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INTRODUCCION. 

1.1.-Planteamlento del Problema. 

El consumo de grasas para la preparación de alimentos fritos en los últimos años, ha 

aumentado un 138.0% (Sector Alimentario en México, 1991, Cuadro Nº 4.8). Esto ha 

traído como consecuencia un aumento en los estudios para conocer las alteraciones que 

experimentan las grasas durante el proceso, el definir las grasas más adecuadas para la 

fritura y establecer el momento en que tales grasas deben ser desechadas.(13). 

El freído es uno de los métodos más importantes en la preparación de alimentos donde la 

grasa actúa como medio de transferencia de calor. 

El intervalo de temperatura normal que se utiliza es de 172 -196° C y depende del tipo del 

alimento a freir y la grasa utilizada.(7). 

Las causas principales de deterioro de las grasas son debidas a cambios químicos producidos 

por oxidación, hidrólisis y polimerización. La presencia de metales como cobre, hierro y 

níquel acelera la velocidad de reacción. El uso de detergentes para limpiar el recipiente 

contribuye a estos cambios y sobre todo el mantener la grasa a temperaturas de operación 

por período9 prolongados. 

Debido a lo anterior y a la falta de control es fácil encontrar alimentos frefdos con sabor a 

rancio. Durante la elaboración de estos productos se trata de aprovechar al máximo la vida 

útil del aceite dentro del proceso, sin tomar en cuenta los cambios que sufre el aceite, asl 

como la formacidn de compuestos tóxicos producidos por el calentamiento prolongado por 

ejemplo la formación. de mondmcms. 

Dentro de la industria alimentaria los aceites vegetales de mayor U90 en el frefdo profundo 

son los poliinsalurados y con alto punto de ebullición enoontr*'«lose en Mdxico entre 9tos, 

los a.:eites de girasol, algodón, mafz, palma, canola y cútamo. 
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Si el tiempo y la temperatura no son controlados en un sistema de freído, entonces, algunos 

índices de calidad del aceite de freído se pueden modificar y sufrir cambios indeseables los 

cuales podrían ser disminuidos mediante el empleo de un antioxidante. 

1.3.-0bjedvos. 

Medir la ~rización de un aceite en un sistema de freído profundo. 

Medir la posible interelación entre los análisis (con los que se caracterizara) y su deterioro. 

Medir el efecto del antioxidante durante un sistema de freído profundo. 
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ANTECEDENTES. 

Durante el proceso de freído, al mismo tiempo que se confiere al alimento características 

sensoriales deseables de sabor, color y textura, la grasa sufre un complejo proceso de 

degradación debido fundamentalmente a la acción de tres variables: humedad. temperatura y 

oxígeno que originan los cambios más drásticos en la estructura de la grasa (como se observa 

en el Cuadro .NV 1) además de reducir el valor nutricio de los alimentos como se explicará 

más adelante. 

(19). 

CUADRO N• l. DESCOMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE 
DE FREIDO PROFUNDO 

GRASA O ACEITE 

1 
oxigeno 
calor 

ª&Wl 

FORMACION DE PRODUCTOS 

------~ VOLATIL NO VOLATJLES 

HIDROCARBUROS 
AWEHIDOS 
CETONAS 
FURANOS 
ACIDOS CARBOXILICOS 

POLARES Y NO POLARES 
MONOMEROS CICLICOS 

MONOMEROS NO CICLICOS 
DIMEROS 
TRIMEROS 

COMPONENTES DE ALTA 
DENSIDAD 

Es reconocida la necesidad de contar con mc!todos analiticos iápidos y sencillos que 

pcnnitan reconocer el eEs stado de la gnisa durante su vida útil.(14). 

Se puede decir que determinados compuestos de alteración como los peróxidos, oxiácidos 

y aldehídos que se encuentran en las grasas calentadas son potencialmente tóxicos 

cuandó se ingimn en cantidades muy superiores a la de una dicta normal. 

Los efectos perjudiciales no son fáciles de detectar (8), ya que existen compuestos 
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volátiles que irnpanc n sabores y olores desagradables. Esto se debe a que los enlaces éster 

de los acilglicéridos son susceptibles a la hidrólisis química o enzimática, así como, los 

ácidos grasos insaturados son susceptibles a n:acciones de oxidación.(5). El curso de la 

reacción tiene lugar como se observa en el Cuadro N• 2, en tres etapas(IO). 

CUADRO No. 2 MECANISMO DE OXIDACION DE ACIDOS GRASOS. 
lNICIAClON RH R' + H' Radical libre 
PROPAGACIO Rº +O ----> ROO' Radical Hidroperóxido 

ROO'+ RH ___, R' + ROOH Hidropetóxido 
TERMINACION Rº + &·--·-> RR Compuestos muy estables 

ROO'+ ROOº --t ROOR 
ROO'+ ROOR--> ROOR +O 
RO' +R' --t ROOR 

2ROº + 2ROOº--t 2ROOR +O 
(5). 

DETERIORO DE LA GRASA 

La grasa puede deteriorarse por diferentes vías: 

1.- RANCIDEZ HIDROLJTICA. El triglicérido reacciona con agua y por cada molécula de 

agua se libera una molécula.de ácido graso. 

Cuando una mol~ula de grasa reacciona con tres moléculas de agua se forma glicerol y tres 

ácidos grasos como a continuación se señala: 

H o H 
1 11 ' H-C-0-C-R H-C-OH 

1 
1 

o H-Cf-OH O· 
11 11 

H-C-0-C-R + 3H20 ________. H·C-OH + 3RC·OH ,. 
i SI A H 

H-C-0-C·R 
/¡ 

Triglicérido Glicerol AcidoGraso 

El calor actúa como catalizador para esta reacción. 

Las enzúnas dcsdobladoras de grasas conocidas como lipasas cuando estan presentes en Jos 
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alimentos, actuan también como catalizadores para la hidrólisis de las grasas actuando sobre 

los enlaces éster de tos triglicéridos de las grasas y en alimentos que contengan altas 

concentraciones de ácidos volátiles de cadena corta. Como aquí se señala: 

CH2·0.0CHR 
1 

CH -0.0CHR Lipasa 
1 ~~~~-> 

3R-CH2-CH2-com1 Acido graso 

+ 

CH2-0.0CHR HO-CH2-c¡:H-CH2-0H Glicerol 

OH 

Los ácido grasos libres que van desde el bulírico haslll el ácido laúrico contribuyen al 

desarrollo de olores y sabores rancios en las grasas, por lo tanto, en alimentos con un bajo 

contenido de ácidos grasos de cadena corta no se percibe la rancidez hidrolítica, aún cuando 

existe actividad enzimática de la lipasa. 

2.- RANCIDEZ OXIDATIV A. Acción directa del oxígeno sobre las doble• ligaduras de los 

ácido b'TBSOS insaturados, con la consecuente producción de hidroperóxidos. Consiste 

esencialmente en tres pasos: iniciación, propagación y tcnninnci6n. Ver Cuadro Nª 2. 

Las moléculas de grasa que contienen radicales libres de ácidos grasos insaturados, esllln 

sujetas a la rancidez oxidativa. El olor desagradable de dichas grasas rancias se attibuye a la 

formación y rompimiento subsecuente de los hidropéroxidos. De acuerdo con la teoría 

aceplllda hoy en día, un hidnS¡eno en un carbón adyacente a uno que porta un doble enlace 

se desplaza por un cuan10 de energía para dar un radical libre. 

HHHH HIJHfl 
.t&l~-H + energía -hcd:-c- + H i\ ~ ~ 1 1 

Ac.Graso insaturado Radical libre 

Tanto el calor como la luz son fuentes comunes de la energía las cuales penniten liberar los 

radicales. El oxígeno molecular &e puede unir con el carbono que pon~ el radical libre para 

formar un peróxido activMlo, como sigue: 
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HH HH 
1 1 1 1 

-CC--C-C-
1 
H 

Radical libre 

HH HH 
1 1 1 1 

+ 02-> -cr-c=c-c¡-
0-0 H 

Peróxido activado 

La energía de este peróxido activado puede desplazar un hidrógeno de otro ác. graso 

insaturado y de esta fonna activarlo. Este último se convierte en un radical libre. Un 

hidrógeno desplazado se une con el peróxido activado para formar un hidroperóxido: 

HH HH HH HH HH HH HH HH 
'' • • • ' 1 1 '' 1 1 l 1 1 1 

-C-C=C-C- + -C-C=C-C- -> -C·C=C-C- + -C-C=C-C-
1 ' ' \ • ' ' 0-0- H H H O-OH H H 

Peróxido 

activado 

Acido graso 

insaturado 

Radical 

libre 

Un hidroperóxido es muy inestable, descomponiéndose en compuestos con cadenas de 

carbono más cortas. Estos incluyen ácidos grasos,aldehídos y cctonas 1 los cuales son 

volátiles y contribuyen al ol~r desagradable de las grasas rancias.(7). 

El paso final de las reacciones de oxidación se efectúa a trav~s de reacciones de condensación 

terminando cuando ya no existen radicales libres activos. 

Entre más lnsaturado sea el ácido graso, mayor es su susceptibilidad a la rancidez oxidativa. 

La hidrogenación hace a una grasa más estable en este aspecto. 

3.- POLIMERJZACION.La polimerización es otto tipo de deterioro. Es esencialmente una 

combinación de mol6culas de gmsa insaturada dando productos de alto peso molecular.(5). 

4. 0 Aul01tldad6a. Este tipo de rancidez se presenta comúnmente en Jfpidos con un alto 

contenido de ácidos grasos insaturados. 

La Intensidad y la forma de oxidación y los compuestos formados, dependen en gran parte de 

las condiciones de oxidación ( temperarura, presencia de cllllllizadores, estado de dispersión 

de la gnsa, radiaciones electtomagnéticas, tipo de ácido gt1150, distribuciones y geometría de 

la doble ligadura y cantidad de oxígeno disponible). 
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El efecto de la actividad del agua de los alimentos desempeña un papel muy importante en la 

velocidad de la oxidación de los ácidos grasos. El deterioro de las grasas a través de su 

oxidación se produce en alimentos deshidratados con una actividad de agua muy baja, y a 

medida que aumenta, se inducen las reacciones hidrolfticas enzimáticas, las de 

obscurecimiento no enzimático y se favon:ce el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras. 

Las temperaturas altas aceleran considerablemente la oxidación, especialmente por encima de 

los 6<P C de manera que la velocidad de oxidación se duplica por cada 15 'C de aumento. 

Debido a que las reacciones de oxidación requieren niveles muy bajos de energía, lu 

reducción de la temperatura no necesariamente las inhibe. 

La contaminación por metales de transición como el cobre o el hierro son muy dañinos ya 

que se pueden iniciar las reacciones de oxidación por lo que se debe evitar todo contacto con 

recipientes fabricados con estos metales. El efecto c8lalítico de los metales es mayor por la 

presencia de ácidos grasos libres, que aumentan la solubilidad de los iones melJilicos en la 

grasa o en el aceite. 

Como ya se explicó anteriormente las grasas se pueden deteriorar durante su manipulación a 

través de diferentes caminos que dependen de la tcmpcratura, acrcación y el tiempo de 

calentamiento. El calentamiento de ácidos grasos insaturados produce compuestos 

policíclicos y aromáticos que son potcN:Wmcnte cancerígenos, existe una relación directa 

entre el grado de insaturaei6n de la grasa y la producción de dichos comp1ICltOS. 

Actualmente se piensa que los peróxidos no """ tan tóxicos como los productos secundarios 

provenientcs de su degradación. Se han hecho muchos estudios sobre la toxicología de las 

grasas oxidadas usando animales de labonl1llio, y como una extrapolación se ha llegado a la 

conclusión de que el consumo de grasas oxidadas por el humano puede ser muy dañino. Sin 

embargo, se debe tener en cuenta que los estudios toxicológicos se hacen alimentando los 

animales con grandes cantidades de grasas oxidadas. Los animales de laboratorio sufren 

much.S alteraciones, como p<!rdida de peso y de apetito, diarrea y daños en el hígado y el 
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rifión; un comsumo prolongado de grasas oxidadas causa la muene de los animales. 

Existen todavía muchas controversias sobre la verdadera toxicidad de las grasas oxidadas; 

esta discrepancia de opiniones se acentúo aún más, debido a que las grasas industriales 

utilizadas en el freído de los alimentos contienen bajas concentraciones de los agentes 

tóxicos. Es un hecho que las grasas altamente oxidadas son muy tóxicas para los animales 

cuando se suministran en grandes concentraciones; sin embargo, queda por aclararse el efecto 

en el humano ya que es de validez muy dudosa utilizar los resultados de pruebas con 

animales y extrapolarlos al hombre. 

Otro problema que se presenta con los lfpidos y sus productos de oxidación, es la alta 

rcactividad que tienen para interaccionar con vitaminas y proteínas. Los peróxidos pueden 

destruir vitaminas como la A, la tiamina y otras, al igual que varios aminoácidos; la 

destrucción de lisina y de histidina se ha comprobado en sistemas modelo. Todo esto 

repercute indudablemente en una baja del valor nutritivo del alimento.(5). 

Uno de los métodos más comunes para controlar la oxidación es mediante el uso de Jos 

diferentes antioxidantes comerciales. Loscuales han sido utilizados en Estados Unidos de 

América desde 1947 en la estabilización de grasas. 

Este efecto inhibidor puede ser atribuido a la donación de protones a una grasa que contenga 

radicales libres y para la formación de complejos entre el antioxidante y la cadena de grasa 

(Stucky, 1972). (16). 

Una mol6:ula de un antioxidante funciona reemplaz.ando un ácido graso insaturado como 

fuente del hidrógeno lábil para unirse a un radical libre o :a un peróxido activado. La 

molécula del antioxidante se oxida en lugar de la del ácido graso. En el proceso, el 

antioxidante extrae la energía que de otra forma estaría disponible para la formación de un 

nuevo radicü libre de ácido graso y lo que perpetuaría la reacción en cadena que se presenta 

en la autoxidación de las grasas.(7). 

Para ser efectivos se deben adicionar lo más pronto posible en el proceso de manufactura o 

en la grasa terminada. 
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Los antioxidantes no pueden hacer reversible la reacción oxidativa de aceites, ni son 

efectivos en inhibir la rancidez hidrolílica. 

La selección del aniioxidante se determina por la compatibilidad, costo y los resultados 

efecrivos en las grasas~ ya sea grasa animal o vegetal. 

Los antioxidantes son solubles en grasa o en la fase acuosa de los productos. Deben presentar 

buena dispersibilidad en lodo el alimento y ésla esrabilidad o "cany through" se mantiene 

después del proceso. Buck (1965), define "cany through" como un antioxidanle capaz de ser 

adicionado como un componente del alimento y que perdura en todas las etapas del proceso 

como en el freído o en el horneado e imponen estabilidad en el producto lerminado.(16). 

Para prevenir la oxidación se adicionan varios inhibidores, estos inhibidores se clasifican en 

varios grupos de acuerdo a su mecanismo de acción que se presenta a continuación en el 

cuadro N'3. 

CUADRO N• J. CLASIFICACION DE INHmIOORES DE LA OXIDACJON DE 
LIPJDOS. 

TIPO DE JNHmIDORES MECANISMO DE ACCION 
Anlioxidanle. Reaccionan con los radicales libres, 

inlemlmpiendo la fase de propagación de la 
macción en cadena. 

Sinerelsta. Aumenta la actividad del antioxidante. 
Relardadores. Reducen la formación de hidmn!!roxidos 
Secueslradores o Secuestrantes. Inibiben la capacidad de los metales fuenes 

para catalizar la producción de radicales 
lilns. 

Liberación del par de electrones del Desactiva la molécula de oxigeno, que 
oxigeno. puede iniciar la reacción en cadena de los 
"Slnldel Os!-~" radicales. 

(15). 

Es imponante recordar que algunos constituyentes de los alimentos como los compuestos que 

le imponen sabor, color y olor, al igual que algunas vitantinas (A,C,D, E y K) también es1an 

propensos a las reacdones de oxidación como se pacdc ver en el Cuadro Nº 4. 
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CUADRO N• 4 PRODUCTOS DE REACCIONES CON ACIDOS GRASOS 
POLDNSATURADOS (PUFA) 

PUFA 

TEXTURA 

1 F2 
VALOR 

NUTRIMENTAL 
proteínas PEROXIDOS vitaminas 

zl.c l~~· DERIVADOS ---~I entrecruzada ! de nutrimentos 

FUNCIONALIDAD PRUEBA COLOR 

3lc 
COMPUESTOS 

------------
VOLA1TI..ES 

~ 
Ammo CQglpUestos 

AROMA COLOR 

Productos de reacción con ácidos grasos poliinsanuados (PUPA) presentando calidad cualitativa y los 
cambios en los alimenlos. Los cjemplo·s de catálisis son designados con forras y Jos aniioxidantcs por 
mlmcms en el sitio de acción.Erickson 11982\. 
CATALIZADORES PROOXIDANTES ANTIOXIDANTES 
1.-Lipooxigenasas A.-Olucosa catalasa ·D•idasa 

Hemoproteínas B.-Antioxidantes naturales 
Trozas de metal Ejem.tocoferoles, 
Lípidos volátiles flavonoides, compuestos 
Productos de oxidación fcnólico (ejem. especias 

e hierbas). 
C.-Productos de la reacción 

CATALIZADORES MODIFICADORES 
de ""aillard (melanoidinas). 

2.- Isómeros hidroperoxidos 
3.- Liasa Hidropcroxido 
4 -cis-3-1ra11s-enal-isomerasa 

alcohol hidroPenasa. 

(16). 
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En el siguiente cuadro se enlistan los antioxidantes más usados, su dosis máxima, así como 

sus usos. 

No~mRB 

ButllhWrounilol 
(llL\) 

Dlllilhldim.itolueno 
(BHr). 

Tabulilhidrodqul· 
nan•-""'11. 
Propilplato(PG). 

Toccicalm(cauac· ......... ) 
01--un.deramm> 
AGENTES 
REDUCTORES 

Ae.Alcablcoysu. 
HICll 

Astoriiil palmitato 

k,critosbicoysu11&11:11 

AGENTES 
RIJILANTES 

llDrA 

CUADRO N• 5.CLASIFICACION DE ANTIOXIDANTES. 
lOSJS SO 

• MAX !.m;billuciaa. d&l ic:Ui. w¡Cl&l:IJUI. Wlldal hidro¡cnadl.rnal'larinl, 
0.02 rwitequillt,manleel pan c<ddo, ~y ¡ruu come.tiblcl,1t.eitm dchf&•do de peaaido.vitamln11, 

c;dSCI ..adala,aiumu y camciu, fonnuladón pan pcrfumcrll,ceru y i... 
01m6dcu.maaoallc:aidOI. 

0.02 

0.02 

ODI 

0.03 

0.o?.O.OS 

O.O? 

0.01 

0.02 

0.005 

o.oos 
0.02 

AcdUll \lele&alai hldqiSladOI Oruu animal•.manequllla, 
lilbcJI y1ruucoa1•itllu:JlazinadClpett1doy harinri dccmnc..Acci.tadehf&1dod11 
pmcado,viwn!nu,CIUOI produCW. famu.oeutiCOl.Aoais. ~,anmu y flltl'lci.u/armubcl{m pan 
perfumcria. 
C.U v ba- eormtticuEl DIIT ltwito ron d BHA --tan mi deeto lineniina. 

InhiNla oaldación enacc.itcaylfUU lnimalee.Sicmproea utiliz.ado1;Q110unquelatodd •~para 
climln&rla1 imm do fimo y ednc cataltdeo1 proorJd1ntc1.Un bum dncr¡lnno •obtenido con BllA. y 
Jltrr eaanrolllbldoutiliz.uPGmftTIHn 
La KtivWad utbfaciaril • alcanuda awido ello. aon utilizadal m 1:CmbinK:i6n ocn alner¡litu como .J. 
•c:ido 11COd:ic:G,kdtdco,y 1l¡W101 mniftolddol, c:m variol a¡mlCI quclantm. 

Puni:tona eomo im 1c1rrudor do 01I&eno.Procq1 l1 orJc!lci6n en vinm 
-"---1Wfdurpm1~- llllleame •nroductnrde-100 
Au:maua la \'ida dD aiaqucl de b1cd1111 uti1iudo con otral antioUdan._ -..billundo lapa y 
1Urnentait'rddol. 
Sea a¡c:ntm fuenemmte redutlOrel.Suprimcn d"cctinmm•-1deterioroo1ld1tivoen1M fMu 
con¡eladaa.SYI lll11111an 1ltilimdu m lamanafatum dili '*"-",ale.vino bbnco o r'Olldo.Jllll&G ecm 
.... cunnlel 1111 'lllilludo 111 pftll!iaclm cimkol auadal. 

Combimdo con otiOI wJoddanta piwic:ne la rancidi:iz oddlll.va.En la lllchich.a do owdofnKa y C1mc11 

secu•.a--1.. -n11n811abillunt11.auva1nan.~ 
Son cont...•1ndodd1n1ee contnl1nnridao uv-«al•. 
1!1111~ KCóaea!lnlv1m.ct.e.K 6 5161 
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3.1. Diagrama de Bloques. 

PARTE EXPERIMENTAL 

RECOLECCION 
MUESTRA 

ANALISIS 
DENSIDAD 
ACIDEZ 
PEROXIDOS 
KREISS 
VISCOSIDAD 
COLOR 

SELECCION , SELECCION 
~---1 ACEITE ANTIOXIDANTE COSTO 

TRA TAMlENTO 
TERMICO 

ANALISIS 

RESULTADOS ,._ __ _,,RESULTADOS 

VERSATILIDAD 
DISPONIBILIDAD 

1 EN EL MERCADO 

SIN ANTIOXIDANTE CON ANTIOXIDANTE 

COMPARACION 
PARA EVALUAR 
LOS CAMBIOS 
EN EL ACEITE 

CONCLUSIONES 
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3.2. Material. 

3.2.1. Material de laboratorio. 

CANTIDAD MATERIAL CAPACIDAD 

3 Matraz Erlenmeyer 500 mi 

9 Matraz Erlenmeycr 250ml 

Matraz Erlenmeyer con tapón 

de vidrio 500ml 

Probeta I.OOOml 

Probeta 500ml 

Probeta IOOml 

Matraces volumétricos IOOml 

Matraces volumétricos l,OOOml 

3 Matraces de dcsblación 250ml 

Condensadores de agua 

Buretas 50 mi 
Vasos de precipitado 250ml 

3 Vasos de precipitado IOOml 

2 Embudos de vidrio 

4 Pi peras 10 mi 
2 Pipe ras 0.5 mi 
2 Piperas 1 r.nI 
3 Pipetas S mi 

Pipeta volul!ll!lric:a SOml 
Pipeta volum~lrica 2Sml 

1 Term6mctto 

3 PuriJlu el6ctricas 

Pinzas pua refrigeranie 

3 Pinzas para bureta 

Sopones 
2 Mecheros 

2 Tripies 
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2 Telas de asbesto 

3 Cubas 

3 Picnómelms 

Baño de agua con control 

de temperatura 

3 Tapones 

3 Tapones 

3 Tapones 

Tapón 

100 Papel filtro Whatman (hojas) 

IO Tubos de ensayo 

3.2 .2.Reactl vos. 

MARCA • ulillzllr REASOL 

REACTIVO 

Alcohol ilopropílico R.A. 
Tolueno R.A. 

Hidnlsido de polaSio R.A. 
Bifialato Kido de polasio R. A 
Acido alico R.A. 

Cloroformo R.A. 
Almiddn 
Tilulfalo de todio R.A. 
Dicromaro de pollUio R.A. 
Alcohol eUlico R.A. 
Fenoftlleiu R.A. 
Acido clorbídrico R.A. 
FlllOftllluclnol R.A. 
ffcplallO R.A. 

25 mi 

N"J 
Nº5 
Nº7 
N°9 
Nº 1 

Nº 10 

CANTIDAD 

3,000 mi 
3,000ml 

80.011 
20.511 
3,000ml 
SOOml 

1011 
5011 
111 
4,500 mi 
311 . 
200ml 
!Oml 

1,000 mi 
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Tetracloruro de carbono R.A. 

Cloruro de metilo R.A. 

Sulfato de níquel R.A. 

Tierra de diatomeas 

Eter etílico R.A. 

Dioxano 
Hidróxido de sodio R.A. 

Trietanolamina R. A. 

Azul de bromotimol R.A. 

Alcohol bencílico R.A. 

n-Propanol R. A. 

Aceite de maíz "Gloria". Arancia. 
YodoR.A. 

Aceite de canola. 

Aceite de girasol. 

TBHQ, BHT, BHA. Fram-Química. 

Prodenol "B". Probaind de M~xico. 

l,OOOml 

l,OOOml 

250 g 

5g 
1,000ml 

500ml 

30g 

1 g 

0.250 mg 

500ml 

1,000 mi 
I0,000 mi 

9g 

250 mi 

250 rol 

Vexel Líquido. Industrias Químicas Nobel. O.OJO g 

Herbalox Seasoring tipo "O". Spectrum. 

EQUIPO. 

- Viscosfroetro de Brookfield Engineering. Laboratorios lnc. LV. 

- Balanza gnnataria Ohaus. Capacidad 2610 g 

- Balanza analítica Sartorius. Capacidad mú. 100 g, mínima 0.1 mg 

-Parrilla el~trica PCM - 35 Coming. 500 watts. 

-Freidora Crolls/F2. Rango de temperatura O - 200"C. 

3,3. METODOLOGIA. 

1.- SELECCJON DE ACEITE Y ANTIOXIDANTE. 

a) Recopilación bibliográfica de los diferentes tipos de aceites en la industria de freído 

profundo y pma UID doméstico. 
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b) Selección de aceites de diferenres fuenres de origen. 

e) Caracterización de Jos diferentes tipos de aceites de acuerdo a los análisis que se muestran 

en el diagrama de bloques comparando los resultados con las normas correspondienres. 

d) La selección del aceire se llevará a cabo de acuerdo al que presenre mejor Indice de 

calidad de acuenlo a las normas (NOM-F-030.1985, NOM-F-265-1985, NOM-F-475-1985). 

e) Recolectar muestras de diferentes antioxidantes. 

f) La selección del antioxidante se llevara a cabo de acuerdo al cosro, versatilidad y 

disponibilidad en el mercado. 

2. - ACEITE SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO. 

a) Colocar 3 litros de aceire seleccionado en una fteidora. 

b) Calentar el aceite a una temperatura de 172 - 196°C y mantenerla constanre. 

e) Freir un papas de O.S cm de grosor durante 4 minulos a razón de 225 g I h. 

d) Realizar la determinación de los difen:ntes análisis (densidad, viscosidad, color, Indice de 

acidez, indice de saponificación, indice de Kreis, indice de peróxido) cada dos horas hasta 

que el aceite presente cambioo en los análisis al que fue sometido el aceite originalmente. 

e) Graficar los resultados. 

3.- ACEITE SOMETIDO A TRATAMIENTO TERMICO CON ANTIOXIDANTE. 

a) Adicionar el 111tiollidante al aceite a ra7.ÓD de 0.02-0.05 \11\ máltimo. 

b) Repetir la misma metDdologia del paso 2. 
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CAPITULO·IV. 
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RESULTADOS\' DISCUSIONES. 

4.1. Resultados. 

En el Cuadro A se observa la caracterización de las diferenles mueslras de aceile, así como 

sus límites recomendados en las nonnas. (Apéndice B). 

El Cuadro B muestra todos los resullados de los diferentes análisis oblenidos en la parte 

expeñmenlal. 

~ 

El ac:eite sin anlimüdante pn!SCnlÓ a las 16 hor.u de batamicnto ténnico Wl olor 

característico de aceite quemado y humo irrilante. 

El aceite con antiolÚdallte presenl6 a las 18 horas de lratUllienlo lénnico las mismas 

características anteriores. 

Se observa en Ju primeras ocho gnllicas los cambios que sufre el aceite d ..... te el 

lratUllienlo lámico; los cuales a partir de las ocho hmas empiezan a ser si¡¡nificatlvos en la 

mayoría de los 8"'IUU. 

En las siguientes gdficu se oboerva sí el aceite deteriorado puede ser reutilizado. Para lo 

cual se hicieron mezc:las de aceite nuevo con diferentes pon:enlajcs de aceite deteriorado. 
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CUADRO A 

CARACTERISTICAlfFiSICOQUIMICAS DE LOS DIFERENTES ACEITES A SELECCIONAR 
ANAUSIS 1 MAX. MIN. 1 RESULTAOOS 

CANOL.A 
VISCOSIDAD (cp) 45.00 
l. DEKREISS neaativo nAn•tivo rancidez lncipien1a 
COLOR (Perevalov) 1 1 
GRAVEOAD ESPECIFICA (251 C) o. 914 0.920 o. 9094 
l. DE ACIDEZl'Mi AC. OLEICO) o.os 0.025 
l. DE PEROXIDO 2.00 196.00 
l. DE IODO 105.00 130.00 22. 53 
l. DE SAPONIFICACION (mg KOHlg aceile) 189.00 192.00 91.10S 

GIRASOL 

VISCOSIDAD """ 41.00 
l.DEKREISS ~- ~llvo ranc:id0Zlndplen18 

COLOR !Pervalovl 1 1 
GRAVEDAD ESPECIACA (251C) 0.918 0.923 0.9883 
l. DE ACIDEZ I~ AC. OLEICOl o.os 0.012 
l. DE PEROXIDO 2. 00 196.00 
l. DE IODO 124.00 138.00 24.60 
l. DE SAPONIACACION ·-KOHla acoi1el 188.00 194.00 87.51 

MAIZ 
VISCOSIDAD ICl>l 48.00 
l.DEKREISS - -11vo llAllllÜVO 

COLOR·--· 1 1 
GRAVEDAD ESPECIFICA (251 CI 1120•c10.917 0.925 0.9159 
l. DE ACIDEZ,....... OLEICO! o.os 0.044 
l. DE PEROXIDOS 2. 00 198.00 
l. DE IODO 03.00 128.00 22.38 
l. DE SAPONIFICACION •- KOH/ a acoi1el 7.00 197.00 94.92 
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t'IJADRO B 1 RESUT.TADOS DE T.J\ CARACTERJ'l:ACION DEL ACEITE DE MAIZ sttlF:rIOO A TRATAMIENTO TERllICO 

TRATAMIENTO SIN ANTIOXIDANTE 

ANALTSIS Hrs. O 7..00 4.00 6.00 e.oc 10.00 12.00 14,00 16.00 IB.00 20.00 
VISCOSIDAD (cp) '.B.O 42.0 46.B 46.B 50.6 66.0 66.0 66.B 

l. DE KREIS n e g a t ¡ V o r. incipiente rancic!e 

COLOR (Perevalov) 1.00 J.00 1.00 1.00 1.00 ·~ 2.00 2.00 ~.oo 

DENSIDAD ( 75 C) 0.9590 0.9591 0.9594 0.959 0.9590 o.9592 0.9591 0.959? 

J. DE ACIDEZ (% Ac.Oleico) º·°" 0.06 o.oe 0.12 0.15 0.19 0.20 0.25 

1. DE PEROXTIJOS 196.0 196.0 404.0 474.0 4•0.0 •90.0 360.0 350.0 

l. DE TOJXJ "2.36 15.10 20.55 20.JO 22.45 23.9S 14.71 17.S7 

I. DE SJ\PONTFICACTON 94.92 S9.08 91.58 90.65 91.32 87.51 90.8S 96.04 

TRATAHTENJO 7'ERMTCO CON Am'IOXIDAfll'E 

VISCOSIDAD (cp) 44.0 44.0 43.0 50.0 59.0 16".4 114.0 tl~.o s5:0 11s.o las.o 

1. DE KREJS n e g a t ¡ V o rancidez incipiente rancic!ez 

COLOR (rerevalov) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 .oo 2.00 ?.00 3.00 ~.00 

DENSIDAD (25°C) b.9100 0.9100 o. 96 JC il.910' 0.9590 0.91(! o. 957( 0.91 !O b.910' 0.959' 0.9600 

1. DE ACIDE7. (% Ac.Oleico) 0.06 0.06 o.os 0.11 0.13 0.15 0.22 O. lS b.1s 0.22 0.29 

I. DE PEROXJJXJS 474.0 337.0 364.0 314.0 32S.O 339.0 227.4 262.0 ~so.o 433.0 404.0 

l. DE IODO 23. 34 23. 22 21. 69 izO.BI 20.93 15.96 22. 71 22.45 9.32 17.69 20. 30 

I. DE SAPCNIFICACTON 173.3 ll6.S4 SS.S6 IS0.3 IS2.45 186.3 179.6 172.9 77.6 192.9 223. 2 
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CUADROC MEZCLA DE ACEITE NUEVO CON ACEITE 
DETERIORADO A DIFERENTES PORCENTAJES 

SIN ANTIOXIDANTE CON ANTIOXIDANTE 
ANAUSIS tow ..... "°""' """" 50~ 1Q'Mj ..,... 

""" 40"1 """' 
VISCOSIDAD '""' 55.0 57.0 57.0 1 11.0 1 11.0 55.5 1 55.5 1 55.5 55.5 1 60.0 
l.DEKREISS ...... ... r an cldaz flllCidlz ........... rancidez 
COl.OR 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3 
GRAVSMD o. ... O.llSIO 0.1515 0.1510 0.9590 O.ISIO O.ISIO 0.1510 0.1510 0.1510 
l.DE.....- 0.17 0.20 0.27 0.32 0..0 0.17 0.23 Q.30 D.35 0.42 
l. DE PEROXID08 --oo ,,,, .. oo 441. 00 -.oo ,.,,,.,00 337.00 328.00 402.00 -.oo 317.00 
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4.Z. Dl5CUSlones. 

De los aceites utilizados en el freído profundo se eligieron los de girasol. maíz y canola de 

Jos cuales el que se apegó más a la norma (Apéndice B)fué el aceite de maíz como se 

observa en el Cuadro A. 

Se eligió como anriolÚdante al VEXEL LIQUIDO ya que conúene: 

BHT(Burilhidroxitolueno) y BHA(Butilhidroxianisol) que juntos fonnan un efecto sinergista, 

lecitina de soya (quelato), monoestearato de glicerilo (emulsificante) y ácido fosfórico 

(secuestrador). Ya que además de utili=se en frituras y productos horneados también se 

utiliza en la industria cárnica y llk:tea. 

En la Gráfica Nº l. se observa un aumento de la VÍ:JCOSÜiJJd la cual puede ser debido a la 

fonnación de polímeros. El aceite sometido a tratamiento térmico sin antiOJÚdante presenta 

un iocremenro significativo a las 10 horas .nanteniéndose estable has1a las 14 horas; mientras 

que el aceite sometido a tratamiento ~nnico con antiol<idante presenta un incremento 

significativo hasta las 12 horas de traJamiento ~nnico, manteniéndose inestable hasta las 20 

horas. 

El Indice~ Krei$ nos indica de una manera cualitativa el grado de deterioro del aceite. 

Durante las primeras ocho horas de tratamiento ttnnico sin antiOJÚdante el Indice de Kreis 

fue negativo, presenlalldo rancidez incipiente a Ju 10 boru manteni61dote uf huta lu 12 

horas y preoenlalldo rancidez a laa 14 horaa de tratamiénro ~nnico. En tanto que, el ate 
coa antiolÚdlllte ., -..portó de ipal _,. durante laa primeraa oebo horas pt-.iando 

rancidez incipiente de las 1 O a las 16 horas y raneidez a pu1ir de laa 18 boru. 

La Pn"* CJolodJatltrica de ~modilicadl-----~-el 
e...io do OllÍlllCidll de la pua, ya que un raulllldo DllPlivo del Indice de ltlel1 

-•aplllde a 1Dl valor de 1 de la prmb9 colorimllrica de Pemalov IDDdilbdl, U( cmno la 

praeocia de rancidez incipiente en el lndic:e de Kni1 correapande a un valor de 2 en la 
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prueba colorimétrica de Percvalov modificada y por último la presencia de rancidez en el 

Indice de Kreis corresponde a un valor 3 en la prueba colorimétrica modificada. 

La Granx:Jad Específica en el aceite sin antioxidante no muestra cambios significativos 

durante el tratamiento térmico. El aceite con antioxidante no se campana de manera 

homogenea presentando pequeños cambios durante el tratamiento térmico. 

El Indice de Acidez aumenta debido a las reacciones de hidrólisis de la grasa. El aceite 

sometido a tratamiento térmico sin antioxidante manifiesta un incremento gradual de las O a 

las 14 horas. En cambio, el aceite sometido a tratamiento térmico con antioxidante presenta 

un valor mayor de acidez a las O horas y valores menores a partir de las 8 horas que el aceite 

sin antioxidante, manteniendo un incremento gradual durante el tratamiento. 

El Indice de Peróxido tiende primero aumentar debido a la fonnación de hidropéro•idos y 

posteriormente disminuye debido a la descomposición de estos para dar lugar a productos 

secundarios de degradación observándose esto en el tratamiento ll!rmico sin antioxidante. 

Por otro lado, el aceite sometido a tratamiento térmico con antioxidante presenta un 

comportamiento inestable debido posiblemente a la acción del antioxidante. 

El Indice de lodo en el aceite sometido a tratamiento térmico sin antioxidante muestra una 

dismUDución representativa a las 2 horas y a las 12 horas, en tanto que, en el aceite con 

antioxidante disminuye significativamente a las 10 horas y a las 18 horas. Esta disminución 

puede ter debido a que se van eliminando dobles enlaces en las distiotas rucciones de 

polimerización, ciclación, etc. 

El Indice de S.ponificaci6n en el aceite con tratamiento ll!rmico sin antioxidante manifiesta 

UD comportamiento homogéneo, en cambio, el aceite con antioxidante inicia con UD valor 
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alto disminuyendo co11siderablemente en las próximas 4 horas. manifestando un incremento 

significativo a las 6 horas de tratamiento térmico comportándose homogeneamente en las 

próximas horas. 

Las mezclas de aceite nuevo con diferente porcentaje de aceite deteriorado se hicieron con el 

objeto de interpolar Jos resultados con las gntficas anteriores y de esta manera \'er si puede 

ser rcutiliz.ado el aceite deteriorado sin afectar las características del aceite nuevo. 
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CUADRO O 

CUADRO COMPARATIVO DE LAS DIFERENTES MEZCLAS DE 
ACEITE. 

SIN ANTIOXIDANTE 
EOUIV ALENCIA EN HORAS DE TRATAMIENTO TERMICO 

l'ORCENT AJE VISCOSIDAD KRE!S [COLOR ORA VEDAD CIDFZ 
ESPEC!F!CA 

!0% 8- 10 !O !O 8 8-IO 
20% 8-10 10 !O 8 12-14 
30% 8-10 !4 14 8 14 
40% 8 - JO 14 14 8 14 
50% 8- 10 14 14 8 14 

CON ANTIOXIDANTE 
10% 6-8 10 10 o 10-12 
20% 6-8 10 10 o 10-12 
30% 6-8 10 10 o 18-20 
40% 8- IO 16 16 o mhdc;Ul 

50% 8 - 10 16 16 o mJ1dc20 
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CONCLUSIONES. 

Según los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir: 

1.- El aceite de maíz seleccionado antes del tratamiento térmico de acuerdo a los análisis 

al que fue sometido cumple con el Indice de Kreis, Gravedad Específica y el Indice 

de Acidez según las especificaciones de la norma (Apéndice B). 

2.- De acuerdo a las gráficas de viscosidad, Indice de Kreis, Prueba Calorimétrica de 

Perevalov modificada e Indice de Acidez el aceite sin antioxidante comienza su 

deterioro a partir de las 10 horas de tratamiento térmico manifestando un incremento 

significativo a las 14 horas. Aunque el aceite con antioxidante comienza su· deterioro 

a las 10 horas de tratamiento térmico el incremento represantativo aparece hasta las 

18 horas lo que representa un aumento de 22.22% de In vida útil del aceite. 

3.- Cuando la muestra de aceite sin antioxidante presenta un valor de rancidez en el 

Indice de Kreis y un valor de 3 en la Prueba Calorimétrica de Perevalov modificada, 

el Indice de Acidez incrementa su valor 6.25 veces (un 58.56% más que el aceite con 

antioxidante) mientras que el aceite con antioxidante incrementa su valor 3.66 veces. 

Con esto queda comprobado el efecto del antioxidante. 

4.- En el Indice de Kreis, Prueba Calorimétrica de Pen:vnlov modificada e Indice de 

Acidez el aceite con antioxidante prolonga su vida útil 4 horas más que el aceite sin 

antioxidante. 

Las mezclas muestran que el aceite deteriorado no puede ser reutilizado ya que se 

estaría contaminando el ac~ite nuevo y con ésto disminuyendo su vida útil. 

5.· La adición de un antio:ddante es indispensable en aceites sometidos a tratamiento 
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ténnico. 

Así como contar con métodos rápidos y senciltos como son el Indice de Kreis, Prueba 

Colorimétrica de Percvalov modificada e Indice de Acidez 

Evitando de esta manera Ja ingestión de alimentos fritos con alto contenido de 

compuestos de degradación de ácidos grasos, los cuales son tóxicos para el 

organismo. 

Quedando este trabajo como base para futuras investigaciones para conocer la 

toxicidad de los compuestos que se forman durante el tratamiento térmico. 
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APENDICEA. 

l .·INDICE DE KREISS. 

-Sol. de AuCJTOglucinol al 0.1 % en éter. 

a)Agitar vigorosamente 10 mi de aceite o de grasa fundida con IO mi de la solución 

tluoroglucinol y IO mi de ácido clorhídrico concentrado durante 20 segundos. 

b)Un color rosa indica rancidez incipiente.(9). 

2.-INDICE DE IODO 

-Sol. de Wijs. Disolver 8 g de tetracloruro de carbono en 200 rnJ de ácido acético glacial y 

meu:lar con 9 g de iodo disueltos en 400 mi de ácido ac~tico glacial, diluir a 1,000 mi con 

alcido a~tico glacial. 

-Sol. de KI al IO % 

-Sol. de tiosulfato de sodio 0.1 M 

-Sol. de almidón 

a)Pesar 0.1 - 0.6 g de muestra en un matraz Erlenmeyer con tapón de vidrio de 250 mi de 

capacidad y añadir IO mi de tetracloruro de carbono. 

b)Alladir 25 mi de la sol. de Wijs y dejar en un lugar obscuro durante 30 minutos. El tapón 

debe humedecerse con la sol. de KI. 

c)Añadir 15 mi de solución de KJ y 100 mi de agua destilada. 

d)Titular con tiosulfato de sodio O. IM añadiendo· como indicador solución de almidón, 

reci6n preparada cuando se aproxime al punto final.(titulo S). 

e)Realizar una determinación en blanco omitiendo la grasa (titulo W). 

CALCVLOS: 

Indice do lodo = ( W - S) X 0.01269 X too I Pmo ... la -
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Donde: 

W = mi de sol. de liosulfato de sodio gastados por el blanco. 

S = mi de sol. de tiosulfato de sodio gastados por la muestra. 

Cuando mayor sea el índice de lodo. tanto mayor es el grado de insaturación de la 

grasa.(11). 

3.-VISCOSIDAD. 

a)Se instala el viscos(metro. 

b)Se nivela el viscosímetro hasta que la burbuja de nivel se encuentre dentro del cfrculo. 

c)Sc presiona el embrague y se prende el interruptor del motor del viscos(metro. 

El embrague "" mantiene presionado para prevenir el uso innecesario; depués liberar el 

embrague y dejar el disco rotar hasta que se estabilice el indicador en una posición fija del 

disco. 

d)La viscosidad de la muestra se puede obtener fácilmente consultando el suplemento 

"BROOKAELD FACTOR ANDER" multiplicando el factor que muestra el visor do 

acuerdo al número de eje usado y las revoluciones empleadas. por el valor de lectura dado 

por el aparato.(11). 

4.-PRUEB.\ COLOIUME'l1UCA DE PEREV ALOV MODmC.\D.\. 

- Mezcla al 2 \16 de NaOH en alcohol bencllico y n- propano! 

(1:3). 

- Solución al 0.1 \16 de azul de bromotimol en diouno que contiene un 1 \16 de cantidades 

equimolares de trietlnolamina y acido aa!lico glacial. 
Trielanolamina Ac. AC<!tico 

PM = 149.19g + PM = 60.05g =. 209.24g 

209.24g - 149.19g 209.24g - 60.05g 

1.00g - X l.OOg- X 

X= 0.7130g (0.6342 nil) X= 0.2SS2g (0.2552 mi) 



a)Se disuelven 1.5 mi de grasa en 35 mi de una mezcla al 2 % de NaOH en 

alcohol y o-propano!. agitando ligeramente la mezcla. 

b)Se añaden a continuación O. 11 mi de una solución al 0.1 % de azul de 

bromotimol en diox.ano. 

c)Agitar y valorar la coloración que aparece en los primeros dos minutos.(3) 
LA EVALUACION DEL COLOR. Azul (1) 

Azul verdoso (2) 
Verde azulado (3) 

Verde (4) 
Verde olivo (5) 
Oliva (6) 

Oliva marrón (7) 
Marrón rojizo (8) 

-El color esta directamente relacionado con el estado de oxidación de la grasa y permite 

tener una impresión rápida del nivel de alteración de la muestra. (14). 

S.-GRAVEDAD ESPECffiCA. 

Calibración de los picnómetros. 

a)Limpiar y secar completamente los picnómetros. Llenar con agua destilada 

hervida y enfriada a 20°-30° C. Llenar a dename para prevenir el atrape de 

burbujas de aire. 

b)Colocar la tapa y sumergirlo en un baño de agua a 25º C + -0.1° e_ 
Cuidar que el bulbo entero este completamente cubierto con agua y retener a 

la tcmpenuura especificada por 30 minutos. 

c)Sacar y quitar el agua que ha escapado. 

d)Pesar el picnómetro y el contenido. 

c)Calcular el peso del agua en el picnómetro por diferencia del peso del 

pi.cnómetro vacío con el picnómetro con agua. 

Gravedad Especifica a 25/25° C. 

a)Enfriar la muestra a 20° - 23º C. y llenar el picnómetro a derrame pua 
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prevenir el atrape de burbujas de aire. 

cJCenar y sumergir en un baño de agua a 25° C + - O. t 1• C. Cuidar que el 

bulbo entero este completamente cubierto con agua y mantener Ja temperatura 

especificada por 30 minutos. 

d)Quitar cuidadosamente cualquier cantidad de aceite que halla escapado. 

e)Sacar y secar completamente. 

f)Pesar el picnómetro y el contenido y calcular la gravedad especificada como 

se indica a continuación. 

CALCUWS. 

GRAVEDAD ESPECIFlCA A 2!l/25ºC: 
C=l.A..:..Jll 

e 
Donde: 

A= Peso del picnómebO con aceite. 

B = Peso del picnómetro vacío. 

C= Peso del agua a 25º C 

6.·INDICE DE ACIDEZ. 

-Hidnl•ido de polalio O. IN valorada. Adicionar 6 g de KOH a un litro de agua en un 

matraz Erlenmeyer de 2,000 mi. Hervir durante 10 minutos can a¡itación, adicionar 2 g de 

hidrólúdo de bario, hervir durante S - 10 minutos mú, enfriar, 1apar el llllllaZ y dejarlo 

reposar por varias honu. Filtrar directamente en un embudo de vidrio y coloc:ulo en un 

f'ruco resillellte al alcali y protegido del coi. Valorar por titulacidn utilirando como 

estúdar biftalato ácido de polUio utilizando fenoftale(na como indicador. 
Nonnalid.a = 1 de J<HC.s, ~ 

mldeKOH XO. 

- Mezcla de disolventes, la cual consiste en volúmenes por pules i1uates de alcohol 

isopropflico y tolueno 1: 1. 

-Indicador de fenoftalelna, 1 % en alcohol i!Opl'OpRico. 
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PROCEDIMIENTO. 

a) Adicionar la solución indicadora para la cantidad requerida de disolvente a 

razón de ~mi para 125 mi Y neutralizar con alcali hasta un débil pero 

permanente color rosa. 

b)- Detenninar el lamaiio de la muestra de acuerdo a Ja si11;uiente tabla: 
rABLA Nº 1 • TAMANO DE MUESTRA PARA EL INDICE DE ACIDEZ. 
INDICE DE ACIDEZ ESO DE LA MUESTRA ESO EXACTO 

( 10 %)g ( g) 
O- 1 20 0.05 
1. 4 lO 0.02 
4. 15 2.5 0.01 
15. 75 0.5 0.001 
75 - adelante 0.1 0.0002 

e) Pesar la cantidad de muestra. 

d) Adicionar 125 mi de la mezcla de solventes neutralizado con.alcali hasta un 

color rosa suave. Asegúrese de que la muestra este completamente disuelta 

antes de la titulación con álcali estándar.el color debe persistir por 30 

o;egundos. 

e) Para la titulación en blanco se utilizan 125 mi de la me1.Cla de disolventes. 

c•i.u1os: 
Indice de acidez,mg de KOH/g de muestra =(A ~ b)x n x 56.1 /PM 

Donde: 

A = mi de ak:ali valorado utiliudo en la titulación. 

B = mi de aJcaJi Clllndarimdo utilizado en la titulación del blanco. 

N = non'llllid8d de la IDlucidn alcoli esdadu. 

PM = gramos de muestla. 

Exprem en t6nninos de 6:idos ~ libra como '5 de Kido oleico, lailrico o palmílico, 

dividiendo el fndice de acidez entre 1.99, 2.81 ó 2.19 rapectivamente. (3). 

?.·INDICE DE PEROXIDOS. 
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- Solución clorofórmica de acido acético. 3:2 v/v, mezclar 3 volúmenes de tlcido acético 

glacial reactivo con dos volúmenes de cloroformo. 

- Solución saturada de ioduro de potasio. preparar el mismo dfa del análisis. Se disuelve un 

exceso de KI en agua destilada recién hervida. Guardar en un lugar obscuro cuando no se 

utilice. Para probar la solución saturada de Kl se adicionan dos gotas de una solución de 

almidón para 0.05 mi de la sol. de KI en 30 mi de la solución clorofórmica de ácido acético. 

Si Ja coloración azul formada requiere más de una gota de riosulfato de sodio O. 1 N para 

remover el color se descarta la solución de Kl y se prepara una solución fresca. 

Tiosulfato de sodio O. 1 N valorada con dicromato de potasio. 

a) Tisulfato de sodio 0.1 N: disolver 24. 9 g de tiosulfato de sodio en agua destilada y 

diluir a un litro. 

b) Pesar de 0.16 a 0.22g de dicromato de potasio previamente secado a 

105ºC por dos horas y enfriado en un desecador, y adicionarlo a un. matraz 

de 500 mi. Disolver en 2S mi adicionar S mi de HCI concentrado, 20 mi de la 

sol. de KI y mezclar. Dejar reposar otros S minutos y adicionar 100 mi de 

agua destilada. Titular el dicromato con tiosulfato de sodio hasta que casi 

desap;uezca el color amarillo. Adicionar de 1 a 2 mi de indicador de almidón 

y continuar la titulación hasta que el color azul desaparezca. La concentración 

de la solución de tiosulfato de sodio se e•presa en términos de esta 

normalidad: 
Normalidad = 20 394 X Pc!IO de dicromaJo de po!aSjo 

mi. de sol. de tiosulfato de sodio · 

c) Solución indicadora de almidón. Preparar una pasta con un gramo de 

almidón y una pequeña cantidad de agua destilada fría. Adicionar mientras se 

qita 200 mi de agua hervida y hervir ~r unos segundos. Pasar 

inmcdialamente de calor a frío. El ácido salicílico (2S g/litro), puede ser 

adicionado para conservar el indicador. Si se requieno un almacenamiento 
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largo la sol. debe estar en refrigeración a 4 - 10° C el indicador debe ser 

añadido cuando el punto final de la titulación se aproxima. Si se almacena en 

refrigeración la solución de almidón es estable de dos a tres semanas. 

Prueba de sensibilidad. Colocar 5 mi de solución de almidón en 100 mi de agua y 

adicionar 0.05 mi de solución de ioduro de potasio O. IN. El color azul debe 

permanecer al adicionar 0.05 mi de tiosulfato de sodio O. IN. 

PROCEDIMIENTO. 

a) Pesar 5 g + - 0.05 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mi con 

tapón de cristal y adicionar 30 mi de una solución ácido acético - cloroformo 

3:2. Agitar para que se disuelva la muestra. Adicionar 0.05 mi de la solución 

saturada de KI. 

b) Dejar la solución en reposo por un minuto exacto e inmediatamente 

adicionar 30 mi de agua destilada. 

c) Titular con tiosulfato de sodio 0.1 N, adicionar gradualmente y con 

agitación constante. Continue la titulación hasta que la coloración amarilla de 

iodo casi desaparezca. Adicionar alrededor de 0.5 mi de la solución 

indicadora de almidón. Continuo con la titulación, con agitación constante, 

especialmente cuando el punto final este cercano para liberar todo el iodo de 

la capa del disolvente. Adicionar la sol. de tiosulfato hasta que el color azul 

desapaJezca. 

d) Determinación del blanco de los mictivos. La titulación del blanco no debe 

exceder de 0.1 mi de la solución de tiosulfato de sodio. 

CALCULOS. 

Indice do Peróúdo(meq do Petó<ida/1000 gr do -)=IS-BllC N X IQOO ... 
Donde: 

B = mi gastados en la titulación del blanco. 
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S = mi gastados en Ja titulación de Ja muestra. 

N = normalidad del tiosulfato de sodio (4). 

8.- INDICE DE SAPONIFICACION. 

- Acido clorhídrico 0.5N valorada. 

- Solución alcohólica de hidróxido de potasio. Colocar de 5 a !Og de lentejas de KOH en un 

matraz de 2000 mi y adicionar de 1000 a 1500 mi de alcohol etllico al 95% y poner a reflujo 

en un baño de agua durante 30 - 60 minutos. Destilar y recolectar el alcohol en ua recipiente 

de vidrio, limpio y con tapón. 

Disolver 40g de hidróxido de potasio en un litro de alcohol destilado, y mantener la 

temperatura por debajo de 15 ºC mediante un baño de hielo. 

- Sol. Indicadora de fenoñaleírta al 10% en alcohol etílico (95%). 

PROCEDIMIENTO. 

a) Pesar de 4 a 5g de muestra. Adicionar 50 mi de KOH alcohólica. 

b) Pteparar y conducir Ja determinación del blanco simultáneamente con la 

muestra. 

c) Instalar el condensador a ebullición suave pero constante, hasta que la 

muestra este completamente saponificada. Esto usualmente requiere de una 

hor.i. Calentar a flama suave para evitar que el vapor llegue a la parte 

superior del condensador ya que puede haber pt!rdida. 

d) Despu~s el matraz y el condensador pueden enfriarse un poco, pero no lo 

suficiente para formar un gel, lavar el interior del condensador con poca agua 

destilada. Desconectar el condensador, adiciOdllr alrededor de 1 mi de 

fenoftalefna y titular con lle. clorhídrico 0.5N hasta que la coloración rosa no 

desapuezca. Apuntar el volumen de HCI requerido pata la titulación. 

CALCULOS. 
Indice de Saponificación= íB-SIXINI X56, 1 

PM 
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Donde: 

B= mi de HCI 0.5N requerido para la titulación del blanco. 

S= mi de HCI 0.5N requeridos para la titulación de la muestra. 

N = normalidad de la sol. de HCI. 

PM = peso de la mue;tra ! 2). 
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APENDICEB 

NOM • F • 265 • 1985.Allmentos • Aceite Comestible puro de Girasol. 

ANALISIS MIN. :\fAX. 

Acidez (como ác. oleícol% 0.050 

Peso Especifico. 25/25 ·c. 0.918 0.923 

Indice de Refracción. 25 ·c. 1.472 1.474 

Indice de iodo. 124.000 138.000 

Materia insaponificable. % 1.200 

Humedad y materia volátil 0.050 

Color (Escala Lovibond) IR 

IOA 

Indice de peróxido ppm 2.000 

Indice de Reichert Meisel. % 0.050 

Indice de Polenske. % 0.050 

lmpure= insolubles. % 0.020 

Prueba frfa. OºC (horas. 5:30 

Horas (AOM) sin antioxidante. 10:00 

Prueba calientes/olores desagradables. "C 240·c. 

Indice de oaponifieación. mgKOH/g aceite 188.000 194.000 

Punto de solidificación de los acidos grasos 16.000 18.000 

Reacciones de Baudouin y Villavechia Fabris 

(pre1encia de aceite de ajonjolí) negativo trazas 

Reacción de Halphen (pre1encia de aceite de 

algodón). 

Reaccidft de Kreis (rancidez) 

negativo trazas 

negativo negativo 

Reacción de Twitaholl (presencia de aceite 

de nabo). negativo trazas 
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Reacción de Renard y Evers (presencia de 

aceite de cacahuate J. 

Aceite mineral 

Olor y sabor 

negativo traz.as 

negativo 

característico 

del producto y 

excento de olores 

y sabores extraños 

o rancios. 

Antioxidantes %.(principio activo) 0.02 
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'.'liOM - F - 030 - 1985. AUmentos - Aceite Comestible de Malz. 

ANALISIS \llN \IAX. 

Acidez {como ác. oleíco.1% 0.050 

Peso especifico. 20/2.0ºC. 0.917 0.925 

Indice de refracción. 40ºC 1.465 1.468 

Indice de iodo.(Wijs¡ 103.00 128.00 

. Ma!Cria insaponificable. % . 1.00 

Humedad y materia volátil.%. o.os 
Color(Escala Lovibond) 4.SR 

35.0A 

Indice de peróxidos.meq/Kg 2.00 

lmpurez.as insolubles.%. 0.02 

Prueba fría.OºC.(horas) 15:00 

Horas (AOM) s/antioxidante 20:00 

Prueba caliente s/olores desagradablesºC. 220.00 

Indice de saporúficación. mgKOH/g aceite 187.00 197.00 

Punto de solidificación de los ácidos 

grasos ºC (Titer). 14.00 20.00 

Re;iccióo de Badouin y Villavechia Fabris 

(preoencia de aceite de ajonjolO. oeptivo trazas 

Reacción de Halphen (presencia de aceite negativo lra7& 

de algodón). 

Reacción de Renanl y Eveis (preS.ncia de 

aceite de cacahuate). negativo trazas 

Reaccidn de Twitchell (presencia de 

aceite de nabo). 

Aceite mineral 

negativo Ir.izas 

negativo 
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Antioxidante. %Cprinc1pio ai:tiu)I 0.02 

'.'iOM - F - 47S - 198!<. ,\limemos - Aceite comestible puro de canola. 

ANALISIS MIN. :\!AX. 

Acidez (ácido oteíco,r.;. O.OS 

Peso específico (20ºC/H~O 20"Cl. 0.914 O.<lW 

Indice de refracción C40"C). l .4ti5 1.467 

Indice de iodo (Wiji) 105.00 130.00 

Humedad y materia volátil. %. 0.05 

Materia insaponilicable. %. l'.O 

lmpure1.a insolubles O.O:! 

Color (escala Loviboundl 2.0R' 

Prueba fría (O"Cl (hrs) 

Indice de peró•idos meq/kg 

Punto de humo ( "C) 

Hom< (AOM) s/antio•idante 

20.0R 

5:50 

220.00 

2.0 

10:00 

Prueba caliente s/olores desagradables (ºC) 220.00 

Indice de saponificación mg KOH/g aceite 189.00 192.00 

Punto de solidificación de ác. grasos ("C)(Titer) 11.00 15.00 

Reacción de Baudouin y Villareaa:hia Fabris 

Presencia de aceite de ajonjolí) 

Reacciób de Kreis (rancidez) 

trazas 

negativo 

Reacción Renard y Evers (presencia de aceite de 

cacahuate) 

Aceite mineral negativo 

Reacción de Halhen (presencia de aceite de algodón) traz.as 

Antioxidante % (principio activo) 0.02 
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