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I N T R o D u e e I o N 

Los aceites y las grasas tienen gran importancia ya que con~ 

tituyen uno de los tres compuestos (grasa, proteínas y carb~ 

hidratos), más !ntimamente ligados a los procesos vitales, -

representando la forma más concentrada de calorías en los a

limentos. (29) 

En los primeros tiempos, el empleo de las grasas y los acei

tes dependía del especial sabor que le conferían a los ali-

mentos con ellos preparados. Por consiguiente, los países -

se podían clasificar geográficamente dependiendo de su cons~ 

mo de grasa o aceite. Así, las grasas como la manteca, el -

lardo y la mantequilla eran más consumidas por los países -

del NE de Europa, dadas sus características climatol6gicas.

Mientras que los habitantes del Sur de Europa, Norte de Afri 

ca, el Oriente Medio y el Lejano Oriente preferían los acei

tes, debido, quizás, a su elevado crecimiento poblacional p~ 

ra evitar una competencia de la cría de animales por Jos ali 

mentos agrícolas necesarios para el ser humano. Por otro l~ 

do, en la mayoría de las regiones tropicales del globo, las

condiciones son menos favorables para la cría de cabezas de

ganado, sin embargo, resultan adecuadas para el cultivo de -

oleaginosas. (38) (41) 

Los aceites, a diferencia de las grasas, evitan que aumentc

desproporcionadamcnte, el nivel de colesterol, compuesto re2 

ponsable parcialmente, de ciertas afecciones cardiovascula--



res: ya que están formados, principalmente, por ácidos gra-

sos insaturado~, los cuales siguen un camino metabólico dif~ 

rente a los saturados; mientras que la porción insaponifi 

cable consta, básicamente, de f itoesteroles. ( 30) ( 57) De -

aquí, el enorme significado que ha tenido la nueva evalua--

ción nutricional de la ingesta de aceites en lugar de grasa

animal, observándose que el consumo de aceites vegetales ha

sido difundido más ampliamente, hacia los países típicamente 

consumidores de grasa, que viceversa. (25) (Fig.l) Se espe

ra que para 1985 el consumo mundial de estos últimos se ele

ve desde 6.5 hasta 7.2 Kg./año/habitante.(15) 

Ahora bien, en nuestro país, la producción tanto de aceite -

caro de oleaginosas, (Cuadros No. 1 y 2), no es suficiente para 

satisfacer una demanda que va en aumento, (Cuadro No. 3), lo 

cual ocasiona una subutilización de la planta industrial en

la que intervienen diversos factores: 

1.- Abasto insuficiente de materias primas debido a la -

desincentivación del productor causada por el mal 

control de los precios de garantía (Cuadro No. 4) y

a la dependencia de la producción del ciclo agríco-

la, pues, de los 21 millones de hectáreas dedicadas

al cultivo, el 66t son de tierras de temporal y sólo 

un tercio son de riego. (8) 

2.- Ausencia de claridad sobre los criterios de distri-

bución de oleaginosas e importación de faltantes, lo 

cual trae consigo, que en la mayoría de los casos, -
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FIGU!U\ No. 1 

PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES 

1970 

24 millones de Tons. 

6.0 

3.3 3 .6 

25 
13.6 

15 B.8 7.1 
10.B 7.9 11.6 

31.l 11.l 7.1 13.l 
8.6 B.8 'J •. l 10.9 

8.1 1975 

29.4 millones de Tons. 

4.0 

3. 2 3. 2 

27.6 13.6 8.5 9.5 
15.510.5 10.9 8.5 10.9 

1985 

46 .1 millones de Tons • 

• 6 

33.6 9.1 6.0 15.6 
7.4 a.o 10.0 10 

Fuente: El ~ceite de Soya Sirviendo al Mundo. (13) 
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c u A ) R o No. 1 

PRODUCCION NACIONAL DE ACEITES VEGETALES Y GRASAS ANIMALES, 1970 - 1983 
(Miles de toneladas y tasas de crecimiento) 

Tasas de crecim.lento ' (ti ACEITES 
media anual y 

GRASAS 1981/ 1982/ 1983/ 
1970 1961 1982 1983 1970 1981 1982 

ACEITES VEGETALES 

TOTAL .4.il...i ll2....l llL.S ll.L..2. _2..,_§. =11..Jl. 24.8 
Soya 57.6 347.1 230.2 319.7 17.7 -33.7 38.9 
Algodón 94 .1 89.5 45.1 60.3 -0.5 -49.6 33.7 
Girasol l. 4 114. 7 116. 6 180.0 48.7 1.7 54.3 
C<!'.rtamo 101. o 130.1 96.0 95.3 2.3 -26.2 -0.7 
Copra y coquito de 
aceite 95.1 94.7 76.5 56.9 o.o -19.2 -25.6 
1\jonjolí 84.3 40.3 21. 4 18.8 -6.5 -46.8 -12.3 
Otras semillas 14.4 2. 8 2.9 7.5 -13.7 0.7 161. 8 

GRASAS ANIM/\LE:S 

'l'OTAL 142.0 214. o 204.0 189.0 3.8 -4.7 -7.4 
Mañteca de cerdo 113.0 170.0 162.0 150.0 J;8 ---=4.7 -7.4 
Sebo 29.0 44.0 42.0 39.0 3.9 -4.5 -7.1 

* Calculadas de las cifras en toneladas. 
Fuente: Secrctar[a de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Dirección General de Econo-

m!a Agr!cola. (6) 



e u A D R o No. 2 

PRODUCCION NACIONAL DE SEMILLAS Y FRUTOS OLEAGINOSOS , 1970 - 1983 
(Miles de toneladas y tasas de crecimiento) 

Tasas medias anua--
les de crecimiento-
---~·- ·--
1981/ 1982/ 1981/ 

SEMILLI\ 1970 1981 1982 1983 1970 1981 1982 

·-----
TOTAL 1,434.5 1,875.7 1,440.5 1,525.7 2.5 -23.2 5.9 

Frijol Soya 214.6 711. 9 672 .4 683.1 11. 5 - 5.6 l. 6 

Algoj6n 5.¡ 7. 5 $30.2 27 3. 3 365.4 o.o -48.5 33.7 

Cártamo 288.9 371. 7 274.3 272.2 2.3 -26.2 - o. 7 

,\jonjol! 179.4 9 5. 7 45.6 40.4 -0.1 -46.8 -12.3 

Co!'r·' y coquito 
de aceit:o 158.~ 15 7. 9 

Girasol 2ó.s!f 8.9 
127.5 94.9 o.o -19.2 -25.6 1 

38.0 45.0 -0.1 325.5 18.4 

Otras 46.0 9.5 

i !! Producci6n de 1971 
___ 9_. _6 ___ 2_s_. º ___ -_º_· 1----º_· s __ 1_G 1.'~ 

l
' • Calculadas de las cifras en toneladas. 

Fuente: secretar~a de llgricu 1 tura y Recursos Hidráulicos, Direcci6n General de Econo

mía 11grJ:cala. (6) 

----------------··--·--·-----···-·-------··· .. --
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------------·----------·-
CONSUMO DE ACEITl::S Y GRASAS DE ACUERDO A SU USO, 1970-1983 

!Miles de toneiadas y tasas de crecimiento) 
1 

1 

1970 1981 1982 

TOTAL 579.0 1,005.2 1 • 064. 1 
AccTteS vegetales 175.0 313.6 -m-:G 

Grasas Vegetales 185.C 31 9. o 369.8 

Manteca de Cerdo 113.0 170. o 162.0 

~ceites y Grasas 
para Jabonería 86.0 167.0 142.7 

Aceites y Grasas 
para usos indus-
triales 20.0 35.6 34.9 

* Calculadas de las cifras en toneladas. 

1983 

1,095.9 
408.7 

360.8 

150.0 

142.5 

34. o 

1 ·-----: 
Tasas de creciml :?nto* ('!) 1 
media anual 

1981/ 
1970 

5 .1 
D 

5. 1 

3.8 

6.2 

5.4 

1982/ 
1981 

5.9 
13.1 

16.0 

- 4.7 

-14.5 

- l. 9 

1983i 
1982 

3.0 
15.2 

-2.4 

-7.4 

-0.2 

-2.7 

. ' 
1 

Fuente: Asociaci6n Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C. 1 

(8) 



9 U A D R O No. 4 

PRECIOS DE GARANTIA DE LAS SEMILLAS OLEAGINOSAS, 1971 1983 
(Miles de pesos y tasas de crecimiento) 

Tasas medias anuales de 
crecimiento • % 

~ 
1981/ 1982/ 1983/ 

SEMILLA 1971 1981 1982 1983 1971 1981 1982 

! Frijol Soya 1.6 10.8 14.3 31.0 21. o 32.4 116.8 
: 
1 

Cártamo l. 5 7.8 15.l 22.6 17.9 94, l 49.3 

AjonJolí 3.0 15.5 20.9 so.o 17.9 34.6 139.2 

Algod6n 2 .2!1 6. 7 8. 8 19.9 17. 41/ 30.4 126 .1 

Girasol l. 8~/ 11. 2 15.1 30.6 22,521 34.8 102.6 

Copra 5.s21 11. 5 22 .o 46.0 13.1§/ 91. 3 109.1 

11 Cifra de 1974 11 Tasa media anual 1981/1974 

~/ Cifra de 1972 21 Tasa media anual 1981/1972 

~/ Cifra de 1975 §/ Tasa media anual 1981/1975 

Fuente: Asociaci6n ~acional de Industriales rle Aceites y Mantecas Comestibles, A. C., 
27 de marz~ de 1934 (8) 



no se pued<> solucionar la C!scase?. de materia pri

ma. (CL<idro No. 5) 

3.- Control de precios. 

4.- Carencia de una infraestructura eficiente para el 

almacenaje de granos, con lo que se ocasionan péE 

didas d~ hasta un 10% del total. 

5.- Problemas socio-políticos que afectan al sistema

productlvo (momento económico imperante en el --

país; escasez de divisas; trámites bursátiles; -

etc.) 

IJicha situación, del sistema productivo nacional, nos 11~ 

va a pensar en los mecanismos con que se pueda satisfacer 

la demanda de ciertos productos. 8n el caso de la indu~ 

t:ri,1 uccitera, cabe la posibilidad de la adulteración de

los productos, con el objeto de satisfacer una demanda -

que ti~ndc a continuar en aumento durante los años venid~ 

ros. (Cuadros No.6 y 8) 

Todo lo unturior, hace surgir la inquietud de poner de m!!_ 

ni [icsto la pureza y calidad comercial ele dichos ¡:iroduc-

tus, entendiéndose por "calidad comercial" el cumplimien

to de ciertas normas que son fijadas, tanto por los indu~ 

trialcs como por las autoridades, con el fin de asegurar, 

por lo menos, una c<1lidad mínima en sus productos; plan-

teándose como consecuencia el desarrollo del presente tr!!. 

bnjo, cuyos ob·jetivos se expresar.fo a continuación. 

8 



e u A D R o No. 5 

IMPORTACION DE SEMILLAS OLEAGINOSAS, 1970-1983 

(Miles de toneladas y tasas de crecimiento) 

Tasas medias anuales de 

SEMILLA 1970 1981 1982 1983 

TOTAL 133.9!/l,521.6 091.4Y1,52i.0 

Frijol Soya 105.6 1,216.4 606.6 1,093.2 

Girasol 3.8 292.8 269.0 428.6 

Algod6n 22.6 12.4 o.o o.o 

• Calculadas de las cifras en toneladas 

1/ Incluye 1,857 toneladas de otras semillas oleaginosas 
~/ Incluye 21,842 toneladas de otras semillas oleaginosas 

crecimiento % • 
1981/ 1982/ 1983/ 
1970 1981 1982 

24.7 -41.0 69.6 

24.9 -50.1 80.2 

48.3 - 8.1 59.3 

-5.3 -100.0 o.o 

Fuente: Secretaría de Agricultura y Recursos Hidr~ulicos.Direcci6n General de Economía 
Agrícola. (5) 



e u A D R o No. 6 

,. CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS DE ACUERDO A SU USO, 1983 1990 -, 

~ (Miles de toneladas y tasas de crecimiento_)~-~- -~~~~--' 1 

Tasas de crecimiento* 

~--------------' 
media anual 

1984~/ 1990~/ 
1984/ 1990/ 

1983 1983 1984 

1 
TOTAL 

Aceites Vegetales 

Grasas Vegetales 

Manteca de Cerdo 
Aceites y Grasas para 
Jabonería 
Aceites y Grasas para 
Usos Industriales 

1,095.9 

408.7 

360.8 

150.0 

142. 5 

34.0 

* Calculadas de las cifras en toneladas 

!..t.!lhl 1,322.4 

419.8 493.1 

370.6 435. 4 

154.1 181. o 

146.3 171. 9 

34.9 41.0 

~/Cifras estimadas en funci6n de la demanda de productos 

u u 
2.7 2.7 

2.7 2.7 

2.7 2.7 

2.7 2.7 

2.7 2.7 

Fuente: Asociaci6n Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C. 

(8} 

.... 
o 



C A P I T U L O 2 

O B J E T I V O S 
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O B J E T I V O S 

El presente trabajo tiene por objetivos: 

1.- Determinar la calidad comercial de los aceites vegeta-

les comestibles. 

2.- Evaluar por medio de análisis fisicoquímicos, tales co

mo el Indice de Acidez, Indice de Peróxidos, Indice de

Saponificación, Indice de Yodo, Indice de Refracción, -

Densidad Relativa, Humedad y Materia Vol~til, identifi

cación de Aceite de Ajonjolí e identificación de Aceite 

de Algodón, el estado en que se encuentran los aceites

al llegar a manos del consumidor. 

3.- Relacionar los resultados obtenidos mediante las prue-

bas fisicoquímicas y la Cromatografía de gases para es

tablecer la presencia de una posible adulteración. 

4.- Comprobar la veracidad de lo estipulado en la propagan

da y su correspondencia a las Normas de la Dirección G~ 

neral de Normas, 



C A P I T U L O 3 

G E N E R A L I D A D E S 
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G E N E R A L I O A O E S 

3.1. Imoortancia de los Aceites y las grasas. 

A) En el arte culinario: 

Desde hace mucho tiempo las grasas y los aceites -

han sido reconocidos como nutrientes esenciales ta~ 

to en dietas humanas como animales. Ellos provcen

la fuente m~s concentrada de energía y contribuyen

ª la sensaci6n de saciedad. Son portadores de vit~ 

minas liposolubles ( A,D,E y K ); son empleados en

la preparaci6n de otros alimentos para impartir te~ 

tura, incluyendo cuerpo y suavidad. Adcmtts, aumen

tan la pa latabilidad y actlian com.-, medí o de transf~ 

roncia del calor o como fase de la er.u:lsi6n, etc.-

(41) 

B) En el aspecto biol6gico: 

Tanto la digestibilidad como la clñsc física y quí

mica de una grasa comestible debe !.L'r t.:ouslderada ... 

al referirse a su importancia para el orqanismo.--

(50) 

Entre las funciones que ª""''mpeñan las 9rasas y los 

aceites en el organismo, podemos citar laB siguien

tes: 
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(1) Son portadores de la fracción lipídica indis-

pensable formada por los ácidos grasos linoléi 

co, linolénico y araquidónico, los cuales son

considcrados esenciales por no poder ser sint~ 

tizados por el cuerpo humano en las cantidades 

requeridas por el mismo. (30) Algunos autores 

(4) no consideran al ácido araquidónico como e

sencial ya que cierta cantidad puede ser sinte

tizada a partir del ácido linolénico. Las nece

sidades de estos tres ácidos se ven ampliamente 

cubiertas cuando aportan del 2 al 3% de la ene! 

gía total diaria. (15) 

(2) bon fuente importante de energía ya que su va-

lar calórico es dos veces mayor que el de los -

carbohidratos o proteínas, aportando 9 Kcal/g.

(28) 

(3) Son componentes estructurales del organismo, es 

pecialmente de las membranas celulares. (39), 

(56) 

(4) Son la reserva energética del organismo debido

ª que gran cantidad de los carbohidratos de la

dieta, que no son consumidos inmediatamente, se 

transforman en grasa y se almacenan formando el 

tejido adiposo hasta ser utilizados como fuente 

de energía. (39) 
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(5) Son un buen aislante contra cambios calóricos -

excesivos en el organismo (tejido adiposo). (30) 

(6) Sirven como protectores y amortiguadores de los 

órganos internos (tejido adiposo). (30) 

(7) Son auxiliares en la coagulación de la sangre -

(fosfol!pidosl. (30) 

(8) Son transportadores de vitaminas liposolubles -

(A,D,E y K). (56) 

C) En el aspecto químico: 

Desde el punto de vista químico, los aceites y las -

grasas son ésteres carbox!licos derivados de un solo 

alcohol, el 1,2,3 Trihidroxipropano. Este alcohol - · 

es conocido vulgarmente como glicerol (o glicerina), 

y a sus triésteres se les conoce como triacilglicer2 

les (o triglicéridos). {42) Estos, al ser hidroliz! 

dos forman los ácidos carbox!licos respectivos de C! 

denas no ramificadas con un ndmero par de carbones.

Dicha cadena hidrocarbonada puede ser saturada o no

saturada (Figura No. 2 (54) 



- OH 
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Glicerol 
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o 

Triacilglicerol 

Ac. Midstico 
(Tetradecanoico) 

Ac. Palm!tico 
(Hexadecanoico) 

Ac. Este:lrico 
(Octadecanoico) 

Ac. Oléico 
(Cis 9 Octadecenoico) 

(CH 2)? - COOH 

/ ' / 
C= C C =C l\c. Linoléico 

15 

/ ' / ' (Cis.Cis 9,12 Octadecadienoico) 
H HH H 

C = C / \ C =C / l\c. Linol€mico 
/ ' I ' (Cis.Cis,Cis, 9,12,lSOctadecatrienoico) 

H HH H 

CH3 (CH 2) 4 (CH-CllCH2) 4 (Cll2) 2' - COOH 

l\c. Araquid6nico. 
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3.2. Tipos de Aceites y Grasas. 

Las grasas y los aceites se derivan,principalmente, de

semillas de oleaginosas o de tejidos animales. Las prl 

meras se obtienen por extracción con disolventes o por

prensado de la semilla, y las segundas por calentamien

to de los tejidos. {31) 

Las grasas de origen animal son poco numerosas y pueden 

reducirse a: (40} 

a) Grasa de buey o sebo. 

b) Grasa de cerdo o manteca. 

e} Grasa de pollo. 

d} Aceite de animales marinos. 

e} Grasa but!rica. 

como ya se dijo anteriormente, las qrasas vegetales han 

cobrado gran importancia, empleándose"º <Jrandes canti

dades para la elaboración de cremas, mayonesas, adere-

zos, substitutos de productos lácteos, cte. Los acci-

tes vegetales de mayor demanda son el de algodón, coco, 

soya, ma!z, cártamo y girasol principalmente. (37) (Cu~ 

dro No. 7) 

/\} Aceite de ;\jonjolí. 



e u A o R o No. 7 

2 • 2 , PROP!EDl\DES DE LOS ACEITES VffiETALES ES'!UDIA!JCE 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~------¡ 

! ESTRUCTURA T PUNTO DE PUNTO DE so-I PUNTO DE INDICE DE /INDICE DE s~ 1norcE DE- DENSIDAD 1 ACEITE 

MA!Z 

CAATAMO 

SCYA 

i CRISTAtlNA ¡ FUSIO!l LIDIFICAC!ONJI HUMO YODO PONIFICACION REFRACCION RELATIVA 1 
¡ 1 

1 :::: "" ,, 1 

1 

!2-lO'C 

l8-16'C BETA 

2'C 

BETA 

1 

1 
1 
! 

1 

14-20'C 

30·37°C 

15·18'C 

2l-23'C 

260'C 103-128'C 

220'C 49-113 

159'C 140-150 

229'C 120-141 

187-193 

189-198 

186-195 

189-195 

0.915-0.920 
(¿5/25'C) 

l.4673-1.4679 0.916-0.918 
(25/25'C) 

1.4679-1.469, 0.925-0.928 1 

(15/15'C) 
• • 1· 

1.4675-1.4731 0.924-0.928 
(15/l5'C) 

1 AJO!IJOLI 

1 

103-116 186-195 1.470-1.474 
(2S'C) 

0,9!4-0.919 
(25/25'C) 

1 
1 

Fuente: "Enc1cloped1a de la Química Industrial" ••• (39) 

• L6pez A.- Elaboraci6n de Aceite de Cocina •.• (37) 

..... .... 



Continuación 

ACEITE 

MAIZ 

hLGOOON 

CARTAMO 

SOVA 

AJONJOLI 

e u A D R o No. 7 

Palmftico 
Esteárico 
Oléico 
Linoléico 
Linolénico 
Araquidónico 

Palmítico 
Esteárico 
Oléico 
Linoléico 
.Mirístico 
Palmitoléico 

Palmftico 
Esteárico 
Oléico 
Linoléico 
Ml.rístico 
Araquidónico 
Eicosanoico 

Palmítico 
esteárico 
Oléico 
Linoléico 
Mirística 
Araquídónico 
Eicosanoico 
Linolénico 

Mír!stico 
Palmítico 
Esteárica 
Araqufdico 
Hexadicenoico 
Oléico 
Linoléico 
Linolénico 

11. 5 
2 .2 

26.6 
58. 7 
o.s 
0.2 

21.9 
l.9 

30. 7 
44 .9 
o. 5 ' 

6. 7 
2. 7 

12 .9 
77.5 
O.l 
o.s 
0.5 

10.5 
3.2 

22 .3 
54 .s 
0.1 
0.2 
0.9 
s. 3 

trazas 
10.0 ' 
5.0 \ 

trazas 
trazas 
40.0 \ 
43 .o ' 

2.0 ' 

CARACTERISTICAS 

El aceite del gennen tiene un aroma caracte
rístico "como a vinoJJ, el del gluten a palo
mitas de maíz, se usa. sin hidrogenar y se em 
ple a para alimentos con al to contenido de _: 
grasa poliinsaturada, Debe winterizarse p1-
ra que pennanezca claro durante refrigera--
ción. 
El aceite es de uso general. De valor ~ni co
para la elaboración de frituras por su forma 
cristalina al . 

Tiene el contenido más alto de ácido linoléí 
co. Se usa cuando se desea elevada poliins:i 
turación. No es deseable hidrogenarlo. Su sd 
bar es inestable al freir. -

Sin hidrogenar hay reversión a un gusto '"ª~ 1 
table a pescado. Puede ser hidrogenndc has- '¡ 

ta un índice de yodo comparable al del a:go
dón. Parcialmente hidrogenado y sometido a- l 
winterizado se vende como aceite paro ensala 
da, completamente hidrolizado, cristaliza eñ 
fase B, lo cual limita su uso. 

El aceite crudo se puede usar en la elabora
ci6n de aceite para ensaladas, tanto winter_!. 
zada como sin winterizar. 
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Países 9roductores: China, India, Burma, Turquía, M~ 

xico y Sudán. 

El aceite de ajonjolí se obtiene de la semilla de la 

planta anual, Sesamum indicum, originaria de la In-

dia. (27) Esta planta se conoce vulgarmente con los -

nombres de ajonjolí, sésamo. 

Su semilla presenta un contenido de aceite de 44-54t, 

cuyo nivel de substancias insaponif icables (estero-

les) es elevado. En esta porción, no saponificable, 

se encuentran presentes dos compuestos fenólicos re~ 

pensables de las reacciones coloridas de Baduin y V! 

llavelchia y de la elevada estabilidad del aceite: -

la Sesamina y la Sesamolina, ouc pueden ser detecta

das aún cuando el aceite hay<l sido sometido il una h_! 

drogenación.(26) 

Por lo que respecta a su composición de ácidos gra-

sos, el ácido oléico y linoléico se encuentran en i

gual proporción en el aceite de aionjol!, mientrar. -

que el nivel de ácido linolénico es bajo. Del cont~ 

nido total de triacilqlic6ridos, el GOi corresponde

ª triacilglicéridos insaturados, el 401. a diinsatur~ 

dos y el 11 a saturados. (26) (Cuadro No. 8) 

Una vez refinado, el producto final, resulta inodoro 

e insípido. (27) 

B) Aceite de Alqod6n 



c u A D R o No. 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE r.os ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES 
VEGETALES cn~ESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS 

A J O N J O L I 
' ACIDO GRASO ------ ----·----· _ .. -···--·-··-· ·-···----

1 CHINA INDIA E.E.u.u. RANGO GLC 

MIRISTICI'' -o- -o- -o- trazas -o-

1 Pl\T,MITICO 7.8 \ 9. l % -o- 7-9 % 10 % 

i 
1 

ESTEARICO 4. 7 % 4. 3 % -o- 4-5 % 5 % 

AR.>•:iurnico o. 4 % o.a % -o- o. 4-li -o-

1 HEXllDlCENDICO i i < 1 % -o- -o-

1 
-o- -o-

¡ 
¡ OLEICO 49,4 % 1 4 5. 4 % 41. 6 % 37-49% 40 • 
1 ! i 

' ! 

LINOLEICO 37.7 % 

i 
40.4 % 

1 

43.B % 35-47% 43 % 

1 
._l... .. 

Fuente: Formo, ~1.W. et al. Bailey's lndustrial Oil and Fat Products (26) 

' 
---·· 

--· 

"' o 
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Países productores: Egipto, India, Rusia, China, México, 

Brasil y Estados Unidos. 

El aceite de algodón se obtiene de la semilla de una --

planta perteneciente a la familia de las malváceas, ---

Gossypium hirsitum. La planta del algodón es originaria 

tanto de la India como de América, pues dícese, que cua~ 

do Cristóbal Colón intentó llegar a la India, navegando

hacia el Oeste, una de las riquezas que esperaba encon-

trar, además de oro y especias era el algodón, y "fué in 

mensa el regocijo que experimentó al tocar tierra en las 

Antillas y contemplar alli las deseadas matas" ( 27 ) 

En ambos continentes, el algodón se ha utilizado como 

planta textil, pero el aprovechamiento de su semilla es

más reciente, empezando a cobrar gran importancia la ob

tención del aceite, del cual el qoi se destina a la in-

dustria de artículos alimentarios para humanos. El acei 

te obtenido es similar en su composición al del cacahua

te y al de oliva. ( 27 

La semilla de algodón conLicne aproxim~<lamentc de 12-24% 

de aceite y de 30-38% de torta. Ru composición depende

de la cantidad de lluvia rec lbicla durante su cultivo, -

viéndose mejorada en época de sequía. ( 26 ) 

El contenido de ácidos grasos libres corresponde al 0.5-

1.0% (superior al de los demás aceites vegetales). La -

mayoría de estos ácidos grasos son saturados, predomina~ 



c u A D R o No. 9 
CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETALES 

COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS 

1 ACIDO GRASO 
A L G o D o N 

1 
1 A (%) B (%) c (%) D (%) E (%) 
1 1 

1 MIRISTICO 

1 

1 
1 1 l. 4 0.5 1.0 o.s- 1.5 

1 PALMITICO 29 
1 

23.4 21.9 

1 

25.0 s.0-12.0 
PALMITOLEICO 

1 
2 1 2.0 ! 0.7 o.o- 0.5 

1 

ESTEARICO 4 1.1 1.9 2.8 2.0- 5.0 
OLEICO 24 22.9 30.7 17.1 25.0-30,0 

LINOLEICO 40 47.8 44.9 52.1 45.0-52.0 

LINOLENICO 6.5- 9.0 

ARAOUIDICO trazas 1.3 0.1 o.o- 0,5 

GADOLEICO o.o- LO 

ARAQUIDONICO 

BEl!ENICO o.o- 0.5 

LIGNOCERICO 

Fuentes: A. Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14) 

B. Bailey's Industrial Oil and Fat Products (26) 

c. An4lisis de Grasas y Aceites (39) 

o. Elaboraci6n del Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarinas (37) 
E. Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1) 

./ 

"' "' 
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do el ácido palmítico (20-23%), lo cual favorece la es-

tructura cristalina beta necesaria para que las grasas -

de cocina sean plásticas.(48) (Cuadro No. 9) 

Así mismo, presenta una cantidad considerable de ácido -

mirística (0.5-1.5%) en comparación con los demás acei-

tes comestibles que sólo lo presentan en trazas; es por

esto que la reacción de Halphen da una coloración roja,

siempre y cuando el aceite no haya sido hidrogenado. (39) 

C) Aceite de Cártamo. 

Países productores: Marruecos, Argelia, Medio Oriente, -

India y Abisinia. 

El aceite de cártamo se obtiene de una planta compuesta

de color anaranjado, Carthamus tinctorius, que procede -

del Norte de Africa (Marruecos y Argelia). (26) Tam--

bién se le conoce con el nombre vulgar de alazor. Su -

cultivo no ha tenido gran desarrollo en Europa, sin em-

bargo en nuestro país constituye uno de los preferidos.

(27) 

El aceite obtenido de la semilla de alazor o cártamo ti~ 

ne un elevado nivel de ácido linol6ico ( 75-80% ) pero -

su contenido en ácido linolénico es bajo ( 1% ). Existe

cicrta variedad de c5rtamo cuya presencia de ácido oléi

co es del 78%, mientras que el ácido linoléico alcanza -
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c u A D R o No. 10 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGET!! 
LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS 

··-
c A R T A M o 

ACIDO GRASO 
A (%) B (%) c (%) D (%) 

1 
E (%) 

í 
1 

1 

! 

1 1 

MIRISTICO trazas O.l 

1 
PALMITICO 8 6.4 6.7 6 - e 
PALMITOLEICO trazas 
ESTEARICO 3 

1 

3.1 2.7 2 - 3 

OLEICO 13 14. 7 - 17.3 13.4 12.9 13 - 17 

I.INOLEICO 75 76.6 - 79. o 76.9 77 .5 75 - 79 

LINOLEN!CO 1 o .04- 0.13 o - 1 

ARAQUIDICO trazas 0.2 0.5 o - 05 

GADOLEICO trazas 

ARAQUIOONICO o.s 

---~ 

Fuente: A. Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14) 

B. Bailey's Industrial Oil and Fat Products (26) 

c. Análisis de Grasas y Aceites (39) 

D. Elaboraci6n de aceite de cocina, aceite para ensaladas y margarina (37) 

E. Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (l) 

.. 
"' ... 
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valores del 12%. (48) (Cuadro No. 10). 

Por lo que respecta a los triacilglicéridos podemos de-

cir que la mayoría son triinsaturados predominando los -

dilinoleglicéridos y los trilinoleniglicéridos. (26) 

D) Aceite de Girasol. 

Países productores: U.R.S.S., Argentina y Hungría. 

El aceite de girasol se obtiene de la semilla de la pla~ 

ta, Helianthus annus, originaria de América del Norte. -

Los indios americanos la cultivaban como alimento y fué

introducida en España por los conquistadores, extendién

dose su cultivo hacia Europa oriental en ol siglo XVIII

con el Zar Pedro el Grande, convirtiéndose, así, Rusia -

en el principal país productor. (21) 

La producción mundial de aceite de girasol está estimada 

en 5.745 millones de tonaladas, lo cual lo sitGd un la -

tercera posición de la prnducción mundial de aceites, i~ 

mediatamente detrás de la del aceite de soya y de coco,

debido principalmente a :;us características organolépti

cas, funcionales y a sus valores extremadamente bajos en 

cflatoxinas. (17) 

La semilla de girasol contiene, en promedio, 40% de aceio 

te y 23% de torta. (261, (17) Su composición de ácidos 

grasos depende de las condiciones de desarrollo, aun --

cuando su sfntesis es controlada il nivel genrtico; de e.!! 
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e u A D R o No. 11 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VE---
GETALES COMESTIBLES SE<;UN DISTINTAS REFERENCIAS 

ACIDO GRASO 

MIRISTICO 
PALMITICO 

PALMITOLEICO 
ESTEARICO 

OLEICO 

LINOLEICO 

LINOLENICO 

ARAQUIDICO 

GADOLt:ICO 

ARAQU !DON reo 

BEHENICO 

LIGNOCERICO 

Fuente: A. 
B. 

c. 
D. 

E. 
(.) La suma 

G I R A s o L 

1 
A (%) B (%) e ( % ) 

1 
D (%) 

1 
i 
1 

• 1 # i 
11 3.6 • ¡No se reporta 

6 1 2.9 • 
29 34. o 14.1 - 43.l 
S2 57.S 44.2 - 7S.4 

2 
i 

0.6 • 1 
1 

¡ 
1 

1 

0.4 • 

Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14) 

Bailey's Industrial Oil and Fat Products (26) 
Análisis de Grasas y Aceites (39) 

E ( % ) 

3.5 - 4 .o 
l. o - l. 5 

l. 5 - 2.0 
30.0 - 39 .o 
SS.O - 63.0 

o.o - 0.1 

1 0.6 - o.a 
' 

1 

i 

1 
o.o - 0.5 

Elaboraci6n de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37) 

Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1) 
de todos éstos representa del 7-14% "' "' 
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ta forma, los lfp~dos de semillas desarrolladas a tempe

raturas elevadas contienen menos Scidos grasos insatura

dos. (44) 

El contenido de ácidos grasos libres del aceite de gira

sol es similar al de los demás aceites comestibles,(0.5%) 

El porcentaje de ácido linol~ico presente en este acei-

te, excede de los encontrados en los demás aceites, de -

aqu!, su gran importancia ya que se trata de un ácido -

graso esencial que debe ser suministrado por la dieta; -

sin embargo, este nivel tan elevado, se ve sacrificado -

cuando el aceite se somete a una hidrogenaci6n. (17) --

(Cuadro No. 11) 

El aceite de girasol, tambi6n contiene el nj.vel más ele

vado de tocoferoles, predominando los alfa-tocoferoles -

(formas activas de la vitamina E ) sobre los beta, gamma 

y delta-tocoferolcs. Estos compuestos juegan un papel -

muy importante en la prevenci6n de los deterioros oxida

tivos de los ácidos grasos poliinsaturados, constituyen

do un antioxidante natural. (44) 

Por lo que respecta a su composici6n de fosfolípidos, -

~atas se encuentran presentes en los siguientes porcent~ 

jes: 

52% fosfatidil colina (lecitina) 

19.7% fosfatidil etanolamina (cefalina) 

2G% fosfatidil inositol 

2.2% Acido fosf6rico 
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Sin embar~o, no ocasionan ningan problema pues son elimi 

nados durante la refinaci6n. (17) 

E) Aceite de Maíz. 

Países productores: Estados Unidos, U.R.S.S., México, Y~ 

goeslavia, Rumanía, Reprtblica Sudafricana, Argentina, Ig 

dia, Italia, Hungría e Indonesia. 

El maíz pertenece a la especia botánica Zea mays, origi

naría de América. (26) 

El aceite de maíz es producido como subproducto de dos -

de las industrias del maíz: la industria del almid6n en

la cual el germen es obtenido por un proceso de degermi

naci6n hdmeda y la industria del maíz alimenticio (obte~ 

ci6n de sémola, hojuelas de maíz, maíz machacado, hari-

na). En ésta, el germen se obtiene por una degermina--

ci6n seca. (36) 

En base seca, el contenido de aceite del grano de maíz -

es pobre, aproximadamente del si y se encuentra concen-

trado en el germen. (24) 

El incremento en la demanda del aceite de maíz en la in

dustria alimentaria se debe a la importancia que han co

brado los ácidos grasos poliinsaturados en la dieta, a -

su contenido de tocoferoles y a su estabilidad.(36) 

Su contenido de ácidos grasos libres supera a los demás-



c u A D R o No. 12 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGET~ 
LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS 

ACJDO GRASO 

MIRlSTICO 

PALMITICO 

PALMITOLEICO 

ESTEARICO 

OLEICO 

LINOLEICO 

LINOLENICO 

ARAQUID!CO 

GADOLEICO 

ARAQUIDONICO 

!JEHENICO 

A (%) 

13 

29 

54 

trazas 

M A 

B (%) 

0.2 

9.9 

o.s 
2.9 

30.1 

56.2 

trazas 

c (%) 

+ 
+ 

+ 
25 - 37 

50 - 55 

0.1-0.6 

' + 
' i 

l + 

D (%) 

11.5 

2.2 

26.6 

58.7 

o.a 

0.2 

E (%) 

o.o - 0.1 

7.0 - 13.0 

o.o - o.s 
2.0 - 4. o 

35.0 - 45. o 
35.0 - 45. o 
o.o - l.O 

o.o - o.s 
o.o 0.3 

LIGNOCERICO ¡ + 0.01 - 0.02 

Fuentes: A. Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14) 

B. Bailey's Industrial Oil and Fat Products (26) 
c. An~lisis de Grasas y Aceites (39) 

D. Elaboraci6n de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37) 
E. Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (l) 

(+l La suma de todos ~stos representa del 9-15% 
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aceites, ya que tiene niveles mayores al 1.5%. El 80%

de los ácidos grasos libres corresponde al qpido oléi

co y linoléico, en una relaci6n del 1:2 - 1:3¡ el 10%, 

al palm!tico que es el principal ácido graso saturado

presente, mientras que el linolénico se encuentra au-

sente. Por lo que respecta a los triglicéridos, és--

tos, en su mayor!a, son di y triinsaturados. (26) (Cu~ 

dro No. 12) 

Los fosfolípidos contenidos en el aceite de maíz son:

más del 50%, inositol y el resto está formado por gli

cerilfosfatidil colina y fitoglicolípidos. 

El aceite de maíz también contiene tocoferoles, pero

ª diferencia del aceite de girasol, en éste predominan 

los ganma-tocoferoles que también presentan poder anti

oxidante. En cuanto a los pigmentos del aceite crudo, 

los m~s importantes son las xantofilas y los carotenos, 

sin embargo, éstos se eliminan durante el procesamien

to. (36) 

FJ Aceite de Soya 

Países productores: Estados Unidos, Brasil, China, Ar

gentina, Canadá, M~xico, Japón, Uryanda e Indonesia. 

El aceite de soya se obtiene a partir de las semillas

dc la leguminosa, Glicinc max, cultivada en China du--



rante casi 40 siglos. Esta planta fué introducida en 

Europa por el botánico Engelbert Kaempfer y en 1904,

fué llevada a América. (10) 

En sus comienzos en el mundo occidental, el frijol de 

soya fué procesado exclusivamente por su contenido de 

aceite, destinándose la pasta a ser utilizada como 

fertilizante. (13) 

El frijol de soya presenta un contenido del 20% de a

ceite en base seca. ( 57 l 

La composición del aceite de soya varía de acuerdo -

con el clima, las condiciones de crecimiento y la ma

durez de la semilla. !,os licidos grasos son en su ma

yoría triglicéridos, de los cuales, más de la mitad -

son poliinsaturados y de ellos el 85% son dienos.(12) 

(Cuadro No. 13) 

El aceite de soya es menos estable que los demás acel 

tes vegetales debido a su relativumente elevado cont~ 

nido de ácido linolénico ( 7-8% ) , ya que éste se ox_i 

da aproximadamente dos veces mlis rápido que el ácido

linoléico. (30) 

El aceite de soya es abundante en vitaminas A y E, a· 

sí como en fosfátidos y ceras ( 2% ), las cuales de-

ben ser eliminadas por un proceso especial que no eli 

mine los a11tioxidantes naturales ( tocof eroles l pre

sentes en el .i•ceite. ( 10 ) 

31 
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c u A D R o No . 13 

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETb_ 
LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS 

s o A 
ACIDO GRASO 1 

1 A {%) B (%) i c (%) o (%) E ( •) 

1 
! 

MIRISTICO trazas 0,4 •• o. 1 0.3 - 0.5 

PALMITICO 11 10.06 •• 10.5 8.0 - 12.0 
PALMITOLEICO o.o - t.:, 

ESTEARICO 4 2.4 •• 3.2 2.0 - :. o 
OLEICO 25 23.5 23 22.3 25.0 - 30.0 

LINOLEICO 51 51. 2 55 54.5 45.0 - 52.0 

LINOJ,ENICO 0 
9 B.5 9 8.3 6.5 - 9,0 

1 ARJ,QUID reo trazas 

! 
trazas •• 0.9 o.o - ú,5 

GADOLEICO trazas o.o - l. o 
ARAQUIDONICO 0.2 

BEHENICO trazas •• 0.2 o.o - 0.5 

LIGNOCERICO trazas •• 

1 

1 

1 
! 
1 

1 

1 
1 

¡ 
1 1 

1 

1

1,: ___ F_u-en_t_e_s_:~A-·~C-o-mp_o_s_i_t_i_o_n~a-n_d_C_o_n_s_t_a_n_t_s~o-f_N_a_t_u_r_a_l~F-a-ts~a-n-d~O-i_l_s~(-l4-)~~~~~~~~_j1 B. Bailey's Industrial Oil and Fat Products (26) 
c. An~lisis de Grasas y Aceites (39) 
o. Elaboraci6n de Aceite de cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37) 
F. Normas oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1) 

(**) La suma de éstos representa el 14% w 

"' 
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3.3. Proceso de Elalx>ración. (Figura lb. 3) 

Si se desea producir un aceite de primera calidad, debe 

hacerse hincapié en la importancia de pequeños detalles 

que deben cuidarse durante el procesamiento del produ~ 

to. Dichos detalles deben ser observados y controlados 

minuciosamente. Una falla en cualquiera de estas eta-

pas darti como resultado un producto de menor calidad, -

para tal fin, deben evitarse los siguientes factores: 

a) Tiempos de procesamiento prolongados. 

b) Excesivo contacto del producto con el aire (oxígeno) 

e) Temperaturas elevadas, 

d) Excesiva exposición a la luz. 

e) Presencia de metales que pudieran actuar como catali 

zadores de reacciones de oxidación. 

Así como, controlar las siguientes ctap"s del proccfio: 

1) Limpieza y almacenaje de las semi l lds: 

El primer paso en el procesamiento de las oleagino-

sas es la limpieza de las semillas para extraer cua:!_ 

quier material extraño: como paja, arena, piedras y

sobre todo semillas pequeñas cuyo uccite resultar<'! -

de baja calidad debido a los elevados niveles do tici 

dos grasos libres, clorofila y peróxidos. (45) 

Esta operación s<> lleva a cabo con m<.dlas rotatorias 

o tamices. .:\sí mlsmu, se encuentran en el mercado -



* llIOROl:f:NAOO 

* DEODOR!ZADO 

* MANTECAS 

F I G U R A No. 3 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION DE 

ACEITE 
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aparatos especiales denominados "stoners" empleados

para la eliminación de piedras pesadas y lodos. En

el caso de materiales ferrosos se utilizan electro-

magnetos sobre las bandas. (37) 

Algunas semillas como la del algodón se encuentran -

cubiertas de pelos fibrosos llamados "linters" que -

se remueven por un proceso denominado "delinting". 

Una vez limpio el grano, se almacena, controlando -

los siguientes factores para evitar la lipólisis o -

la degradación microbiana: (45) 

l) l. Humedad. 

1)2. Temperatura. 

1)3. Presencia de oxígeno. 

Si el grano presenta un elevado porcentaje de hume-

dad debe ser desecado, reduci~ndose a niveles infe-

riores al 13% para evitar, así, que se eleven los ni 

veles de fosfolípidos en el aceite crudo. (18) 

El grano perjudicado por no haber sido desecado apr~ 

piadamente, se caracteriza por su alto nivel de áci

dos grasos libres, valores elevados de peróKidos y -

un color que reduce considerablemente el valor come! 

cial del aceite que de ~l se extrae. Estas calida-

des no deseadas se atribuyen al crecimiento de mohos 

en la semilla cosechada o almacenada en condiciones

inadecuadas. (18) 
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2) Descortezamiento y descascararniento. 

Las cáscaras suelen quitarse antes de la extracci6n, 

con el fin de incrementar la capacidad de ruptura y

de prevenir pérdidas debidas a la absorci6n, aumen-

tándose, por otro lado, el contenido protéico de la

torta resultante. (37) 

El descortezamiento puede llevarse a cabo en dos et~ 

pas: 

2)1. Ruptura inicial de las semillas, y 

2)2. Separaci6n de las cascarillas del endosperrno.-

(17) 

El equipo utilizado para esta operaci6n incluye mol! 

nos de rodillos, desintegradores y descascaradores,

que constan de un cilindro equipado con barras en 

forma de cuchillas dispuestas longitudinalmente. La 

separaci6n de las cascarillas y el endospermo se ca~ 

sigue utilizando una serie de mallas de distinto ta

maño y separadores de aire. (34) 

Las ventajas de la operaci6n de descascarillado son, 

por consiguiente, las siguientes: (17) 

a) Mejorar la calidad del aceite. 

b) Disminuir el nivel de ceras en el aceite. 

e) Incrementar el rendimiento del equipo. 

d) Facilitar la extracci6n del aceite. 

3) Desgerminaci6n. 
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El fin principal de esta etapa del proceso es sepa-

rar el germen de la semilla. En el caso del rna1z, -

por ejemplo, el germen se extrae corno paso de la mo

lienda. cuando la molienda es húmeda, las sernillas

se sumergen en el agua ligeramente acidificada para

suavizarlas y facilitar el desprendimiento de las -

cáscaras. Las cascarillas, una vez suavizadas, ali

mentan a los molinos de desgerrninaci6n o cizallarnie~ 

to, rornpi~ndolas en part1culas gruesas y liberando -

el germen de la semilla. Posteriormente, las serni-

llas pasan a tanques de agua, donde los g~rrnenes, ri 

cos en aceite, flotan hacia la superficie y son sep~ 

radas, lavados y secados, (37) 

Cuando la molienda es en seco, se emplea un aparato

de Beall que consiste en un cono rotativo de hierro

fundido que gira dentro de otro cono que permanece -

estacionario. La semilla entra por el extremo más -

estrecho del cono y va avanzando hacia la parte an-

cha entre los dos elementos. Las protuberancias del 

rotor hacen desprenderse la cáscara y el germen, a -

la vez que rompen el endospermo en dos o tres tro--

zos. (34) 

4) Reducci6n del Tamaño. 

Para facilitar la extracci6n del aceite, las serni--

llas o cualquier otro material rico en aceite debe -

reducirse a part1culas pequeñas con el fin de sirnpli 
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ficar su manejo, (13) 

Dicha ruptura y pulverizaci6n se lleva a cabo en mo

linos de rodillo o pulverizadores de disco, de acuer 

do al grado de partícula que se desee. (37) 

En el caso de utilizar molinos de rodillos, las velo 

cidades de rotaci6n deben ser diferentes para romper 

las células que contienen el aceite. El tamaño m~s

apropiado de partículas debe oscilar entre 0.025 mm. 

y 0.03 mm. de espesor (26) 

5) Cocimiento o Calentamiento. 

Mientras m!s pronto sea expuesto al deterioro el a

ceite, mayores ser~n los riesgos que corra el produ~ 

to a elaborar. Por consiguiente, es importante pre

venir el contacto de oxígeno con el aceite¡ mantener 

lo a bajas temperaturas; eliminar posibles fuentes -

de cat~lisis y llevar a cabo el proceso rápidamen--

te. (37) 

Un factor primordial, al llegar a esta etapa, lo --

constituye el hecho de inactivar las lipasas y las -

lipoxigenasas, enzimas que se encuentran involucra-

das en las reacciones de deterioro de los triglicéri 

dos. Esto se logra mediante un tratamiento térmico

que, a la vez, facilitará la recuperaci6n del aceite 

al desdoblar, parcialmente, la estructura celular y

fundir la grasa (45) 
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La actividad de las lipasas se ve reflejada en elev~ 

dos valores de ácidos grasos libres en el aceite y -

en un sabor jabonoso del producto terminado, debido

ª la hidr6lisis de las cadenas de triglic~ridos. su 

inactivaci6n depende del contenido de humedad y de -

la temperatura, considerándose un medio ácido y tem

peraturas entre 90 y lOOºC, las condiciones más ade

cuadas. Sin embargo, tambi~n suele llevarse a cabo

en atm6sfera seca (libre de agua) elevSndose la tem

peratura hasta 140-160ºC. Dichas condiciones deben

controlarse cuidadosamente, ya que tratamientos dem~ 

uiado prolongados, en los que se alcancen temperatu

ras superiores a los 100°C, provocarian dificultades 

durante la hidrogenaci6n debido al rompimiento de 

los glucosinolatos para dar compuestos sulfurados so 

lubles en el aceite. De igual forma, muchas veces,

la coloración del producto final depende de esta op~ 

ración, pues si las semillas son tratadas con micro

ondas durante 1.5 min. y luego son blanqueadas a va

por (5 min.), el aceite resultante ser& obscuro; 

mientras que un calentamiento seco (105°C durante --

30 mini, y una posterior inmersi6n en agua hirviendo 

(1.5 min.) nos dar& un aceite claro. (45) 

Por Gltimo, otra enzima que debe atraer nuestra ate~ 

cl6n es la mirosinasa, cuya inactivaci6n se inicia a 

:.os 70°C, cuando lil humedad es de 6-10%, resultando-
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efectivos los tratamientos de blanqueado al vapor, 

el empleo de microondas y la inmersión de la semi-

lla en agua hirviendo. (45) (57) 

6) Extracción. 

La extracción consiste en la obtención de aceites -

a partir de oleaginosas y es en s!, el primer pase

en el proceso total de recuperación de aceites. --

(37) 

Dicha obtención puede llevarse a cabo mediante di-

versos sistemas que se pueden agrupar en: 

6)1. Extracción por medio de disolventes. 

6)2. Expulsión por presión. 

Sin embargo, esta operación·no es completa en ning~ 

no de los sista~as empleados actualmente, y la can

tidad de aceite remanente en el residuo es aproxim~ 

damente de 0.5 - 2.0% en caso de extracción por di

solventes¡ de 4.0 - 8.0% para las prensas de torni

llos y de 6.0 - 12.0% para las prensas hidráulicas. 

(37) 

6)1.l.Extracción por medio de disolventes: 

Este proceso se emplea, generalmente, en oper~ 

cienes de gran escala, utilizándose equipos de 

lixiviación. Es muy común, extraer el aceite

de semillas quebradas a bajas temperaturas me

diante disolventes no tóxicos, tales como las-
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fracciones parafínicas ligeras del petróleo, -

siendo una mezcla de 55% de hexano y 27% de -

isohexano, la que mejores resultados ha repor

tado. (25) Otros disolventes que se han utili 

zado en la extracción de aceites son el éter -

etílico, la acetona, la metilcetona, el disul

furo de carbono, el tricloroetileno, el al---

cohol etílico y el alcohol isopropílico. (37) 

Una vez seleccionado el disolvente, éste se 

filtra a través de las semillas y cuando se ha 

extraído el aceite, se recupera mediante una -

destilación en un evaporador de tubos largos -

para así poder ser utilizado posteriormente. -

(47) 

Es muy coman, utilizar procesos combinados, en 

los que la oleaginosa sea sometida, primero, a 

un prensado a baja presión con el fin de redu

cir el contenido de aceite hasta un 15 a un --

20% y posteriormente sea extraído el residuo -

por medio de disolventes. (17) 

6)2.1.Expulsión por presión. 

Para realizar esta operación, es decir, expri

mir el aceite de las semillas se utilizan va-

r.io~ tipos de prensas y expulsores: 

a) Prensas de tornillo. 
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b, Prensas hidráulicas. 

Las primeras forman parte de un sistema cont!

nuo. En general, son máquinas de alta precí-

si6n que disminuyen la mano de obra y eliminan 

completamente la necesidad de revestimiento P! 

ra el prensado; sin embargo, las presiones uti 

lizadas son relativamente elevadas. (37) 

En el prensado por tornillo, las semillas son

alimentadas cont!nuamente y la fricci6n, auna

da a una presi6n de 5-15 toneladas por pulgada 

cuadrada, provoca que la masa se caliente faci 

litando la salida del aceite. El aceite expe

lido se bombea a través de una serie de paños

en una prensa filtradora con el fin de clarifi 

carlo, eliminando los residuos, ya que este a

ceite contiene, invariablemente, una propor--

ci6n mayor de materiales s6lidos que el obteni 

do por medio de prensas hidráulicas. {37) (47) 

El término "prensado hidráulico", se utiliza -

para referirse al proceso intermitente. Estas 

prensas pueden ser de dos tipos: las de tipo -

abierto,las cuales requieren que la materia -

prima sea confinada en revestimientos para el

prensado y operan a presiones de 4000 libras -

por pulgada cuadrada, mientras que las otras -
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de tipo cerrado, no requieren de revestimien-

tos y pueden alcanzar presiones superiores a -

las 6000 libras por pulgada cuadrada. Al ace! 

te obtenido de esta manera se le denomina ace! 

te prensado en "fr!o" y se destina, principal

mente al consumo naturista. (37) 

7) Desgomado. 

El objetivo fundamental de esta operación, que pue

de ser considerada como opcional, consiste en ex--

traer los fosfol!pidos y materiales no saponifica-

bles. Estos materiales se hidratan fácilmente, al

lavar el aceite con agua, haciéndose as! insolubles 

para ser separados por una centrifugación. (17) 

El material as! eliminado se denomina "gomas", y 

son una mezcla de glicol!pidos y fosfol!pidos, don

de la más importante, desde el punto de vista come! 

cial es la 1.-,citina. {17) (37) 

En ocasiones, se requieren de dos a tres lavados 

con agua para remover totalmente, las gomas. De 

cualquier forma, algunos fosfol!pidos permanecen en 

el aceite desgomado y sólo son separados en el pro

ceso de refinación alcalina. (37) 

8) Refinado. (Figura No. 4) 

La operaci6n del refinado es la parte química del -

proceso de desgomado, ya que su finalidad primor---
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FIGURA No. 4 

REFINADO 

a~eíte crudo 

la. 

Sulfato Laúrico de Sodio ácido fosforico 

Jabones y Ceras 

6 

a 9 10 lb 

1.- Bombas 6.- Separador Primario 
2.- Intercambiador (agua) 7 .- Tanque de Lavado. 
3.- Intercambiador (glicol) B.- Separador de Agua de Lavado 
4.- Tanque 9.- Calentador 

s.- Mezclador Vertical 10.- Separador al Vacío. 

Fuente: sunflower Oíl. (17) 
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dial es la de eliminar impurezas, tales como ácidos 

grasos libres, per6xidos, productos secundarios de

la oxidaci6n y fosfátidos, por medio de lavados con 

soluciones acuosas fuertemente alcalinas. (19) (48) 

Para este fin, los materiales cáusticos más utiliz~ 

dos son las soluciones acuosas de hidr6xido de so-

dio, carbonato de sodio y sulfato laúrico de sodio, 

as! corno mezclas de ¿llos, cuya finalidad es la de

combinarse con los compuestos ácidos para formar j~ 

bones que se eliminarán mediante filtraci6n o cen-

trifugaci6n. Si se emplean concentraciones lo sufi 

cienternente altas de los álcalis ( 10-15% de NaOH ) , 

también es posible separar los f osfol!pidos residu~ 

les de la opcraci6n anterior. (47) 

Posteriormente, el aceite claro es lavado con agua

caliente y sometido a una nueva centr ifugaci6n para 

eliminar los jabones residuales que no fueron corn-

pletarnente desechados en la primera operación. El -

aceite lavado se seca al vacío. 

Por otro lado, existen otros métodos para la refina 

ción, donde los ácidos grasos son removidos por me

dio de una destilaci6n por arrastre de vapor y por

extracciones líquidas con alcohol y disolventes. (36) 

Sea cual fuere el método empleado, la refinación d~ 

be realizarse tan rápidamente como sea posible, una 
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vez qu~ se ha recibido el aceite crudo, para preve

nir la rancidez hidrol!tica. De igual forma, a pa~ 

tir de este momento, deben duplicarse los cuidados, 

ya que, una pequeña cantidad de tocoferoles, anti-

oxidantes naturales, es extraída junto con las imp~ 

rezas. (51) 

9) Decoloraci6n y Blanqueado. (Figura No. 5) 

Aan despues del desgomado y la refinaci6n, el acei

te de semillas oleaginosas, contiene varios pigmen

tos vegetales como la clorofila y el caroteno y o-

tras substancias, que es necesario eliminar. Estos 

compuestos suelen estar presentes en cantidades va

riables y son muy sensibles a los cambios climáto--

16gicos, a la presencia del oxígeno, a la humedad y 

a la temperatura, provocando una mayor o menor fij~ 

ci6n del color en el aceite. {28) 

Ahora bien, la decoloración es el proceso utilizado 

para hacer que dichos pigmentos pierdan su color. -

Esta operaci6n consiste en un calentamiento del a-

ceite refinado y un posterior mezclado con material 

adsorbente { tierra de infusorios, lodo activado o

carb6n activado ) , el cual una vez realizada su fu~ 

ci6n es separado por filtraci6n. (37) 

Actualmente, se ha visto, que la decoloraci6n al v~ 

cío ha ido reemplazando a la dccoloraci6n en tan---



aceite refinado 

l.- Bombas 

FIGURA No. 5 
DESGOMADO 

2.- Interclll11biador de calor (aceite) 

3.- Intercarnbiador de calor (glicol) 

4.- Tanques 

5. - Tanque alimentador 

6.- Tanque de prctratamiento 

7 Tanque de filtración a presi.Sn 

Fuente: Elaboración de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Marqarin:1. 

( l7) 

47 
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ques abiertos. Esta decoloración comprende tres ete 

pas: (25) 

YJl. Adsorci6n física. 

9)~. Absorci6n química. 

9)3. Reacci6n superficial. 

Aquí, el adsorbente utilizado es un lodo procesado

con ácido (ácido sulfúrico, ácido clorhídrico o ác! 

do fosfórico), que se neutraliza con un lavado.(17) 

Para que dicha operaci6n resulte satisfactoria de--

ben tornarse en cuenta 

a) Tipo de adsorbente 

los siguientes factores: 

!Acidez del adsorbente. 

IHu.~edad ( 12 - 15i J. 

1superficie activa. 

(25) 

Grado de retenc16n oleosa. 

b) Concentraci6n del adsorbcnte ( 0.3 - 2.0% ) • 

c) Temperatura del proceso ( 105 - llOºC. 

d) Presión ( 29.5 pulgadas de mercurio J. 

e) Tiempo del proceso ( 15 - 30 min. agitaci6n con-

t!nua). 

En algunos casos, esta operación se simplifica ya -

que el blanqueado puede lograrse con un simple ca--

lentamiento capaz de destruir gran parte de los ca-

rotenos· presentes. (28) 

10) Dcsodorizaci6n. (Figura No. 6) 

Las grasas y aceites naturales contienen varios CO!!! 
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FIGURA No. 6 

DESODORIZADO 

~ceite 

vapor 

v¿ipor de arrostre 

1,- Bomba 

2.- Tanque de medición 

3. - Bandejas para desodorizar 

4. - T¡¡nque de 9oteo 

5.- Sistema de Vacío y recu

peración del destilado. 

agua fría 

4 

aceite desodorizado 

Fuente: Elaboraci6n de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y 

Margarina ( 37) 
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puestos aromáticos, algunos de los cuales son dese~ 

bles, sin embargo, también presentan olores desagr~ 

dables que deben ser eliminados. 

La desodorizaci6n es el Gltimo y más importante pa

so en la refinaci6n, ya que es en esta etapa de la

elaboraci6n, donde se fijan las características de

olor y sabor del aceite, que el consumidor reconoce 

más prontamente. (59) 

Esta operaci6n consiste en una destilaci6n por ---

arrastre de vapor que debe eliminar los ingredien-

tes indeseables presentes en los aceites, y aqué--

llos que hayan podido producirse en las fases ini-

ciales del proceso, cuyas concentraciones suelen -

ser menores del o.si, pero que afectan negativamen

te las características organolépticas. (51) 

La eliminaci6n de dichos materiales no deseables de 

pende fundamentalmente de: (25) (59) 

10)1. Las presiones de vapor de las substancias a~ 

liminar. 

10) 2. La presi6n absoluta del sistema ( 1 - 6 mm. -
de Hg. ) 

10)3. La temperatura ( 210 - 274°C. ) 

10)4. El tiempo que dure el tratamiento ( 3 - 8 hrs. 

si el sistema es de carga, y de 15 - 20 min.-

si es continuo ) • 



51 

La desodorizaci6n se consigue haciendo pasar vapor

vivo a través del aceite caliente ( 200 - 260ºC. )-

bajo condiciones de alto vacío ( 3 - 6 nun. Hg. ).-

(6) Los desodorizadores pueden ser de carga, conti 

nuos o semicontinuos, siendo éstos Gltimos los más-

utilizados. (59) 

Además de vol.atilizar los compuestos aromáticos, -

con la desodorizaci6n se eliminan per6xidos, aldehf 

dos, cetonas; se destruyen ciertos pigmentos y se re

duce la cantidad de ácidos grasos libres. Sin em-

bargo, debido a las elevadas temperaturas que se al 

canzan, es preciso prevenir el contacto del aceite

con el aire así como con metales que catalicen las

reacciones de oxidaci6n. Por consiguiente, se han

fabricado equipos cerrados de acero inoxidable, en

los cuales el aceite se enfría antes de ser expues-

to al aire. Una vez frío 150ºC ), el producto es 

tratado con ácido cítrico o cualquier otro agente -

quelante (ácido succínico) cuya funci6n es actuar -

como secuestrante de metales ( restos de cobre, hie 

rro o níquel), responsables de la catálisis de las 

reacciones de degradaci6n que causan rancidez. (37) 

(51) y (59) 

Finalmente, el aceite se filtra para obtener una -

clarificaci6n completa utilizando tierra de diato--
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meas. 

11) Hidrogenaci6n. (Figura No. 7) 

El proceso de hidrogenaci6n s6lo se lleva a cabo en 

ciertas grasas, ya que su principal objetivo consi~ 

te en saturar los dobles enlaces de los ácidos gra

sos y de esta manera provocar el endurecimiento de

las grasas y aceites, además de incrementar su est~ 

bilidad frente a la oxidaci6n, mejorándose el color 

del producto final. (51) 

En esta operaci6n el aceite decolorado se trata con 

hidr6geno gaseoso en presencia de un catalizador. -

El hidr6geno reacciona con las dobles ligaduras en

tre carbono y carbono y las satura. La adici6n del 

hidr6geno al aceite debe hacerse bajo presi6n y agi 

taci6n, en un reactor cerrado. Una ·Jez hidrogenado 

el aceite, el catalizador se remueve por filtraci6n 

en dos etapas: primero se utiliza una presa que re

mueve el catalizador denominada "prensa negra" ---

(black press), y posteriormente se le dá un acabado 

final al producto con una "prensa blanca" (whi te -

press). (37) 

En algunos casos, como el del aceite de soya, se 

realiza una hidrogenaci6n parcial, para reducir, en 

forma considerable, el contenido de ácido linoléni

co, mejorándose así la estabilidad del aceite, ya -
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FIGURA No. 7 

HIDROGENACION 

aceit~ clarificado 

G 

aceite hidroqenado 

1.- Bombas 

2.- Intcrcambiador de calor (aceite) 

3,- Tanque Convertidor 

4.- Filtro Catal!tico 

5.- Tanque de ro~t-clarificadu 

6.- Filtro de Post-clarificado 

Fuente: ELit.nrM·i6n de Aceite de Cocina, Aceit,, p~r.1 Ensaluclas 

y Murgarinl-IU ('3}) 
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que este ~cido graso presenta una velocidad de de-

gradaci6n dos veces mayor a la del ácido línoléico. 

{54) 

Durante el proceso, no solamente se saturan los do

bles enlaces, sino que también se forman un gran nQ 

mero de is6meros geométricos y posicionales de los

ácidos dienoicos y monoenoicos; por consiguiente, -

se deben controlar las condiciones de la hidrogena

ci6n, la naturaleza del catalizador, su concentra-

ci6n, la presión del hidr6geno y la agitaci6n del -

sistema. En general, una baja presión, una elevada 

temperatura, una gran concentración del catalizador, 

un alto grado de agitaci6n y un aumento en la dis-

persi6n del gas, favorecen la selectividad del pro

ceso. (43), (52) y (35) 

Dentro de los catalizadores más empleados se encue~ 

tran los de n!quel que son los más activos y los de 

cobre cuya selectividad por el ácido linolénico 

( 10 - 12 veces más rápida ) , resulta mayor que la

del níquel, con el inconveniente de que forma un m~ 

yor porcentaje de dienos conjugados, Sin ernbargo,

ésto puede remediarse aumentando la presión utiliz~ 

da,o bien, combinando el cobre con cromo. (35) 

12) Invernado o enfriado ("Wintcrizado") (Figura No. 8) 

Las grasas y aceites est~n constitufdos por mezclas 
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de triqlicéridos. De éstas, los triglicéridos que

contienen más ácidos grasos saturados y los de cad~ 

nas más largas, tienden a separarse por cristaliza

ción cuando se enfría el aceite. A la separación -

de glicéridos de elevados puntos de fusi6n se le d~ 

nomina invernado "Winterizado" ), y se lleva a c~ 

bo, principalmente en la elaboración de aceites pa

ra ensaladas. (13) 

El proceso de enfriamiento incluye una cristaliza-

ci6n parcial, seguida de una separación de las mat~ 

rias s6lidas a partir de la fracci6n líquida. En -

este proceso el aceite se enfría a la temperatura -

ambiental a otra predeterminada de cristalizaci6n.

El aceite se conserva a esta temperatura hasta la -

separaci6n de la fase s6lida por filtraci6n. (49) 

La cristalización de la grasa se lleva a cabo en -

dos fases: 

12)1. Nucleaci6n o formaci6n del cristal. 

12)2. Crecimiento del cristal. 

Para que estas dos etapas puedan llevarse a cabo, -

se requiere una soluci6n supersaturada, y en grasas 

y aceites, ésto s6lo se puede obtener reduciendo la 

temperatura de la mezcla. Para lograrlo se utili-

zan tanques de enfriamiento o bien, una expansi6n -

directa de amoniaco. (37) (49) 
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WlNTERIZADO 

la. 

lb le 

1.- Bomba. 

2.- Intercambiadores de calor (agua) enfriadores. 

J.- Filtros. 

4.- Tanques. 

5. - Tanque de Almacenamiento. 

Fuente: Elaboración de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina. 

(37) 
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Los cristales formados, principalmente de esteari-

na, se separan en placas suaves y planas, difíciles 

de filtrar debido a que se infiltran en las telas -

del filtro cuando la presi6n es excesiva. En mu--

chos casos, la filtraci6n se lleva a cabo alimenta~ 

do por gravedad el aceite a un filtro prensa están

dar de placas. Otro proceso, consiste en pasar el

aceite frío a través de una malla metálica muy fi-

na, donde los cristales de estearina no pueden pa-

sar. También pueden emplearse filtros tipo tanque

º filtros con rotaci6n al vacío. (41) (37) 

Un proceso reciente es la "Winterizaci6n" por diso!_ 

ventes. En este proceso la viscosidad del aceite se 

reduce al disolverlo en hexano. Los cristales de -

estearina se forman en pocos minutos, dando lugar a 

una masa relativamente dura y fácil de eliminar. -

Sin embargo, esta opcraci6n, a pesar de ser efecti

va, presenta problemas de seguridad, limitándose su 

utilidad. (37) 

13) Envasado. 

Es el paso final del proceso de elaboración del acei 

te antes de llegar a manos del consumidor. 



C A P I T U L O 

M E T O D O L O G I A 
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M E T O D O L 0 G I A 

4. l. Muestreo. 

Para seleccionar las marcas de aceites que habr!an de -

ser consideradas, se detectaron las marcas comerciales-

existentes y a la venta en las principales tiendas de -

autoservicio del Distrito Federal, as! como las casas -

productoras de las mismas. 

Una vez establecido lo anterior, se eligieron las si---

guientes 18 marcas: 

MARCA TIPO 

ANCLA Cártamo. 

CAPULLO Cártamo. 

CASA C.irtamo. 
CORDIAL Cártamo. 

CRISTAL Cártamo. 
KARTAMUS Cártamo. 

LIBERTADOR Cártamo. 

MARAVILLA Cártamo. 

MARFIL Cártamo. 

SARITA Cán:amo. 

1-2-3 Cártamo. 

CASA Girasol. 

GRANO DE ORO Girasol. 

SARITA Girasol. 

LA GLORIA Ma!z. 

MAZOLA Ma!z. 

CANARIO Soya. 

TRIUNFO Algodón. 
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De cada ur1a de las marcas citadas se adquirier n 7 --

muestras arbitrariamente en diversas tiendas d auto-

servicio localizadas en el área metropolitana xcepto

dc la marca Triunfo de la cual sólo fué pasibl adqui

rir tres muestras. 

4.2. Material y Equipo. 

El material que se utiliz6 consiste en el mate ial bá

sico de cristalería de un laboratorio y en los reacti

vos estipulados en cada una de las determinaci nes que 

se llevaron a cabo y que a continuaci6n se roen ionarán, 

basándose en las técnicas del A o A C citadas n las -

Normas Oficiales Mexicanas. (1) (2) 

4.3. Métodos de Análisis. 

Cada una de las muestras fué sometida a las de ermina

ciones siguientes, señaladas por las Normas Of'ciales

Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles: 2) (9) 

4.3.1. Determinaci6n del Indice de Acidez. 

DGN-F-101-1970 

4.3.2. Determinación del Indice de Refracci6n. 

NOM-F-074-S-1981 



4. 3. 3. Determinaci6n del Indice de Per6xidos. 

NOM-F-154-1969 

4 .3 .4. Determinaci6n del Indice de Saponificaci6n. 

NOM-F-174-S-1981 

4.3.5. Determinaci6n del Indice de Yodo. 

NOM-F-408-S-1981 

4. 3. 6. Determinaci6n de Rancidez. 

DGN-F-222-1975 

4. 3. 7. Determinaci6n de Humedad y Materia Volátil 

DGN-F-211-1973 

4.3.8. Determinaci6n del Indice de Densidad Relativa. 

DGN-F-075-1972 

4.3.9. Identificaci6n de Aceite de Ajonjolí. 

DGN-F-155-1970 

4.3.10.Identificaci6n de Aceite de Algod6n. 

DGN-F-177-1970 

4.3.ll.Identificaci6n de Aceite Mineral. 

DGN-F-156-1970 

60 

4.3.12.Determinaci6n de la Composici6n de Acidos Grasos 

por Cromatografía Gaseosa. 

Para lograr un mejor análisis de la composici6n de los

ácidos grasos de un aceite, se reconienda convertirlos

en sus derivados netilados, para lo cual se sigui6 el -

procedimiento que a continuaci6n se indica: (Apéndice -

2) 
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Emplear 0.5 g. de muestra y adicionar 5 ml. de éter de

petr6leo en un tubo de ensayo. Agregar 3 ml. de una s~ 

lución al 7% de met6xido de sodio en metanol y calentar 

en un baño de agua caliente por espacio de tres minu--

tos, invirtiendo el tubo para mezclar. Colocarlo en un 

recipiente con soluci6n salina saturada con el objeto -

de que se enfríe. Una vez frío, añadir 5 ml. de solu-

ci6n salina saturada al tubo, invertirlo y dejarlo rep~ 

sar en el congelador dentro de la soluci6n salina dura~ 

te 5 - 10 minutos. 

Cuando se ha realizado el procedimiento anterior, la 

muestra se encuentra en condiciones de ser inyectada 

( 2 ml. ) al cromat6grafo. 

El análisis se llev6.a cabo bajo las siguientes condi-

ciones de operaci6n: 

Instrumento: Cromat6grafo de Gases, modelo VARIAN 3700-

equipado con integrador CDS 111. 

Dos columnas de acero inoxidabl~ (dimensiones: 1/8 ---

de pulgada de diámetro por 2 metros de longitud) empac~ 

das con una fase líquida de succinato de dietilénglicol 

(O~GS) al 20% lavada con ácido sobre un soporte de ---

Chromosorb ¡.¡ ( malla 30/100 ) . 

Detector de Ionizaci6n de flama ( PIO ) 

Temperatura del Inyector: 250°C 

Te~peratura del Detector: 280°C 
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Temperatura programada de la columna: 170 - 190ºC con-

un incremento de temperatura de lºC/minuto, 

Atenuación: X 8 

Flujo del gas portador Nitrógeno l: 30 ml./minuto. 

Flujo del hidrógeno ( H2 l : 30 ml./minuto. 

Flujo del Aíre: 300 ml./minuto, 

Velocidad de carta: l cm./ minuto. 



C A P I T U L O 5 

R E S U L T A O O S 
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R E S U L T A D O S 

Los resultados se encuentran expresados en forma de cuadros. 

En los Cuadros No. 9 y cent. se presentan los datos referen

tes al etiquetado, lo cual comprende: 

a) Marca Comercial. 

b) Nombre del Fabricante. 

c) Dirección del Fabricante. 

d) Registro ante la Secretar!a de Salubridad y Asisten

cia. 

e) Leyenda " Hecho en México " 
f) Leyenda " Marca Registrada " 
g) Semilla de Origen del Aceite. 

h) Tipo de Envase. 

i) Contenido Declarado. 

j) Otras Leyendas. 

A partir del Cuadro No. 10 hasta el 14 inclusive, se repor

ta un resumen de resultados de los siguientes índices fisic~ 

químicos agrupados segGn variedad y marca del aceite: 

a) Contenido Neto ( ml. 

b) Acidez, expresada en de ácido oléico. 

c) Indice de Yodo. 

d) Indice de Peróxidos. 

e) Indice de Saponificación. 

f) Indice de Refracción ( 25º ). 



64 

g) Densida1 Relativa ( 25/25ºC 

h) Humedad y Materia Volátil ( % ). 

El Cuadro No. 15 es un cuadro comparativo de los resultados

obtenidos en las pruebas cualitativas de: 

a) Rancidez. 

b) Identificaci6n de Aceite de Algod6n. 

c) Identificaci6n de Aceite de Ajonjo!!. 

d) Identificaci6n de Aceite Mineral. 

Finalmente, del Cuadro No. 16 al 33, podemos decir, que en -

ellos se encuentran los resultados obtenidos en la determin~ 

ci6n cromatográfica de la composici6n de ácidos grasos co--

rrespondientes a las 7 muestras de cada marca de aceite est~ 

diada. 

De toJos los resultados anteriores, los valores de media, -

desviaci6n estándar, valor máximo y valor m!nimo, se pueden

encontrar al final de este trabajo en el Apéndice l. 



e u A D R o No. 9 

RESUMEN DE ETIQUETADO DE ACEITES COMESTIBLES 
1 

VEGETAL 

; MARCA rABRICAN- REGISTRO HECHO EN MARCA RE 
COMERCIAL TE. DIRECCION s.s.A. MEXICO. GISTRADA ORIGEN 

' 

Mn~la ! Central -- Calzada Mi- 69333"A." si si cártamo 

Mantequera! rascles s/n 
: S.A. de c. Fracc.Ind.-¡ 

v. ¡ Xalpa,Hue--
· ¡ huetoca, Es-, 

tado de MIÍ-· 
1 xico. ! 

1 

1 Capullo Andarson - Blvd. D!az- 61017 11A11 si si cártamo 
Clayton -- Ordaz 

1 And Ca. -- Garza, Gar--

1 
S,A,, cía, N.L. 

1 
1 

1 

i Casa Aceite Ca 00 Ave .ceylán-· 73104 11 A11 si si cártamo 
sa,S.A. de H 793 1 

c.v. 1 México l&, / 
! i D.F. , 

1 

Cordial Fábrica de i Guanacev i #! 62355"A 11 si si cártamo 
Aceites La 45 

1 Central, - MIÍxico,D.F. 

1 1 

S.A., 

DE ORIGEN 

TIPO DE CONTENI.oO 
ENVASE DEC!AAADO 

plhtico l L 

plástico l L 

plástico l L 

plástico l L 

( Wi\S 
LEYENDAS 

Poliinsat!! 
res.do. 

Poliinsat!!_ 
rada. 

Poliinsat!! 
rada. 

"' "' 



Continuaci6n 

1 

MARCA FABRICAN-
COMERCIAL TE DIRECCION 

Cristal Aceites,-- Ave. Valla!. 
Grasas y .. ta # 5106 
Derivados, Guadalaja--
S.A., ra, Jal. 

Kartamus Aceites,-- Ave. Valla!: 
Grasas y .. ta # 5106 
Derivados, Guadalaja--

l S.A., ra, Jal. 

Libertador Fábrica de Guanacevi H 
Aceites La 45 
Central, -,México,D.F. 
S.A., 

Maravilla Industrial Km. 20, 5 Ca 
Aceitera,- rletera Mé:' 

! S.A., xico-Cuauti 
1 tlán 5400 :-

Tlalnepan--
tla,Edo. de 
México. 

! 
1 

¡ 

e u A D R o No. 9 

REGISTRO HECHO EN MARCA RE-
s.s.A. MEXICO GISTRADA ORIGEN 

88309"A 11 si si cártamo 

58842 .. A" si 

1 

si cártamo 

1 

92560 11A" si si cártamo 

58456"A" si si cártamo 

TIPO DE-
ENVASE 

plástico 

plástico 

plástico 

plástico 1 

1 

1 
1 

1 

1 
CONTENIDO- ' 
DECLARADO 

1 L 

l L 

1 L 

l L 

OTRAS 
LEYENDAS 

Poli.i.nsat~ 
rado. 

"' "' 



C U A O RO No. 9 
Continuaci6n 

}'.ARCA FABRICAN-- REGISTRO- HECHO EN MARCA RE TIPO DE - CONTEtlIDO-, OTRAS 

COMERCIAL TE ; OIRECCIOU s.s.A. MEXICO GISTRADA ORIGEN ENVASE DE~IARADO LEYENDAS 

Marfil · Fábrica ;.. .. Manuel Gon-, 59657"A" si si cártamo plástico l L 

' ceite Hi-- zález 11 65 
! drogenado- ,Máxico,O.F.1 

y Mantee•- ¡ ' 
1 Vegetal 

1 

Sarita Ind. Cona- ,;González y 72495"A" si si cártamo cristal l L 

'H' supo,s.A.' I croes, 

1 

Nvo .Laredo 
Km. ll.S--
Carr.a S,L, 
R.C. Mexica 

!li,e.c.N. -¡ 
1-2-3 Fábrica de/Carlos B.-

1 
é6944"A" si si Cártamo plástico l L 

Jabón La - Zetina M 80 
Corona , Industrial-

¡xalostoc,--
Edo,de Méx. 

1 

)casa Aceite Ca- Ave.Ceylán BS48S"A" si si Girasol plástico l L 
sa, S.A. - # 793 
de c.v. México 16, 

o.r. 

1 

"' .... 



Continuación 

.'!ARCA 1 Ft,BRICAN-- I 
COMERCIAL . TE 1 DIRECCION 

l 
1 ¡ Grano c•o-

ro. 

1 
1 Sarita 

1 

1 Triunfo 

1 

1 j La Gloria 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
Fábrica de ! Carlos e.-
Jabón la - zetina MSO 
Corona Industrial 

J Xalostoc, 
; Edo.de Méx~ 

i 
Ind.Conasu · González y 
po,S.A., - ¡Héroes, i 

Anderson -

Nvo.Laredo, 
Km. 11.s -¡ Carretera-
a San Luis 
R.c. Mexi

¡ cali,B.c.N. 

Blvd. D!az 
· Clayton -- Ordaz, 

and Co, Garza, Ga! 
S.A., cía, N,L. 1 

Arancia A- Ave. Ingla-
coites La- terra 295, 

1 
Gloria, Guadal aja-
S.A., ra, Jal. 

e u A o R o No. 9 

REGISTRO HECHO EN 

1 

MARCA RE 
S ,S,A, MEXICO GISTRADA 

1 
107515 11A11 si 1 si 

1 
1 

1 

1 

En trámite! si si 

1 

l 

3163J"A 11 si si 

41752 111' 11 si si 

TIPO DE 
ORIGEN ENVASE 

Girasol plástico 

Girasol cristal 

Algodón plástico 

Ma!z cristal 

¡ CONTENIDO 
DECLARADO 

1 

1 
1 L 

1 

1 
1 

1 
1 1 L 
¡ 
! 

l L 

1 L 

1 

1 

OTRAS 
LEYENDAS 

"' "' 



e u A D R o No. 9 
Continuaci6n 

1 

FABRICAN--! 1 REGISTRO 

1 i 
1 

1 1 ! 
MARCA 1 HECHO EN MARCA RE TIPO DE CONTENIDO OTRAS 
COMERCIAL TE DIRECCIDN i s.s.A. 

1 

MEXICO ! GISTRADA 1 ORIGEN ENVASE 1 DECLARADO LEYENDAS 

i 1 
1 

i 1 

! 1 : ! 
Mazo la Productos Cisne ' -- 17946"A" si si Maíz cristal l L 

; de Maíz,- 1124 
S.A., 'Guadalaja-

ra, Jal. 

Canario Aceito Ca !Ave .Cc¡•lár, 9192) 11h 11 si si Soya plástico l L ... S.A.:- i 793 
' do c.v. :México 16, 

;o.r. 

~~~~~~~~~~~~~-'-~~~~'--~~~-'-~~~~'---~~~-'-~~~~'--~~~~~~~~-'' ~ 

"' 
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MARCA 

"A" 

; 

; 

1 

NORMA 

¡ :. La 
La 

e u A D R o No. 10 

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE ALGOOON 

CONTENIDO ACIDEZ INDICE DE INDICE DE INDICE DE SA INDICE DE RE DENSIDAD HUMEDAD NETO ml. % YODO PEROXIDO PONIFICACIOÑ FRACCION (*) RELATIVA 
( ••) 

¡0.0520 
1 

980 1 113. 770 2.995 ' 185.600 1.4728 0.9183 0.0588 

' 

' 1 

.o.os máx. 99-113 2.0 máx. 1 190 - 198 l. 463-1. 469 0.05 m&x. 0.915-0.919 

1 ¡ ! 1 

lectura se reporta a 25'C. 
lectura se reporta a 25/25ºC Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-004-1976 (1) 

... 
o 
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1 RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE CARTAMO 
1 
1 

1 

. 1 
INDICE DE ~ 1 INDICE DE RE-

MARCA CONTENIDO ACIDEZ :INDICE DE ~NDICE DE DENSIDAD REI.?!. !llMIDAO 

1 

NETO ml. i ' ÍEROXIDO PCNIFICliCIOO j FRl\CCIOO (*) YODO TIVA (**) % 

i 

1 988.1 (J .1437 ~ i l i. 4744 11911 137 .8371 1 2.5514 188.7129 0,9186 0,0327 
1 "Cu 

1 

986,3 0,0614 3. 284 3 188.7386 11. 4742 0,9173 0.0469 
1 

136.9357' 
"Du 989.8 o. 0374 132.1314 3.6529 185,0986 1.4744 0.9178 0.0283 

1 "E11 

1 

987.3 0.0687 130.7657 4. 2414 186.9314 1.4747 0.9167 0.0198 
1 

"F" 992.4 

1 

0.0610 135.9129 1.8943 188.1500 l. 4 744 o. 9175 0.0269 

"G" 1 996.4 0.0631 132.2000 3.4614 188.7386 1.4749 0,9176 0.0134 

"H" 
1 

989.7 0,0486 140.1886 3.0371 187.8471 l. 4745 0.9187 0.0436 

u I" 995.8 0.0455 134.2429 1.9429 186.3757 1.4747 0.9151 0.0273 
~ 

1 "J" 

1 

982.3 0,0530 128.8729 4.2400 185.1329 1.4741 0.9172 0.0322 

ºKu 979,3 0,0549 132. 7557 2.2986 188.9643 1.4740 0.9175 0.0233 

"L" 996.6 0.0464 135.6400 3.3814 186.8929 1.4748 0.9168 0.0342 

NORMA O, 05mllx. 135-148 188-194 ! 1.47-1.48 0.912-0.925 0.003 máx. 

' 1 

• La lectura se reporta a 25'C • 

•• La lectura se reporta 25/25'C. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-161-1975 (1) 
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RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE GIRASOL 

i ! ' 
\CONTENIDO ACIDEZ INDICE DEltNDICE DE INDICE DE SA INDICC DE RE DENSIDAD 1 i MARCA 
1 NETO ml. % YODO PEROXIDO PONIFICACIOÑ FRACCION ( •) RELATIVA HUMEDAD 1 

1 1 ( •*) % 1 

----·-
1 i 

1 
i i 

1 
1 

"M11 981. 8 o. 0371 ;134.2286 2.9614 185.9214 1.4746 o. 9178 i 0.0359 ! 1 

1 "Nn 996. 8 0,0325 1138.8114 2.4900 1 185.1586 1.4749 0.9171 

1 

0.0376 ' 

1 

1 

11011 985,0 0.0714 · 131.2140 3.0180 186.2060 l. 4745 o. 9176 o ,0304 1 

1 NORM o. os.mx. 1 124-138 2.0 !l'áx.' 188-194 1.472-1.474 0.918-0.923 i o.os rn.1.x. 
l 

1 
1 

1 
1 1 

1 ! ! ¡ ! 1 i ! 

! 

• La lectura se reporta a 25ºC. .. lectura reporta 25/25°C, Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-265-1976 (1) 
1 

La se 
l 
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1 
RESUMEN DE RESULTADOS: ACE!TE DE MAIZ 

1 CO~TENIDOI 1 

~!ARCA 
l\ClDEZ , INDICE DE INDICE DE INDICE DE SA INDICE DE RE DENSIDAD 

NETO ml. % 1 YODO PEROXIDO PONIFICACIOÑ f'RACCION (*f RELATIVA HUMEDAD 

1 ; 
( .. ) 

1 1 
' 

1 

l 

1 
"P" 982.1 0.0564 129.5571 2.0829 188.2400 l.4739 0.9173 0.0308 i 

1 
ºQ" 995. 8 0.0516 / 11a.1229 0.9543 186.9657 l. 4 727 0.9151 o.oJn 

1 

NORMA o.os m~x. 103-l2Ó 3.0 m~x. 187-193 l. 4 70-1. 4 77 o. 910-0. 92' 0.05 máx. 

' 1 

* La lectura se reporta a 25' c. .. La lectura se reporta a 25/25°C. Norma Oficial Mexicana NOM-f'-030-1976 (1) fuente: 



e u A D R o No. 14 

r 
RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE SOYA 

1 

MARCA ¡CONTENIDO ACIDEZ INDICE DE INDICE DE INDICE DE SA- INDICE DE RE DENSIDAD REI HUMEDAD 
¡NETO ml, % YODO PEROXIDO PONIFICACION FRACCION (ij LATIVA (**) % 

ºR11 985.8 0.0573 128. 2329 2.1471 183. 8714 1.4735 0.9172 0,0223 

i 
1 

NORMA 

1 

0.5 máK, 120-141 2,0 máK, 189-195 1.474-1.476 0.919-0,925 O.OS 1ná.'{, 

• La lectura se reporta a 25° c. 
•• La lectura se reporta 25/25ºC, 

1 Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-252-1976, ( 1) 
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c u A D R o No. 15 

CUADRO COMPARATIVO DEL PORCENTAJE DE MUESTRAS QUE RESULTARON POSITIVAS EN LAS DETERMINA-
CIONES CUALITATIVAS PARA LOS ACEITES COMESTIBLES. 

MARCA IDENTIFICACION DE llCEITE DE ESPECIFICACION EN NORMA 

COMERCIAL RANCIDEZ ALGO DON AJONJOLI MINERAL RANCIDEZ A.ALGODON A.AJONJOLI A.MINERAL 

"B" (C) 100.0 1 o.o 
1 

o.o ' o.o 
t 

Negativo Huellas Huellas (-) 
l ; 

1'c" (C) 100.0 1 42.B " " " 1 " " " 
11011 (C) 71. 4 o.o 

1 

" 1 " " " " " 
''E" (C) 71. 4 1 

" " " " " " " 
1 

1 
1 

11Fu (C) 28.5 " " " 1 " " " " 1 
1 "G" (C) 57.1 i " 

1 

" 
1 

" : " " " " 
"Hº (C) 42. B 

1 
14.2 " " " " " " 1 

"r ., (C) as. 1 " " 
1 

" " " " 28.5 ¡ ' 
1 

"J" (C) 71.4 o.o " 
1 " ! " " " " 

"K" (C) 28.5 " 

1 

" " 1 " " " " 
itL" (C) 100.0 " " " 

1 

" " " " 
.. M'' (G) 71. 4 " " " " trazas trazas Neg, 
"Nu (G) 71. 4 " " " " " " " 
ºo .. (G) 60.0 " " " " " " " 
uAu (A) so.o 100.0 " " " Pos. " " 
"p" (M) o.o o.o " " " trazas " " 
"o" (M) o.o " " " " " " " 
11R11 (5) 42, B " " " " " " (-) 

NOTA: (-} No hay especificaci6n en la Norma correspondiente. Pos.=Positivo Neg.=Negativo. 

.... 
VI 



e u A o R o No. 16 

COMPOSICION DE AClDOS GRASOS DEL ACEITE DE ALGODON MARCA"A" 
( % ) 

ACIDO GRASO NORMA A l 2 3 

' MIRISTICO 0.5 - 1.5 - 0.31 0.14 0,27 

1 
PALMITICD 20. d - 23.5 21. 9 16.73 13.14 13 .92 

ESTEARICO l. 5 - 3.0 l. 9 2.75 3.32 3.27 

OLEICO l 21 .o - 30.0 i 30.7 23.BO 21. 42 21.09 

1 

LINOLEICO 47.0 - so.o 44.9 ¡ 53.96 59. 71 59.50 

ARAQUIDICO 0.5 máx. - ¡ 2l45 2lo6 1 I9s LINOLENICO o.o - 0.5 

1 
- l l l 

Fuente: A. Análisis de Aceites y Grasas. 139) 

NOTA: del nOmero l al 3 son Muestras. Sólo se analizaron tres muestras, ya que fue 
retirado del mercado temporalmente. 
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COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "B" 
(%) 

~croo GRASO ' A 

PALMITICO 6.3 6.55 6. 91 6.64 7. 02 7.30 

ESTEARICO 3. l 4.85 4.33 4.97 4. 04 4. 46 

'OLEICO 13 .40 14. 75 lE.77 15.35 15.72 17 .17 

LINOLEICO 76,00 73. 77 71.67 72.86 72,86 70.17 
' ARAQUIDICO 0.2 - l. 4 ' o.os 0.32 0,18 0.36 0.90 

6,61 7 .18 

4,82 4.45 

14.82 17.02 

73,69 70.48 

0,06 0,87 

¡Fuente: A, Análisis de Grasas y Aceites (39) 

! 1 - 7 Muestras, 
Nota: La Norma no especifica la composi

ci6n de ácidos grasos. 

.... .... 
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COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA ucu 

(%) 

ACIDO GRASO A l 2 3 4 5 6 7 

PALMITICO 6.4 9 .11 6,92 7.09 7. 07 6.86 7 .17 7.04 

ESTEARICO 3,1 5.06 4 .11 4,04 3,91 3.91 4.17 4.03 

OLEICO 
1 

13.40 22.00 17.12 16.97 15. 5 5 16.83 17.15 17.07 

LINOLEICO ' 76.90 63 ·, 56 71.85 71.81 73.47 72,33 71. 49 71.85 

ARA~UIDICO io.2-i.4 0.26 º·ºº 0.09 º·ºº 0.07 0.02 0.01 

Fuente: A. An~lisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la composi-
l - 7 Muestras. ci6n de Scidos grasos 

..., 
IX) 



e u A D R o No. 19 

1 
i COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "D" 

J ( % ) 

1 1 
1 ACIDO GRASO A 1 1 

2 3 4 5 6 7 1 

1 

i 

PALMITICO 6.4 

1 

6.96 
1 

6,85 6.79 6. 75 8,27 7.07 6,63 

1 
ESTEARICO 3.1 4.73 

1 
4.71 .:, 74 4.80 4.34 4,$3 4.20 

1 

1 
i 

OLEICO 13. 40 1 17.02 15,50 17 .10 17.18 ; 18.25 16.56 15,8Y 
1 

1 
LINOLEICO 76.90 1 70. 87 72. 68 71. 35 70.99 67.54 71.49 "·" } 
ARAQUIDICO 0.2 - 1.4 i 0,42 0.26 O.JO 0.28 1 l. 59• 0.35 0.26 

1 1 J~ : 

i 1 1 
·~-¡ . ~ .. 

¡Fuente: A. Análisis de Grasas La Norma no especifica la "'i: y Aceites ( 39} Nota: cornpd~- ~" , . 

1 - 7 Muestras ci6n de ácidos grasos. .f~· /~~~ I! 

?.:::? ·.;.j" 



c u A D R o No. 20 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "Eº 
1 \ ) 

ACIDO GRASO 1 A 1 2 3 4 s 6 
1 

1 

1 
PALMITICO 6.4 7.19 6.66 7.12 6.63 6.39 7.04 

ESTEARICO 3.1 2, 60 4.27 2.39 3.84 2.74 2.49 

OLEICO 13. 40 16.24 17,68 14.63 22.7S 21. 77 14.49 
~ 

LINOLEICO 76.90 73.62 71. 14 7S.77 6S.38 67.84 7S.92 

·ARAOUIDICO 0.2 - 1.4 o.os o.2s 0,09 1. 39 1.26 0.06 

1 

1 
Fuente. A. Análisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la 

1 - 7 Muestras ci6n de ácidos grasos. 
1 

7 

7.S3 

2,S7 

14.lS 

7S.7S 

o.os 

composi-

Q) 
o 



e u A D R o No. 21 

1 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA 
1 { % ) 

1 
1 1 

1 ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 

1 

1 PALMITICO 6.4 6.87 6.92 7.06 6.86 7 .17 

ESTEARICO 3.1 4.06 4.09 3,00 4.56 4 .19 

1 OLEii;;O 13.40 15.66 15.57 14. 79 16.07 16. 08 

LINOLEICO 76.90 73.25 73.20 74. 93 72.34 72,32 

i ARAQUIDICO 0.2 - 1.4 0.16 0.22 0.22 0.17 0.24 

Fuente: A. An!lisis de Aceites y Grasas {39) 

1 - 7 Muestras 

11F" 

6 

6.91 

4,36 

16.29 

72.31 

0,13 

7 

8,25 

3. 27 

22,0B 

65.BB 

0.51 

"' ... 



c u A D R o No. 22 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "G" 
( % ) 

1 
1 

¡ACIDO GRASO A 1 1 2 3 1 4 5 6 

1 1 
1 1 

1 
! 

PALMITICO 6.4 7.04 1 6.84 6.85 6,83 6.82 6,83 

;ESTEARICO 3.1 4.50 4.59 4,52 4.24 4.50 5.00 

'OLEICO 

1 

13. 40 16.12 16.48 16.33 16.10 16.06 16.77 

ILINOLEICO 76.90 \ 72. 22 71. 95 72 .19 

1 

72. 74 1 72.54 71. 14 
l ! 1 ' 1 

ARAQUIDICO 10.2 -1.4 

1 

0.12 
1 

0.14 0.11 0.09 o.os 0.26 
1 

1 ! 
1 1 1 

¡ 
ruente: A. Anlilisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la 

1 - 7 Muestras ci6n de licidos grasos. 

7 

6.84 

4. 59 

16.29 

72.13 

0.15 

composi-

j 
1 

1 
1 

' 

! 

"' "' 



e u A D R o No. 23 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA ºH" 
( % ) 

1 

ACIDO GRASO A 1 2 3 4 s 6 7 

PALMITICO 6.4 6.99 6. 71 7.09 6.71 6.2S 6.92 6. 77 

IESTEARICO 3.1 2.22 2.18 2.34 3.84 3. 72 2.26 3.48 

OLEICO 13.40 13. 73 13. 72 14.29 lS .14 
1 

18.67 13 .87 18.80 
~ 

LINOLEICO 76.90 76.98 77 .3S 76.12 74.30 ; 70. 72 76.70 70.42 

ARAQUIDICO 0.20 - 1.4 0.07 0.04 0.16 0.01 0.64 

1 

o.2s O.SS 

Fuente: A. Análisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la composi-

1-7 Muestras ci6n de ácidos g rasos. 

"' w 



e u A D R o No. 24 

1 
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "I" 

( % } 

1 

1 

t!\CIDO GRASO A 1 2 3 4 1 5 6 

1 1 

IPALMITICO 6.4 6,48 6.83 6.73 6.46 6.69 7,04 

ESTE/\ RICO 

1 

3.1 4. 45 4,64 4.93 4.17 4. 77 4.44 

loLEICO 13. 40 17.68 10,23 18.79 15.77 16.44 19.09 

LINÓLEICO 

1 

76. 90 71.11 70,23 69.49 73.58 72.10 60.47 

/IRAQUJDICO 0.2 - 1.4 0.10 0.07 0.06 0,02 : º·ºº 0.15 

! 
1 

i i 
Fuente: /\, /ln~lisis de Grasas y Aceites (391 Nota: La Norma no especifica la 

¡ 1 - 7 Muestras ci6n de ácidos grasos. 

··-

7 

6.51 

4.36 

18.64 

70.36 

0.13 

composi-

Q) .. 



c u A D R o No. 25 

' 

COMPOSICION DE ACIOOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "J" 
( % ) 

1 
f 

1 

¡ 1 

1 
l 

ACIDO GRASO i A 1 l 2 3 4 5 6 7 
1 

1 1 

i 
1 

1 

PALMITICO 6.4 6.16 6.40 8.93 5.76 6.69 5.73 
1 

8.84 

ESTEARICO 3.1 ! 3.75 3.97 3.12 1 3.74 4.08 3. 77 

1 

3.10 

1 13. 40 
! 

30.29 34.73 30.99 26.70 29.39 34.69 OLEICO 30.14 
1 

57.08 56.39 60.94 56,33 

1 

46.62 LINOLEICO 1 76. 90 56.62 46,68 

ARAOUIDICO• 0.2 - l. 2 2.72 i 2.87 6.54 3.09 l. 59 2.78 6.75 

1 

' 
1 

Fuente: A. AnSlisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la composi-

1 - 7 Muestras ci6n de ~cidos grasos. 

1 

1 

"' "' 



e u A D R o No. 26 

1 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "Kº 

( % ) 

! 

1 ACIDO GRASO 1 A 1 2 3 4 5 6 

1 1 
1 ' 

1 

iPALMITICO 6. 4 6.73 6.84 9.27 7.14 7.24 

1 

9.73 

IESTEARICO 3.1 

1 

4,36 4.67 3.51 4.75 4,34 3,37 

OLEJCO 13 .40 

1 

17.40 17.63 21. 00 17. 84 
1 

17.19 20.66 

ILINOLEICO 76.90 71.31 70. 7 5 63.29 70.13 ! 71.04 ¡ 62.04 1 

! 1 
2.94 0.14 1 ARAQUIDICO* 0.2 - l. 4 1 0.20 0.11 0.18 3,80 

! i 

1 1 

Fuente: A. An§lisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica 

1 - 7 Muestras 
ci6n de §cides grasos. 

7 

9.85 

3. 41 

20.58 
1 63.46 

1 2.70 

1 

la composi-

' 

1 

1 

1 

[ 

1 

"' "' 



e u A o R o No. 27 

1 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA ºL" 
1 

1 
( % ) 

¡ ! 
ACIDO GRASO A 1 2 3 4 

1 

5 6 7 

i 
r 

PALMITICO 6.4 6.57 6.69 1 6.82 6.78 6. 72 6.41 6.52 
1 

ESTEARICO 3.1 4.14 4.26 1 3. 4 7 4.17 
1 

4. 22 4.08 4.02 
i 1 

OLEICO 13. 40 15. 24 14.60 15.95 15.83 15.82 15,56 15.07 

LINOLEICO 76.90 73.98 74. 451 73.74 73.03 73.24 73.94 74.39 

ARAQUIDICO 0.2 - 1.4 0.07 º·ºº 0.02 o.19 o.oo o.ºº º·ºº 

Fuente. A. An~lisis de Grasas y Aceites 139) Nota: La Norma no especifica la composi-

1 - 7 Muestras ci6n de ácidos grasos. 

: 
1 
1 

1 
1 

1 

"' ... 



c u A D R o No. 28 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE GIRASOL MARCA "M" 
( % ) 

ACIDO GRASO NORMA A l 2 3 4 
1 

s 
1 

6 
; i 
1 

1 

PALMITICO 3,S- 4,0 S~O- B.O 6.9S 7 .os 6.91 7 .38 6.72 6. 73 

ESTEARICO l. s- 2.0 3.0- 6,0 4.44 3. 77 4.63 4.42 4.66 4.S9 

OLEICO 30. 0-39. 9 16.0-37 .o 16. 78 19.98 16,S9 16. 79 16,67 16.47 
~ 

~ 
1 

\ 

1 LINOLEICO 5S, 0-63. o so.0-70,0 71.26 68, 77 71,S2 70.91 71.BB 71.98 
1 

1 
ARAQUIDICO o.6- o.a 0.2- 1.2 O.S7 0.43 0.3B o.so 0,07 0,23 

1 1 
1 

1 1 

Fuente: A. L1mites Legales Españoles. (60) 

l - 7 Muestras Norma Oficial Mexicana NOM-F-26S-1976 

7 

6.91 

4.76 

' lB.33 

70.00 

o.oo 

i 
(1) 

1 
1 

CD 
CD 



e u A D R o No. 29 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE GIRASOL MARCA "N" 
( % ) 

l ! ' 4 5 ACIDO GRASO ~ORMA A 1 2 
1 

3 
1 

6 

1 1 

! 1 

1 

1 1 
1 1 

PALM!TICO 3.5- 4.0 5.0- B.O 

1 

6.43 6.89 6.69 6.85 6.73 6.39 
1 
! ESTEARICO l.5- 2.0 3.0- 6.0 3.90 

i 
4.20 4 .24 3.98 4.43 4.21 

1 ' 1 OLEICO 30.0-39.9 116.0-37.0 14.07 1 13.48 14.63 15.11 
1 

13.77 15.05 
¡ 

LINOLEICO 55.0-63.0 50.0-70.0 75.58 75.43 74.44 74.06 74.94 74.35 

' ARAQUIDICO 0.6- 0.8 0.2- 1.2 0.02 o.oo : o.oo o.oo 0.12 º·ºº 
1 

J 

1 

Fuente: A. Límites Legales Españoles. (60) 

1 - 7 Muestras Norma Oficial Mexicana NOM-F-256-1976, 

7 

6.36 

3.96 

14 .27 

75.40 

o.oo 

(1) 

1 

"' "' 



c u A D R o No. 30 

COMPOSICION DE /\CIDOS GRASOS DEL ACEITE DE GIRASOL MARCA "O" 

1 1 

1 

-¡ 
i 

. ACIDO GRASO i ! 
1 

NORMA A 1 
¡ 

3.5- 4.0 1 5.o- a.o / ' i PALMITICO 6, 56 
1 

ESTEARICO ! 1.5- 2.0 ' 3.0- 6.0 5.14 
1 

OLEICO 30.0-39.9 1 16.0-37.0 la,11 

LINOLEICO 55.0-63.0 50.0-70.0 70.16 
1 i 

ARAQUIOICO i 0.6- o.a 1 0.2- 1.2 

1 f\lente: A, L!rnites Legales Españoles (60) 

( % ) 

2 

6.99 

4.59 

17 .52 

10.aa 

0.02 

1 

1 

3 

5. 73 

3. 76 

17 .15 

75.35 

0.00 

1 

4 

6.72 

4. 21 

15.a5 

73.13 

0.09 

1 

1 
1 

1 

5 

7.02 

4 .76 

20.14 

6a.o4 

0.04 

1 
1 

! 
' 
i 

6 

6.60 

4.01 

19.02 

70,36 

0.01 

1 - 7 Muestras Noma Oficial Mexicana NOM-F-256-1976. (1) 

7 

6.55 

4 .26 

17 .a6 

71.30 

0.03 

' ' 

! 
¡ 
1 

'---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

ID 
o 



e u A D R o No. 31 

1 
COMPOSICION DE ACIDOS GR!\505 DCL ACEITE DE MAIZ MARCA "P" 1 

( % } 

1 

1 1 
! 

ACIDO GRASO NORWI A 1 1 2 3 4 1 5 6 7 

1 1 i 

1 1 
1 MIRISTICO 0.1 - 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 O.Ol 0.02 
1 

1 ! PALMITICO 7.0-13.0 10.0-17.0 8.59 10.43 a.04 10.38 ! 7 .40 7 .98 9.46 

1 ESTEARICO 2.0- 4.0 ! 1.5- 2.7 2.aa 3.21 3.14 2,62 4 .23 3.08 3.5a 
1 

! OLEI'CO 15.0-45.0 1 27 .S-43,0 18.51 30.45 la.61 24.93 
1 

17 .68 16.66 25.19 
1 1 

1 LINOLEICO 35.0-45.0 : 45.0-60.0 69.84 55.39 69. 78 61. 73 70.6a 72.10 55.39 

ARAQUIDICO 0.5 0.4- l.O O.la 0.52 0.42 0.33 
1 o.oo O.la 0.22 

! 1 ' 

Fuente: A. Límites J.egales Españoles (60} 
1 

l-7 Muestras Norma Oficial Mexicana NOM-F-030-1976 i 



c u A D R o No. 32 

COMPOSICION CE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE MAIZ MARCA "Q" 
( % ) 

' 
1 ' 

1 1 i<C!DO GR.ISO ! NORMA A 1 2 3 4 5 6 7 

¡ 1 

1 PALMITICO 
1 1 

i 

10.0-17 .o 1 
12.06 7 .0-13.0 11. 75 

1 

11.43 ll.45 11,35 11.90 11.17 

1 
ESTEARICO 2.0- 4.0 1.S- 2. 7 2.45 2.6 2.56 1 2.38 2.25 1.87 l. 72 

¡ 
1 

: OLEICO 15.0-45.0 27 .5-43.S 35.47 JS.23 36.88 34.12 33.60 30.62 30.30 

LINOLEICO 35.0.45.0 45.0-60.0 49.66 48. 78 47.86 51.39 52.14 54.95 56.05 

ARAQUIDICO 0.5 0.4- 1.0 0.67 0.53 0.64 0.66 0.66 0.66 o. 76 

1 

Fuente: A. L!mítes Legales Españoles. (60) 

1 1 - 7 Muestras Norma Oficial Mexicana NOM-F00030-1976 

! 



c u A D R o No. 33 

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SOYA MARCA "R" 
( i ) 

ACIDO GRASO NORMA A 1 2 3 4 5 6 

1 

PALMITICO 0.0-12.0 ; 7 .0-12.0 10.52 11.27 10.63 ' 10.51 11.03 10.36 

!:STEA'UCO 2.0- 5.0 2.0- 5.5 13. 78 3.61 3.53 3.80 3. 79 3.38 

' 
OLEICjl j 25.0-30 .o ' 20.0-35.0 24.03 24.00 23. 74 23.65 25.41 25.33 

1 
1 

1 
LINOLEICO ! 45.0-52.0 45.0-60.0 55.47 56.02 56.54 55.92 54. 70 55.95 

LINOLENICO 1 6.5- 9.0 5.0-10.0 6.20 5.10 5.56 

1 

6.12 5.07 4.98 

1 

Fuente• A. Límites Legales Españoles. (60) 

l - 7 Muestras 
Norma Oficial Mexicana NOM-F-252-1975. 

1 

1 

' 
i 
¡ 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

7 

9.65 

3.37 

24.11 

57 .31 

5.56 

1 

"' w 
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O I S C U S I O N D E R E S U L T A D O S 

6.1. Calidad Comercial: Etiquetado y Contenido Neto. 

A) Etiquetado. 

La etiqueta es un factor importante dentro de un es

tudio de un producto; ya que debe contener las espe

cificaciones primordiales, con respecto a las carac

terísticas del mismo, constituyendo así, el primer -

vínculo de comunicaci6n entre el fabricante y el co~ 

sumidor. 

El contenido de una etiqueta se encuentra normado, -

tanto por la Direcci6n General de Control de Alimen

tos, Bebidas y Medicamentos ( s.s.A. ) , como por la

Direcci6n General de Normas (SECOFIN), quienes esta

blecen qu~ debe llevar una etiqueta: 

A)l. Marca o Nombre Comercial. 

A)2. Denominaci6n Gen6rica. Esta deber~ declararse -

en la etiqueta (aceites), en la siguiente for-

ma: 

- Aceite Comestible Puro de (seguido-

del nombre de la semilla de la cual proviene) 

A)J. Contenido Neto: La leyenda "CONTENIDO NETO" de

be ir seguida del dato cuantitativo y del símb2 

lo correspondiente, de acuerdo al sistema gene-
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ral de unidades de medida ( ml o 1 ) , expre-

sando en minósculas, sin pluralizar y sin punto 

abreviatorio; en contraste con el color del fo~ 

do de la etiqueta, debiendo de aparecer libre -

de cualquier otra referencia que le reste impo! 

tancia, 

A)4, Leyenda "HECHO EN MEXICO". 

A)S. Relación de ingredientes en orden decreciente. 

A)6. Registro S.S.A. No. 11 A". 

A)7. Fecha de caducidad, en su caso, o bien, fecha -

de fabricación. 

A)B. Nllinero de Lote. 

A)9. Nombre del Fabricante, 

A)lO.Dirección donde se elaboró el producto. 

En el caso de productos, tales como los aceites, la-

0.G,N. también establece que se indique en la etiqu~ 

ta, el tipo y grado de calidad y, particularmente, -

en el aceite de soya se pide el determinar precauci~ 

nes que deben tenerse en el manejo y uso delos envases 

(1) 

Analizando particularmente cada uno de los requisi-

tos anteriores, podernos decir que todas las marcas -

cumplieron satisfactoriamente con lo especificado, -

Sólo cabría hacer mención, de que ninguna de las rna! 

cas estudiadas cuenta con nllinero de Lote, ni fecha -
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de caducidad, así como, las de soya tampoco presen-

tan indicaciones sobre el uso y el manejo de los en

vases. Sin embargo, es factible que estos datos se

encontraran en las cajas contenedoras de envases, lo 

cual no resulta adecuado, ya que es una informaci6n

de interés para el consumidor individual. (Cuadros -

Nos. 9 ) 

B) Contenido Neto. (3) 

El contenido neto corresponde, en el caso de un l!-

quido como los aceites, a la cantidad real en litros 

o mililitros del producto una vez fuera del envase.

Para tal fin,. se llev6 a cabo el método de diferen-

cia entre la masa bruta y la masa del envase vacío -

una vez lavado con un solvente, dada la naturaleza -

del producto. Dicho contenido, pues, deberá ser i-

gual al declarado en la etiqueta, sin embargo, la -

Secretaría de Comercio y Fomento Industrial (D.G.N.) 

permite las siguientes tolerancias, dependiendo del

tipo de presentaci6n: 

CONTENIDO NETO 

ml 

500 

1000 

TOLERANCIA 

( ml 

12.50 

15.00 

Ahora bien, de las marcas estudiadas, solamente la -

mitad cumple con el contenido neto declarado, pero -
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si aplicamos el criterio anterior de tolerancias, t~ 

nemos que: Las Marcas "D", "E 11
, 

11 F 11
, 

11 G11
, 

11 H11
, 

11 ! 11 
-

y "L" (Aceite de Cártamo); "N" (Aceite de Girasol) ;y 

"Q" (Aceite de maíz), sí se encuentran dentro de los 

límites, conteniendo más de 985 ml. (Cuadros Nos. --

11, 12 y 13) 

6.2. Análisis Fisicoquímicos: 

A) Indice de Acidez. 

El índice de acidez, revela la presencia de ácidos -

grasos libres, resultado de la hidrólisis de trigli

céridos, por consiguiente nos dá un indicio sobre la 

calidad comercial del aceite, (37) (39), es decir, -

sobre las condiciones en las que se llevó a cabo el

proceso, as! como el grado de envejecimiento que pre 

senta el producto. 

En el presente estudio, se puede observar, que en g~ 

neral todas las muestras analizadas estuvieron lige

ramente por arriba de lo especificado por la Norma;

excepto las marcas 11 0 11
, "Lº, 11 H11 e 11 1 11 (Aceite de -

Cártamo) y "N" (Aceite de Girasol), (Cuadros No. 11-

y 12), cuya acidez, expresada en (%) de ácido oléi-

co, s! cumplió con las especificaciones. Sin embar

go, con los resultados de una sola prueba aislada, -
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no podemos hablar de mala calidad, ya que el método

utilizado (establecido por la Norma) , presenta cier

tas desventajas (Ver Apéndice) , que si bien se trabe 

j6 con cuidado, pudieron afectar los resultados. 

B) Indice de Yodo. 

El índice de yodo constituye una medida de las insa

turaciones presentes en el aceite, y aunque anterior 

mente se consideraba como una prueba de ayuda para -

determinar la procedencia de un aceite, actualmente

ésto ha quedado atrás dados los adelantos en los pr~ 

cesos de fabricación (hidrogenaci6n) , y s6lo contri

buye a la calificación del producto. 

Como era de esperarse, en los cuadros 10 y 14, puede 

observarse que existe una pequeña diferencia entre -

los resultados de cada una de las muestras de una 

marca determinada y entre las distintas marcas de ce 

da tipo de aceite, ya que se trata de un producto ne 

tural y por consiguiente heterogéneo. Por lo que 

respecta a la única marca estudiada de aceite de al

godón, (Cuadro No. 10), los valores estuvieron en -

concordancia con la Norma,sin embargo,en el caso de~ 

los aceites de cártamo (Cuadro No. 11), la mitad de

las muestras caen en el límite inferior que estable

ce la Norma y la otra mitad no llega ni siquiera al

mismo, lo cual indica que hay una alteraci6n de la -
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composici6n de los ácidos grasos, ya sea debido en -

primera instancia,a una adulteraci6n o contamina---

ci6n del producto durante el proceso con aceites hi

drogenados o bien, en a1timo caso, por cambios sufri 

dos durante el cultivo (clima, variedad, especie, -

etc.). 

Entre las tres marcas analizadas de aceite de gira-

sol, existe gran variabilidad de los resultados, así co

mo, entre los obtenidos para las marcas de aceite de 

maíz. (Cuadro No. 13) Los tres primeros caen dentro 

de lo especificado por la Norma, mientras que de los 

segundos,s6lo uno cumple con los valores dados, y la 

otra se encuentra un poco por debajo, lo cual no re

sulta significativo. 

Por altimo, en lo que respecta al aceite de soya, la 

1ínica marca estudiadu cump!i6 con lo especificado. -

(Cuadro No. 14) 

C) Indice de Per6xjdos. 

El índice de per6xidos constituye una medida de la -

rancidez mediante la valoraci6n de los peróxidos foE 

mados en los enlaces insaturados de los ácidos gra-

sos durante la elaboración y el almacenamiento de -

los aceites. En estos productos, el incremento en -

las primeras etapas (P~rfodo de Inducción), es pequ~ 
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ño, pero después aumenta considerablemente, volvien

do a detenerse en las etapas finales debido a la de~ 

composición de los peróxidos en otros compuestos. 

A pesar de que la mayoría de los aceites estudiados

de cártamo (excepto "E" e "I"}, (Cuadro No. 11), de -

soya (por su elevado contenido de ácido linolénico} , 

(Cuadro No. 14), y de girasol (por su elevado conte

nido de ácido linoléico}, (Cuadro No. 12), se salían 

del límite dado por la Norma Oficial; el incremento

no es tan elevado como para considerar al producto -

en un estado de enranciamiento avanzado. 

Por lo que respecta al aceite de maíz, (Cuadro No. -

131, ~ste presentó valores comprendidos en la Norma

correspondiente, debido quiz~ que como se trata de -

un subproducto, su extracción ha sido llevada a cabo 

con mayor cuidado con el fin de no deteriorar la ca

lidad del producto principal, as! como a su carencia 

de ~cido linolénico, lo cual contribuye a que su es

tabilidad sea elevada. 

D) Indice de Saponificación. 

El índice de saponificación nos indica por medio de

una relación inversa el peso molecular de los ~cidos 

grasos presentes, siendo por ésto útil para la iden

tificación de muestras y para la estimación de la -

composición de mezclas desconocidas. (39} 
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En el estudio realizado, las marcas estudiadas de -

los aceites de algod6n, de girasol (Cuadro No. 12) y 

de soya (Cuadro No. 14), presentaron valores inferi2 

res al límite de tolerancia de la Norma, sospechánd2 

se, por consiguiente su procedencia, as1 como lo hi

cieron también las Marcas 11 D", 11 E11
, "L 11

, "I 11 y ºJ" -

de aceite de cártamo, (Cuadro No. 11). Mientras que 

el resto de aceites de cártamo y los de aceite de -

maíz (Cuadro No. 13) ,cumplieron con lo especificado

por la Norma. 

E) Rancidez. (Cuadro No. 15) 

Esta prueba es proporcional a la cantidad de oxígeno 

absorbido pero no necesariamente a la rancidez, por

consiguiente, a pesar de que la mayoría de las mar-

cas estudiadas (excepto las de maíz), dieron prueba

positiva, el deterioro de los aceites no se conside

ra en estado avanzado, encontrándose en la etapa ini 

cial. En cuanto a los aceites de maíz, éstos,son -

más estables, presentando una mayor resistencia al -

deterioro oxidativo debido quizá a que presentan el~ 

vado contenido de gamma-tocoferoles (35) (14}, que -

no fueron eliminados completamente durante el proce

so de refinaci6n. 

Cabe mencionar que la Norma resulta deficiente, ya -

que establece una concentraci6n de fluoroglucinol --
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de 0.1%, mientras que el resto de la bibliografía u

tiliza el 1%. Esto nos llev6 a realizar pruebas con 

aceites oxidados, observándose que con la concentra

ci6n establecida por la Norma difícilmente daban --

prueba positiva. 

F) Indice de Refracci6n. 

Todas las marcas analizadas de aceite de cártamo --

(Cuadro No, 11),de girasol (Cuadro No. 12) ,de maíz

(Cuadro No. 13) y de soya (Cuadro No. 14) cumplen -

con lo especificado, excepto el de algod6n "A", (Cu~ 

dro No. 10),cuyo índice result6 superior al valor d~ 

do. Lo anterior, nos lleva a sospechar de una posi

ble adulteraci6n o mezcla de aceites ya que, el índi 

ce de refracci6n es unaoonstante de composici6n a una

temperatura y longitud de onda determinada que depe~ 

de del caracter y estado de una substancia. (39) 

G) Densidad Relativa. 

Las marcas 11 0 11 (aceite de cc'.irtamo) / 11N 11 y 11 0 11 (acei

te de girasol) y "R" (aceite de soya), estuvieron li 

geramente por debajo del límite mínimo. El resto de 

las muestras estudiadas satisface lo establecido. 

(Cuadros No. 11 al 13) 

11) Humedad. 
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En agua, los aceites son s6lo ligeramente solubles,

por lo tanto su presencia no es corriente, excepto -

en pequeñas cantidades en productos deodorizados co

mo aceites de mesa o de cocina. (39) 

Durante la realizaci6n de c~te trabajo, las dnicas -

muestras que no se encontraban de acuerdo con la No~ 

ma fueron las de cártamo (Cuadro No. 11), ya que el

valor establecido fué muy bajo (0.003) y en compara

ci6n con los especificados para otros tipos de acei

tes resulta muy estricto, lo cual puede ser debido a 

un error tipográfico ya que resultaría ridículo que

el contenido de'agua fuera elevado, porque ésto ace

leraría las reacciones de deterioro. 

I) Detecci6n de Adulterantes (Aceite de Algodón, Aceite 

de Ajonjolí y Aceite Mineral). 

Estas reacciones son de tipo cualitativo aunque en -

situaciones extremas pueden ser cuantificadas relati 

vamente. (39) 

En las muestras analizadas, s6lo se detect6 la pre-

sencia de aceite de algod6n en las marcas "C", "H" 

e "I" (Cuadro No. 15); mientras que las pruebas de -

aceite de ajonjolí y aceite mineral dieron resulta-

dos negativos, debido, quizá, a la poca disponibili

dad de los mismos, limitándose su empleo como conta-
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minantes o adulterantes. Además, cabe la necesidad

de aclarar en este punto que las Normas para aceite

ref inado comestible puro de girasol y la de aceite -

refinado de cártamo, establecen que no se considera

como adulteraci6n la mezcla de dicho aceite con 

otros aceites vegetales comestibles, si la propor--

ci6n de éstos no excede al 1%.(1). 

6.3. Cromatografía de Gases: 

Una de las limitaciones del análisis clásico (físico o

químico) , fué su falta de habilidad para identificar la 

composici6n de una muestra (aceite) en forma concluyen

te. De aquí que el Laboratorio del Departamento de A-

gricultura de Illinois en 1970, haya estudiado varias -

muestras por cromatografía de gases, obteniendo como r~ 

sultados correctos hasta un 97% de los aceites analiza

dos. Este estudio los condujo a incluir la cromatogra

fía de gases como una prueba Gtil para la identifica--

ci6n de muestras (31) 

Actualmente, en nuestro país también las Normas Oficia

les Mexicanas, recurren a la cromatografía de gases co

mo una herramienta Gtil y confiable de identificaci6n.

A pesar de que en realidad la preparaci6n de la mues-

tra no sigui6 lo establecido por la Norma, empleándose-
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la técnica del met6xido de sodio en lugar de la de tri

floruro de boro para la obtenci6n de los derivados metí 

lados,(ambas dan resultados comparables), los análisis

realizados para este trabajo revelaron que la marca "A" 

de aceite de algod6n (Cuadro No. 16), posee valores ba

jos de ácido palmítico en comparaci6n a lo reportado bi 

bliográficamente, alterándose la relaci6n palmítico-es

teárico, así como elevados niveles de ácido linoléico,

lo cual, aunado a los valores obtenidos para otros aná

lisis fisicoquímicos (Indice de yodo, índice de saponi

ficaci6n, índice de refracci6n, etc.), nos lleva a sos

pechar de una probable mezcla de aceite de soya y algo

d6n. 

Las muestras analizadas de aceite de cártamo (Cuadros -

Nos. 16 al 27), en su mayoría se ajustan a los porcent~ 

jes reportados para su composici6n en ácidos grasos, -

con excepci6n, de una muestra de la marca "C" (Cuadro -

No. 18); una muestra de la marca "F" (Cuadro No. 21); -

dos muestras de la marca "J" (Cuadro No. 26) , y tres -

muestras de la marca "K" (Cuadro No. 27), cuyos valores 

de ácido palm!tico y oléico son elevados; as! como ---

otras seis muestras de la marca "J" (Cuadro No. 26), en 

las cuales los niveles de ácido oléico son mayores a 

los reportados para aceites de cártamo; conduciéndonos

ª pensar en una adulteraci6n de c~rtamo y soya, y de --
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cártamo y girasol, respectivamente. As! mismo, se no

ta un incremento en el contenido araquídico,debido, pr~ 

bablemente, a una baja resoluci6n de la columna, lo 

cual trae consigo, que el pico correspondiente a este ! 

cido salga junto con el de linolénico. Por lo tanto, -

su aumento corrobora la sospecha de la presencia del a

ceite de soya. 

La Norma para aceite de girasol, difiere mucho de lo e! 

tablecido por diferentes autores, sin embargo, estos Gl 
timos, tienen valores muy similares entre sí y las mue! 

tras estudiadas concuerdan con ellos. (Cuadros Nos. 28-

al JO). (13) (16) (25) (36) ( 39) 

Por lo que respecta al aceite de maíz, la marca "Q" --

(Cuadro No. 32), se ajusta, totalmente, a la composi--

ci6n reportada; pero la marca "P" (Cuadro No. 31), se -

sale ligeramente. En realidad, lo anterior, as! como al 

gunas de las discrepancias obtenidas en otros índices -

fisicoqu!micos, tanto de este tipo de aceite como de -

los demás, pueden deberse a cambios en las condiciones

agron6micas del cultivo, o bien, a que el producto haya 

sido obtenido de diferentes variedades de semillas. --

(35) (22) 

Finalmente, la marca de aceite de soya "R",(Cuadro No.-

33), también se encuentra dentro de los valores establ~ 

cidos para su composici6n de ácidos grasos, tanto en la 
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Norma como en la bibliograf!a consultada al respecto. 
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e o N e L u s I o N E s 

* 

• 

* 

Los aceites de algod6n y aceite de cártamo estudiados,

presentaron signos de adulteraci6n con mezclas de otros 

aceites. 

Los aceites de girasol estudiados se apegaron a la com

posici6n reportada. 

Las dos marcas de aceite de maíz resultaron ser de Acei 

te Puro de Maíz. 

La marca "R", que fuli la dnica que se analiz6 de aceite 

de soya, se ajust6 a lo reportado. 

De acuerdo a la composici6n de /leidos grasos, se encon-

tr6 que las mezclas de aceites más frecuentes fueron: 

- Aceite "Puroº de algodón con aceite de soya. 

- Aceite "Puro" de Cártamo con aceite de soya. 

- Aceite "Puro" de Cl!rtamo con aceite de girasol. 

Las únicas muestras que no dieron prueba de rancidez p~ 

sitiva fueron las dos marcas de aceite de maíz estudia

das, de aquí que se deban tomar en cuenta las recomend~ 

cienes establecidas en el capítulo siguiente; ya que, -

al llegar a manos del consumidor, los aceites se.encuen 

tran en las etapas iniciales del deterioro oxidativo. 

* Las pruebas fisicoqu!micas tradicionales son útiles en

el control de grasas y aceites, pero pueden ser substi

tu!das mejorando la confiabilidad y la rapidez por anl!-
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lisis instrumentales como la cromatografía de gases. 

El contenido neto de la mayoría de las muestras estudi~ 

das se encontr6 por debajo de lo especificado en la eti 

queta y las marcas 11 C11
, 

11 J 11 y 11 K11 de aceite de cártamo; 

las 11 M" y 11 0 11 de aceite de girasol; la 11 P 11 de aceite de 

maíz y la "R" de Aceite de soya,atín,estuvieron ligera-

mente abajo del l~mite inferior de tolerancia. 

Las Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales -

Comestibles no son lo suficientemente adecuadas para su 

aplicaci6n, por lo cual se desprende la necesidad de r~ 

visar las. 

Las Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales -

Comestibles deberían contemplar otro tipo de pruebas -

que dieran resultados más concluyentes sobre la identi

ficaci6n de una muestra. 

Dadas las nuevas etapas involucradas en el procesamien

to de los aceites, es necesario incluir otro tipo de -

pruebas, sobre todo aquellas relacionadas con la por--

ci6n insaponificable, como sería .la cuantificaci6n e i

dentificaci6n de fitoesteroles, etc. 
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R E e o M E N o A e I o N E s 

Se aconsejan al consumidor las siguientes: 

* 

* 

Evitar poner el aceite a la luz directa del sol, e~ 

pecíficamente el que contiene soya, pues de lo con

trario se puede enranciar rápidamente. 

Mantener el recipiente del aceite siempre tapado, -

pues el oxígeno también es causante de rancidez. 

Evitar el uso de aceite que ya ha sido sobrecalent~ 

do, pues al quemarse se generan substancias t6xi--

cas. 

Evitar regresar el aceite requemado a su recipien-

te. 

Consumir aceites poliinsaturados en lugar de grasas 

de origen animal, ya que son más digeribles y cau-

san menos problemas de arteriosclerosis. 

Evitar "guardar" el aceite en recipientes de (cobre 

o fierro) metálicos para "almacenar", ya que se in!_ 

cia el enranciamiento. 
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No consl.lJllir aceites o grasas rancias, ~stas se iden

tifican por el olor desagradable que despiden. Los

aceites rancios contienen substancias t6xicas. 
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A P E N D I C E 

El Apéndice se encuentra dividido en tres partes: 

A) Apéndice No. 1: Comprende los Cuadros No. 34 al 73, 

donde están reportados los valores de ~edia, desvi~ 

ci6n estandar, valor máximo y valor mínimo de las -

siguientes pruebas fisicoquímicas: 

Contenido Neto (Cuadro No. 34 al 38). 

Acidez (Cuadro No. 39 al 43). 

Indice de Yodo (Cuadro No. 44 al. 48). 

Indice de Per6xidos (Cuadro No. 49 al 53). 

Indice de Saponificaci6n (Cuadro No. 54 al 58). 

Indice de Refracci6n (Cuadro No. 59 al 63). 

Densidad Relativa .lCuadro No. 64 al 68). 

Humedad y Materia Volátil (Cuadro No. 69 al 73) 

B) El Apéndice No. 2 contiene una breve explicaci6n de 

palabras y conceptos relacionados con el presente -

trabajo, así como un análisis estadístico relacion~ 

do con el método de metilaci6n de los ácidos gra--

sos. 

C) En el Apéndice No. 3 se encuentran los cromatogra-

mas representativos de las muestras analizadas. 



Ap~ndice No. 1 

MARCA 

uA" 

NORMA 

c u A D R o No. 34 

CONTENIDO NETO ACEITE DE ALGODON 

1 MEDIA ( * ) 

980.00000 

1000 ml 

DESVIACION 
ESTANDAR 

º·ºººº 

VALOR MAXIMO 

980 

1012.5 ml 

(*) Se analizaron solamente 3 muestras. 

VALOR MINIMO 

980 

987,5 ml 

... 
N ... 



c u A D R o No. 35 

CONTENIDO NETO ACEITE DE CARTAMO 

' MARCA MEDIA ( * ) 
1 

DESVIACION 
1 ESTANDAR VALOR MAXIMO 

"B" 988.1429 6.1489 997 
"C" 986.2857 4.7859 990 
11011 989.8571 9.4239 1000 
ºE" 987.2857 10. 3877 1003 

1 uF11 

! 
992.4286 4.6136 1000 

11L11 

! 996.5714 5.8668 998 
11c11 l 996.4286 5.3184 1004 

1 
"H" 

l 
989.7143 10.7659 

1 

1007 

1 

u Iº 

1 

995. 8571 5.2418 1000 
llJll 982.3333 8.4538 998 
uK" 979.2857 7.0643 988 

"' 

NORMA 1000 ml 1012.5 ml 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MINIMO 
! 
1 

1 

1 

: 980 

! 
977 

978 ; 
97°6 

1 
988 

"986 

998 
978 

985 

970 
970 

987.5 ml 

' 1 

.... .., 
U1 



e u A D R o No. 36 

CONTENIDO NETO ACEITE DE GIRASOL 

Ml\RCI\ 
1 

MEDIA ( * ) DESVIl\CION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO ! 

1 
ESTANDAR 

' 

1 1 

1 ºM" 981. 8571 7.4929 1002 981 

1 1 1 ¡ 

' 
"Nu 996.8571 1 4.0591 1003 990 

1 

1 ' 1 

1 
1 

11011 985,0000 14.7986 1010 976 

l 
1 

1 

1 

NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 ml 

(*) Promedio de 7 muestras. 



c u A D R o No. 37 

1 CONTENIDO NETO ACEITE DE MAIZ 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 
ESTANDAR 

1 

1 .. ' 

i 1 

''P" 1 982.1429 12.1440 998 970 ! 

1 ¡ 
1 

J 
''O" i 995.8571 4.7409 1000 989 

1 1 1 

' ¡ 
1 

NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 ml 

(*) Promedio de 7 muestras. 



e u A D R o No.38 

CONTENIDO NETO ACEITE DE SOYA 

) 

' 

1 
MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

ESTANDAR 
' 
1 

1 

1 1 
: 
1 1 

1 
: 

1 
"R" 1 985.8571 9.5643 1000 971 

1 

1 ! 

NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 ml 

(*) Promedio de 7 muestras. 



c u A D R o No. 39 

ACIDEZ ACEITE DE ALGODON 

MARCA MEDIA ( • } DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 
ES TAN DAR 

11A11 0,0520 0.0026 0.0545 0.0494 

.. 1 
: 

' 

NORMA o.oso % MAXIMO i 
1 

(*) Promedio de 3 muestras. 



c u A D R o No. 40 

ACIDEZ ACEITE DE CAR TAMO 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION 
ESTANDAR 

11911 0,1437 0.0164 
ºC" 0.0614 0.0124 
11011 0.0374 0.0146 
ºE" 0.0687 

! 
0.0399 

11F11 0.0610 0.0116 
"L" o. 0464 i 0.0133 
11G11 0.0631 o. 0234 
"H" 0.0486 0.0084 

"I" 0.0455 0,0164 
llJll 0.0530 0.0159 
"Kº o .0549 0.0158 

NORMA o.oso % MAXIMO 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MAXIMO 

0.1602 

0.0842 

0.0620 

0.1419 

o. 07 50 

o. 0726 
0.0957 
0.0601 

0.1383 
0.0801 

0.0750 

VALOR MINIMO 

0.1187 

0.0469 

o. 0272 

0.0378 

0.0401 

0.0333 

0.0292 
0.0337 

0.0406 
0.0342 

0.0367 

1 
1 

! 

1 

1 

.... 
w 
o 



e u A D R o No. 41 

ACIDEZ ACEITE DE GIRASOL 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO 
ESTANDAR 

"Mº 0,0371 o. 0164 0.0695 

11N11 o ,0325 0.0137 0.0625 

11011 0.0714 0.0252 0, 1196 

" 

NORMA o.oso ' MAXIMO 

1 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MINIMO 

0.0207 

o .0222 

0.0476 

! 

... 
w ... 



c u A D R o No. 42 

i 
1 ACIDEZ ACEITE DE MAIZ 

' 
1 

1 
1 

1 MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION ! VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

1 

1 ESTANDAR 

1 

1 : 

1 1 

1 ' 
1 

: 

1 

11p11 
! 0.0564 0.0174 0.0846 1 0.0375 

1 

: 

"Oº o. 0516 o. 0041 0.0564 : 0.0475 

1 i 
: 

l 1 
1 

1 
NORMA o.oso % MAXIMO ! 

(*) Promedio de 7 muestras. 



MARCA MEDIA ( . ) 

ºRº . 0,0573 

i.. 

NORMA o.os % 

(•) Promedio de 7 muestras 

e u A D R o No. 43 

ACIDEZ ACEITE DE SOYA 

DESVIACION 
ESTANDAR 

0.0151 

MAXIMO 

VALOR MAXIMO 

0.0761 

VALOR MINIMO 

0,0311 

.... 
w 
w 



1 

1 

1 

¡ 

i 
1 

¡ 

1 
! 
1 

¡ 

c u A D R o No. 44 

INDICE DE YODO ACEITE DE ALGODON 

MARCA MEDIA ( • l DESVIACION 
ESTANDAR 

"A" 113, 7700 27.3650 

NORMA 99-113 

(*) Se analizaron solamente tres muestras. 

VALOR MAXIMO 

133. 08 

VALOR MINIMO 

94. 39 

.... 
w ... 



c u A D R o No. 45 

1 INDICE DE YODO ACEITE DE CARTAMO 

! 
MARCA MEDIA ( . ) DESVIACION ! VALOR MAXIMO 

1 

ESTANDAR 

1 11a11 137·.8371 l. 64 33 140.55 
u cu 136.9357 3,5841 139.23 

ºD" 132.1314 6,1192 138.00 
! 

1 
"E" ¡ 130.7657 9.4529 141.70 

1 
1 ttF" 135.9129 3.4658 141.45 

¡ 
: "Lº ' 135.6400 4.4024 142,87 

1 

"Gº 132.2000 4,4297 139.72 
"Hu 140.1886 3,2961 143.56 

1 

11111 134.2429 3,7656 138. 87 
"J" 128,8729 3.1741 132.32 
"K" 132.7557 2,5923 137.17 

¡ 
NORMA 135-148 

(*) Promedio de 7 muestras. 

1 VALOR MINIMO 

135 .11 

130.91 

128.22 

115. 08 

132.91 

129.70 

125.98 

134.41 

128.94 

124.87 

129. 32 
1 
1 

1 
1 
! 
! 

... 
w 
U1 



c u A o R o No. 46 

INDICE DE YODO ACEITE DE GIRASOL 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 
ESTANCAR 

uM" 134. 2286 2.6259 137.48 129. 60 

11N11 138.8114 4.5894 145.95 132.44 

"O" 131.2140 4.9464 143.02 126.03 

l 
NORMA 124-138 

(*) Promedio de 7 muestras ... 
w 

"' 



c u A D R o No. 47 

INDICE DE YODO ACEITE DE MAIZ 

1 MARCA ¡ MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO 

i 
ESTANDAR 

! 

11p11 129.5571 5.4982 139.69 

"Oº 118.1229 5. 5472 124.58 

¡ 
1 

1 

NORMA 103-120 

(*) Promedio de 7 muestras, 

VALOR MINIMO 

¡ 122.93 

109.52 

' i 
1 
1 

' 

1 

.... 
w .... 



e u A D R o No. 48 

INDICE DE YODO ACEITE DE 

MARCA ! MEDIA ( * ) DESVIACION 

1 ESTANDAR 1 

1 : 
' 

"R" 128.2329 5.4909 

NORMA 120-141 

(*J Promedio de 7 muestras. 

SOYA 

VALOR MAXIMO 

¡ 

136.40 

VALOR MININO 

120.57 

... 
w 

"' 



1 
! 

í 

; 

1 

c u A D R o No. 49 

INDICE DE PEROXIOOS ACEITE DE ALGODON 

MARCA MEDIA ( * ) 
1 

DESVIACION VALOR MAXIMO ESTANDAR 

"A" 2.9350 1.255 4.19 

NORMA 2.0 MAXIMO 

(*) Promedio de 3 muestras. 

VALOR MINIMO 

' 

l. 68 

.... 
w 
IJ) 



c u A D R o No. 50 

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE CARTAMO 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION 
ESTANDAR VALOR MAXIMO 

1 
' 

1 
''B" ! 2.5514 0.5132 3.52 

' 
11c11 3.2843 1 1.5169 6.31 

1 

"Oº 3.6529 1.3837 6.54 
uE11 4.2414 l. 4042 6.34 

"Fº 1.8943 1.0133 3.98 

1 
11Lu 3.3814 0.9443 4.67 

"G" 3.4614 1.4525 6.24 

"Hº 3.0371 l. 2671 4. 72 

"I" l. 9429 0.6577 3.31 
"J" 4.2400 1.2183 5.84 
11K11 i 2.2986 1.1254 4. 64 

1 

LA NORMA NO ESPECIFICA ESTE PARAMETRO. 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MINIMO 

•. 97 

2.08 

2.68 

l. 99 
1.19 

l. 89 

l. 98 

1.52 
1.20 

2.67 

l. 39 

1 

' 

¡..o ... 
o 



c u A D R o No. 51 

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE GIRASOL 

1 MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO ESTANDAR 

. 
"M" 2.9614 0.9744 4. 77 

"N" 2.4900 1.1567 4.05 

1 

"Oº J.0180 l. 9599 s. 72 

NORMA 2 .o milx. 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MINIMO 

1.86 

1.19 

1.45 

1 

1 

.... ... .... 



c u A D R o No. 52 

' 
INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE MAIZ 

DESVIACION 1 
MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR i 

VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

1 

1 
1 

1 
1 

"P" 2.0829 
1 

0.6190 2.81 0.99 

1 

"O" 0.9543 0.2780 1.19 0.49 

i 
NORMA 3,0 % MAXIMO 

(*) Promedio de 7 muestras. 



e u A D R o No. 53 

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE SOYA 1 

i 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

1 
ESTANDAR 

1 

1 
uRn 2.1471 l. 7063 4.84 o.so 

1 

: 

NORMA 2.0 i MAXIMO i 
i 

(*) Promedio de 7 muestras. 



c u A D R o No. 54 

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE ALGODON 

1 

MARCA MEDIA ( * ) ' DESVIACION VALOR MAXIMO 

i i ES TAN DAR 
1 

1 

1 1 f 

f 1 
1 ¡ : 1 
! 

f 1 1 

"A" 185.6000 
1 

0.9165 186.60 

i 

i 

1 

NORMA 190-198 

(*) Se analizaron solamente 3 muestras 

1 

1 

1 
! 
: 
i 
1 
1 
1 

VALOR MINIMO 

184.60 

1 

¡ 

.... ... ... 



1 INDICE DE 
i 
1 MARCA ! MEDIA (*) 
' 
1 1 

! 
1 ¡ ¡ 
' 

1 

nan ; 188. 7129 
1 

"cu ' 188.7386 
''D" 

1 
185.0986 

"E" 1 186.9314 
1 i 1 "Fu 188.1500 
1 

1 

11 1 11 166.8929 
nG" 168.7386 
UHll 187,8471 
11111 166.3757 
"J" 185.1329 
''K" 188.9643 

NORMA 188-194 

(*) Promedio de 7 muestras. 

e u A D R o No. 55 

SAPONIFICACION ACEITE DE 

1 DESVIACION 1 

1 
ESTANDAR 

1 

4.6755 

6.3018 

3.6290 

3.9458 
3.1966 

5.4843 

6.2124 
4.3664 

3.6827 

3.7866 

3.8364 

CARTAMO 

VALOR MAXIMO 
1 

197. 74 

197.38 

188.48 

192.67 
193.40 

193.72 

197.13 

191. 64 
190.68 

190.45 

191. 62 

¡ 

VALOR MINIMO 

182.36 

177. 66 

183.58 

180.21 
183.46 

177.69 

180 .14 

180.60 
182.07 

178.76 

180.75 

1 

1 

... ... 
1.11 



c u A D R o No. 56 

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE GIRASOL 

MARCA MEDIA ( * ) 

"M" 185.9214 

ºN" 185.1586 

"Oº 186,2060 

NORMA 188-194 

(*) Promedio de 7 muestras. 

DESVIACION 
ESTAND/\R 

4 .1978 

6 .1608 

3.7310 

VALOR MAXIMO 

193.25 

193.24 

191. 67 

VALOR MINIMO 

180.61 

173.55 

180 .11 

1 



1 INDICE DE 

MARCA MEDIA ( * ) 

1 
i 
' 

i npn 188.2400 
1 

11011 186.9657 

NORMA 187-193 

(*) Promedio de 7 muestras. 

c .u A D R o No. 57 

SAPONIFICACION ACEITE DE MAIZ 

DESVIACION VALOR MAXIMO ESTANDAR 

3.6058 193.40 

5.0018 192.05 

VALOR MINIMO 

¡ 
1 183.00 
1 

179. 72 

! 

1 

.... ... .... 



c u A D Ro No. 58 

1 
INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE SOYA 

1 

1 1 

MARCA MEDIA ( . ) DESVIACION 1 VALOR MAXIMO VALOR MINIMO ESTANDAR 1 

1 
1 

1 

: i 
: 

1 

! 

"R" 183.8714 
j 
: 3.6053 191.54 181.42 

1 ' 

¡ 

NORMA 189-195 

(*) Promedio de 7 muestras 



c u A D R o No. 59 

1 

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE ALGODON 

! 
¡ MARCA MEDIA ( • ) DESVIACION VALOR MAXIMO ESTANDAR 

1 

UAU l. 4 728 0.0001 l. 4 729 

NORMA 1.463-1.469 

(*l Se analizaron solamente 3 muestras 

1 

VALOR MINIMO 

l. 4 7 27 

.... ... 
"' 



r 
¡ INDICE DE 

1 

¡ MARCA MEDIA ( * ) 

1 
11911 1.4744 

''C" 1.4742 
1 "Oº 1.4744 1 1 

! 11E11 1 1.4747 
11p11 1.4744 

ºL" l. 4748 
11G11 1.4749 

ºH" 1.4745 
11111 l.4747 

1 

"Jll 1.4741 

"K" 1.4740 

i ¡ 

1 

NORMA 1.470-1.480 

(*) Promedio de 7 muestras. 

c u A D R o No. 60 

REFRACCION ACEITE DE 

DESVIACION 
ESTANDAR 

0.0006 

0.0003 

0.0008 

0.0007 

0.0007 

0.0005 

0.0004 

0.0007 

0.0010 

0.0004 

0.0006 

CARTAMO 

VALOR MAXIMO 

l. 4 7 52 

1.4746 

l. 4 74 9 

1.4752 

1.4753 

l. 4 754 

1.4754 

l. 4756 

1.4765 

1.4745 

1.4751 

VALOR MINIMO 

l.4738 

1.4738 

l.4727 

1.4734 

l. 4 7 33 

1.4738 

1.4743 

l. 4 7 38 

1. 4 7 35 

1.4733 

l. 4 7 34 

.... 
U1 
o 



c u A D R o No. 61 

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE GIRASOL 

MARCA MEDIA ( * ) 

"M" 1.4746 

"Nu l. 4749 

"O" 1.4745 

NORMA 1.472-1.474 

(*) Promedio de 7 muestras. 

' ¡ 
1 

1 

DESVIACION 
ESTANDAR 

0.0004 

0.0003 

0.0005 

VALOR MAXIMO 

1.4751 

l. 4 7 55 

1.4753 

"'"'" "'"'~ 

1.4741 1 

1.4745 1 

1.4737 

1 
1 

' 
1 

1-' 
IJ1 .... 



,.. 

c u A D R o No. 62 

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE MAIZ 

' 
MARCA MEDIA [ • ) 

"P" !. 4 7 JE 

ºO" 1.4727 

NORMA 1.470-1.477 

(•) Promedio de 7 muestras. 

DESV!ACION 
ESTANDAR 

0.0006 

0.0005 

1 

VALOR MAXIMO 

l.4743 

1.4747 

VALOR MINIMO 

1.4732 

1.4717 

1 

.... 
Ul 

"' 



c u A D R o No, 63 

l INDICE DE REFRACCION ACEITE DE SOYA 

! 1 DESVIACION i ' MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO 

1 

i ¡ 

1 
1 ¡ 

ºRº 1.4735 0.0004 1.4742 

' 

! 
! 

NORMA 1.474-1.476 

t*I Promedio de 7 muestras. 

1 

; 

VALOR MINIMO 

l. 4732 

.... 
"' w 



c u A D R o No. 64 

DENSIDAD RELATIVA (25ºC) ACEITE DE ALGODON 

MARCA 
/ 

MEDIA ( * ) 
1 

DESVIACION VALOR MAXIMO 1 ESTANDAR 

i 
"Au 0.9183 0.0001 0.9184 

1 

¡ 
NORMA 0.9150-0.9190 

(*) Promedio de 3 muestras. 

VALOR MINIMO 

0.9182 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

! 
1 
1 

1 

1 

! 
.... 
V1 ... 



c u A D R o No. 65 

! 
DENSIDAD RELATIVA (25ºC) ACEITE DE CARTAMO 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 
ESTANDAR 

"B" 0.9186 0.0003 0.9192 0.9183 

"C" 0.9173 0.0003 0.9176 0.9168 
11011 0.9178 0,0008 0.9176 0.9171 
UEll 0.9167 0,0004 0.9173 0.9163 

"F'' 0.9175 o. 0011 0.9188 o. 9156 

"L" 0.9168 0.0003 0.9172 0.9164 
"G11 0.9176 0.0006 0.9184 0.9168 

"H" 0.9187 0.0003 0.9190 0.9182 
llill 0.9151 0.0004 o. 9155 0.9143 
"Ju o. 9172 0.0003 0.9178 0.9168 

"K" 0.9175 0.0003 0.9178 0.9169 

NORMA 0.9150-0.9250 

(*) Promedio de 7 muestras 



c u A D R o No. 66 

1 

1 DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE 
: 

' MARCA MEDIA ( . ) DESVIACION 
ESTANDAR 

"M" 0.9178 0.0008 

uNu 1 0.9171 0.0007 

non 0.9176 o.ooos 

NORMA 0.9180-0.9230 

(*) Promedio de 7 muestras 

DE GIRASOL 

VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

0.9193 0.9168 

0,9177 0.9161 

0.9185 0.9170 

¡ 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

..... 
ln 

"' 



c u A D R o No. 67 

1 DENSIDAD RELATIVA {25ºC) ACEITE DE MAIZ 

MARCA MEDIA { * ) DESVIACION VALOR MAXIMO 
1 

ESTJ\NDAR 

11p11 0.9173 0.0002 0,9176 

! ºQ't 0.9151 0.0007 0.9165 

NORMA 0.9100-0.9260 

(*) Promedio de 7 muestras 

VALOR MINIMO 

0.9170 

0.9142 

.... 
Ul ..., 



c u A D R o No. 68 

' 
DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE DE SOYA 

1 

1 
MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO ESTANDAR 

11Ru o. 9172 0.0004 0.9176 

NORMA 0.9190-0.9250 

(*) Promedio de 7 muestras 

VALOR MINIMO 

0.9155 

1 

..... 
U1 
O) 



c u A o R o No. 69 

' 

1 
ACEITE DE ALGOOON "HUMEDAD" 

¡ DESVIACION 

i MARCA MEDIA { * ) ESTANOAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

1 

1 

1 

i 
"A" 0.0588 0.0412 o .1000 0.0176 

1 

NORMA 0,0500 MAXIMO 

(*) Se analizaron solamente 3 m~estras. 



c u A D Ro No. 70 

ACEITE DE CARTAMO "HUMEDAD" 

MARCA MEDIA ( . ) DESVIACION 
ESTANDAR 

"Bn 0.0327 0.0123 

ºC" 
' 

0.0469 0.0218 
11011 

1 
0.0283 o. 0062 

uEn 0.0198 0.0022 
"Fu 0,0269 0.0114 

"L" 0.0342 0.0125 
uG" 0.0134 0.0070 
11Hu 0.0436 0.0354 

"Iº 0,0273 0,0164 

"J" 0.0322 0.0106 

"Kº 0.0233 0.0124 

NORMA 0.0030 MAXIMO 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MAXIMO 

o. 04 79 

o. 0821 

0,0358 

0.0218 

0.0444 

0.05486 

0.0201 

0.1135 

0.0438 

0.04736 

0.0483 

VALOR MINIMO 

0.0170 

0.0115 

0.0203 

0.0161 

0.0095 

0.01496 

0.0019 

0.0109 

0.0103 

0.0168 

0.00866 

.... 
"' o 



c u A D R o No. 71 

ACEITE DE GIRASOL "HUMEDAD" 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION 
ESTANDAR 

"M" 0.0359 0.0183 

ºN" 0.0376 0.0206 

11011 0.0304 o. 0172 

NORMA 0.0500 % MAXIMO 

(*I Promedio de 7 muestras. 

VALOR MAXIMO 

0.0753 

0.0808 

0.0663 

VALOR MINIMO 

0.0205 

0.0200 

0.0144 

.... 
O\ .... 



c u A D R o No, 72 

ACEITE DE MAIZ "HUMEDAD" 

.MARCA 
1 

MEDIA ( * ) DESVIACION 
ESTANDAR 

! 

' 11p11 0.0308 0.0130 
1 

! non 0.0337 0.0168 
-

1 

' 

NORMA o.oso % MAXIMO 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MAXIMO VALOR MINIMO 

0.0570 0.0145 

0.0589 0.01746 

! 

1 

.... 
"' N 



c u A D R o No. 73 

ACEITE DE SOYA "HUMEDAD" 

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION 
ESTANDAR 

11R11 0.0223 0.0043 

NORMA o.oso % MAXIMO 

(*) Promedio de 7 muestras. 

VALOR MAXIMO 

0.0293 

VALOR MINIMO 

·0.0178 

.... 
"' w 
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A p é n d i c e No. 2 

~.- Son un grupo de compuestos de estructura h~ 

terogénea, muy abundantes en la naturaleza. Son coro-

puestos solubles en disolventes orgánicos, no polares, 

pero insolubles en agua. Están formados por carbono,

ox!geno e hidrógeno, y, en ciertos casos pueden conte

ner fósforo y nitrógeno. 

ACEITES.- Al igual que las grasas, son los representa~ 

tes más importantes de los l!pidos y están constituí--

dos por mezclas de triacilglicéridos. Son líquidos a

temperatura ambiente y son de origen vegetal principal 

mente. 

~.- Son ésteres de ácidos grasos con glicerol. -

Son sólidos a temperatura ambiente y su origen es pri~ 

cipalmente, animal. 

ACILGLICERIDOS.- Son los productos derivados de la ---

reacción de esterificación entre el glicerol y una, -

dos o tres moléculas de ácidos grasos: 

CH 2 o-c ~ " 1 o 
CH o-e R2 

" 1 o 
CH 2 o-c R3 

" o 
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ACIDOS GRASOS.- Son los componentes más abundantes de-

los l!pidos. La mayor!a de los ácidos grasos que se -

encuentran en los alimentos son de cadena lineal, mon~ 

carboxilados. La longitud var!a desde 4 carbonos has

ta 20, y contienen, normalmente, un ndmero par de áto

mos de carbono. Los ácidos grasos se dividen en dos -

grandes grupos: Saturados e Insaturados, dependiendo -

de la presencia o ausencia de dobles ligaduras. 

~cid~s_G!ª!º! ~a!U!ª~º!' 

Son aquellos cuya cadena no presenta dobles ligadu-

ras. 

Una Liqadura 

o 
é' 
' OH 

~cid~s_G!ª!º! !n!a!ura~o!: 

Son los ácidos que en su cadena contienen dobles y

triples ligaduras, predominando en los aceites veg~ 

tales y en las grasas de animales marinos que viven 

a bajas temperaturas. 

CH=CH CH 2 CH=QI -'---,-----_J 
Ligadura Doble 
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INDICE DE ACIDEZ.- Se define como el níÍlner3 de rniligr~ 

mos de hidr6xido de potasio que se requieren para neu

tralizar un gramo de ácidos grasos libres. Puede ex-

presarse en porcentajes de cualquier ácido graso, sin

ernbargo, el más empleado es el "%" de ácido oléico. 

Bishop y Kettredge recomendaron el uso de alcohol como 

disolvente, sin embargo, ésto presenta las siguientes

desventajas: 

1.- Los ácidos grasos libres son solubles en él, pero

las triglicéridos no lo son, por consiguiente, re

quieren de una fuerte agitaci6n para asegurar la -

completa solubilidad de los ácidos grasos y una 

distribuci6n uniforme del color del indicador. 

2.- Se forma un sistema de dos fases que presenta inc2 

modidades en la observaci6n del punto final de la

titulaci6n. 

3.-

4.-

La agitaci6n violenta, puede provocar una decolora 

ci6n prematura del indicador debido al exceso de -

co2 producido. 

El color debe ser observado en la capa superficial 

o alcoh61ica. 

A pesar de que los aceites vegetales se disuelven

mejor en butanol o propanol, su empleo puede cau-

sar el inicio de una saponificaci6n simult!neamen

te con la neutralizaci6n, sin embargo,ésto se pue-
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de retardar añadiendo una pequeña cantidad de ben

ceno a la mezcla. 

El indicador más coman es la fenolftaleína, pero -

se ha visto que se obtienen mejores resultados con 

la timolftaleína; el azul de timol y, en muestras

obscuras, el azul de anilina. 

INDICE DE YODO,- Se basa en la propiedad que tie-

nen los compuestos de carbono insaturados de adi-

cionar hidrógeno, halógenos, sulfocianógenos y sales 

de mercurio. 

se supone, que la adición de yodo es una adición -

simple, no obstante, en cadenas largas puede lle-

varse a cabo una substitución, Con el índice de -

yodo se miden las insaturaciones aisladas y, en el 

caso de ser conjugadas, el resultado es parcial. -

El proceso que se sigue es la adición del exceso 

de yodo, una reducción con yoduro de potasio y una 

valoración con tiosulfato de sodio y almidón: 

x
2 

+ 2 KI --1 2 KX + 1
2 

1 2 + 2 Na2s2o3 ----1 2 NaI + Na2s 406 

Los métodos más usados son: Wijs, Hanus, Hubl, --

Rosemund y Kuhnkenn. 

Los errores suelen deberse a: 



1.- Substancias consumidoras de yodo. 

2.- Materia oxidable presente. 

168 

3.- Mala preparación o deterioro de los reactivos. 

INDICE DE PEROXIDOS.- Con esta determinación se indica 

que se ha iniciado una oxidación, tomándose en cuenta

que los peróxidos formados a elevadas temperaturas se

reducen con mayor dificultad que los de temperaturas -

moderadas. 

Las causas principales de error de esta prueba son: 

1.- Absorción de yodo en los enlaces insaturados -

de los materiales grasos. 

2.- Liberación de yodo del yoduro de potasio por -

el ox!geno presente en la solución que está 

siendo valorada. 

3.- Variaciones en el peso de la muestra. 

4.- Variaciones en las condiciones de la reacción. 

5.- Constitución y reactividad de los peróxidos. 

Para suprimir los errores anteriores, se recomienda: 

1.- Utilizar anh!drido ac~tic0, acetona, clorofor

mo o isopropanol elimina el llamado error de -

oxígeno. 

2.- Emplear como disolvente una mezcla de clorofor 
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rno/ácido acético, ya que el ácido s6lo no pro

porciona los protones suficientes para comple

tar la reacci6n: 

3.- Es preferible usar yoduro de sodio (substitu-

yendo al yoduro de potasio) , debido a su mayor 

solubilidad, siempre y cuando no haya airea--

ci6n. 

4.- Como los índices de per6xido resultan despro-

porcionadamente bajos con cantidades crecien-

tes de muestra, se recomienda excluir el o2 de 

la soluci6n o aumentar la concentraci6n de H'

con un ácido fuerte para disminuir la influen- · 

cia de la variaci6n de la muestra. 

INDICE DE SAPONIFICACION.- Se define corno el narnero de 

miligramos de hidr6xido de potasio necesarios para sa

ponificar por completo un gramo de aceite. En otras P! 

labras, constituye una medida del peso molecular medio 

de los triglicéridos. Significa la hidr6lisis de un és 

ter para formar el correspondiente alcohol, ácido y 

sal. En las grasas es la reacci6n entre el álcali y -

la grasa dando la formaci6n de jab6n y glicerina. La

determinaci6n de la saponificaci6n se basa en la si---
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guiente reacci6n: 

Los errores más frecuentes de esta prueba se deben --

a: 

l.- Saponificaci6n incompleta. Se requiere una compl~ 

ta claridad y homogeneidad de la muestra, probánd~ 

se diferentes períodos de reacci6n. Además de que 

se debe tomar en cuenta que la presencia de mate-

ria insaponificable retarda la reacci6n. 

2.- Carencia de precisi6n y/o exactitud. 

3.- Carencia de material resistente al álcali. 

4.- Pérdida de ésteres de bajo punto de ebullici6n du

rante el reflujo (acetato de etilo), lo cual se

reduce utilizando un disolvente de elevado punto -

de ebullici6n. 

5.- Presencia de substancias que reaccionan con el hi

dr6xido de potasio ( ácidos, anhídridos, aldehídos 

y carbonilos ) , así como rea,cciones con las insat.':! 

raciones o con el oxígeno atmosférico. 

6.- Inadecuado medio de reacci6n. El más empleado es

cl alcohol etílico, sin embargo, también puede u-

sarse etanodiol, carbitol,alcohol am!lico,con una

mezcla de tolueno o piridina se aumenta la veloci

dad, pero se dificulta el punto final. Otras ve--



171 

ces,se requieren solventes de elevado peso molecu

lar como el alcohol butílico, que también dificul

ta la observaci6n del punto final, pero ésto,suele 

resolverse adicionando 5% de agua. (39) 

INDICE DE RANCIDEZ.- ( Método de Kreiss Este método 

es una variaci6n del método de R.H.Kerr y D.G.Sorber -

(39). Se dice, que un ensayo positivo depende de la -

forrnaci6n de glicinaldehído y sus hom6logos. La inte~ 

sidad de la reacci6n resulta groseramente proporcional 

a la rancidez. 

Entre las objeciones más importantes a este método se

encuentran: 

1.- El desarrollo del color no es, necesariamente, pa

ralelo al desarrollo de la rancidez, pero sí al -

oxígeno absorbido. 

2.- Es dif!cil obtener resultados comparables. 

INDICE DE REFRACCION.- Se define corno una constante de 

cornposici6n, a una temperatura y longitud de onda de-

terminadas. Es adirnensional y depende del caracter y

estado de la substancia. Es la relaci6n entre la vel~ 

cidad del rayo de luz en el vacío y la velocidad del -

rayo de luz que atraviesa la muestra. 

La aplicaci6n de los métodos de refracci6n para deter

minar el contenido de aceite es principalmente con mi-
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ras de control, sin embargo, existen muchas variables

que no son bien controladas como: 

l.- Variaciones del índice de refracción de un lote a

otro. 

2.- Los índices de los ácidos grasos difieren conside

rablemente de los de los aceites neutros, de aquí, 

que los diferentes contenidos de ácidos grasos ha

gan variar el !ndice de refracción. 

3.- Variaciones de la temperatura ( Al variar lºC la -

variación media, para aceites es de 0.000385 ), 

4.- Pequeña cantidad de muestra (menor precisión). 

Existen diversas relaciones entre el !ndice de refrac

ción, la estructura y la composición de ácidos grasos

y glicéridos que Bailey generalizó de la siguiente ma

nera: 

l.- El I.R. aumenta al aumentar la longitud de los ác! 

dos grasos y el nllinero de insaturaciones. 

2.- El I.R. de los glicéridos simples es mayor que el

de los ácidos grasos corresp9ndientes. 

3.- El I.R. de los glic6ridos mixtos es similar al de

las mezclas de los glicéridos simples. 

4.- El I.R. de los monoglicéridos es mayor que el de -

los triglicéridos. 

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL.- El agua es sólo muy lige

ramente soluble en grasa, por lo que su presencia no -
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es común. Los métodos que se emplean para deterrninar

su presencia, se basan en una rnedici6n gravirnétrica de 

la pérdida en peso que tiene lugar cuando se calienta

una muestra a temperatura suficiente para evaporar el

agua. Todas las grasas, contienen además, substancias 

no acuosas volátiles, por consiguiente, la pérdida de

peso que se obtiene en el secado incluye tanto la hume 

dad corno dichas substancias. 

Las posibles causas de error de estos métodos son: 

1.- Salpicaduras. 

2.- Oxidaci6n, lo cual conduce a una ganancia de peso

debida a la adici6n de oxígeno a los enlaces no s~ 

turados. 

IDENTIFICACION DEL ACEITE DE AJONJOLI.- La intensidad

de esta reacci6n calorimétrica suele ser proporcional

ª la cantidad de aceite de ajonjolí presente. Puede -

ser aplicada tanto a aceites no hidrogenados corno a -

aquellos que hayan sufrido una hidrogenaci6n. 

IDENTIFICACION DEL ACEITE DE ALGODON.- Esta reacci6n -

se conoce como reacci6n de Halphen y a diferencia de -

la reacci6n para determinar la presencia de aceite de

ajonjolí, la hidrogenaci6n y el calentamiento reducen

la intensidad del color. En ciertas ocasiones, pueden 
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dar prueb~ positiva las grasas de animales que hayan -

sido alimentados con algod6n, o bien, los aceites de -

las semillas de rembob6, tiláceas, malváceas,baobab ,

etc. 

CROMATOGRAFIA DE GASES.- Técnica empleada para separar 

substancias volátiles por medio de la f iltraci6n de u

na corriente de gas sobre una fase estacionaria. Si -

la fase estacionaria es un líquido se habla de cromato 

grafía de Gas-Líquido, la cual es más versátil y sele~ 

tiva que la cromatografía Gas-S6lido. 

En la cromatografía Gas-Líquido (CGL) los componentes

ª separarse son llevados a través de la columna por un 

gas inerte ( gas portador ) . La muestra se reparte en

tre el gas portador y el solvente no volátil ( fase e~ 

tacionaria ) apoyado en un s6lido inerte de tamaño co~ 

trolado (soporte). El solvente retarda selectivamente 

los componentes de la muestra de acuerdo a su coef i--

ciente de distribuci6n. 

CHROMOSORB w.- Soporte s6lido cuya funci6n es proveer

el medio de distribuci6n de la fase líquida en forma -

uniforme. Pertenece al grupo de los soportes diatomá

ceos. Es de color blanco ostra, muy duro y denso. su

área de superficie es de 0.5 m2/gm. y es preparado por 
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flujo calcinando las diatomitas. Este material se tr~ 

ta con ácido para eliminar la acci6n de ciertas impur~ 

zas como grupos silanos en su estructura que afecta---

rían el desarrollo de la técnica. 

SUCCINATO DE DIETILEN GLICOL.- ( DEGS ) Es la fase lf 

quida apropiada para el tipo de componentes que se de

sea conocer (ácidos grasos) , siendo su temperatura má

xima recomendable de 190ºC. 

DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA ( FID ).- En este tipo 

de detector, el gas portador se mezcla con hidr6geno y 

se quema en un azabache, sobre el cual se coloca un d~ 

tector, manteniendo un potencial positivo de 200-300 -

volts. La corriente portada por la flama se amplifica 

por medio de un amplificador de alta oposici6n eléctrl 

ca y se alimenta al registrador. La introducci6n de -

las impurezas orgánicas en la corriente del gas porta-

dor aumenta la señal producida. Es un detector barato 

que soporta temperaturas extremas insensible a gases -

fijos y al agua. 

METILACION.- La Norma Oficial Mexicana para determinar 
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la composici6n de ácidos grasos se basa en la esterifi 

caci6n de los ácidos grasos liberados de los glicéri-

dos en presencia de un catalizador de trifluoruro de -

boro (BF3), sin embargo, actualmente existen otros mé

todos que reducen tanto el tiempo como el trabajo em-

pleado en la preparaci6n de la muestra. Uno de estos

métodos más simples es aquel en el que los ácidos gra

sos de los glicéridos son transesterificados con met6-

xido de sodio para obtener los ésteres metílicos volá

tiles. 

Con el objeto de emplear este método en nuestras deteE 

minaciones, en lugar del reconocido por la D.G.N., fué 

necesario comprobar que los resultados arrojados eran

similares, as! como que la técnica resultaba confia--

ble. 

Para tal efecto, se analizaron 18 muestras de diferen

tes variedades y marcas de aceites por ambas metodolo

g!as, sometiendo los datos obtenidos a un análisis es

tad!stico que nos indicara si pudiera existir diferen

cia significativa entre los dos. Dicho tratamiento se 

encuentra en los Cuadros No, 74 al 79. 

Como puede observarse, los resultados son muy silllila-

res y no existe diferencia significativa, por consi--

guiente, resulta confiable el emplear el método del 

met6xido de sodio, ahorr~ndose as! tiempo y trabajo en 
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la determinación. 



Ap6ndice No. 2 

c u A D R o No. 74 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE ALGODON) 
¡ 

1 

1 
MARCA PALMITICO ¡ ESTEARICO 1 OLEICO LINOLEICO ARAQUIOICO 

X '{ i X '{ 1 )( '{ X '{ 
i X '{ 

1 i 1 1 
¡ ! 1 ¡ ¡ 

1 ! 
i "A" 13.92 13.321 3.27 3.32 21.09 21.40 59.50 59.60 l. 95 2,06 

¡ 

1 

! 
¡ 
1 

~ 

Nota: Los datos de MIRISTICO fueron: X - 0.27 '{ - 0.24 1 

X = Metilaci6n con Met6xido de Sodio. 
'l = Metilaci6n con Trífluoruro de Boro. NOM-K-302-1972. 



1 

MARCA 

"B" 

"C" 
11011 

"E" 

"F" 

"Hº 

"I" 
lfJll 

111(11 

c u A D R o No. 75 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE MET!LACION (ACEITE DE CARTAMO) 

PALMITICO 
X y 

7.30 7.31 

6.92 7.07 
8.27 7. 74 

6.63 6.60 
7. 06 7. 21 

6. 78 6.82 
6.83 6.81 
6,25 6.76 

7.04 6.51 
8,93 8.84 

9.73 9.27 

ESTEARICO OLEICO 
X Y j X Y 

4.46 

4 .11 

4.34 
3.84 

3.00 
4.17 

3. 20 l 1 7 .17 

4.291' 17.12 
3.98 18.25 

~:;~ 1 ~::~: 
3.47 15.83 

17.00 

17.50 
17.84 
22.94 

15.84 
15.95 

5.00 4.44 16.77 16.80 

3.72 3.49 18.67 18.80 
4.44 4.36 19,89 18.64 

3.12 3.10 34,73 34.69 

3.77 3.50 20.66 21.00 

1 LINOLE!CO 
X y 

70.17 72.08 

71. 85 71.14 
67.54 69,02 

65.38 65.20 

74.93 73.67 

73.03 73.74 
71.14 71.88 
70.72 70.42 

68.47 70.36 

46.68 46.62 

62.04 63.29 

! ~RAQUIDIC~ 

0.90 

º·ºº 
0.41 

º·ºº 
l 

1.59 1.34 i 
1.39 1.50 ¡ 

0.22 0,28 1 

0.19 0.02 1 

0.26 
0.64 

o .15 

6.54 

3.80 

0.07 
0.53 

0.13 

6. 75 í 
2.94 

X = Metílaci6n con Met6xido de Sodio. Y = Metílaci6n con BF 3 NOM-K-302-1972. 

.... .... 
IO 
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1 

c u A D R o No. 76 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE GIRASOL) 

MARCA PALMITICO 
X y 

ESTEARICO 
X y 

OLEICO 
X y 

LINOLEICO 
X y 

ARAQUIDICO 
X y 

"M" 7.05 7.24 3.77 3.86 19.98 21.32 68.77 67.01 o.43 o.se 
1 

1 
1 

11N11 6.89 6.66 4.20 3.82 13.48 15.06 75.43 74.45 º·ºº 0.00 

"O" 7.02 6.60 4.76 4.01 20.14 19.03 68.04 70.36 0.04 o.oo 

X = Metilaci6n con Met6xido de Sodio. 

y = Metilaci6n con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1976. 

1 

1 
1 
' 

.... 
Dl 
o 



c u A D R o No. 77 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE MAIZ) 

MARCA PALMITICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO 
X y X y X y X y 

upu 9.46 9.70 3.58 3.58 25.20 26,15 61.54 60.20 

1 
1 

11011 11. i 7 
11. 921 

l. 72 1.60 30.30 29.96 56.05 55.85 

X = Metilaci6n con Met6xido de Sodio. 

Y = Metilaci6n con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1972. 

ARAQUIDICO 
X y 

0.22 o. 37 

0,76 0.67 

.... 
(1) 
.... 



c u A D R o No. 78 

' CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE SOYA) 

1 1 

i 
MARCA PALMITICO 

1 
ESTEARICO 1 OLEICO LINOLEICO 

X y 

' 
X y X y X y 

1 

1 1 

1 
1 

1 

! 1 
1 i 
1 

i 
' 

11Ru 9.65 9.98 3.37 3.13 ~ 24.11 24.09 57. 31 57. 971 

1 

1 

X = Metilaci6n con Met6xido de Sodio 

Y = Metilaci6n con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1972. 

LINOLENICO 
X y 

5.76 4.82 

1 

,_. 
"' "' 



e u A D R o No. 79 

A N A L I S I S E S T A D I S T I C O 

-
ACIDO GRASO )( Desv.s To e• 

PALMITICO 0,03 o. 3779 0,3368 2 .11 

ESTEARICO 0.1739 0.4164 l. 7700 2 .11 

OLEICO -0.1706 0.7388 -0.9797 2.11 

LINOLEICO -0.2356 l. 2233 -0.8171 2.11 1 

ARAQUIDICO 0.1439 0.3215 l. 8900 2 .11 
1 
: 

( ., Para un nivei de significancia del 5%. 1 

1 

Fuente: Estadística Aplicada, (46) 
' 

x Gl --- n ' 
oesv.s ' 

n= Namero de datos. 

Si e no hay diferencia significativa,por consiguiente,no hay dife--

rencia significativa entre los métodos estudiados. ... 
ce 
w 
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