA'ado de un subi'ndice < el númer-o corresponde a la identificación 

por marca y el subÍndice al n~mero de muestra ). A continuación se 

presenta el Cuadro 3 y ~ en el cual se encuentra la infcrmacibn 

anterior. 
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Cuadro 3. NUMERACION ASIGNADA A LAS DIFERENTES MUESTRAS DE MARGARINAS 
DE MESA DE BARRA PARA SU ANALISIS. 

1===================1==========================1===================1 
TIPO MARCA NUMERO ASIGNADO 

l===================l==========================l===================I 
1 
1 BARRA 
1 - sin sal A 20 
1 B H 
1 c 2a 
1 D 25 
1 1 E 1 27 1 
1-------------------1--------------------------1-------------------1 
1 1 1 1 
1 BARRA 1 1 1 
1 - con sal 1 A 1 21 1 
1 c 1 24 1 
1 D 1 26 
1 1 E 1 28 1 
1------------------··l--------------------------1-------------------1 

Cuadre 4. NUMERACION ASIGNADA A LAS DIFERENTES MUESTRAS DE MARGARINAS 
DE ~IESA SUAVES PARA SU ANALISIS, 

l===================l==========================l===================I 
TIPO MARCA NUMERO ASIGNADO 

l===================l=============•============l=================~=I 
1 
1 SUAVES 
1 - sin sa 1 F 30 
1 G 32 
1 c 34 
1 B 36 
1 1 H 1 37 1 
1-------------------1--------------------------1-------------------1 
1 1 1 1 
1 - con sal 1 F 1 31 1 
1 1 G 1 33 1 
1 1 c 1 35 1 
1 1 H 1 38 1 
1 1 1 1 
1-------------------1--------------------------1-------------------1 

4.2 M•todologla para las d•termlnaclcn•11. 

La determinacibn de los parAmetros iisicoqulmicoa se baso en loB 

métodos de referencia del A.O.A.e y de la Secretaria de Salud <34 1 36). 

38. 



a) Preparación de la muestra. 

- Ablandar completamente la muestra en el recipiente que la contie-

ne 1 por calentamiento en un baKo de agua, manteniendo a baja 

temperatura. 

- Evitar el scbrecalentamiento 1 agitando frecuentemente para cbte-

ner una muestra flu\da con la ccnsi•tencia Optima. 

- Agitar hasta que la muestra presente un aspecto espeso de ccnsis-

tencia cremosa. 

- Pesar le mhs rApido posible la porctOn a analizar. 

4, 2. 1. Humedad. 

L~ determinación de humedad en la muestra se realizó de la siguien-

te manera: 

Pesar de 10 - 15 gramos de muestra preparada en un vaso de prect-

pitado de 250 ml a peso constante. 

- Ca 1 entar en placa cal tente a baja temper-atura, teniendo precau-

cibn de que no haya proyecciones de la rnuestra y que &l residuo 

no se queme. 

- Calentar hasta la casi total expulsiOn del agua. 

- Colocar en la estufa a 80 •e durante una hora. 

- Enfriar en el desecador y pasar. 

- Calcular el % Humedad. 

<Vm - Vsl 
% Humedad = ----------- x 100. 

m 

Vm = Peso del vaso de precipitado con muestra. 

Ve = Peso del vaso de precipitado con muestra seca. 

m =Pese de la muestra<34l. 
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4.2.2. Grasa. 

La determinación de .grasa en la muestra se efectuO de la. siguiente 

fo1~ma: 

- Agregar 50 rnl de éter de petroleo al residuo de la determina-

ctbn de humedad. 

- Mezclar perfectamente, dejar reposar la solución para que las 

sustancias que no son solubles en eter se sedimenten. 

- Decantar la soluciOn de eter de petróleo. 

- Evaporar los residuos de eter del vaso en una placa caliente. 

- Colocar en la estufa a 80 ·e durante una hora. 

- Enf r· i ar en el desecador y pesar. 

- Calcular el % Grasa. 

<Vs - V9l 
r. Gr-asa = ----------- X 100 

m 

Vs Peso del vaso de prec 1 p ltado con muestra seca. 

V9 Peso del vas; o de precipitado con sedimentos tsin grasa). 

m =Peso de la muestra(34), 

4.2.3. SOiidos No Grasos. 

La determinaci~n de sOlidos no grasos consistid en: 

- Calcular los sblidos no grasos a partir de el residuo que 

se obtiene al determinar la cantidad de grasa de la rnuestra. 

IVg - Vvl 
% Sblidos No Grasos=----------- x 100 

m 
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V9 Peso del vaso de precipitado con sedimentos (sin grasa>. 

Vv = Peso del vaso de precipitado vacto. 

m =Peso de la mu9straC34>. 

q,2,q, Cloruro de Sodio. 

La determinaciOn de cloruro de sodio en la muestra se realizó d~ la 

si9utente manera: 

- Disolver el residuo que se obtiene de la determinactOn de 9rasa 

con 50 ml de agua caliente. 

- Dejar enfriar, a;regando 2 ml de la soluciOn indicadora de 

cromato de potasio al 1%. 

- Titular con la solución estandar de nitrato de plata 0.1 N hasta 

obtener un color anaranjado oacuro p•rsist&nte por 30 5&gundos. 

- Calcular &I % cloruro de sodio. 

(V X N X 0.0585) 

% NaCI = ------------------ x JOO 
m 

V= mi de AgNO,requerldos en Ja tltulaclbn. 

N Normal lda.d del AgN03 • 

m =Peso de la muestra<31), 

q,2,5 Punto de Fuslbn, 

La determinactbn del punto de fusión se obtuvo de la siguiente 

forma: 

- Pesar 10 gramos de muestra en un cono de papel filtro doble. 

- Calentar a so· e, recibiendo en un vaso de precipitado de 250 ml 

la muestra liquida filtrada. 
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- Introducir en un tubo capilar una porcibn de la grasa liquida 

hasta que alcance un centtmetro de altura aproximadamente. 

- Colocar el capilar en el congelador por una hora. 

- Sacar del congelador, dejAndoto por 5 minutos para realizar la 

prueba. 

- Acoplar el capilar al termOmetro de forma que la grasa y el bulbo 

queden al mismo nivel. 

- Colocar el capilar y el termOmetro en un tubo de ensayo dentro de 

un baño de agua con agitación. 

- Calentar lentamente C o.3 •c por minuto ) 1 anotando la tempera-

tura a la que se funde. 

- Reportar el dato obtenido en grados centlgradcs C34J. 

~.2.6. Acidez. 

La determinación de acidez se realizo de la siguiente manera: 

- Pesar 18 gramos de muestra preparada como indica el punto 4.2 en 

un vaso de precipitado de 250 ml. 

- Agregar 25 ml de alcohol etillco. 

- Agregar 1 ml de sotucibn indicadora de fenoftalefna. 

- Titular con la solucibn de hidrOxido de sodio hasta la obtención 

de un color rosa p~lido uniforme que persista por mAs de 15 

segundos. 

- Calcular el % acidez. 

<V X N X 0.2021 
% Acido Ole1co = ----------------- x 100 x 1.99 

m 
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V= ml de hidrbxido de sodio 0.1 N requeridos en la titulación. 

N Normalidad del hldrbxldo de sodio, 

m =Peso de la rnuestraC28,35>, 

4.2,7. Indice de peróxidos, 

La determinacibn de Indice de perOxidos se efectuó de la siguiente 

manera: 

- Fundir la muestra por calentarniento y agitación constante en una 

parrilla a baja temperatura, 

- Evitar el calentamiento excesivo y una particular e~posicidn 

prolon9ada. del aceite a temperaturas arriba de 40' c. 

- Remover la muestra cuando esté completamente fundida. 

- Dejar reposar hasta que la porctbn acuosa y losl sólidos no gra

sos sedimenten. 

- Decantar el aceite limpio y filtrarlo en papel filtro Whatman M4, 

- Pesar 5 gramos aproximadamente de la muestra filtrada en un 

matraz Erlenmeyer con tapOn esmerilado de 250 ml. 

- Añadir 30 ml de soluciOn acido acético-cloroformo <3:2 en vo-

lurnenl. 

- Agitar suavemente hasta que se disuelva la muestra. 

- Añadir S ml de soluciOn saturada de yoduro pot&sico, dejando 

reposar con agitacibn ocasional hasta completar un minuto. 

- Añadir 30 mi. de agua destilada. 

- Valorar con tio~ulfato sbdico 0.1 N, aKadiéndolo gradualmente con 

agttaciCn constante y vigorosa, hasta la casi desaparición del 

color a.me.r-i l lo. 

- AA'adir 5 ml de sotuciOn lndiC:adora de almldOn y continuar ta 



valoracibn. 

- Agitar el matraz vigorosamente cerca del punto final para Ji-

berar el yodo de Ja capa de cloroformo. 

- A~adtr el tiosulfato lentamente hasta que desaparezca el color 

azul. 

- Calcular el indice de peróxidos. 

( V X N J 
Indice de perbxidos = ----------- x 100 

m 

V ml gastados de tiosulfato de sodio. 

N =Normalidad de el tiosulfato de sodio. 

m =Peso de la muestraC31 1 34). 

4.2.8 Conservadores. 

La determinacibn de conservadores se obtuvo de la siguiente forma: 

a) Determi nact bn. 

- Pesar 10 gramos de muestr.a preparada como se indica en el punto 

4.2, colochndola en la licuadora de alta velocidad. 

- Ag~egar !00 ml de Ja soJuctOn de ácido meta.fosfórico. 

- Mezclar aproximadamente un minuto, filtrando en papel filtro 

Whatman ¡¡q. 

- Transferir 25 mi de filtrado a un embudo de separaciOn de 250 mi 

que tenga 100 mi de mezcla etérea. 

- Agitar vigorosamente por un minuto, drenando la capa acuosa Csin 

desechar) • 

- Secar Ja capa etérea con 5 gramos de sulfato de sodio anhidro, 

recibiendo eJ éter sec:o en un matraz volumétrico de 200 mL 
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nera: 

- Repetir la e~traccibn de la capa acuosa como se indicó en el 

punto anterior recibiendo et éter seco en el mismo matraz 

volumétrico, 

- Lavar el sulfato de sodio con una pequefi'a cantidad de la mezcla 

etérea (partes iguales de éter etllico y éter de petr6leo>, dilu

yendo a la marca del matraz volurnétrico. 

- Determinar absol"bancia. en celdas de l cm gr·aficandc en la re~tbn 

de ultravioleta de 220-300 nm. 

- Ajustar el instrumento utilizando ta solución de referencia, 

9raficando absorbancia contra concentracibn 1 utilizando la curva 

patrbn de la muestra. 

b> Preparacibn de la curva patrón. 

Preparar la solucibn patrón de é.cido benz~ico de la siguiente rna-

- Disolver 100 m9 de é.cido benzÓico en 200 ml de la rnezcla etérea 

(J mi = 0,05 mg ), 

- Diluir 10 ml de la soluciOn patrOn de Acido benzótco con 200 ml 

de la _mezcla etérea ( 1 ml = 0.05 mg ) • 

Preparar la solucibn patron de Acido sOrbtco de la siguiente 

manera: 

- Disolver 200 mg de Acido sOrbico en 200 ml de mezcla etérea 

< 1 mi = 1 mg 1. 

- Diluir JO mi de la soluclOn patrOn de ~cldo sOrbico en 200 mi de 

la mezcla etérea t 1 mi= o.os mg >. 

Preparar la solucibn de referencia de la siguiente manera: 

45. 



- A9itar 100 ml de la mezcla etérea con lo mi \de la solución de 

Scido metafosf6rico 1 desechando la capa acuosa y seca con 5 

9ramos de sulfato de sodio anhidro. 

' La preparaciOn de la curva patrón del Acido benzoico se realiza de 

la si9uiente forma: 

- Medir allcuotas de 4 a 19 ml de la solución patrOn de ácido 

' benzoico, aforando con la mezcla etérea en matraces volumétricos 

de 100 mi. 

- Determinar la absorbancia de las soluciones, transf irlendo a 

celdas de 1 cm de paso de luz con tapa. 

- Graficar en la regiOn ultravioleta de 220-300 nm, ajustando el 

instrurnento con la mezcla etérea <la mAxima absorbancia para el 

Se ido benzÓico se tiene a 225 nml. 

La preparaciOn de la curva patrOn del Actdo sOrbico se realiza de 

la si9uiente forma: 

- Medir altc::uotas de 4 a. 18 ml de la soluc::iOn patr6n de c1c::ido sor-

bic::o, aforando c::on la mezc::la etérea en matraces volumétricos de 

100 ml • 

.. Determinar la ab5orbancia de las soluc::iones 1 transfiriendo a 

celdas de 1 cm de paso de luz con tapa. 

- Graficar en la regi6n ultravioleta de 220-300 nm, ajustando el 

instrumento con la mezcla etérea tia mAxima absorbancia para el 

acldo sOrbico se tiene a 250 nm l (32,34), 

La determtnac:lOn de los resultados se basa en el método de mfnirncs 

cuadrados utilizando los datos de absorbanc:ia y concentracibn del coh-

servador a cuantific::ar por medio de la ecuacibn de la recta < ver 

el arie>eo ) : 

y = mx + b. 
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4,3 M~todo Estadistica. 

Para la interpretacibn de los resultados obtenidos de los 

partirn9'tros medidos, fue necesario el uso de una técnica estadlstica en 

Ja que se pudiera inferir si una muestra pequeña de datos con una 

desviacJOn tlpica desconocida st9ue una hipOtesis eapectflca. 

El estad\sttcc de prueba que se manejó es el de NStudentu, este fue 

descubierto por W. s. Gosset 1 él se refiriO a la cantidad estudiada corno 

t de Student. Se basa en la suposicton de que la muestra de datos se 

acerca a una distribucibn normal tomando muestras menores de 30 y con 

una desviacibn tlpica desconocida. La expresiOn de Student es la 

siguiente: 

t = --~-~-L 
e:-

1 In 

donde es la media muestre.al de una media X1 1 x2 ••••• ~(n tomada de una 

distribuc:ibn normal con u y ü 2 Cdesconoc:ido>. 

El fundamento de esta prueba es el de examinar una hipbtesis 

relacionada con Jos valores de un parlmletro poblacional. Por lo 9eneral 1 

tendremos u11a teor1a o hipOtesis acerca de tos parAmetros, que deseamos 

apoyar o demostrar. 

La hipOtesis nula 1 indicada simbClica.mente como Ho, establece la 

hipOtests; que sera sometida a prueba. Asl Ho especifica valores 

hipotéticos para uno o mas parA.metros de poblaciOn. Por ejernplo 1 

pod1~1amos desear probar la hipOtesis de que la media de una población es 

i9ua) a 50, o que las medias de dos poblaciones, di9arnos r1 y ¡2 son 
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iguale-s. 

La decisiOn de aceptar o rechazar la hjp6tesis nula se basa en 

intormaciOn contenida en una muestra extratda de la población de 

inter·és. Los valores de la muestra se usan para calcular un solo 

n~mero, correspondiente a un punto en la linea recta. Este ndmero cpe~a 

c:omo ente que toma decisiones y lo llamamos estadlstico de prueba. El 

conjunto completo de valores que el estadlstico de prueba puede asumir 

se divide en dos 1~e9iones, la primer-a corr-espo11diente a la de rechazo y 

la otra de ac:eptaciOn. Si et estadlstico de prueba calculado a partir 

de una muestra especifica asume un valor dentro de la ~egiOn de rechazo. 

entonces la hipOtesis nula es rechazada y decidirnos a favor de la 

hipOtesis alternativa. Si el estadlstico de prueba cae en la región de 

aceptaciOn, la hip6tesis nula es aceptada, es decir, decidirnos a favor 

de la hipbtesis nula. 

El plantarnier1to que se utilizo fue el siguiente: 

- HIPOTESIS NULA FUE EL PARAl'IETRO QUE FIJA LA NORMA. 

- HIPOTESIS ALTERNATIVA FUE AQUEL.RESULTADO QUE ESTU
VIERA FUERA DEL RANGO QUE ~IARCA LA NOR~lf\, 

- LA PROBABILIDAD DE ERROR IALFAI FUE 0.5, 

4,4 Ccndiclcn•• d• las pru•ba1 de d•t•rlcro. 

La evatuacibn del deterioro de las muestras de margarina de mesa, 

se 1•ealizb con la prueba de tndice de perbxido utilizada para determinar 

la oxidaciOn de 9rasas. Cabe mencionar· que se usaren ml,lestras tornadas a.1 

azar de tiendas de autoservicios en las mejores condiciohes de 

refric;ie-rac:ión. 

La5 prueba.5 rje deterioro buscaron simular condiciones que pudiér.an 
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ocurrir con el ama de ca.ea y en la tienda de autoservicio, éstas fueron 

Cu•dro 5 COND!CIOMES DE PRUEBA DE DETERIORO DE LAS MARGARINAS DE 
PRUEBA, 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 Periodo de TieMpc CondiciOn de Pru~ba. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Tiempo Inicial 
Una sernana 
Cuatro semat'>as 
Ocho semarias 

Temperatura 
Temperatura 
Temperatura 
Temperatura 

Ambiente ( 22' CI 
40' e 

Ambiente ( 22' CI 
de Refrlgeraclbn 13'CI 

!--------------------------------------------------------------------: 
en base a esto se evalub la estabilidad del producto a diferentes con-

diciones, esta prueba no se contempla en la norma especlfica del pro-

dueto pero es de particular interés el conocer el comportamiento da 
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Capitulo v. Rveultadoa. 

~.l R••ultado• fielcoqulmlco•. 

Los resultados de los parmoetros fisicoqulmicos que se analizaron 

de acuerdo a la numeracibn asignada anteriormente a cada una de las 

muestras fueron los siguientes: 

CUADRO 6 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASAS, SOLIDOS NO 
GRASOS, ACIDEZ Y PUMTO DE FUSION DE LAS MARGAR!MAS DE BARRA 
SIN SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA %HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 MU~IERO N/GRASOS FUSION 1 
1--------------------------------------------------------------------
1 
1 20.1 19.49 77,84 2.67 0.04 32,6 
1 
1 20.2 19.58 78,12 2.30 O.JO 34.0 
1 
1 20.3 20.18 78.36 J.46 0.10 34,4 

22.1 23.47 74,96 J.57 o.os 39.6 

22.2 24.06 74.90 J. 04 o.os 40,2 

22.3 24.40 74,13 J. 47 0.11 39.6 

23.l 17.34 80.16 2.51 0.06 39,2 

23.2 16.81 so.as 2.31 o.os 38,B 

23.3 17,69 79,75 2.56 0.06 39.2 1 
1 

25.1 13.94 83.29 2.77 0.06 39.4 1 
1 

25.2 15.83 81.05 3.11 0.~7 39,B 1 
1 

25.3 12.93 84.17 2.90 0.07 39.8 1 
1 

27,l 15.13 81,92 2,94 0.04 38.2 1 
1 

27.2 17.20 80,56 2.24 0.04 38.4 1 
1 )' 1 

27.3 17.78 79.58 2.64 0.05 38.0 1 
1 1 
1--------------------------------------------------------------~-----1 

El planteamiento de la prueba es el siguiente: 

%HUMEDAD ~.GRASA %SOLIDOS foACIDEZ PUNTO DE 
NI GRASOS FUSION 

HIPOTESlS NULA =18.6 =BO =1.4 Q3B 

HIPOTESlS ALTERNA >18.6 <BO <l.4 >38 
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CUADRO 7 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASA, 
SOLIDOS NO GRASOS, ACIDEZ Y PUNTO DE FUSION DE LAS MARGA
RINAS DE BARRA SIN SAL, 

1--------------------------------------------------------------------1 1 MUESTRA ~.HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 NU~IERO N / GRASOS FUS ION 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 20 19. 75 78. 10 2. 14 o. 08 33, 67 1 

1 
22 23.98 74.66 1.36 o.os 39.80 1 

1 
23 17.28 80.26 2.46 0.06 39.07 1 

1 
25 14.24 82.84 2.93 0.07 39,67 1 

1 
27 16.70 80.69 2,61 0.04 38.20 1 

1 
!====================================================================! 

1 
MEDIA TOTAL 18.39 79.31 2.30 0.07 39,09 1 

1 1 

1--------------------------------------------------------------------
1 
1 PARAMETRO 18.60 80.00 1.40 38.00 
1 
1 MUESTRAS 15,00 15.00 15.00 15,00 15.00 
1 
1 MEDIA MUESTRAS 19.39 79.31 2,30 0.07 38,09 
1 
1 VARIANZA 11.50 8.27 0.37 0.00 5.34 
1 
1 DESVIACION 
1 ESTANDAR 3,39 2,88 0,61 0.02 2.31 
1 
1 HIPOTESIS NULA =JS, 6 =80 =!. 4 =38 

HIPOTESIS ALTERNA >JS.6 <80 < !. 4 >38 

TEORICA(5%1= 1,76 -!. 76 -1.76 !. 76 

CALCULADA= -0.24 -0.93 5, 71 o. 13 

GRADOS LIBERTAD 14.00 14.00 14.00 14.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA 

!==========~====================================================~====! 
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CUADRO 8 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONSERVADORES Y CLORURO DE 
SODIO DE LAS MARGARINAS DE BARRA SIN SAL. 

l--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 
1 NUMERO %BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES SODIO 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
20.1 o, 11q º·ººº o.1H o.1q 

20.2 0.121 o.ooo 0.121 o, 1q 

20.3 o.22q o.ooo o,22q 0.19 

22.1 º·ººº 0,051 0.051 0.55 

22.2 o.ooo 0.062 0.062 0.52 

22.3 o.ooo o.oso o.oso 0.71 

23.1 o.ooo 0.061 0.061 o,9q 

23.2 o.ooo 0,060 0,060 1.03 

23.3 o.ooo o,o7q o,07q 1.02 

25.l 0.123 0.062 o.19q o.q0 

25.2 0.109 0.058 0.167 o,q3 

25,3 0.125 0.072 0.198 o.so 

27.1 0,152 0,076 0.226 0.62 

27.2 0.160 0.061 o,2q1 0.63 1 1 
27.3 0.161 0.062 o.2q3 0,6q 1 1 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
El planteamiento de la prueba es el siguiente: 

CONSERVADORES SUMA 
%BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES 

HIPOTESIS NULA =0,1 =0.1 =0.1 

HIPOTESIS ALTERNA >O,! )0,1 )0, ! 

%CLORURO 
SODIO 

=0,5 

)0,5 
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CUADRO 9 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETRO DE CONSERVADORES Y 
CLORURO DE SODIO DE LAS MARGARINAS DE BARRA SIN SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 1 MUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 
1 NUMERO ~.BENZOICO llSORBICO CONSERVADORES SODIO 1 

1--------------------------------------------------------------------
1 
1 20 0.15 o.oo 0.15 0.16 
1 
1 22 o.oo o.os 0,05 0.59 
1 
1 23 o.oo 0.07 0.07 1.00 
1 
1 25 0.12 0.06 o. 19 0.47 
1 
1 27 0, 16 o.os 0.24 0,63 
1 

!====================================================================! 
1 
1 NEDIA TOTAL 0.14 0.07 0.14 0.57 
1 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
PARAMETRO 0.10 0.10 0.10 o.so 

NUESTRAS 9.00 12,00 15.00 15.00 

MEDIA MUESTRAS 0.14 0.07 o. 14 0.57 

VARIANZA• o.oo o.oo 0.01 o.os 

DESVIACION 
ESTANDAR 0.04 0.01 0.07 0.27 

HIPOTESIS NULA =O.l =0.1 =0.1 =0.5 

HIPOTESIS ALTERNA >O. l )0.1 )0,1 )0.5 

TEORICA!5lll= 1.86 !. 79 1. 76 l. 76 

CALCULADA= a.ss -11.12 2.13 1.00 

GRADOS LIBERTAD s.oo 11.00 14.00 H.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA X X 

1 
l==================================================-=================1 
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CUADRO JO RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASAS, SOLIDOS NO 
GRASOS, ACIDEZ Y PUMTO DE FUSION DE LAS MARGARINAS DE BARRA 
CON SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA ~.HUMEDAD llGRASA ~.SOLIDOS llACIDEZ PUNTO DE 1 
1 MUMERO NI GRASOS FUS ION 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 21.1 19.09 77.26 3.66 0.04 34.60 1 
1 1 1 21.2 16.95 79,79 3,26 0,09 34.00 1 
1 1 
1 21.3 16.90 79.94 3.16 0.09 34.40 1 
1 1 
1 24.1 16.53 79,79 4.69 0.04 37.40 1 
1 1 
1 24.2 15.44 79.71 4.95 o.05 36.40 1 
1 1 
1 24,3 15.07 00.06 4,97 o.p6 37,20 1 
1 1 
1 26.1 12.51 92.29 5,20 0.06 39.60 1 
1 1 
1 26.2 12.66 63.75 3,60 0.06 39.00 1 
1 1 
1 26.3 13.26 93.01 3,73 0.06 39.60 1 
1 1 
1 29.1 16.07 79.23 4,70 0.07 36.20 1 
1 1 
1 2a.2 14.19 02.30 3.51 o.o:; 36.20 1 
1 
1 20.3 12.76 02.90 4.35 o.o:; 36.40 
1 1 

1-------------------------------------------------------·------------1 
El planteamiento de la prueba es el siguiente: 

%HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 
NI GRASOS FUSION 

H!POTESIS NULA =19.6 =60 =36 

HIPOTESIS ALTERNA >19,6 <SO (1,4 )39 
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CUADRO 11 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASA, 
SOLIDOS NO GRASOS, ACIDEZ Y PUNTO DE FUSION DE MARGARINAS 
DE BARRA CON SAL, 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA %HUMEDAD r.GRASA. Y.SOLIDOS r.ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 NUMERO NI GRASOS FUSION 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 21 17.65 79.00 3.36 o.os 34,33 1 
1 1 
1 24 15.68 79.S2 4.80 o.os 37.00 
1 
1 26 12.81 83.01 4.18 0.06 38.40 
1 
1 28 14,34 81.47 4.19 o.os 36.27 
1 
!====================================================================! 
1 
1 11EDIA TOTAL 15.12 80,75 4.13 0.06 36.SO 
1 

1--------------------------------------------------------------------
PARAMETRO 18.60 ao.oo 1.40 38.00 

MUESTRAS 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 

MEDIA MUESTRAS 15.12 80.75 4.13 0.06 36.SO 

VARIANZA 4,00 3.74 0,47 o.oo 2.24 

DESVIACION 
ESTANDAR 2,00 1.94 0,69 0.02 1.so 

HIPOTESIS NULA =18.6 =80 =1.4 =38 

HIPOTESIS ALTERNA >18.6 (80 < 1. 4 )38 

TEORICA(5'.ll= 1.80 1.80 -1.80 1.80 

CALCULADA= -6.03 1.34 13,71 -3.46 

GRADOS L 1 BERTAD JJ.00 11.00 11.00 11.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA 

!====================================================================! 
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CUADRO 12 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONSERVADORES Y CLORURO DE 
SODIO DE LAS MARGARINA DE BARRA CON SAL, 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 
1 NU~IERO %BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES SODIO 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 21.1 o.1q o.oc o.1q 1.67 1 
1 1 
1 21.2 0.13 o.oc 0.13 1.26 1 
1 1 
1 21.3 0.12 o.oc 0.12 1.19 1 

1 
2q,1 o.oc 0.04 0.04 3.28 1 

1 
24.2 o.oc 0.03 0.03 3.10 

24.3 o.oc Q,04 Q,04 3.56 

26.I 0.14 0.09 0.22 1.85 

26.2 0.15 o.os Q.23 2.2q 

26.3 0.14 0.07 0.21 2.10 

2s.1 o.oc o.os o.ce 2.07 

29.2 o.oc o.ce o.os 2.09 
1 

29.3 0.00 0.10 Q,10 2.01 1 
1 

--------------------------------------------------------------------1 
El planteamiento es el siguiente: 

CONSERVADORES SUMA 
%BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES 

HIPOTESIS NULA =O.I =0.1 =0.1 
./:/ 

HIPOTESIS ALTERNA >0.1 >O, 1 >0.1 

%CLORURO 
SODIO 

=2.5 

>2.5 
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CUADRO 13 ANALIS!S ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS DE CONSERVADORES Y 
CLORURO DE SODIO DE LAS MARGARINAS DE BARRA CON SAL, 

1--------------------------------------------------------------------1 1 MUESTRA CONSERVADORES SUNA Y.CLORURO 1 
1 NUMERO %BENZOICO Y.SORBICO CONSERVADORES SODIO 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 
1 21 0.13 o.oo 0.13 1.37 
1 
1 24 o.oo 0.04 0.04 3.31 
1 
1 26 0.14 o.os 0.22 2.06 
1 
1 28 o.oo 0.09 0.09 2.06 

: =====================================================L============== 11 

1 
1 MEDIA TOTAL 0.14 0.07 0.12 2.20 
1 1 

1--------------------------------------------------------------------
1 
1 PARAMETRO 0.10 0.10 0, 10 2.50 
1 
1 MUESTRAS 6,00 9,00 12.00 12,00 
1 
1 MEDIA MUESTRAS 0.14 0.07 0.12 2.20 
1 
1 VARIANZA 0.00 0.00 0.00 0.52 
1 
1 DESVIACION 
1 ESTANDAR 0.10 0.02 0.07 0.72 
1 
1 HIPOTESIS NULA =0.1 =0.1 =0.1 =2,5 
1 

HIPOTESIS ALTERNA >0.1 )0.1 >0.1 >2.5 

TEOR!CAt5Y,J= 2.02 1.86 1.80 -1.00 

t CALCULADA= 0.87 -3.89 0.90 -1.44 

GRADOS LIBERTAD 5,00 s.oo 11.00 11.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X X X 

SI H!POTESIS 
ALTERNA 

l====================================================================I 
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CUADRO 14 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASA, SOLIDOS NO 
GRASOS, ACIDEZ Y PUNTO DE FUSION DE MARGARINAS SUAVES SIN 
SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA %HUMEDAD ,,GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 NUMERO NI GRASOS FUSION 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

30,J J7,97 79,JJ 2.91 O.lo 32,9 1 
1 

30.2 13.25 93.77 2.99 0.10 32.2 

30.3 17.96 79.21 O. JO 33.0 

32. J 17.54 79,99 0.10 32.B 

J9,57 79.52 0,09 

32.3 16.93 90,32 0.10 32.9 

19.29 79.96 0,05 34.0 

16,93 90.25 o.os 32.0 

17.34 90.25 0,05 33.2 

21.63 77.02 1.35 0.02 32.4 

22.19 76.21 1.61 0.03 32.6 

36.3 J9.97 79,33 1.70 0.02. 36,6 

37.J 17 .17 90.35 0.11 31.6 

17.70 79.73 2.59 0.10 32.4 

1 37. 3 11. 06 96. 10 2. 76 o. 06 32. 2 
1 1 
1--------------------------------------------------------------------1 

El planteamiento de la prueba es el siguiente: 

%HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 
N/GRASOS FUSION 

HIPOTESIS NULA =19.6 =BO =1.4 =39 

HIPOTESIS ALTERNA >JB.6 <90 (l. 4 >38 
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CUADRO 15 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASA, 
SOLIDOS NO GRASOS, ACIDEZ Y PUNTO DE FUSION PARA MARGA
RINAS SUAVES SIN SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 1 NUESTRA %HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 NUMERO NI GRASOS FUSION 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 30 16.40 ao.7o 2.91 0.10 32.67 1 
1 1 
1 32 17.66 79,59 2.74 0.10 32.67 1 
1 1 
1 34 17.48 79.62 2,69 0.05 33.07 1 
1 1 
1 36 21.26 77.19 1.55 0.02 33.67 1 
1 
1 37 15.31 82.09 2.61 0.09 32.07 
1 
======Q================================================a============I 

1 
MEDIA TOTAL 17.63 79.87 2.50 0.07 32.87 1 

1 

--------------------------------------------------------------------! 
1 

PARAl1ETRO 18.60 ao.oo 1.40 38.00 1 
1 

NUESTRAS 15,00 15.00 15.00 15.00 15.00 1 
1 

MEDIA MUESTRAS 1/,63 79.87 2.50 0,07 32.87 1 
1 

VARIANZA 7.16 5.55 0.26 0.00 1.29 1 
1 

DESVIACION 1 
ESTANDAR 2.68 2.36 0.51 0.03 1.14 1 

1 
HIPOTESIS NULA =18.6 =80 =1,4 =38 1 

1 
HIPOTES!S ALTERNA >18,6 <SO (1.4 >38 1 

1 
TEORICAl5%l= 1.79 -1.79 -1.79 1.79 1 

1 
CALCULADA= -1.41 -0.21 8.36 -17,44 1 

1 
GRADOS LIBERTAD 14.00 14.00 14.00 14.00 1 

1 
SI HIPOTESIS I 
NULA X X X X 1 

1 
SI HIPOTESIS 1 
ALTERNA 1 

1 
!================================================================~===! 
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CUADRO 16 RESULTADOS DE LOS PARANETROS DE CONSERVADORES Y CLORURO DE 
son I o DE MARGAR !MAS SUAVES CON SAL. 

!--------------------------------------------------------------------! 
1 NUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 
1 NUMERO ~.BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES SODIO 

30,J 0.20 o.os 0.28 0.70 

30.2 0.20 0.09 0,28 0.70 

30.3 0.19 o.os 0,28 0.69 

32.1 o.oo 0.13 0.13 0.48 

32.2 o.oo 0.13 0, 13 0.50 

32.3 o.oo 0.12 0.12 o.s2 

34.l o.oo o.os o.os o.es 

34.2 o.oo o.os o.os 0.91 

34,3 o.oo o.os o.os 0.78 

36.1 o.oo o.os o.os 1. 21 

36.2 o.oo 0.06 0.06 0.92 
1 

36.3 o.oo 0.06 0.06 1.11 1 
1 

37.! 0.00 0.15 O.IS 0.48 1 
1 

37.2 o.oo 0.14 0.14 0,47 1 
1 

37.3 o.oo 0.12 0.12 0.32 1 
1 1 

!--------------------------------------------------------------------! 
El planteamiento es el siguiente: 

CONSERVADORES SUMA 
%BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES 

HIPOTESIS NULA =0.1 =0.1 =0.1 

HIPOTESIS ALTERNA >0.1 )0.1 )0.1 

r.cLORURO 
SODIO 

=0,5 
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CUADRO 17 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARANETROS DE CONSERVADORES Y 
CLORURO DE SODIO DE ~IARGARINAS SUAVES SIN SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 1 NUESTRA CONSERVADORES SUMA '!.CLORURO 1 
1 NUMERO %BENZOICO f,SORBICO CONSERVADORES SISAL 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 30 o. 20 o. 08 o. 28 o. 70 1 
1 1 
1 32 o.oo 0.13 0.13 o.so 1 
1 1 
1 34 o.oo o.os o.os o.as 1 
1 1 
1 36 o.oo o.os o.os J.08 1 
1 1 
1 37 o.oo 0,14 0.14 0.42 1 
1 1 
!====================================================================! 

1 
NED.TOTAL 0.20 0.09 0.13 0.71 1 

1 1 
1--------------------------------------------------------------------1 

PARANETRO 0.10 0.10 O. !O o.so 

MUESTRAS 3.00 15.00 15.00 15.00 

MEDIA ~IUESTRAS 0.20 0.09 0.13 0.71 

VARIANZA o.oo o.oo 0.01 0.06 

DESVIACION 
ESTANDAR o.oo 0.04 o.os 0.25 

HIPOTESIS NULA =0.1 =0.1 =0.1 =0.3 

HIPOTESIS ALTERNA )0, 1 >O, 1 >0.1 >0.5 

TEORICAISlll= 2.35 1.79 1.80 1,79 

CALCULADA= 50,94 -J,06 1. 41 3.24 

GRADOS LIBERTAD 2.00 14.00 14.00 14.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA X X 

!====================================================================! 
61. 



CUADRO 18 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE HUMEDAD, GRASA, SOLIDOS NO 
GRASOS, ACIDEZ Y PUMTO DE FUSION DE MARGARINAS SUAVES CON 
SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 MUESTRA ~.HUMEDAD %GRASA ~.SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 
1 NUMERO Ni GRASOS FUSION 1 
1--------------------------------------------------------------------1 

31. J 16.72 7S.S4 4.43 O.JO 32.20 

31. 2 16.SJ 7S.62 4,57 o.os 33.00 

31.3 JS.OJ 77,S9 4.09 0,09 33.00 

33. J J5,S4 S0,06 4.10 0.06 33.60 

33.2 16,23 79,91 3.S6 º·f7 33.40 

33.3 14.61 s2.2s 3. J1 0.09 33.40 

35.1 14.62 79.60 5.7S o.os 32.20 

35.2 14.97 7S.99 6.04 o.os 32,60 

35,3 13.61 S0.63 5.76 0.04 31.40 

3S.1 15.76 S0.79 3,45 0.12 31.40 

1 3S.2 15.96 S0.01 4.03 0.09 32.00 
1 
1 3S.3 15.SS S0.10 4,0J 0.06 32.20 1 1 
1-------------------------------------------------------7------------1 

El planteamiento de la prueba es el siguiente: 

%HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS %ACIDEZ PUNTO DE 
Ni GRASOS FUSION 

HIPOTESIS NULA =JS.6 =SO =1.4 =38 

HIPOTESIS ALTERNA >JB.6 <SO < 1.4 )3S 
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CUADRO 19 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS DE CONSERVADORES Y 
CLORURO DE SODIO DE MARGARINAS SUAVES CON SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 1 MUESTRA %HUMEDAD %GRASA %SOLIDOS r.ACIDEZ PUNTO DE 1 
1 NUMERO NI GRASOS FUSION 1 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 31 17.IB 78,45 4,36 O.OS 32,73 1 
1 1 
1 33 15.56 80.75 3.69 0.07 33.47 1 
1 1 
1 35 14.40 79,74 5,86 0.07 32.07 1 
1 1 
1 38 15.87 80.30 3,83 0.09 31.87 1 
1 1 
l========a===========================================================I 
1 
1 MEDIA TOTAL 15.75 79.SI 4,44 O.OS 32,53 
1 1 
1--------------------------------------------------------------------
1 
1 PARArlETRO IS.60 80.00 1.40 3S,00 
1 
1 MUESTRAS 12.00 12.00 12.00 12,00 12.00 

MEDIA MUESTRAS 15.75 79.81 4.44 o.os 32.53 

VARIANZA 1.27 1.22 0.82 o.oo 0.52 

DESVIACION 
ESTANDAR 1.13 1.11 0,90 0.02 0,72 

HIPOTESIS NULA =18.6 =80 =1.'1 =3S 

HIPOTESIS ALTERNA >IB.6 <SO (!, 4 >3S 

TEORICAl5%>= 1. 80 -!. so -1.80 1.80 

CALCULADA= -S.73 -0.59 11,69 -26.30 

GRADOS LIBERTAD 11. ºº 11.00 11.00 11.00 

SI HIPOTES!S 
NULA X X X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA 

!=•==================================================================! 
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CUADRO 20 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONSERVADORES Y CLORURO DE 
SODIO DE ~IARGARINAS SUAVES CON SAL, 

!--------------------------------------------------------------------: 
MUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 

1 MUMERO ~.BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES SISAL 1 
1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 31.1 0.17 0.07 0.24 1.97 1 
1 1 
1 31.2 0.11 0,09 0,20 2.03 1 
1 1 
1 31.3 0.16 0.07 0.23 1.85 1 

1 
33, I 0.13 0.05 0.18 1.91 1 

1 
33.2 0.23 0.12 0,35 1.93 1 

1 
33.3 0.13 0.06 0.19 1.82 

35.1 o.oo 0,06 0.06 4.00 

33.2 o.oo 0.06 0,06 4.01 

35.3 o.oo 0,05 0.05 3.44 

38.1 o.oo 0.11 0.11 1. 76 

38.2 0.23 0.12 0.35 1.90 
1 

38. 3 o. 23 o. 11 o. 34 1 • 69 1 
1 1 
1--------------------------------------------------------------------1 

El planteamiento de la prueba es el 'siguiente: 

CONSERVADORES SUMA 
%BENZOICO %SORBICO CONSERVADORES 

HIPOTESIS NULA =0.1 =0.1 =0, 1 

HIPOTESIS ALTERNA >0.1 >0.1 >0.1 

%CLORURO 
SISAL 

=0,5 

)0.5 



CUADRO 2J ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAHETROS DE CONSERVADORES Y 
CLORURO DE SODIO DE MARGARINAS SUAVES CON SAL. 

1--------------------------------------------------------------------1 1 MUESTRA CONSERVADORES SUMA %CLORURO 1 
1 NUMERO %BENZOICO ~.SORBICO CONSERVADORES SISAL I 

1--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 3J 0.15 o.os 0.23 J.95 1 
1 1 
1 33 o. J6 0.07 0.06 3.92 1 
1 1 
1 35 o. 00 o. 06 o. 06 3. 92 1 
1 1 
1 38 o.J5 O.lJ 0.27 J.79 1 
1 1 
!====================================================================! 

MEDIA TOTAL o. J7 o.os 0.20 2.36 

PARMIETRO O.JO O. JO O. JO 2.50 

~IUESTRAS e.oo J2,00 J2.00 12.00 

MEDIA ~IUESTRAS 0.17 0,06 0.20 2.36 

VARIANZA o.oo º·ºº 0.01 o.73 

DESVIACION 
ESTANDAR o.os 0,03 o. 11 0.96 

HIPOTESIS NULA =O, J =0.1 =0.1 =0.5 

HIPOTESIS ALTERNA >O, J >0.1 >O .1 >2.5 

TEORICA<5%l= J. 90 1.90 J.90 1.00 

CALCULADA= q.20 -2.53 3,oq -0.57 

GRADOS LIBERTAD 7.00 11. 00 Jl.00 11.00 

SI HIPOTESIS 
NULA X X 

SI HIPOTESIS 
ALTERNA X X 

!====================================================================! 
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S,2 Ro1ultado1 de la• prueba1 de ••tabllldad, 

A continuacion se presantan las tablas de 1 as p,..uebas de 

estabilidad que se efectuaron a las mar9arinas de mesa a diferentes tem-

peraturas y tiempos. Los resultados equivalen a la media aritmética del 

indice de perOxidos de las tres muestras por marca analizada. 

CUADRO 22 ESTABILIDAD DE LAS MARGARINAS DE BARRA SIN SAL A DIFERENTES 
COMDIC!OMES DE TEMPERATURA Y TIEMPO. 

1----------------------------------------------------------------------1 1 INDICE DE PEROXIDOS (meq peroxldos) 1 1 MUESTRA MIBIENTE A qo. c AMBIENTE REFRIGERACION 1 1 NUMERO HI I C I AL 1 SEMANA q SEMANAS 8 SEMANAS 1 1 
1----------------------------------------------------------------------1 

1 
20 2.5799 3,7q79 3,97q5 3.06~jq 1 

1 
22 o,59q2 1,3q37 1,1q9q o.9179 1 

1 
23 1.9850 6.9877 5.1205 3,7077 1 

1 
25 1.0026 1.7533 1,6515 l.q9QO 1 

1 
27 2.9883 11.2559 7.2503 7.0850 1 

1 

----------------------------------------------------------------------1 

CUADRO 23 ESTABILIDAD DE LAS MARGARINAS·DE BARRA CON SAL A DIFERENTES 
CONDICIONES DE TEMPERATURA Y TIEMPO. 

1----------------------------------------------------------------------1 
1 INDICE DE PEROXIDOS <meq peroxldo&l 1 
1 MUESTRA AMBIENTE A qo•c AMBIENTE REFRIGERACION 1 
1 NU~IERO INICIAL 1 SEMANA q SEMANAS 8 SEMANAS 1 
1 1 

1----------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 21 3.3283 0.oq01 7.3223 6.q157 1 
1 1 

· 1 2q 6.9185 1q,9936 1q, 1312 12.8572 
1 
1 26 !. 1121 !. 8230 1. 6358 !. 6238 
1 
1 28 5, 3583 12, 5705 JO, 7899 6.1169 
1 

1----------------------------------------------------------------------1 
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CUADRO 24 ESTABILIDAD DE LAS MARGARINAS SUAVES SIN SAL A DIFERENTES 
CONDICIONES DE TEMPERATURA Y TIEMPO. 

1----------------------------------------------------------------------1 1 INDICE DE PEROXIDOS !meq peroxldosl 1 1 tlUESTRA Al·IBIENTE A 40'C AMBIENTE REFRIGERACION 1 
1 NUMERO INICIAL l SEMANA 4 SEMANAS 8 SEMANA 1 
1 1 

1----------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 30 2.2803 7.0593 6.2213 5.9304 1 
1 1 
1 32 0,4965 2.7371 l.5784 0.9752 1 
1 1 
1 34 l.7552 6.3409 3.6053 2.6322 1 
1 

36 6.7426 12.7619 12.4739 10.1643 1 
1 

37 6.2647 14.3378 13.4064 13.2454 1 
1 1 

1----------------------------------------------------------------------1 

CUADRO 25 ESTABILIDAD DE LAS MARGARINAS SUAVES CON SAL A DIFERENTES 
CONDICIONES Di;: TEtlPERATURA Y TIEMPO. 

1----------------------------------------------------------------------1 
1 INDICE DE PEROXIDOS !meq peroxldosl 1 
1 tlUESTRA AMBIENTE A 40'C AMBIEMTE REFRIGERACION 
1 tlUMERO INICIAL l SEtlANA 4 SEMANAS 8 SEMANA 
1 1 

1----------------------------------------------------------------------1 
1 1 
1 31 2.4765 8.4880 6.4773 6.4379 1 
1 1 
1 33 10.0327 18.6014 18.9337 17.6320 I 
1 1 
1 35 40.0544 56.4627 54.3875 50.2286 1 
1 1 
1 38 l !.0097 22. 4996 21. 8528 2!. 2706 1 
1 1 
:----------------------------------------------------------------------1 

A conttnuacibn se presentan las gr-Aficas en las cuales se obser-van 
los resultados antertoras. 

67. 



a. 
(1) 

GRAFICA 1. ESTABILIDAD DE MARGARINAS 
DE BARRA SIN SAL A DIFERENTES CONDICIONES 

DE TEMPERATURA Y TIEMPO 

MEDIAS DE OXIDACION (meq perox) 
14~~~~~~~~~~~~ 

12 

10 

: ~//~ ------------; __ --------1 
----------~·--~~---------------------------------

INOICIAL 

-- MUESlRA20 
- • - MUESTRA 25 

A "40 C/1 SEM AMBIENTE/4 SEM 
CONDICIONES DE PRUEBA 

- MUESTRA22 
__..._ MUESTRA27 

-·~··· MUESTRA 23 

AEFRIG/8 SEM 



"' .,, 

GRAFICA 2. ESTABILIDAD DE MARGARINAS 
DE BARRA CON SALA DIFERENTES CONDICIONES 

DE TEMPERATIJRA Y TIEMPO 

20 MEDIAS DE OXIDACION (meq perox) 

18 
16 

i~ l.:::::::::::::::~:::::::-===~~-:-::~=-=~=-::~:~-~~~=~~~=---
4 

2f-----------------·------------------------------------o 1 1 

INICIAL A 40 C/1 SEM AMBIENTE/4 SEM REFRIG/8 SEM 
CONDICIONES DE PRUEBA 

-+- MUESTM21 --··· MUESTM24 

-*- MUESTM2'1 -•- MUESTM28 



" o 
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GRAFICA 4. ESTABILIDAD DE MARGARINAS 
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Capitula VI. Dlacu•lOn de Resultados. 

6,J Normallzac!On, 

En base a Jos resultados obtenidos del anAlisis de los parAmetros 

fis1coqu1micos se puede comentar lo siguien~e: 

Las margarinas de Mesa sin sal tienen un mayor contenido de humedad 

que las que contienen cloruro de sodio, mientras que el porcentaje de 

sblidos no grasos esta en relación inversa al contenido de humedad. 

El porcentaje de grasa se encuentra en general dentro de lo que 

marca la norma oficial y no existe un comportamiento especifico que 

refleje otra cosa en las muestras analizadas. 

Para todos los casos, el valor del porcentaje de acidez resultó 

menor o i9ual a O.OS •1. de b.cido oleico que segdn Pearson ( 23 J esta 

abajo del umbral de percepcibn de la rancidez por parte del paladar que 

es de 0.5 s 1.5 % de Bcido oleico. Ocasionalment& sin embargo, algunos 

aceites marcadamente rancios, muestran una ligera acidez. 

Como era de esperarse las margarinas suaves presentan un valor de 

punto de fusibn mas pequeKo que las de barra, esto debido a su 

composlcibn de acidos grasos insaturados. 

En el caso del porciento de cloruro de sodio en las margarinas con 

sal la media de ambas, suaves y de barra resulto dentro del estandar 

permitido, aunque destacan tres casos que superan el estandar. Lo 

notable es que estds tres casds son los que utilizan menor cantidad de 

conservador, es decir sustituyen el efecto del Beldo benzoico y/o 

sbrbico por el del cloruro de sodio que como sabemos tiene acción 

preservativa, pero esto puede afectar el sabor del producto terminado. 

Otra ccnmecuencia de violar este mAximo permitido del cloruro de sodio 
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es que las marcas en cuestión son suceptibles a sanciones econDmicas. 

Para las margarinas que no contienen sal, el promedio aritmético supera 

al l\mtte superjor establecido por la norma oficial. A diferencia de lo 

que señalamos en el punto anterior aqui no existe una relaciOn inversa 

entre el contenido de cloruro de sodio y los conservadores, lo que hace 

pensar que este excedente de cloruro de sodio se debe a un error 

ocasionado por las malas técnicas de manufactura. 

En general y muy independiente del tipo de margarina de mesa, el 

nivel de la suma de conservadores es superior a lo que marca la ley, lo 

curioso es que este excedente se debe a la cantidad de hcido benzoico, 

mientras que el porcentaje de hcido sOrbico se encuentra dentro de tos 

estandares permitidos. Ademas el uso de los conservadores es indiscrimi

nado ya que se usan en los dos tipos de margarina por lo que su efecto 

no es siempre el mejor ya que esta reportado en la bibliografla su uso 

especifico para cada tipo de margarina. 

6,2 Pru•ba de E•tabllldad. 

Finalmente, respecto a las pruebas de estabilidad a diferentes 

condiciones de temperatura y tiempo, como era de esperar las margarinas 

suaves presentaron una mayor oxtdaciOn que las de barra, esto es debido 

a que contienen en su estructura una mayor cantidad de b.c:idos grasos 

insaturados, as\ mismo es importante comentar que para este caso el 

contenido de sal y/o conservador no influye en el resultado puesto que 

le que se esta analizando es el avance o rApidez del deterioro de les 

A diferencia de la evaluaciOn de los otros parAmetros 

fisicoqu\micos en donde no era necesario par.tir de muestras elaboradas 
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en la misma fecha o con el mismo proceso, para la determinación de 

indice de perbxidos a diferentes condiciones de tiempo y temperatura se 

considera vital el iniciar la prueba con muestras recien elaboradas y 

almacenadas en las mismas condiciones, manteniendo la. variable 

temperatura constante a diferentes tiempos para que los resultados de la 

prueba de estabilidad sean veraces. Un ejempla que ilustra la 

importancia de lo seRalado en el parrafo anterior es el altlsimo valor 

del meq de perbxidos encontrados al inicio en las margarinas suaves con 

sal. 

AdemAs, en la~ tablas de ~stabilidad de las margarinas evaluadas a 

diferer1tes condiciones de temperatura y tiempo, encontramos que el rnayor 

deterioro se obtuvo en las muestras sometidas a 40 ·e por espacio de una 

semana, seguidas por las de temperatura ambiente por cuatro semanas y 

finatmente 1 encontramos a las sometidas a refri9eraciO~ por un lapso de 

tiempo de 8 semanas. 

Lo anterior, refleja que indudablemente el factor de temperatura 

puede ser inhibidor o catalizador de la reaccibn de oxidación 

considerando el tiempo de almacenamiento, a.si una margarina 7 semanas 

mlls vieja pero refri9erada es mAs estable por contener 'un menor meq de 

perbxidos que otra a temperatura ambiente a 40 ·c. 

Dada la falta de un par:unetro de referencia que marque ta norma 

para la evaluacibn, se tiene que en base a los resultados la mayorfa de 

los casos de las muestras analizadas después del periodo de prueba la 

oxidacibn es la siguiente: el 55.5 % de estos es menor a 10 meq de 

perbxidos, el 27.7 % es menor a 15 meq d& perOxido 1 el 5.5 % es menor a 

19 •¡. y el 11, 1 ~~es mayor a 22 %. Segtm Pearson C23 >, los aceites 

74, 



recientes tienen usualmente indices de perbxidos muy bajos, inferiores a 

10 mEq. Cuando el indice de perbxido se eleva entre 20 y 40 meq empieza 

a notarse un sabor rancio. En base a esto solo el 11 % del total de 

muestras pudo tener problemas de oxidaciOn por sabor rancio, 

6,3 Metodologla Estadistica. 

Hasta ahora se procedí~ a hacer una breve discusión de resultados 

en base a las tablas obtenidas después del desarrollo d& la parte 

experimental. Si1~ embargo, cabe mencionar que para dar veracidad a los 

resultados ae d&bieron someter éstos a un an~lisis estadtsticc. Para 

este caso se utilizb la distribución de "t" de Student, dicho estudio 

refleja que en el caso de las margarinas de barra sin sal 1 el bnico 

par~metro fisicoqutmico con una variaciOn significativa con respecto al 

estandar Tue eJ porciento de conservadores dado que su adtcibn es de 

hasta de 0.14%1 otros par~etros como el porciento de 9rasa 1 punto de 

fusibn y el cloruro de sodio que en base al an~lisis estadfstico 

re+lejan que aunque su media esth fuera de los estandares y el 60 % de 

las muestras no estan en los estandares no lo hacen si9n1f icativo al 

análisis estadlstico. 

En cambio este mismo estudio nos indica que las margarinas de barra 

con saJ 1 a pesar de tener algunas medias Tuera del estandar, como el 

promedio del porciento de conservadores y que el cloruro de sodio no se 

encuentre dentro de los estandares no tiene una desviaci~n significativa 

en base a las pruebas estadisticas. 

Asimismo, para las mar9arinas de m&sa suaves en general los 

par~metros con desviaciOn si9nificativa corresponden al porciento de 

conservadores y a cloruro de sodio. 
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Capitulo VII. Conelu1ton••· 

En base al estudio efectuado a tas margarinas de mesa se encontró 

que es necesario un estudio por parte de la Secretaria de Comercio para 

evaluar las pruebas existentes, que no s61o evaluen las caracterlsticas 

fisicas y qutmicas, sino que se enfoquen al aspecto de durabilidad en el 

me~cadc, en base a pruebas de estabilidad que reflejen en forma real la 

condición del producto, ya que muchos productores solo se limitan a una 

prueba de sabor que puede ser subjetiva si el panel no est~ acostumbrado 

al perfil del producto. Para lograr esto, los productores pueden 

apoyarse en las pruebas necesarias para fijar un eatandar de 

estabi 1 idad 1 esto debido a que algunos productos no manejan vida de 

anaquel reportada en su empaque por lo que no se puede determinar si es 

producto reciente, por Jo que el productor debe indicar en sus productos 

la vida de anaquel aunado a una rotacibn de producto en Jos puntos de 

mayor venta, as\ como un reporte de las condiciones de almacenaje y 

presentacibn en el anaquel por el personal de Aseguramiento de Calidad· 

que debera ser entregado a la Secretaria de Salud. 

Lo anterior reflejb un problema que no corresponde directamente a 

Jos productores sino a los organismos que regulan y reglamentan· Jos 

productos alimenticios y que es de mayor importancia, algo que denota 

que el consumidor ne es la parte mas importante de la cadena de un 

producto sino el productor, por Jo que no existe ninguna prueba 

establecida que involucre la calidad en el anaquel. 

Otro problema en el que deben trabajar los 

mar9arinas es la verificac:tbn de sus estandares de 

el caso de conserva.dores, las doaifica.cione& sen 

productores de la5 

calidad, ya que en 

hasta el 100 % en 
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exceso lo que nos lleva a las siguientes preguntas l La calidad de las 

mate1~ias primas es la adecuada. ?, ¿ Qué controles de dosiflcaciOn se 

llevan a cabo? y¿ Qué control de calidad tiene el producto terminado?. 

Lo anterior se simplif tca a una severa talla en los procedimientos de 

elaboración de sus productos. 

En resumen, este tipo de estudio por sencillo que parezca eB muy 

importante por el hecho de que detecta problemas que pueden estar 

regulados y no re9ula.dos, que repercuten en la calidad de cualquier 

p1·oductc que al final de cuentas afectan al consumidor y que deben ser 

controlados y eliminados por la Secretaria de Salud y la Secretarfa de 

Comercio con acciones francas en la btlsqueda de mejoras en beneficio de 

las partes involucradas. 

Esto en conjunción con la apertura del Tratado de Libre Comercio 

revelan que la industria Mexicana del Brea de Margarinas de Mesa y \as 

Secretal"ias que re9ulan estos productos deben penbar seriamente en 

mejorar sus controles internos y externos para tener un producto de alta 

calidad en el mercado nacional que pueda competir contra los productos 

extranjeros y que un momento dado se pueda exportar a otros paf ses. 
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ANEXOS, 

!) C~lculo de la Curva PatrOn de Ac:ido Benzdfco. 

La determinac:ibn de la curva patrón del acido benz6ico se realizó 

st9uiendo el procedimiento descrito en el punto 4.2.7, dando los 

siguientes resultados: 

1-------------1----------------------------------------------------1 
1 SOLUCION 1 1 1 
1 PATRON DE 1 ABSORBANCIA <nml 1 1 
1 ACIDO 1 1 CONCENTRACION <m9/ml 1 1 
1 BENZOICO 1---------------------------1 I 
1 <mi 1 1 EXPERIMENTAL I TEORICO I 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 4.0 1 0.217 1 0.226 1 0.002 
1-------------1--------------1------------1------------------------
1 6.0 1 0.323 1 0.324 1 0.003 
1-------------1--------------1------------1------------------------
1 a.o 1 0.422 1 0.422 1 0.004 
1-------------1--------------1------------1------------------------
1 10.0 1 0.535 1 0.519 1 o.oos 
1-------------1--------------1------------1------------------------
1 12.0 1 0.613 1 0.617 1 0.006 
1-------------1--------------1------------1------------------------
1 14.0 1 0.711 1 ·0.714 1 0.007 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 16.o 1 o.au 1 o.a12 1 o.ooa 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 18. o 1 o. 936 1 o. 989 1 o. 009 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 20.0 1.001 1 1.007 1 0.010 

:-------------:--------------!------------:------------------------: 
1 22.0 1 1.089 1 1.104 1 0.011 1 
1-------------1--------------1------------1---------~--------------1 

Encontrar1do que su comportamiento correspondía al de una recta al 

graficar los datos, por lo que mediante el método de rnlnimos cuadrados 

se calcularon las variables para la det.errninac:U:m de la concentración 

del Se: ido 
, 

benzoico por medio de una calculadora con 

estad\stic:as, estas variables son las siguientes: 

funciones 
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Y Va1'iable en el eje de las abclsas C Absorbancia l. 

X Variable de el eje de las ordenadas C Concentración ), 

m Pendiente de la recta. 

b Ord~n~da al orf9en. 

e.e,= Coef ictente de correlacibn. 

El calculo de la: concentraciones de hcido benzclico se realizó cor. 

Ja si~uiente ecuacibn: 

AC IDO BEMZOlCO y 97.5l(XI + 0.03195. 

e.e. o,9991~os. 

A conttnuactbn se presenta la Grafica A de la Curva PatrOn de Acido 

Benzc::i\c:o. 
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2) C~lculo de la Curva PatrOn de Acido SOrbico. 

La determinacibn de la curva patron del Acido s6rbtco se realizo 

si9uiendo el procedimiento descrito en el punto 11.2.7 1 dando los 

siguientes r~sultados: 

1-------------1----------------------------------------------------1 
1 SOLUCION 1 1 
1 PATROM DE ABSORBAMCIA <nml 1 1 
1 ACIDO CONCENTRACION <m9/ml l 1 
1 SORBICO 1---------------------------1 1 
1 <mil 1 EXPERIMENTAL 1 TEORICO 1 1 
1-------------1----------------------------------------------------1 
1 1.0 1 0.137 1 0.150 0,0005 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 2.0 1 0.273 1 0.276 0.001 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------: 
1 4,0 1 0.521 1 0.527 0.002 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 6.0 0.765 1 0,779 1 0.003 
1-------------1--------------1---"--------1----·-------------------1 

e.o 1 1.044 1 1.031 1 0.004 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 JO.O J,310 1 1.283 1 0,005 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 
1 12.0 ¡,539 1 J,534 1 0,006 1 
1---------·---l··------------1------------1------------------------1 
1 14.0 1 1.761 1 1.787 1 0,007 1 
1-------------:-~------------:------------:------------------------1 
1 16.0 2.018 1 2.039 1 0,008 1 
1-------------1--------------1------------1------------------------1 

Encontrando que su comportamiento ccrrespond{a al de una recta al, 

9raficar los datos, por lo que mediante el método de rnlnimos cuadrados 

se calcularon las variables para la determinacibn de la conc:entraciOn 

del beldo sOrbico por medio de una calculadora con funciones 

estadlsticas, estas variables son las siguientes: 



Y Variable en el eje de las abcisas ( Absorbancia >. 

X =Variable de el eje de las ordenadas e Concentracidn >. 

m = Pendiente de la recta. 

b Ordenada al origen. 

e.e.= Coef ictente de correlaciOn. 

El calculo de las concentraciones de Actdo s6rbico se realizó con 

la siguiente ecuaciOn: 

Ae!DO SORBieO Y = 25l.77CX> + 0.02428. 

e.e. = o.9997172 

A continuaciOn se presenta la Graf ica B de la Curva Patrón de Acido 

Sbrbico. 
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