
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

-"v  

 

FACULTAD DE QUIMICA 

 

in 
RELACION DEL CONTENIDO DE PEROXI'DOS Y 

LA RANCIDEZ EN PASTA DE 

CACAHUATE 

TESIS 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICA DE ALIMENTOS 

PR E S E N T A 

CLAUDIA DE SANTIAGO BRAVO 

---.111111"mm  MEXICO, D. F 	 1995 

FALLA 	)RiCEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



V.1.3des Trejo 

Ins 

1 	 E', I  

Jr.. 1 T. 	ri 	 ri 

nonls. se ries,Irrnlin el tema: 

1.„7,...borat o 

úenartameht..3 de (Aitmtos y Elmlecn7J 

E f C O 	A 

t; •c 	(11 1 

Plsnr 	Venia: 	 VI 

Sunrvisr-r 79r:roco! 
	

í I 	<11 

, .5 	, I; 	, 	tI 1.I dl 	JIp 	ri t jç.) 	E, T'ay!, 



DEO/CADA : 

E.P. 54, Féttx Da San-Uago Penez, pon -la apoyo y gua en 

Ca v4..da, pon e4.tan .4.4.enpne a n.t. Cado anaehandome -tan-tan. 

manav-i,ttal. de ta na.tuateza. Gnaa.La.o. pap4..to. 

La Sna. Ban.tha anavo In4anta, pon ¿o-s. veLn~nco afto4 

de anon y pendón, A -t4.. mamá.. 

Et 54, 	LU4,4 Cabnena Gana4..a, PO4 .44L. ayuda, contado y 

can-CAo, adana,l. de -144.,1 t-Lbno4. Gnac-Lcul. abuet4....to. 

Abaet.4.to4 La-&.a Pénez y Teodono Bat.tazan, U4abact4,-tot, 

Man-ta Hannandez y Leandno ,enervo , y -toda 4a deacendenc-La. 

Ctaud-ia, Montaa, Nadtna, Angeta4, Mantha, Sandna y 

~aya, pon .Amen m La hennana4 de at-tadZo y nanav.Ztt~ 

companena.1 en at canino da ta vida . 

Fnana,Ux 7), J. Maan-Lc-Co, Ucando, Adn-Un, Satvadon, 

Ja-i,ne Ch., Ja-i,ne. C., Jonge y Tona~, pongan conpant-i.no4 una 

betta e-tapa en ta 	¿a de a..5.,tud-Can,tea. 

a.4e4one4: QFF3 Roc-Go Sa4.1.án y Dn. Pedro Vat,te, Pon 

ou par-lenc,1a, gueto. y apoyo pana que autn.¿nana mimo e4tad,io4 de 

ticanc-Ca-tana. 

La Pno4na. J~na N,Lir~ y at Pno4n. 04can López, pon 

4a 	adenpto en ta em4eftanza, ta rae d.pon4a~dad y Ca 

anab~ad En napneaentación de -todot, Zoma pno.4e-lone.á. que me 

han 4onnado no 4óto azn~c-anan-te. 

La-tt pon tan hannano, pnno, 4obn-Lno y am.tgo, dándome. 

un ¿ugant.-&-to en ou. conazón. 

1 



A David Riveros Rosas, por el amor, la música y la 

poesía, por la alegría y la tristeza. 

"En 	torno a los alimentos se han 

construido 	civilizaciones, 	perpetrado 

crímenes, se ha hecho frente a imperios, 

se han elaborado leyes y se ha modificado 

la cultura." 

Maguelonne Toussaint-Samat. 



CAPITULO 	 PAGINA 

INTRODUCCION  
	4 

OBJETIVOS Y ANTECEDENTES 

OBJETIVOS 
	

6 

ANTECEDENTES 

1. Hábitos alimentarios en México 
	

6 

2. Los lípidos en la alimentación 

2.1 Características químicas 
	

8 

2.2 Compuestos de oxidación y su toxicidad 	12 

2.3 Importancia sensorial  	16 

3. Evaluación de la oxidación lipldtca 	18 

4. El cacahuate: una leguminosa 	  23 

	

II 	MATERIALES Y METODOS 

1. Condiciones experimentales 	  26 

2. Técnicas empleadas 	  30 

	

III 	RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Características de la 	materia 	prima y 

del producto 	  31 

2. Nivel 	de 	peróxidos para la aceptación 

sensorial de la pasta de cacahuate 	  32 

3. Cinética química 	  45 

	

IV 	CONCLUSIONES 	  50 

BIBLIOGRAFIA 	  51 



1\11-FtnIDI_JCC I DM 

Cada nación cuenta con su comida representativa, e 

inmersa en ella se encuentran las cocinas regionales, siendo un 

signo característico de un pueblo. En México, la comida 

cotidiana es el resultado de un mestizaje, el "encuentro de la 

olla de barro indígena con el caldero de cobre español" (20); a 

la cocina azteca, sus productos y métodos de cocción, se le 

integró la manteca, el aceite, la leche y el cerdo, entre otros 

alimentos, as) como la técnica de freír para cocer, sazonar o 

conservar la comida diaria. 

Hoy en dia, el gusta del mexicano por consumir 

alimentos grasos es evidente en los platillos, en donde por lo 

menos se frien los condimentos, Sin contar con los "antojitos", 

"fritangas" y semillas secas. Ese abuso en el consumo de 

11pidos, ya sea porque el alimento los absorbió o los contiene 

de manera natural, conducen a dos aspectos importantes: 

1) Degradación de lipidos insaturados, formándose 

radicales libres, entre ellos los peróxidos, los cuales han 

presentado efectos negativos como: hepatomas carcinogénicos, 

úlceras y depresión en el crecimiento (14, 16, 44, 45, 48); 

siendo cuantificables y reportados como Indice de peróxidos 

(abreviado como I.P., con las unidades de 	miliequivalentes de 

oxigeno/kilogramo de aceite), y por sus consecuencias dañinas 

en el ser humano, se ha establecido un maximo aceptable de 10 

meg/kg (15, 24). Por lo anterior, es importante conocer el 



contenido de peróxidos en los alimentos grasos consumidos por 

el mexicano, ya que la posibilidad de ser ingeridos con un 

nivel avanzado en la oxidación lipldica, es grande. 

2) Desarrollo de aroma y sabor en los alimentos, lo 

cual puede representar una descomposición o una característica 

agradable al consumidor, según los hábitos alimentarios 

establecidos por una población (de manera intuitiva); sin 

embargo, en algunos casos el rechazo sensorial ocurre cuando se 

han sobrepasado los limites indicadores de que se pone en 

riesgo la salud. Por ello, es necesario saber la aceptación del 

consumidor mexicano hacia los alimentos que, químicamente han 

iniciado el proceso de autoxidación pero cuyas características 

sensoriales permiten, e Incluso pueden favorecer, su ingesta. 

Se evaluó un fruto originario de América: el cacahuate 

(Arachis_hypogea). Su consumo, extendido y su contenido 

promedio de materia grasa 	del 507, 	(37) lo hacen susceptible 

de enranciarse al aplicarle un tratamiento térmico, y sujeto a 

la evaluación sensorial para los fines planteados en este 

trabajo. 
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OBJETIVOS 

Las metas propuestas para este trabajo fueron: 

1) Analizar el comportamiento de los peróxidos en relación a 

su aceptación sensorial. 

2) Relacionar el nivel de aceptación sensorial de la pasta de 

cacahuate al contenido de peróxidos, comparándolo con el nivel 

recomendado como máximo aceptable para la ingesta de peróxidos 

en alimentos. 

ANTECEDENTES 

1. Hábitos alimentarios en México 
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La e:escion y preferencia de IJC,D u otro alimento se dik5 

entonces en la abundancia de éstos, con los siguientes 

lineamientos: 

a) antecedentes culturales, como el mestizaje o la 

anicuilación de las culturas nativas. 

bi establecimiento de normas, las cuales se fundan y 

transmiten en el núcleo familiár, 

c) influjo comunitario, 	las costumbres establecidas, 

d! infiencia étnica, segur la estructura y el velor 

cultural nue se le de al estudio de las razas, 

patron 09 comidas, refiriéndose al ni.tmero de ellas, 

el modo en C:We me re= arrollan 	- utensilios emoleadc, 

f) ubicacion geografica pues el clima delimita los 

prnO1 ctn'i 	la abonvanciJ,. con ale se cbt:een. 

aoelaLso tecr - 	 cal 	 los przcesos 

pira 	 ce`rar 105.. E.11,-.,an tos. 

h. econo - a, 	nermite el nesarrpllo fecnico, ademas 

dr la a' t ' i1,1clon y consumo de productos inter:.os y eternos, 

1' 'iestividar7. con la s.7, bc.re71c 	platilloF en 

cWterminui,s fEchas, 

c,_se produc4. os 

tv:!' imciros u tImre sionificado de' sentencia, e 

k , 	 formada por le oJesticir. a.ergias. 

temperamento, 	 oercec7 	 sad.,, persona. tiene, 
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como prots mestizo. reine en su cocina a los 

vegetales y animales nativos como: calabazas, jitomates, 

1:oconwtles. pitahayas, aguacates, cacahuates, amaranto, 

palomas, ciervos y tapires 	:",1), con los que llegaron de 

Europa como el aceite, la manteca, las especias, la leche y el 

azi:Icar, entre otros. Las técnicas de cocción empleadas eran: 

asado, guisado. tostado, hervido o cocido al vapor, con la 

llegada de los españoles se integró el freír o aliñar con 

aceites- los alimentos. 

De esto. forma, le cecina actual integra en la comida: 

tamales, pambazos. gorditas, salsas, mazapanes y otros 

productos mas Que contienen grasas, ya. sea por el freido del 

condimento, de la carne o del guisado, o por venir en los 

Ingrecientes. 

2, Loe «lípido': en Ja alimentacian 

2.1 Características químicas 

La definición general de lípido es: "substancias 

insolubles en agua pero solubles en éter y otros disolventes 

orgánicos de polaridad semejante"(6), siendo los aceites y 

grasas los mas abundantes e: los alimentos, contribuyendo de 

forma Importante en sus características sensoriales. 

El tipo, la concentración y la posición de los ácidos 

grasos dan les diferencias en el comoortamiento, estado fisico, 

plazticidec. 	 de lcl lip:oiDs. Le gran mevoria e estgs 

ácidos spn mpnotorbzi':11c21, de cdene al:fetIce. 	pueden ser 

E: 
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Antecedentes 

saponít)oación v de vado, puntc, de fkisinn, den -,dad y prueba 

del frío (6, 31). 

Las alteraciones nue pueden sufrir íos lípidos se deben 

al enlace ester susceptible 	la hidr(Slisis química y 

enzimatica, así como a la sensibilidad de las ácidos grasos 

insaturados a la ol(idacinn. Ésta puede deberse a la lioólisis 

(rancidez 	hidrolítica) 
	

a 	la 	autemidación 	(rancidez 

widativa), 	pudiendo 	darse 	independiente. 	sucesiva 

simultáneamente en el alimento. 

La lipólisis se origina por la accinn de las lipasas en 

el enlace este'. En los aceites vegetales no se manifiesta 

sensorialmente pues los ácidos liberados son de 14 o mas 

carbonos. 

La autcmidación es un fennmeno autocatalítioo, nula 

ocurre por la formación de radica/es libres, que al 

descomponerse da lugar a nuevos radicales y otros compuestos. 

algunos de bajo peso mole,:uiar, manteniéndose y acelerándose la 

reaccion. 

Generalmente se necesita de catalizadores ove 

inicien dado que el oigeno es muy poca electrófilo en su 

estado normal de triplete, pero cuando los spin son diferentes 

se presunta (Ana fuerte repulsión entre ellos y el axioeno se 

vuelve más electrnfilo, 	tendo IQ sufícentemente reactivo como 

Par unirse direc:.tament.e 	los ACTdr.) 	 (6. 1/9 es~ 

manera, los cambios d"/micos sufridos Di»P el lipido depelHen 

de: ai tiempo de c...lentamiento o almecenamlent:o, 1.D temperatura 
• 

de procesa o alm:4cenamtent, 	 preencia de factores 

1 



aceleren la ollidacuDn 	crJmn 	 d) 

composición y posición da los acidos grasos 

El mecanismo de autoidación se considera inteqr,,3n, nn, 

tres etapas (cuadro 1,2): Durante la inicición. las 

substancial innaturad liberan un hidr«pann para formar 

radicales alqu. In, y el o,/gen" se :incorpora para originar 

radicales hidroperóllido. En 	etapa de propagación, los 

radicales libres reaccionan con el oxigeno formandwie radicales 

Oeró:d.do, capaces de reaccionar con nuevas moléculas sustrato, 

formando mas radicales libres e nidroper6H.dos, los cuales se 

incorporan al .7:11.0. Finalmente, las reacciones 1e terminación 

mor condensaciones de radicales libres, que forman compuestos 

no radica/e, muy estables. 

Cu¿idPu 	Mecanismo de oxidación de lipidos 	(6, 491 

Iniciación RH   R" + H° 	radicales 
RH + 	 P00°+ H° 	libres 

P' 	 POO" 	 perótdo 
pop'~ PH 	 P^ ~ POOH 	hidroperáido 
POOH 	 RO" + OH" 	alcói..ido 
RO°  + R.11 	 POH + R° 	alquilo 
OH" + PH 	 H20 + P" 

Terminación fi° + R"   PR 	 compuestos 
P" + ROO"   ROOR 
ROO" 	ROOP 	 POOR + 	muy 
PO" + 4" 	 POP 
2 RO + 	ROO" 	 ROOP + 02 estahleb 

Paralelamente se producen widaciones "secundaria:' 

sobre 	jc.rafolipidos 	1119.3.turad7J., 	e 	hidrocarburo: 	e-.stas 

reacciones conducen a uwe disminución del contenido vitaminico 

y 	,A 	 tergC,"^ 	 /ns pe r 	do,:1 actúan 

.111 r 	1,i 1 91.1 1 r 
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perdiéndose aminoácidos como la metionina, triptofano, 

histidina y lisina (9, 14, 49). 

Aunque los hidroperóxidos carecen de olor y sabor, los 

productos finales de su descomposición son los que participan 

en la formación de olores y sabores emtraños (cuadro 1.3), 

siendo algunos de esos compuestos: el 2,4-decadienal, hexanal, 

1-buten-3-ona, aldehído malónico, ácido heptanoico y octano. 

Cuadro 1.3 Substancias producidas a partir de los 
hidroperóxidos (6) 

HIDROPEROXIDOS 

Z 	 Z 	 Z , 	Z 	 1 
segunda polimerización ruptura deshidra reacción 
omidación 

	

1 	 J, 	
tación 	con otras 

1 	dimeros 	aldehídos dobles 
diperózidos 	 1. 	cetonas cetogli ligaduras 

1 	polímeros 	ácidos 	céridos 	 4 
polímeros 	de alto peso 	 epó:lidos 

molecular 

2.2 	Compuestos ce oxidación y su toxicidad 

Una substancia t6::ica provoca un efecto nocivo (que 

puede ser funcional o hasta la muerte/ en un órgano vivo, 

dependiendo de: la dosis, frecuencia de ingesta, condiciones 

de uso y. susceptibilidad del organismo involucrado (25). Le. 

acumulación de algunas de ellas puede conducir a una 

intcwicación crónica como la producción de tumores malignos, 

(cuadro 1.4) 

En lo referente al consumo ecesivo de grasas 

termo:idadas, se ha detectado el incremento en la. incidencia de 

enfermedades arterial coronarias, carcinoma de mama, colon, 

próstata otros 	tejido:, retraso en el 	crecimiento, 

12 
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hepatomegalia, diarrea, cuenta baja de hematocrito, daño 

histológico en riñón e hígado, disminución en la producción de 

proteínas séricas e incluso la muerte (6, 14, 16, 22, 45, 48, 

50). 

Cuadro 1.4 Etapas en las cuales un compuesto puede 
adquirir carcinogenicidad. 	 (22). 

el alimento está: 	 el compuesto puede ser o adquirir: 

no procesado 

 

4carcinógeno 
potencial 

   

   

-Icarcinogenicidad 

4carcinolenicidad 

     

preparado 

   

4carcinógeno 
potencial 	 

 

    

para ingerirse 

  

  

en tracto 
intestinal 

 

 

carcinogénesis 

iniciación 

I + ADN i 	 I 
i 	 I 	 I 

.1, 	 4,  
eliminació, 	 desactivación 	alteración 
urinaria 	 metabólica 	 receptor 
y biliar 

1 	., 
promoción 

cáncer 

	4careinógeno  
potencial 	4carcinogenicidad 

r 	  

acción del 
metabolismo 

hepático y 
celular 

Los factores que pueden estar relacionados con este 

incremento son: 

1) la presencia de compuestos como los peró::idos, acrole1na, 

malonaldeh1do y derivados aromaticos policiclicos del 

antraceno, y 



I i 
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2/ el aumento de ácidos y sales biliares, los cuales han 

demostrado ser promotores del cáncer de colon (22, 44). 

Un compuesto se considera carcinogénico si tiene la 

característica de reaccionar con el ADN, presentando un efecto 

biológico persistente, acumulativo y lento con los elementos 

genéticos, manifestándose por la formación de neoplasmas. En 

esto, las grasas termwidadas muestran una. participación 

significativa, dada. la alta reactividad de los radicales libres 

FI°, OH< y ROO', que actUan y alteran moléculas o estructuras de 

importancia biológica (1.1(7; la manifestación y magnitud de 

estos 	 de la función, viabilidad, estado de 

omidación y ciclo de la(s) célula(as) afectada(s), además de le 

mayor o menor eficiencia de los mecanismos de defensa con QUe 

cuenta el organismo humano: factores dietéticos, barreras 

mecánicas epiteliales y acción' de substancias antioxidantes 

(2?). 

Los primeros indicios de la tomicidad de los lípidos_ 

sobrecalentados, aunnue enmascarados por la deficiencia 

vitamínica, fueron evidentes porque: "la mayoría de las grasas 

notricionalmente dañadas cuándo se maneJan normalmente en 

la preparación de alimentos "(4e, ademas del reuso de grasas 

en la elaboración de frituras, aue algunas industrias realizan; 

resultando un consumo de lípidos termomidados en los oue se han 

detectado 20(D compuestos de degradación, identificándose 

tó x icos entre ellos (44, 42.) 

La investigación realizada por Viciaurri en 1998, indica 

el Jumento en la concentración de proteína, celular del riP,C,n, 
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de la proteína microsomal y del aldehtdo malónico endógeno (que 

en condiciones normales, induce la sinteeis de enzimas que 

biotransforman e los radicales libres) (48) Los trabajos de 

Erickson y Thomas^  indican una relación entre la inducción de 

neuatumas carcinógenos y la tumorogénesis mamaria con el 

consumo de lípidos insaturados (16), debido a que los productos 

de la oidación de éstos resultan ser agentes promotores e 

iniciadores de 	tumorogenesis, dada su alta reactiyidad 

electrofilica. 

En el caso especifico de los lípidos oxidados, el 

metabolismo presenta las siguientes características; 

I) los perá);idos son más tóicos intraceritonealmente que por 

via oral. detectenoose su acción en el lumen intestinal; la 

destrucción de estos compuestos es una propiedad general de la 

ma/oria de las tejidos, debida a un pigmento parecido a la 

hematina, que por contener Fe II, reduce a los peróxidos, 

siendo absorbidos los ácidos oxigenados resultantes, y 

los compuestos poliméricos no son absorbidos, mientras que 

los ácidos ciclicos ol;igenados se separan del glicérido, 

apareciendo en la linfa durante la absorción pero no son 

digeridos. De esta forme, 	to;:icided de los peróltidos ocurre 

dentro del lumen o de la célula intestinal (401, en donde 

Ccitilen en:limas o:/dagas microsomales (22) 

La presencia de agentes potencialmente carcinogénicas 

en alimentos, levantó controversia en ID década pasada, 

desarrollándose complejas técnicas de bioanálisis, llevando e 

orgáismos romo la 1:DA. establecer procedimientos 	emitIr 

9' 1 
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sobre 	riesgo 	 ?nte 

consumo de determina 	alimentas (29. -11Y 	embargo. ep 

Moxico falta reglamentación sobre el uso de aceites y grasas a 

nivel insustril, en particular en las procesan de freido. asi 

unificaue7 para eliminar aceites degradados o la 

posibilidao do un uso final en puestas callejeros (44); sumado 

a e‘,to, la cultura meicana cuenta con una cocina donde el uso 

de aceites y grasas, sobre todo con tratamiento térmico, es 

amplio. 

2.3 importancia sensorial 

La presencia de lipidos en la dieta, cumple las 

siguientes funciones; 

	

	al son empleadas por el organismo Para 

P) san ei vehiculo de las vitaminas A. D, 

E. , cy dan sabor y te:Itura al alimento, d) proporcionan la 

sensación de saciedad, 	e) en la preparación de alimentos se 

emplean Para atrmiar aire y dar ti,...tura cremosa al producto (7,, 

le. .1(u 	Por ello, no sólo debe importar la cantidad de ellas, 

taunien el estado en que se encuentran al momento de la 

Ingesta. 	ma.nejo previo a su consuma modifica sus 

características fisicoquímicas, pero como se han presentado así 

a lo larbn de miles de años, la alteración en el contenido de 

sustancias nutritivas, ha sido aceptada por el hombre. 

En el caso de ics libidos, el proceso termico 

normalmente 1.d; 	drCJI 1 a, mejorando el valor nutritivo í 	. 

Peru "si el calor es ecesivo o se exponen a la luz 	al aire, 

, 
	 puede 
	

ileqar 	a 	una 	oidar.ión 	bastante 	e,aozaua. 

1 15 
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des3rrolINndose una rancidez ob,)etable por el aroma y sabor, 

haciendo impalatable el 'Ilimento" (17); esta modificación 

sensorial es muy importante, ya que los productos se vuelven 

inaceptables y no se ingieren los compuestos tóxicos formados, 

a pesar de esto, los hábitos alimentarios de una población 

pueden no alertarlos a tiempo, y es-r,1 compuestos se irán 

acumulando, volviéndose un (^leso° crónico (50). 

El rechazar o aceptar un alimento depende de los datos 

que el sentido individual de la calidad reúna de todos los 

sentidas en conjunto. El aroma es asociado con los productos 

cocinados, y combinado con el gusto nos da el termino sabor. 

siendo "los sabores apetitosas....asociados con efectos de 

calor" (1). El sentido del tacto desarrollado en la boca, no 

sólo involucra al sabor sino también al contenido de grasa. 

pues ésta da la sensación de tener la boca llena (4()). 

La relación entre percepción sensorial y las ondas 

cerebrales han sido motivo de estudio, encontrándose que el 

azocar y la grasa tienen un efecto estimulante en las zunas ae 

placer, lo cual resulta en que estas zonas san entrenadas con 

el tiempo, y por lo tanto el hombre busca ese factor 

estimulante en el creativo arte culinario (1); " por ello los 

pueblos mealierraneos 	et de 	 refrle 7:3 alii';an 

can bastante aceite." (46) 

Por el importante papel que desempeñan los lIpides, no 

debe permitirse el desarrollo de 13 rancidez, además de 13 

presencia de compuestos tóxicos que ésta genera. Para evitarlo 

se ai=iaden comnuesto antioxidantes con la finalidad de 

"s: 	11'10 	4‘  
4' 
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controlar el deterioro de los lipidos y prolongar la vida útil 

de los productos 16). Las dos categorías fundamentales se 

presentan en el cuadro 1.5 	Para su mejor efectividad 	son 

empleados conjuntamente, probándose su efectividad en diversos 

estudios, donde el almacenamiento a una temperatura de 15 a 

21°C permite una duración de un aso, si es de O a 2°C hasta dos 

años y si es menor le temperatura se logra hasta 5 o mas años 

(7, 37). 

CUAdr0 1.5 Antiamidantes usados en alimentos 

	

1 	donadores de protones 	 secuestrantes 

	

I 	ácido ascórbico 	 acido citrico 

	

I 	 beta-carateno 	 fosfatos 

	

I 	 glutatión 	 sales de EDTA 

	

I 	 tocoferoles 	 acido fosfórico 

	

I galatos 	 ácido ascórbico 

	

BHA 	 lecitina 

	

I 	 BHT 	 histidina 

	

TBHO 	 cistelna 

3. Evaluación  de la oxidación lipidica 

Los métodos analíticos empleados para estimar le 

estabilidad de los lípidos e la oraidación, se basan en la 

medición del °raleen° o en la cuantificación de ciertos 

compuestos, siendo sometidas las muestras a un almacenamiento 

semejante al que se empleara en la comercialización o bien, 

efectuando un deterioro acelerado. Los análisis mas comunes son 

(6, 21, 31): 

1) Indice de acidez: el más usado en la fritura 

industrial, se basa en que, conforme enveJecen los aceites se 

liberan ácidos grises, favoreciendo el enranciamiento; éstos 

18 
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secan neutralizados por una substancia alcalina para obtener 

asi el indice. 

2) Indice de peróidos: se basa en la capacidad de los 

verilltidos de n:/dar el ion yoduro, liberándose yodo y 

t:).~.1ft,7.D de sodio valorado, usando 

almidón como indicador; se limita a las primeras etapas de la 

widación debido a que la concentración de per6id.dos llega a un 

máximo que disminuye posteriormente, es poco ei?.acto on 

productos deshidratados y con bajo contenido de lipidos. 

-7,i Método de wAgeno activo: en él se mide el tiempo en 

que una muestra tarda en llegar a un indice de pereidos 

Prefijado , bajo una temperatura y uma velocidad de corriente 

de aire controladas. 

4) Método bomba de mígeno: se mide la diferencia de 

presión al consumirse el cflAgeno dentro de un recipiente que 

contiene a la muestra. 

5) Método acido tiobarbitUrico: se basa on la reacción 

le dos moléculas de TE11:1 con una de malonaldehido, produciendo 

un compuesto cromógéno cuya concentración se determina 

espectrofotmétricamente a 530 nm; este método adolece de 

varias fallas, pues el TE1-1 reacciona con otros compuestos, no 

siempre se forma el maionaldehido o éste reacciona con otros 

compuestos. ademas de 1,3 interferencia de otras substancias del 

h)  Valor de anv.iidina: usado principalmente para los 

productos de una (Didación secundaria, pues el indice de 
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perédfidos es baio, pero se swspecha de un tratamiento f,árolico 

previa. 

Optar por un aletada u otra depende del pron6sito de la 

medición, pues el desarrollo de métodos analíticos no implica 

relegar los ya conocidos. Pérez-Camino 
	col., en 1988, 

realizaron un estudio con el fin de comparar algunos métodos 

analíticos cromatograficos con los Indices de frecuente uso 

en el control de grasa; encontrando que "es necesario emplear 

un método cromatografico para evaluar,  una grasas cuando se 

desconoce la historia Etermical de la muestra" (36). 

El momento exacto de la rancidez es arbitrario 

considerando el punto de vista del consumidor, el cual juzga la 

calidad de las grasas y aceites, aceptando a no la productos: 

en la industria se emplean catadores junto con pruebas ftsicas 

y químicas. Para no evaluar suhfetivamente los proa:ctos se han 

desarrollado me todos para elegir iueces 	prueba 	las 

condiciones de su apilcacirin seleclanar la muestra 	su 

pre'sentaclár, elaborar escalas para califi 	recopilar los 

.tos ast como su análisis estadístico. todo esto para 

disminuir el error que se presenta al ser el hombre el sensor y 

traductor de los estímulos (11, 27, "7,5. Una agrupación, de 

esos métodos los olvide en analiticus 	afectivos 

En las pruebas afectivas participan consumidores del 

producto en estudia, siendo sus respuestas subjetivas, lo cual 

implica una variación amplia en 2S 1_11; re: puestas 	requiriendase 

entonces de un pral ni:kmera de participantes para cine "aparezcan 

las diferencias libtk9 importantes del producto r studio. 



disminuya el error y reloJeh las tendencias de la 

elegida" (35i. 

Los analisis fi,.icon y qUIM1COE consideran e los 

compon '.tes alimenticios 
	

de 	forma 	individual, 	permitiendo 

7, 1 efecto 1:,S"/co o nutritivo, mientras que en un 

alimento se les consume en conjunto, por ello es necesario el 

analisis sensorial en el control de calidad y el desarrollo de 

nuevos productos. pues deben conocerse las preferencias de los 

consumidores y los niveles de deteccio^ de los jueces 

ana.líticos. Relacionar la composición con las apreciaciones de 

los Jueces sobre un problema en particular, permite el mejor 

conocimiento de éste y contribuye a su soluci6n; ejemplo de lo 

anterior son los siguientes estudios: 

Del Barrio 	col. investigaron el problema del atrojado 

(alterador' por procesos microbiológicas no bien conocidas pero 

sufridas durante el 	almacenam;ento), 	en. aceite de oliva, 

empleando catadores y la cromatocrafla gas-liquido (13) 

Co,relacionaroh zas areas de los picos con las respuestas a las 

características sensoriales, encontrando una correlación del 

contenido de octano con el desarrollo y detección del atrojado, 

lo cual "Induce a pensar que eh los procesos quimicos que 

tienen lunar durcJhte el atroiado, se produce ese compuesto, 

correlacionando con la alteración total sufrida por los frutos" 

(13). 

Vida • :Johnson evaluaron la oxidación de libidos en 

Instantanea de malz, determinando peróidos, acidas 

ronjugados 	ev:-.1uaciones ser.J,oriales (47). Para 
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estateder la .w ce a,aduel. relacionaron el Inoice de 

peról:idos con el punto en el cual los sabores y olores 

desarrollados eran desagradables, encontrando que "con un I.P. 

de 14.2 a 65.9 meq/kg, la oidación de lípidos es responsable 

de la rancidez en la tortilla de matz"(47). 

Las observaciones sobre la interacción entre lípidos, 

proteínas y carbohidratos, muestran entre otros cambios: une. 

reducción en la viscosidad de los productos, estabilización de 

compuestos ,14nomátiods frente = la oxidación y disminución de 

la solubilidad del almidón al añadir ácidos grasos hasta cierto 

limite, pero sin dalner su utilización (23). 

SIN emoargo la proporción de cada uno de los 

comouestbs en un alimento Imparte las características del mismo 

(cuadro 1.6): interfiriendo estas interacciones en la 

e!itraccidn de le fracción lioldica, pero no en la percepción 

global pus el conamidor hace del alimento. desarrollándose 

métodos con sistema 	de mUl tiples 	disolventes 	para una 

w(tracción me3or (E. 2:), aundue respecto al contenido de grasa 

cruda "los resultados son casi idénticos a los obtenidos por el 

oficial dr.' Sohlet"(215) 

Cuodrr 1,6 	Efecto cid contenido CP almidón. 

proteínas y 'leidos en los alimentos 
r"." 

mayor cantidad de: 	 aumenta la.: 

almidón 
	

gelatinicación 
crotelnas 
	

te:Iturización 
lip:doia 
	

lubricación 
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4. El cacahuate (iirachi liporiea): una leguminosa 

"Los romanos nombraron legumen a. toda semilla 

comestible que se presentara en vaina, permitiendo su 

provisión, y que pudiera comerse cocida o hecha puré, dejando 

a aumago llene 	satisfecho"(1. co Mexico, la leouminosa 

nativa es el cacahuate (tial-ca-cahuatl: cacao de tierra), 

consumido crudc, tostado o cocido (37.5, 30), es la 3m fuente de 

aceite comercial, molido previamente dá un seber agradable, 

tostado se consume como nolosina, pero mezclado con harina y 

otros ingredientes es utilizado en la confitería y galletería 

‘7. 	 La CUMP0q1Ciór,  de ainunos productos del cacahuate 

se reportan en ei eqadro 1.7 

Cuadro 1.7 Composietón dor 100g de cacahuate y algunos 
croductee derivados 1375 

• - - — 	 e... 
agua E 	Prot Grasa Carbohi Fibra Cenizas 
(9) (kJ) 	 (g) 	(g) 	(g) 	(g) 

sem tll.:‘ 	C r ll d ¿,1 

semilla 	tostala 
manteca 
harina desengra. 

.7, 

4 

1 
6 

242'. 
1550 

25 

25 
50 

49 

49 
52 
8 

1.5 
15 
15 
30 

::. 
2 
,,.. 
, .., 

o 

4 

4 
. 

Su parte lipidica cuenta con casi un BO% de ácidos 

grasos insaturados (cuadro 1.R), por ello es necesario emplear 

antioxtriantes y ,,f1 almacenamiento de 2-5'C (34) Este aceite de 

cac3nuate imparte una distintiva ricura en el bocado, dando 

cuerpo 	textura al producte , retardando la cristalización del 

Arucar y lubricando la confección del dulce. la semilla 

complementa el sabor del chocolate :., reduce la dulzura del 

prodato tina/ (7, 19, La harina de cacahuate parcialmente 



4. El  cacahuate (T-achi .:5 hypo,gea): una  lequmlnosa 

"Los romanos nombraron lehumen 	a. 	toda 	s(...milla 

comestible 	pu e 	se 	niesentara 	cn 	nr rie 	bermi ,..iendo 	su 

prolristón, y que pudiera comerse cocida o hecha pu re, desando 

ileHo 	satisfecho" ) ,  En Mev.ico, La leouminosa 

nativa es el cacahuate (tIal-ca-cahuatl: cacao de tierra), 

consumido cruac, tostado o cocido (1.17.5, MI), 4s la 1k fuente de 

	

aceite comercial, molido previamente da un, 	 agadable, 

tostado se consume corno golosina, pero mezclado con harina Y 

otrov. ingredientes en utilizauo en le confiterta y galleterte. 

44) 	Le :omiirirrlc:ior, de albnos productos del ccahuate 

se reportan en el :.:•la.dro 1.7 

Composv:ión oar lij»:q de tzacahuate y alguna's 
uroducus derivadas k2,7! 

agua E 	Prot Grasa Cerbohi Fibra Cenizas 
(g) (VS) (o). (g) 	(g) 	(g) 	ig ) 

somill, cruda 	6 '7::.¿O 	25 	49 	15 	 -., 

lla t(irátét !,:. 	4 	':::::..i• 	¿5 	49 	15 	-.) 	4 

mnteca 	 1 	 25 52 15 ' ,. 	4 
harina de..1;engra. 	6 1550 	50 	e 	:50 	..5 	4. 

Su parte liptdica ,:uenta con casi un 80% de ácidos 

grasos insaturados (cuadro 1.1.::.J), por ello es necesario emplear 

antiwtdantes y 	almacenamiento de 2-5'C (34) Este aceite de 

ca hbate 	t 	Una tu e tin,tjva ric!ir,a en el bocado, dando 

cuerpo 	tel.:tura al produc...o 	retrdando le cristalizaci6n del 

arucar 	lubricando l confección del dulce. La semilla 

complementa el sabor del chocolate u reduce le dulzura del 

Prod,,  ite r ira] 	(7. 	19.. r 	harina de ca (la huate parcialmente 
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desengrauada presenta una ayuda en la absorción de aceite, 

minimizándo el problema de agrietado en las coberturas de 

chocolate. La mantequilla de cacahuate anteriormente sólo se 

empleaba para preparar emparedados, pero hoy en día, en Mé;<ico 

es usada en la elaboración de dulces, pasteles, galletas, 

helados, entre otros (7) 

Cuadro 1.8 

ácido graso 

Composición de 
de cacahuate 

Nigeria 

ácidos grasos del 	aceite 
(34. 	43) 

7 
Virginia 	Argentina 	España 

palmitico C16:0 10.0 11.3 11.0 12.7 
esteárlco C18:() "5.1. 3.4 Z.0 6.1 
oleico C18:1 59.0 58.8 39.0 45.6 
línoleico C18:2 20.0 20.3 :8.0 29.9 
línolénico C18:3 5.0 0.3 0.5 0.3 
araduldico C21):0 1.5 1.3 1.5 2.11 
gadoleico C20:1 1.5 1.2 1 .5 1.1 
behémico C22:0 2.5 2.6 ; 	.',..N ....- 
. 	.. 

La 	contaminación 	con 	aflatcwinas 	(metabolitos 

hepatocarcinógenos) es frecuente en el cacahu.i,te 	productos 

derivados (4Z): las aflatwtnas no se eliminan al desengrasar 

la harina, 	en la mantequilla su incidencia es de alrededor 

del 40% (10), pero la gran mayoría no sobrepasa los limites 

establecidos sobre su contenido (10, 37, 43) Por otro lado, el 

tratamiento térmico aplicado al cacahuate Inicia la 

auto,:idación de lipidos, que sumado a las condiciones de 

almacenamiento y uso, haciendo necesario el empleo de 

antiwadantes, pero ennsten diferencas entre los valores del 

indice de peróxidos, un indicador del deterioro lioidico 

cuadro 1.9) del producto. 



iiritel:edentes 

Mientrag ^o~ en 	producto ,~ un I.F. mavor 	10 

meq/g ya oresentah sahores indeseables, eh Me;zicu se 

analizaron doce marcl be manteca vegetal, 5 de las cuales 

presentaban 	rancido 	ohJetable 	seqbn 	las 	cr i ter i 05 

- 	 DON' 	.‘1 1 ' 	 mercados M9Yir;Irin 

k261. Este contraste es indicativo de la diferenciz en cuanto 

a la rerc:eación sensorial entre las culturas, asi como la 

necesidad de conocer los niveles de compuestos tóxicos 

irgeridos por el consumidor nacional, sin que él detecte 

sensorialmente el deterioro que los ha originado. 

C:1»ard 	1.9 	Indices 	de 

:.PNnductr 

nc, 	liaui d1A,: 
';rasa 	turdida 	de 
;.Erma 

perisido en 

T.P. 

diferentes productos 

Producto 

aceite 	refinado 
de: 	saya 

I.F. 

manteca de coco 
cliraso1 10 

mentece 

de 	,7.2ve: 

cacahuate 

cartamo ,“ 

10 

algodón 

retinada 

i, reite 	de 	arulc:. 

.' 	10 

1 0  

producto fresco 
d=eranclo m 

1 

10 

fuontes: Jémieson, 	G. S. (1943) 
fladrtd, 	A. (190) 
Patterson, H. 	B. W.(1992) 

rs 
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Mientras qu en Fli¿). broductw C.Oh Uh T.P. (flavor a 10 

m'cl/k9 va presentan sabores Indeseables, en Me;lico %e 

analiraron doce marc 	de manteca. veget41, 5 de las cuales 

presentaban 
	

rancidc: 	oh,ietable 
	

segUn 	los 	criterios 

marcado oeYlcanry,-, 

k26). Este contraste es indicativo de la diferenci en cuanto 

a la percepción sensorial entre las culturas, asi romo la 

necesidad de conocer los niveles de compuestos tóicos 

iroeridos por el consumidor nacional, sin que él detecte 

sensorialmente el deterioro dura los ha oriqinado. 

1.9 	Indices 
• 

oductr,  

9,95e1 	nc 
zrsa 	fu' elda 	de 

r oc 

de oeNixido en 

T.P. 

diferentes productos 

Producto 

aceite 	refinado 
de: 	soya 

' 

girasol .‹ 10 
manteca de coco 1 

manteca 	de 	r)alma 
cacahuate . 10 

ae 
.irden 

cartamo 

algodón 

10 

10 

retiado 

acelfe 	de 	otYi 

10 producto fresco 

producto rancla 
1111D3etable 

1 

fuentes: 	Jainieson, 	6. 5. ( 1943) 
Pi-, 	A. (19881 
Pattersen, 	H. E. W.(1992) 

I 
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MATER I ALEES Y METODOE3 

1.Condiciones experimentales  

La figura 11.1 presenta los pasos seguidos en le parte 

e;:perimental, las condiciones y pruebas realizadas. 

FIG. 11.1 Diagramede las condiciones experimentales 

obtención de las semillas 

,1 

	
caracterización: %H 	%G 	I.P. 

tostado: 76°C/Bmin. agitación constante 

envasado en lotes de 1580g 	  

almacenamiento: diferentes temperaturas 
v tiemoos de muestreo 

5'7.- /cale 45 	- 
dial: 

25`C.: /cada 8 días 

/cc: i 	4 

/cada 10 horas 
• 

determinación ce I.P. y aceptación 

r, 	1 	I 	n 	res., ItA,-..1o,..!- 
_ 	 ... 

conce: IiHAhumedad. !G.Iira.gé cruza, 	inc:ce ce pero:.idc's 



Materiales y Métodos 

Debido a eue i a pasta de cacahuate de venta en el 

mercado contiene algún tipo de antioxidante, se requirió 

elaborar la pasta sin conservadores. hsi, la pasta se obtuvo a 

partir de la semilla de cacahuate, tipo Virginia cosecha 1994, 

cultivada en el Estado de Querétaro. Siguiendo los pasos 

indicados en lo trabajos de Bernal y Uribe 	, 	se oroced)o 

a elaborar la pasta de cacahuate bajo las condiciones 

siguientes: 

á) deoüegraradot manual, w una temperatura de 20°C promedio 

b) tostado: porciones de 800g, movimiento constante durante 8 

minutos, alcanzando los cacahuates una temperatura de 46°C 

c) seleccionado y enfriado por aereación, eliminándose la 

cascarilla del grano y las semillas quemadas 

d) molienda: en un molino de mano, modelo Universal No. 2, de 

la compaRta L.F. 	de Nueva 1:d)etaa, Conn., E1Jrr; saliendo 

la pasta con una temperatura de 34°C 

e) envasado: en recipientes de plástico opaco, almacenanduse en 

refrigeración (4-6°C) mientras se emPleahan. 

Las temperaturas experimentales de almacenamiento 

fueron: 5°C promedio ( refrigeracióni, 25°C (como ambiental 

mantenida en estufa), 27°C (como referencia de un mal 

almacenamiento) y 60°C (como condicIón de deterioro acelerado]. 

Para determinar el 1.P. se obtuvieron 16 muestras, de 

5y cada una. del lote correspondiente, submuestreándase para 

anal 	so lamente 
	

debido al tiempo 	costo (4). La 

e:‹tracción duraba 1  horas y 31..1 minutos, con 17: nescaryas por 

hora, determinándose el 1.P. 	una temperatura ambiente 

27 
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promedio de 	 inmedia amentu al fie, do del li'reite 	Ido 

(12, 15). 

Al mismo tiempo se eparatian 510o y "J,P alitUJ .anabah u2r4 

refrjgeracian. ron espera de reunir dos mi stras de diferente 

T.P. para realizar la evaluación 	nsorial. Los tiempos para 

determinar el I.P. y degustar la pasta fueron distintos por ser 

diferentes temperaturas. 

Can los resultados de I.P. ce realizaron los cálculos 

correspondientes para comprobar el orden (que en otros 

alimentos lo ha presentado de uno) (40) 1:ecuación 1] y le 

constante de reaccián lecuacián 2] para este modelo y obtener 

el valor Z de generación de perciidos, manejandose por ello el 

logaritmo natural del 1.P. (ln 1.P.), y también para obtener el. 

Punto de máxima aceptación de le pasta de cacahuate, por 

Oregentar un comportamiento mas lineal. 

método diferencial 	r = log K'n  + n log C 	(1) 

In Co  - In Ct 
método integral 	 Kl =  	 (2) 

t 

donde r: velocidad de reacción 
i<= constante de reacción 
Cr- concentración 

Flpmn, 

La rancidez se evaluó por medio de le prueba de 

'aceptación- echazo"(35). aplicada a iueces afectivos, que 

fueran consumidores habituales de cacahuate, para cada I.P. se 

obtuvieron 10C respuestas. 	Los consumidáres eran clientes de 

una tienda de abarrotes , localizada pn le colonia Sta. Ma. 
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Materiales y Métodos 
• •, 

TomJtlan, lztapalao,t, uarteneciente5., a 	clase media bai 
	e 

los cuales se les presentaron dos muestras con diferente 1.P., 

explicándoles que su contestación debla ser para cada una de 

las muestras. 

La presentación de las muw..itras a los consumidores fue 

en 	las siguiente b condiciones: se daban 	 pas 

cacahuate en vasos de plástico. blancos. codificadas. con 

cucharillas blancas: se daba una explicación de lo que debla 

rodlizarse y se entregaba un cuestionario (cuadro II.1): 

Cuadro 
	

II.1 	Cuestionario aplicado a jueces afectivos. 

DEGUSTACIÓN DE PASTA DE CACAHUATE 

Estimado cliente: 

Le pedimos nos de su amable respuesta 

siguientes muestras de pasta de cacahuate, 

,con una cruz si acepta o no a cada una 

,IGRACIAS! 

sobre las 

indicando 

de ellas. 

clave 	 ncurn 

Los I.P. de cada lote degustado se promediaron para 

manejar solamente la. media, junto con el purcentaJe de 

aceptación correspondiente a esa muestra y tiempo. Los 

resultados de 1.13. y % de aceptación se agruparon por 

temperaturas para observar el comportamiento, tanta de 

gerierPción de perewidos como el de la aceptación sensorial. 
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Materiales y Métodos 

2. Técnicas empleadas 

Humedad 

Determinada por secado en estufa (pérdtda de peso), de 

Acuerdo a la metodología descrita por el A.O.A.0 (15). 

Grasa 

Determinada por el:tracción con solventes polares, de 

acuerdo con el método de Somhlet (12), empleándose éter etílico 

como agente emtractor y calculándola por diferencia de peso del 

matraz receptor. 

Indice de Perálddos 

Determinado a partir del extracto etéreo de las 

muestras, revisando la solución de yoduro de potasio 

diariamente, siguiendo la metodología indicada por el A.O.A.C. 

(5, 12, 31). 

Rancidez 

Determinada por el método sensorial afectivo, aplicando 

la prueba de "aceptación-rechazo": a partir del total se 

obtiene el porcentaje de respuestas afirmativas a la aceptación 

de la muestra. Con éste se determina si es significativo 

estadísticamente, consultando para ello la tabla "Estimación de 

signiftcancia", maneJando una alfa del 5%, par., de dos colas 

(35, 49). 

30 



ciaP 11-1J 1_. 	 I I I 

IREBIJL TVAJOIDS Y D I SCIJS I ON1 

1. Características de la materia prima y del producto  

El cuadro 1111.1 presenta los valores promedio de las 

tres determinaciones de 1.., tanto de la materia prima como de 

la pasta al iniciar cada tratamiento. 

Cuadm 111.1 Caracterizacié.n de la semilla de cacahuate y 
de 1.:As nasta al iniciar cada tratamiento 

humedad 	Orasa 	 1.P. 
CA) 	 CA) 	 (meg/kg) 

• 

semillas crudas 
	

5.61 	48.92 	 0.40 

nasta fresca para 
almar:en.ar a 5"C 	 4,t4 

palY.R wkra iniciar 
almacenamiento a 25'C 

n=154:21 oa'a Iniciar 
.sHTi‹gcen,gwlento :3 .Z4 

par Iniciar 
aimacenamientc a ot)* C 
	

51.70 	 5.21 
-- • 

trgtamtento 1m ftmt7.1de me./.:11f1 ,:n ei 

111..,..i.V19 tarima, llevndolo de 0.40 hasta 7,.34 meg/kg, es 

uec1r. incrementardolo 9.35 veces. El tostado y.  el manein 

meanico del c.-..ar,uate, ademas de la aereaclUi, contribuyen a 

incremento. comparando el I.P. de la pasta con 11ks 

eHoeLlficae et¿3deunlden, de 1 meci/t.g 	 wkra 

preducto fresco, 	 r,) nkJede consider,3rse como tal pues 

presenta un -..,,9Hre 	 lintdicc. 



Resultados y Discusión 
•••-•.•.•--.-------- ,,,,, 

El 	alma7ei,omiento 	de 	los 	lotes 	a 	diferentes 

temperaturas (por no ser simultáneo) presentó distintos valores 

iniciales de peróxidos, pero que comparados con los del 

almacenamiento a 5°C siguen esa velocidad al analizar su 

cinética ouimica, lo que permitió el ajuste a un cero relativo 

para el estudio de la cinética de reacción y determinación del 

valor 7. de generación de perómidos. 

2. Nivel de peróxidos para la aceptación sensorial de  

la pasta de cacahuate 

Las- determinaciones se agrupan por temperatura de 

elm,,cenarr,ientc, correscondiendo e cada cuadro una figura 

combe ruda: en representación lineal esta el incremento de 

peróxidos, conforme transcurre el tiempo, y le aceptación de 

la pasta. se presenta en forma. de'barras, 	(cuadros del 111.2 al 

fic:,ures de la 111.1 a la. 111.4). 

Cuadre III.: Almacenamiento a 5°C: I.P., aceptación y 
cementorios 

I.P. ACEPIACION COMENTARIOS 
(%) 	(de algunos consumidores) 

_ . 

le 

	

4E 	 5.15 	:0 	desabrido 

	

90 	 7.P:. 	ZE 	le falta sabor 

	

1:5 	11.90 	b,') 	sabe a cacohaute tierno 

humedc, como tierno 

	

225 	20.76 	iF. 	poco dulce, tierno 
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Pig. 111.1 Generación de peróxidos y 
% de aceptación Almacenamiento a 5'C 



;esultados y Disc.usibn 

Los tiempos indicados corresponden al principio de las 

tratamientos, que no fueron simultáneos, sin embargo se 

consideró el inicio de cada serie como tiempo inicial "cero". 

Cuadro 	[11.3 Almacenamiento a 25"C 

TIEMPO 	 I.P. 	ACEPTACIÓN COMENTARIOS 

idias) 	(meq/Ug) 	(%) 

1 	 7.93 	, 	4^ 	desabrido 

7 	 12.46 	71 	dulce 

14 	 14.52 	'7 	 dulce. rici 

21 	 1.6.J, ü 	 dulce, sabroso 

7E 	 2:.1: 	 22 	muy dulce 

Z5 	 28.54 	Su 	dulzón 

41:.: 	 b5 	 dulce 

49 	 ^/.5z 	60 	como correoso 

5, 	 50.11 	 4d,J' 	 un DOCO rancio 

,..J.., 	 ''',:̂  	 dd 	 glr,o rrcto 

71:, 	 77.62 	41 	romo rancio, correoso 

77 	 11,).49 	-,..5 	correoso 

SO 	 145.00 	19 	rancio 

91 	 190.55 	17': 	rancio y corro,:9 S ,..) 

~a 	 226.2..: 	 my:, rancio 



Fig. 17.1.2 Generación de peróxidos y 
% de aceptación Almacenamiento a 25.0 
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-11H.1 
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F.P. 

( 	ili t:'..•.:,  (3 	i 	I. ' 	,1:4  

Z.Z4 

CjICEF11iCION 

2:8 

LOMENT,:',RluS 

e ,-,..,ta 	cruda 

crudo 

de-.....li....xicla 

lt") '-...79 67 un 	poco dulce 

14 	' 1.20 ;76 eulce, 	stJrnsa 

16 14,7:, 89 dulce 

17 15.C, 7 90 dulu.e. 	rica 

19 21.79 96 dulce 

21 27.07 91 dulce 

22.1)5 92 dulce, 	aLgo correosa 

24 alrir7J 	rancia 

'29 109.: olor a ranc o 

216.17 rancia, 	mw. 	rancia 

Si emple(.. 	 "Est1101-1 de S i:4ri1 .113nTla 

paH druebas de prefereru:ia par p r 	nono parte c1c 	a erueba 

afectiva; en ésta, la oecion de aceptar o rechazar 13 pasta de 

cacahute equivale a 	i:ur re muen 	21-1 el 	Se DVefrlf- 1.9 

una 1.1 otra respuesta. 	;71elentje de s.cdtacin es el 

equiv-Aente al nUmern Je 	1clos consteeradon COMO corrtTls, 

pues nada muestra fue e,..aLiada 	 JUQC.35, 	 uri 

n ve 1 de s 1 c,in f c 	a del_i./5   , el por ert 3 j 	de  

o 	mayor 	a 	 considera 	est,.,411atImen. 

1 n . 
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Cuadro 	111.5 

TIEMPO 

Almacenamiento a 60°C 

I.P. 	ACEPTACIÓN 
horas) (dtas (neo/t g) (Y.) 

O 0.00 5.24 32 

10 0.42 7.32 45 

20 0.84 8.47 53 

30 1.25 12.30 76 

40 1.67 18.00 97 

50 2.09 29.60 89 

60 2.51 27.94 86 

7: 2.91' 40.42 72 

e: 3.34 49.82 66 

90 3.7b 57.24 63 

10O 4.17 e:-.1.b1 tY) 

110 4.59 70.35 51 

12) 5.01 72.08 50 

130 5.42 82.01 47 

140 5.4 90.65 42 

150 6.26 105.02 35 

160 6.é..,9 115. 7  20 

170 7.09 134.31 30 

180 7.51 14.66 28 

190  7.93 152.05 ,...,.. 

kl.n4‘  174.63 16 

21(.. e.7,-, :06,4. 5 

9.. 

Resultado y Discusión 

COMENTARIOS 

cruda 

desabrida 

le falta sabor 

dulce 

dulce, rica 

dulce 

dulce 

algo correosa 

granulosa 

dulce perc correosa 

como correosa 

grumosa, rancia 

elgo rancla 

como rancia 

rancia 

parece alegrla 

rancla 

est¿, rancia 

rancla 

sya esta muy visqa 

muy rancia 

lei;t: MIJ• r?rielA 

oete mlv 



Cuadro 	111.5 
• 

TIEMPO 
Uloras) 	(diasi 

Almacenamiento a 60°C 

	

I.P. 	ACEPTACION 

	

(med/Vg) 	(0%) 

Resultados y Discusión 

COMENTARIOS 

O 0.00 5.24 ..,.,, , cruda 

10 0.42 7.32 45 desabrida 

20 0.84 8.47 53 le falta sabor 

30 1.25 12.39 76 dulce 

40 1.67 18.00 97 dulce, 	rica 

50 2.09 29.60 89 dulce 

60 2.51 37.94 86 dulce 

70 2.c12 49.43 /,:.--, algo correosa 

80 3.34 49.82 66 ranulosa 

90 3.76 57.24 63 dulce pero correosa 

100 4.17 63.61 60 como correosa 

110 4.59 70.35 51 grumosa, 	rancia 

120 5.01 72.0B 50 algo rancia 

130 5.42 82.01 47 como rancia 

140 5.84 90.65 42 rancia 

150 6.26 105.02 35 parece alegría 

160 6.68 115.97 70 rancia. 

170 7.09.  134.31 :O mata 	rancia 

18C,  7.51 14E1.6,5 28 rancia 

190 7.93 152,05 22 ;;a está muy 	vieja 

:l00 E.34 174,6: lb muy rancia 

210 e.7, :,.,t.4-.'. 5 (....¿"+ 	ML.' 	1.9nCl..9 

220  esta 	mu',, 	vlea 
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El Intervalo de I.P. donde la aceptación sensorial es 

superior al 6lX, 

alme,:. -.enemientü, va desde 9.79 hasta 57.24 meq/kg. !Je eso 1: 

valore% 	 e6lo ei de 9.79 1ie1/1q 	acentelin del 

I n 	 r D t 	CA ,71 	r:CHT1 '7) 	riVr; 	1. in 0 	3 (f. ,  t L'II C-.? 	e ri le 

blhiloorefia (15, 	 nue e 	e 10.(i meq/kcj, a e/A-Jepcón 

onlamente del a.Geite de ..1ve virgen (:1.) en el ci.e e 1.P. 

'r inri cc de 2R. F. 	..t9sto de 	niveles que resul.teron 	une 

ereptación representati.va de la doblaci,pn, 	 mu:‘,,  por el-c.:line 

del criterio de lc.) ffiegfkg. (:iunque lae unidade,.. se reporten rior 

[11.oramo de paete 	un indiviluo ro 	enue a 	 n c.  

can''1i.7.Du„ se puede presentar una acumul,,icIón de nertdue. en el 

org»fltemo debido e que le cnmJda prenrcl,'He 

termo.,11du , 

3.1meLen:Amiento o maner.,  pl-Hvio 3 	 , 

quiento,.. 

rune 	nlel,:e (2,,J :+ r,: 

en dRnile 951,, 

1,1.3drC, 111..6 
1,1 

I-2.» 1 1 1  71 	9.79 	67 	 7¿D 
7R 	12.a 	86 

 
id.UR 

¿J5 	27.c.i.7 	91 

57.24 63 
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•¡;', 

p«?r 	 l. 	.11., 'I 	' 

	

"... 	 lec) 	1:111-• 	1)11.ti1.11.11,-•.1, 

liride e", 	rumento t.r,.+.ductur d 	ettmule aewaorial w.intiene 

ttl• t • 1; PD 	- 	t 1 	t 	t • 	 • 

(9. r' 	i1 	tle 	un 	a 1. it1, 1,:1G 	;:'• 

iihumic_,3mente 1,9 y' 	j' 	 de:pide el 1:;or.stada de le 

Dir:1q-cr, 	 ,70m1",,,..lesttne 	 produldda ne .anh 

ur 	0.7.3 r 	,e1 	 pnr 	o t; it• ct 	1 d.;:p 	a 5; 

	

rje 	dTferenteT, c'"impunentes pre5entes en 

que, d..,n 	 CP9 deteriora, ae 

911i 	111 t 91`1.1•I'i 	proport:115ri 	debido 	i1¿ 	1? fect 	1-1•7.? 	1 a 

.-,Imeree., vg. de c.',1..mcenatruer-Ito ,obre la velocIda(j A reacxión. 

mr,aait vi 	1lHe 

.lv recl-u3i. e .i:JdisCicamente 

L3rtlt J u cruce con 

Al inicio de la autoxidación, 

9) máxima aceptacirin del producto, 

C) deterioro de la pasta de cacahuate, 

1119 	11) 	1  1 1,1) 

- 	• r 	 1; 	 ( 	 •"(3S:11'`‘‘,,,r1t 	 t • • 

11. I i 	•:;• 	 t t.-dr 	¡lit' 	 I 

/rea de inicio de autoxidación. 

It t 	11.1 1. t? 	t;t̂  	t • 	t; 	n • 	I Ut.ri 	1 .1  t 	' 	; 	 ; 	 t* .1 1̂   ID 1 ,^ 	 I 	1 

tu 	 ,•.1r-c11 	1,, , , f 	, + 11 	 1 .1 	1 L 	1,1, 1 1•'1 
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Fig. JII.5 Delimitación de la zona de 
aceptación de la pasta de cacahuate 
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9 f:991-1 1 1; 	(".) 	y 	f., 	1 el 

de radicales no oc ,fevad. por -.onsiguiente las rear:ong con 

otros compuestos y der1:3cion har. ro substancias de menor peso 

molecular, aun no son suti.:-.1entes para ser detect:adas 

sensorialmente: sin embargo. el producto es rechazado de santera 

irlos del 	¿.1L I: :9 

Pueda pensarse en un POS 1 ble desarrollo de sabor y aroma, pero 

para. ella faltan determinaciones como por ejemplo: porcentaje 

de consumidores que encuentYHgn el producto con sabor cruda, 

ademáa f un análisis con Jueces analíticos descriptivos y 

poder sequir la deteccibn de sabores y aromas crudos. 

Area de máxima aceptación. 

Zona superior limitada por le boriz,...,ntal trazada sobre el 

aceotacin„ 	 11m1ntes sdn 9.39 y.  57.24 me/1r. 

as agrupan Iocporenta;n?s de af..:eptaci6n signi icativa 	de 

obb.aci6n, Jr): 	flp 	 r 1. 	v'e 	 1".' 	in 	I 	, 

ar:Ç)iI:srÍcl .do 	 jtjj1j•
(. 2e. 	7,1 ) . 	La 	coci n 

me:'icana iRdute 	 de ‹1«iiimentos cuya matorr:. gl'asa ha. 

sido tratada termicamente, acostumbrándose el individuo a 

consumir ai.imentos que bar iniciado ya la rancidez oidativa: 

de 	manera que, 	ion do 1 ev estadounidenses consideran a OP 

ma cm: apena,,, 	etan 

tomando 	-, ,711..)c-.)r <711 	li i 11111.  

Ura comnra,,71,JP, g'Igo 	 sobre el nive.:i ata 

ber(5!,.idw..-: e., 	 la rancrie.:. 1,,,.nsarialmeLte, es 

	

,otra 	a,, 1 	y 	c ij 	 , 	en 	(j 	I 	1 me 

	

rI•3 l'On 	1 . P . 	 t. ,liio 	jr.'i5rlr1,5pr!-  e 	y 	a 	1-1 O 

,..11 	r 	fi 171? '5 	I.: 	r -T-11 	I I' 	.n 



Resultados y Discusión 

PrD,:j,!crz y lj'a 	Icizir a el•Primrtalc 	che¿nmtar Que el 

I.F. donde inicie le aparición de sabores y olores 

característicamente rancios es en 14.2, resultando ser 

totalmente desagradables al llegar a 65.9 meq/kg. El primero de 

los v.-.lores se encuentra en el area dP. malma aceptación 

determinada pera el D.F., y el valor de total rechazo se 

localiza en la zona Qe rechazo. Lo anterior permite asumir que 

la. población acepta las notas rancias en el alimento y las 

cana:cera. una c¿k,'acterIstia. atractiva para consumirlo, a pesar 

de cue Químicamente la eutoridación esta avanzada, superando 

las recomendaciones as la cultura angloamericana de 1.0 como 

mal,imo para producto frasca y lC1 como maimo aceptable (22, 

34). 

Area de deterioro. 

Inició químicamente desde la preparación misma de le pasta, de 

cacahuate, a pesar ¡de ello, v siendo el consumidor el 

finalmente in?„iere el prodezto, resultó la identificac ór. del 

deterioro por la disminución en le aceptación, por parte de ios 

jueces afectivos, después de 57.24 mecikg. Los compuestos 

gewerados por las scyjuridas reacciones de los per6idos, y otros 

comp,Jstos, .alanzarur, un nivel detectable por el cons,_fflliocr, 

rechazando éste la pasta de cacahuate, pero el I.F. de 57.24 e 

muy superior el recomendado como marimo aceptable, pudiendo 

presentarse una acumulación ce per6Ilidos que sobrepase los 

niveles de oefense gel orc.,r,ismo. 

Puede pensarse que los paoitos alimentarios limitar :en 

cl 

 

me tiramiento er 	les conoicionel, 	as nrc.J.2,21c,n. 	pe'r'o 	la 



Resultados y Discusión 
-------- 

mesura en el consumo llevara :21 implantar un mejor control de 

los sistemas productivas, pues la costumbre de almacenar 

alimentos es inherente al hombre desde sus primitivos orígenes, 

y no seria deseable que por un inadecuado almacenamiento e1 

Producu , 	rechace flor estar rancio. 

3.  Cinética química  

Para elaborar la fig. 111.6, y determinar las 

constantes de reacción (cuadro 111.7). se tienen• los datos de 

la regresión lineal recuación 3 y datos de los cuadros 111.2, 

3, 4 y T1 para caua empetatur. 

In 	I.P. t = -kl t 	ln I.P.o 	 (3) 

Cuadro III.7 Regresij-,n iineai del método Lnteoral, 
para determinar la constante oe reacción 

.... 

	

ordenada 	pendiente 
	

coeficiente 	constante de 
de regresión 	reacción k) 

	

5 	 1..20::, 	0.00713,:',1 	0.9qu 	 o.00'R411.1 

	

25 	2.150 	1).03:005 	0.497 	 0.033050 

	

-7 	1.073 	1').155 	 0.966 	 .',.118 

	

, i3O 	2.26b 	0.376 	 0.963 	 ,).:77«, 

Lomo 	 nü 	 realizaron 

simultaneamehte, e:i s,~ kAna diterew- la de timpo inicial 

a la temper3tura de 5^C« a v=sar de 	 la 

1:,45 mue-:;tra, al mumentJ de Iniciar el 

tratmiento termco, nreqent¿ valors corresrnndientes a los de 

111::.en,4ollentJ 	por 	carterlstica ,se aJustaron las 

4, 5, 6 y 77: p 	 ,e . n1 -.1 	ei 

45 



Resultados y Discusión 
----.---- 

lempe 	rel=ivo 	de cero, y 	poder 	apreciar 	la 

cinética que en conjunto se desarrolló en este alimento. 

5°C In 	I.P.t  = 	0.007831 t 	+ 1.283 (4)  

25°C In 	I.P.t  = 0.033005 t 	+ 2.150 — 0.867 (5)  

37°C In 	I.P.t = 	0.155t + 1.073 + 0.210 (6)  

60°C In 	I.P.t = 0.376 	t + 2.266 — 0.983 (7)  

A partir de las constantes de reacción (k) de cada 

temperatura, se calculó el valor O (cuadro 111.9), el cual 

representa el tiempo necesario (a una temperatura constante) 

para generar un 	cia Per6idos 	partir de los va presentes. 

Continuando con los celculos, se obtuvo el valor 	de 

generaciór, de perólaos (Zger,), el cual resultó de 32.15 grados 

(cuadro 111.8y fig. 111.7, gráfica del log G vs. Ti, intervalo 

de temperetu,a que aumenta un 90% el valer G. 

	

Cuadro 	ITI.e Valores de G, obtenido a partir de 
10 I. de cada tratamiento termico 

	

T 	 T 	 k 	 G=1/1, 	log (. 
'C'i 	( V) 	i1/días) 	(clia<,) 

	

5 	715.1ó., 	1:.«.,794e 	127.:0 	2.11:)¿ 

	

25 	2q5.16 	1").:2(115 	2(..3(.1 	1.481 
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Peaultados y Discusión 

Vale comenta-  aue la pasta almacenaza a 5 °C; no  

niveles de per6:.ido elevados después de 225 dial (2.76 

meq/ky), sin embargo su aceptación fue del 76% También la 

diferencia en le velocidad de reacción afecta el hecho de que, 

al ser menor la generación 5,  el contenido de peró:ildos, sus 

reacciones secundarias fueron menores, permitiendo el 

desarrollo de otras, lo cual puede e:Tlicar el que en esta 

temperatura de almacenamiento loe consumidores detectaron un 

gusto a cacahuate tierno (gusto que no se manifestó en las 

otras temoeraturasl. e- niveles ae peróxido comparativamente de 

mayor acertación en loe otros almacenamientos. 

191 sluulentes te.mperaturas de almacenamiento (25, :7 y 

°C), permitieran observar pum durante el deterioro lipidico, 

las reemcnes '.;- ecundarias de lo radicales peró:ddo no 

disminuyen le aceptación sensorial de la pasta. de cacahuate, 

siend:,  más notable en el alfracenamiento a &) C, que cuenta con 

meares datos. Lo anterior se e.Plice por le separación de las 

liciaoG oc las ::,roteinas 	carbohidratos al éstos sufrir 

cambios en e' estrur:tura. por la. elevación de la temperatura. 

,:.recialóh de la merie grasas sanrD 

tr:AW)11 pe- mitio ta ir.teraccit,L ue lo r:  

formadte con loe compuestos antes Meados a los lipidos. 



CPiP I -r t_., n 	z 

CONO L LIS I ONIn- 

La cinética química presentada por la generación de 

peróxidos en este modelo, resultó seguir la cinética de 

reacción de primer orden, con las siguientes constantes de 

reacción para cada temperatura: 

	

5°C 	0.007948 1/días 

	

25°C 	0.03305 1/días 

	

37°C 	0.118 	1/días 

	

60°C 	0.373 	1/días 

y una Z de generación de peróxidos de 32.15 grados, la 

velocidad relativa en la cual se genera el sabor rancio 

objetable. 

El almacenamiento a 5°C es el más estable, 

presentándose una aceptación significativa de 66% a los 180 

días, con un 1.P, de 13.00 meq/kg. 

El valor de peróxidos en donde la población no aceptó 

la pasta de cacahuate presentó dos rangos: de 2.72 a 9.39 

meq/kg, inicio de le autoxidación; y el que inicia a los 57.24 

meq/kg, en donde la rancidl,z oxidativa era tia objetable. 

La relación entre la aceptación y el indice de 

peróxidos, de la pasta de cacahuate, resultó ser un indicativo 

del nivel de aceptación del producto por parte del 

consumidor. 

El consumidor evaluado en este trabajo indica una 

tendencia a preferir alimentos ligeramente rancios. 
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