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RESUMEN

Presento los resultados del trabajo de investigacion del aceite de palma y sus
derivados fraccionados utilizados en la formulacion de una margarina baja en calorias o
minarina, en referencia a una elaborada con aceite de soya hidrogenado, importada hacia
el mercado local, llamada Country Cock.

Se realizaron y desarrollaron cinco formulaciones de margarinas bajas eni calorias,
con un contenido neto de 40% de fase oleosa, semejando el porcentaje determinado en la
minarina referencia. Los demds ingredientes son agua, sal, emulsificante monoglicéridos,
lecitina de soya, 4cido citrico (regulador de acidez), colorante annato, sorbato de potasio
(preservante), almidon modificado de dos tipos (el primero mas receptor de agua que el
segundo} y saborizante artificial de mantequilla.

De Jas cinco formulaciones desarrolladas la que mejor cumplié con los objetivos
del trabajo resultd ser la formula No. 4.

Por tal razén fue la que sc selecciond como producto final desarrollado. A éstay a
la minarina de referencia se le realizaron analisis proximales para determinar sus
contenidos caldricos por porcidn, dando como resultade un aumento c}e 0.4% mas de
calorias en el producto final desarrollado. Esto debido al aporte de 0.1 gramo de

carbohidrato, provenicnte del almidon usado como agente estabilizante y espesante.
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Aungue la minarina desarroilada posce mas calorias que la referencia, se puede declarar
que es una margarina baja en calorfas ya que posee menos de la mitad de calorias que una
margarina re‘gular.

Los objetivos se cumplieron y se acepta la hipotesis al lograr la elaboracidon de

una margarina baja en caloras o mmarina.
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I. INTRODUCCION

El aceite de palma retne varias caracteristicas ,mporianies que deteyminan una gran
versatilidad para ser utilizado en la alimentacion y en la industria. Por un lado, tiene un
alto contenido en gplicéridos solidos, 1o que le confiere una gran consistencia sin
necesidad de hidrogenacion. Es muy resistente a los procesos oxidatives, lo que le
confiere una vida Util muy larga, con la consiguiente postbilidad de ser almacenado

durante mucho tiempo.

El fraccionamiento del aceite de palma permite oblener, por un lado la oleina de
pahma, que es liquida a temperatura ambiente y, por el otro, la estearina de palma de alto
punto de fusion y que a la misina temperatura permancee sélida. Por estas razones
permite su inclusion en la formulacion de productos con un rango plastico muy alto, ideal

para climas muy calidos y para diversas aplicaciones industriales.

Este trabmjo de graduacion ofrecerd el desarrollo de una formulacién para la
elaboracion de una margarina baja cn calorfas a partir de derivados fraccionados del
aceife de palma, logrando asi caracteristicas generales similares de productos realizados a

partir de aceites hidrogenados.



. ANTECEDENTES

A. Lapalma airicana

La palma africana es originaria del Golfo de Guinea (Africa occidental) y se
extiende hasta 15° de latitud norte y sur. Es un cultivo que tarda entre 2 y 3 afios para
empezar a producir frutos y puede hacerlo durante mas de 25 afios. Dentro de los cultivos
de semillas oleaginosas es el que produce mayor cantidad de aceite por hectarea. Con un
contenido del 50% en el fruto, puede rendir de 3.000 a 5.000 Kg de aceite de pulpa por
hectdrea, mas 600 a 1.000 Kg dc aceite de palmiste (1),

La produccion mundial de aceite de palma se calcula en mas de 3.000 mitlones de
toneladas métricas. Los principales paises productores son: Malasia, Nigeria, Indonesia,
Zaire, Costa de Marfil, y otros paises africanos y sudamericanos ;s).

El cultivo de palma africana se inicié en Guatenala en 1987, vy a la fecha los
bostiues existentes suman 15 mil hectareas equivalentes a 300 caballerias. Las
plantaciones se localizan en Tiquisate, la Gomera, Nueva Concepeidn y Tecin Umdn oy

El rendimiento del cultivo en Guatemala es alto, produce 8 toneladas por hectarea,
un rendimiento mayor al del segundo mayor productor de aceite de palma en el mundo,

Malasia, quien tiene un rendimiento de 3.68 toneladas por hectirea (),

B. Aceite de palma africana

El aceite crudo presenta un color rojo anaranjado muy fuerte, debido al alto
contenido en caratenoides, que aleanza niveles de 500-700 mg por litro, En consecuencia,
el aceite sin refinar representa la fucnte alimentaria mas rica en compuestos carotenoides

y algunos pueblos lo utilizan en forma natural, pero el caroteno se destruye en el



proceso de refinacion, mediante el cual se produce el aceite de color claro que prefiere la
mayorig de los consumidores s,

El aceite de palma refinado, que es semisolido a temperatura ambiente (20°-22,
se utiliza como aceite para ensaladas y en formulaciones para margarinas, mantecas y
grasas para panaderias. También es bueno para freir, vor su baja cantidad de acidos
grasos polunsaturados. La presencia de antioxidantes naturales v la ausencia del acido
linolénico confieren una cxcclente estabilidad al aceite y a la oleina de palma, que

producen alimentos fritos con bucn sabor y vida util prolongada (15)-

Las caracteristicas del acido palmitico (compuesto del aceite de palma) reducen el
colesterol total y las lipoproteinas de baja densidad. En ratas de laboratorio sc comprob6

que disminuyeron la incidencia de tumores cancerigenos (3.

El aceite dec palma contiene una relacion 1:1 enfre acidos grasos saturados e
insaturados, ademds conticne antioxidantes naturales como los tocoferoles. Se han
realizado maltiples estudios sobre los efectos del consumo de aceite de palma en la salud
humana, principalmente relacionados con el perfil lipidico, la trombosis arterial y el
cancer (13).

Otros derivados del aceite palma y sus aplicaciones son:
- Los acidos grasos pueden ser utilizados para la realizacion de Jjabones o agentes
surfactantes.
- Los 4cidos grasos hidrogenados utilizados en productos para remocion de
COrTosion.

- El acido oleico es usado en agentes surfactantes en la industria textil.
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- Los acidos ésteres grasos dertvados del metil, butil u octil alcpho! pucden ser

usados en procesos de plasticos.

- La glicerina es usada en cosmetologia v farmacia.
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C.  Procesamiento industriat del accite de palma
Diagrama 1: descripcion del proceso industrial
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Se debe refinar el aceite crudo de paima mediante los cstandares aceptados
internacionalmente para aceites comcstibies (codees Ahmentarius), antes de su
utilizacién como alimento, El refinado remucve los acidos grasos libres, color y
compuestos con mal olor que estén presentes en el aceite crudo (.

La refinacion fisica (0 a vapor) es ia técnica mas utilizada. La refinacién fisica
consiste en el pretratamiento del aceitc crudo con &cido fosforico alimenticio para
eliminar las impurezas, siguiéndose entonces ¢l proceso de blanqueo vy de filtracion al
vacio. Después de pretratado, el aceite es destilado al vacio en un desodorizador para la
eliminacion de los acidos grasos libres y compuestos odoriferos (.

Ll aceite de palma refinado blanqueado y desodorizado (RBD) es de color amarillo

dorado ¢

D, Fraccionamiento del aceite de palma

El fraccionamuento en seco consiste en formar dentro del aceite madre cristales de
sus componentes mas duros y lucgo dc crecerlos completamente, proceder a su
separacion eficiente del aceite madre. La primera etapa se conoce como cristalizacion y la
etapa de separacidn generalmente se hace por filtracion ().

La cristalizacion de aceites v grasas es una operacion delicada. La razon principal
es que el material es complejo: ademas de los triglicéridos de los cuales estd
prmcipalmente constituida, la grasa mas simple puede contener mas de cien tipos de
moléculas. Estas incluyen no solo acidos grasos libres, mono y diglicéridos de todos los
tipos sino también un sinmimero de componentes presentes en cantidades muy bajas
(trazas) tales como: fofatidos, polisacaridos, pigmentos, elementos responsables del sabor

o del olor. Estos pueden afectar la viscosidad del aceite, actuar como un mhibidor o



promotor de cristalizacion y tencr un cfeeto benéfico o negativo sobre el crecimicuto de
los eristales. Por lo tanto, es esencial conocer la composicion de la grasa ().

Dependiendo  de esta compostcion, los triglicéridos pucden cristalizar dentro del
aceite madre de acuerdo con diferentes cstructuras, densas o libres, como agujas o como
orupos. Los cristales demasiado blandos o pequefios pueden de hecho causar una
separacion ineficiente (i)

Aln mas, se pueden combiar diferentes componentcs formando cnstales
mezelados en los cuales pueden quedar atrapados triglicéridos en una estructura cristalina
sélida que por su naturaleza, son liquidos. Esto se denomina Intersolubilidad ().

Comparado con oftros procesos de la mdustria del aceite comestible el
fraccionamicnto es no solamente uno de los mas nuevos sino también uno de los mas
delicados, y su éxito depende, en gran parte, de la calidad y composicion de la
alimentacion (4.

En quimica, la cristalizacién siempre es delicada y la quimica de aceites y grasas
comestibles no es particularmente la més .sencilla. La abundancia de componentes
menores involucrados es tipica de productos naturales y su interaccion con el proceso ¢s a
menudo muy dificil de predecir (14 |

El principio de un proceso de fraccionamiento en seco, sin embargo, parece mas
bien sencillo: cuando la materia prima se¢ ha cristalizado y filtrado da un cicrto porcentaje
de un nuevo producto que es mas duro que la materia prima, la csteanna, y el resto es un
producto mas blando, la oleina, con la misma materia prima, bajo las mismas condiciones

de proceso, esto s bien reproducible (14,



E.  Hidrogenacion

La hidrogenacion de grasas y aceites logra en general modificar las caracteristicas
fisicas de un aceite para lograr la sustitucion por otros -

En el tiempo cuando la demanda de grasa para la preparacion de margarina
excedia su produccion, Wilheln Norman patenta en Alemania (1902) la primera practica
que combinaba hidrogeno con aceites, grasas, o acidos grasos en estado liqudo, con la
presencia de un apropiado metal (hierro, cobalto y niquel} que actia como un catalizador,

para la obtencidn de una grasa con un punto de fusion deseable @)

F.  Margarinas y minarinas

1. Margarina. La margarina ¢s una emulsion de agua en grasa, empleada como
sustituto de la mantequilla segim la idea de su inventor, un farmacéutico francés lamado
Mege - Mouriés en 1870, como respucsta a un encargo de Napoledn 111 para encontrar un

sustituto economico ¢ igualmente nutritivo de fa mantequilla (4.

En un principio la margarina s¢ prepard a partir de sebo de buey o carnero que al
fundir y mezclar con agua daba la ofco - margaring. A partic de 1930, fecha en que
aparccieron industrialmente los aceites hidrogenados, empezaron a utilizarse estos aceites
vegetales endurecidos por hidrogenacion. Hoy dia sc utilizan aceites vegetales

endurecidos por el proceso llamado hidrogenacion ().

2. Margarma bajas en calorias 0 minarinas. Las necesidades del consumidor,
hacen quela  industria fabrique nuevos  productos. Las minarinas son productos

semejantes a las margarinas, pero con un contenido en grasa alrededor del 50%. Fs una



emulsion lipidica a la que se le han afladido espesantes. Su valor calorico es menor que

las margannas 4.
Son también llamadas “spreads” cn cuya ctiqueta s¢ declara margarina de dictas, y

usualmente poseen una fuerte emulsion de agua ca aceite y bajos puntos de fusidn,

ademas dc sabores menos realzados en comparacion con una margarina coman ().

Los primeros productos de este tipo salicron al mercado a principios de Tos
ochentas ¢stabilizandolas con un alto nivel de protcina de leche, los cuales no poseian
una estabilidad microbioldgica adecuada. Hoy en dia los “spreads™ contienen proteina de

leche y varios agentes estabilizantes (4.

Todos los productos de este tipo que contiencn menos del 50% de grasa no se¢
usan para horneo ni para frituras por la inestabilidad de la emulsion y alto contenido de

agua (-

El proceso para la claboracion de las margarina bajas cn calorias es similar la de
una margarina, exceptuando el bajo nivel de aceite y la delicadeza de incstabilidad en Ia

emulsion (4)-

Para lograr una emulsion adecuada la fase acuosa y la fase oleosa se deben
combumiar a la misma temperatura y lentamente. Ademas debe poseer una fuerte agitacion

para lograr una homogenizacion mayor para lograr la emulsion de la fase interna )

3. Aditivos
* fimulsionante: por ser una emulsion necesitamos una sustancia que favorezca la

union de los dos componentes impidiendo su separacion, se utiliza la "leciting”

obtenida de la soja .



o [sspesante; es preciso afadiv sustancias de este tipo, para que la emulsion no se

rompa sobre todo en épocas calurosas (4.
e Conservador: para impedir ¢! crecinuento de mictoorganisinos (.
s (Colorantes: pueden ser naturales o artifictales (carotenos y xantohilas) (4.

o Aromas: normabnente se aiaden sustancias del tipo de Diacectilo para mitar el

sabor de la mantequilla (4.

4. Aceites usados en margannas y minarinas. Los aceites mas usados en la
industria de la margarina son los de soya, maiz, giraso! y mezelas con acerte de canola.
Las margarinas bajas en grasa se realizan a base de aceite de soya y maiz 4.

Estos aceites son  total o parcialimente hidrogenados los cuales son afirmados

como productos GRAS (gencralimente reconocidos como seguros) 4).

5. Crstalizacion de la grasa. La consistencia y la estabilidad de la emulsion de
estos productos depende de la cristalizacion de la grasa (4.

Dos factores importantes determinan la textura y la apariencia final de! producto
terminado: la cantidad de séhidos de grasa préscntes y las condiciones bajo la cual los
productos son procesados (1.

Polimortfismo: se refiere a la estabilidad de los productos grasos desde el punto de
vista estructural, la cual es mfluenciada por las propiedades entre los cristales y la
cantidad de solidos de prasa presentes (4.

fLos -primeros cristales formados de trighicéridos se designan o , By P, quienes
corresponden a los tres principales sceciones de arreglos de las cadenas de acidos grasos

(b
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Listos se diferencian uno del otro por sus caracteristicas de dilraccion y transicion
de calor observada por cstudios de calorimetria 4.

[.a forma & es fa menos estable mientras que la B’ es la que posee las mejores
caracteristicas. La forma o inicia durante el congeclamiento rapido usado en la
manutactura de las margarinas, luego rapidamente pasa a un estado 3’ que posee una gran
area superficial, 1a cual es capaz de inmowvilizar una gran cantidad de aceite liquido y fase
acuosa en gotitas. A pesar de que sc produzean fas B fonmas, si el accite de la margarina
tiene tendencias a la forma P, sc puede dar ¢l caso, bajo cicrtas condiciones de
almacenamiento, que se¢ transformen a esta forma B que poseen un punto de fusion
elevado y es el estado cristalino mas cstable (4).-

Los aceites se pueden clasificar segin los cristales hacia los que tienen tendencia
a formar:

Forma B: soya, girasol, maiz, canola, oliva, coco, palmiste ().

Forma [3’: palina, algodon .

G. Resonéncia Magnética Nuclear. Existen dos métodos que se usan para a medicion de
la cantidad de sohdos de grasa en un aceite, grasa o wmezclas. Bl SF! es un método
empirico basado en fas variaciones de densidad enire el la grasa solida y liquida. Y el
NMR que proporciona un porcentaje absoluto de solidos y depende de las diferencias del
medio magnético de protones en la fase liquida y sélida (4.

Los resultados determinados por NMR se reficre al contenida de sélidos de grasa

(SFC), y similarmentc, pero no directamente comparable con el SFL; sin embargo los dos

métodos pucden ser correlacionados (4.
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H. Cromatografia gascosa. La cromatografia gaseosa incluye aquella técnicas en las que
ta fase movil es un gas en movimiento .

En general, ¢l procedimiento de cromatografia gascosa implica ¢ paso de la
mezcla de muestra analizar, a través de una columna calentada, mediantc un gas portador
mnerte tal como helio o nitrégeno. En la columna esta la fase estacionaria distribuida sobre
una sustancia nactiva, tal como tierra de nfusorios. Los componentes dc la mezcla se
chayen con el gas y sc resuelven en la colmﬁna. Cuando dichos componentes individuales
alcanzan el extremo de salida de la columna, se detectan y se miden por algun
proceduniento adecuado .

La longitud de las columnas varia de unos centimetros a varios metros y desde
wos pocos miliinetro a varios centimetro de diametro. Tanto la columna como su
contemdo, se calientan a temperatura uniforme durante ¢l periodo de andlisis, cuya cxacta
regulacion es fundamental. Por uno de los extremos de la columna se introduce la
muestra que, por lo general, es det orden de una fraccidn de centimetro cibico ().

En alguno de los prinitivos analisis cromatograficos gaseosos de dacidos grasos, se
determinaron volumétricamente los ¢steres individuales después de la separacion. Esta
técnica era muy engorvosa y hoy dia ha sido remplazada por aparatos registrados y
detectores automaticos, tales como células de conductividad térmica nedidores de
densidad de pases v, mas recientementc de tipo radiactivo. La célula sc conecta a un
registrador, de forma que se obtiene un grifico en el transcurso del analisis, formado por
una seric de picos. La identificacion de cada componente va asociada al tiempo de
retencién de la columna, de modo que se determina una distincion cualitativa entre los

distintos ésteres a lo largo del eje de abscisas del grafico. Las alturas de los picos o las
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areas deftnidas por los mismos, proporcionan una deferminacién cuantitativa de los
componentes aislados ().

El tiempo de retencion es el tiempo requerido para que un componente dado
atraviese la columna, y puede expresarse como Rp = movimiento del punto de maxuna
concentracion del gas de un componente determinado/movimiento de la fase mévil
Dicho tiempo de retencion est relacionado con el compuesto y con Ja fase estacionaria,
pero depende también de otros factores, tales como el diseiio de la columna la forma de
trabajar de la misma. Para que el tiempo sea minimo, debe determinarse el tiempo de
posictén conocida, siguiendo un procedimiento determinado para la manipulacién de la
columna .

La separacidén cromatografica de los ésteres metilicos, se¢ han empleado diversos
componentes como fase estacionaria. En los trabajos primitivos, asi como en algunas de
las mas recientes investigaciones, se¢ ha empleado silicona y grasa de silicona. Otros
compuestos que también se han empleado son: el ftalato de dioctilo, extracto de aceite
lubricante, apiezon (M), Reoplex plasificado y, mas recientemente, un poliéster adipato

del dietilen-glicol .

I. Especificaciones de aceite de palma y su derivados fraccionados

Tipo de Fase Oleica Lstearina Estearma Acelte palma RBD
refraccionada

Punto de fusion 11.0-13.0 48.6-50.6 54.0-550 40.0-41.0

Indice de Yodo 60.0-62.0 40.0-43.0 35.0-300 50.0-55.0

Acidez 0.05 max 0.05 max 0.05 max 0.05 max

| % Humedad <1.0 <l.0 <1.0 <1.0

- o Contenido de grasa solida (%)

Stlidosa 100°C [ 18.0240 | 750780 | 800830 520530
Solidos a 21.0°C - | 53.0-56.0 65.0-68.0 17.0-20.0
Seéldos a 26.7 °C - 36.0-39.0 5§.0-54.0 12.0-16.0
Selidos @ 33.3 °C - 220250 37.0-40.0 7.0-100

| Soirdos a 40.6 °C -~ 10.0-13.0 24.0-27.0 1.0-3.0

€)



I11. JUSTIFICACION

Guatemala como muchos otros paises aimericanos son propicios para la
produccion de aceite de palma africana, tanto por su clima calido como por su suelo.
Los estudios indican que la mayoria de wargarinas bajas en calorias son realizadas a base

de aceite de soya hidrogenada, el cual no es producido en nuestro pais.

La mpaortancia de este estudio es lograr productos funcionales con caracteristicas
similares a los producidos con soya hidrogenada, realizados a base de aceite de palma y

sus dertvados fracctonados.

Reemplazar el aceite de soya por el aceite de palma como base en las formulaciones
de los productos mencionados tiac consigo ventajas econdmicas muy imPortantes, no tan
s6lo por consumir lo que el pais produce sino ser competitivos en mercgdos o nichos de

mercados en el cual se imueven cstos productos.

13




1V. OBJETIVOS

A. OBJETIVOS GENERALLES
1. Caracterizacion fisicoquimica de una margarina baja en grasa o minarina

etaborada a partir de productos fraccionados de pahna.

B.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
t. Reahizar una margarina con derivados fraccionados dc aceite de palma
africana, en productos grasos como lo son las margarinas bajas en calorias.
2. Obtencion de productos antes mencionados con caraeterfsticas generales

similares a los realizados a base dc aceite de soya hidrogenado.



V. INPOTESIS

Se podra dar la elaboracion de una margarina baja ¢n grasa 0 minarina a partir de

productos fraccionados de palma.

tn



VI. MATERIALES Y METODOS

A. Punto de fusion

1. GENERALIDADES
Ll Definicién: El Punto de Fusion Wiley es la temperatura, bajo las
condiciones de csta prueba, en la que la muestra de disco asume una forma esférica y

ésta, nos da un indice de la temperatura a la que se funde la muestra .

2. MATERIALESY EQUIPO

a. Crstaleria

. Tubos de la prucba: Exacta longitud de aproximadamente 300 mm, 1.e.
35-38 mm
. Beaker de vidro: Altura aproximadamente 200 mm, didmetro

aproximadamente 85 mm ;.

b. Equipo

. Aparato enfriador : Si esta a 1a disposicion un refrigerador de 8-10 C, 51
un refrigerador no esta disponible, usar un baiio enfriador y construirlo de acuerdo
con las especificaciones mostradas en la figura 1. Refnigeradora marca Atlas No.
15163 afio 1995 (o,

= Usar un plato de acero aproximadamente 10 mm de espesor y 150 mm por

lado para enfriar la muestra. Los lados planos de este plato son la superficie, de



modo que ellos se mvelen con el lado plano del plato perforado de aluminio.
Constrwir de acuerdo con las especificaciones mostradas en la figura 2 (g,

*  Termometro: rango 2-68 C 6 2-80 C marca polyScience Corporation ,.

Plato de aluminio se coloca aqui.

5" 4[//“"

4"
N 4 000
ke A QOO0
é 7!1%
A / Q00
| [P 3/8" diametro de
| 1/8"  grueso perforado del plato de
aluminio

Bafio de enfniamente de cobre

Figura 1 Figura 2

3. REACTIVOS Y SOLUCIONES
a. Soluciones
= Alcohol etilico
* Agua

)]
4. PROCEDIMIENTO

=  Preparar una mezcla del alcohol-agua con densidad exactamente igual
como la de la muestra. Llevar a ebullicion, separadamente, agua destilada y 95%

alcohol etilico por 10 minutos para chiminar gases disueltos ().
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" Llenar el tubo largo de la prueba medio-lleno con el agua caliente y
después agregar alcohol caliente, vertiendo el alcohol por los lados del tubo para
evitar la mezcla excesiva.  La adicion de alcohol después del agua se ha enfriado
puede dar como resultado en la formacion de burbujas de gas vy hacep que la mezcla
sea meonveniente de usar. Si el plato de acero se usa, se debe poner en cl refrigerador
para que este completamente frio cuandorse use. Sise requiere del baiio, éste se debe
llenar con hielo y agua antes de usar, Coloque el plato de aluminio encima de! plato
de acero o en el lugar que se indica en el bafio ).

. Fundir la muestra y filtrarla con papel del filtro, para remover cualquier
impureza y el dltimo rastro de humedad. Es esencial que l1a muestra esté seca
completamente. Cologue la muestra en los agujeros en ¢l plato de aluminio vy déjelo
en el refrigerador o en contacto con el bafio por 1o menos 2 horas (),

- Corte lo que excede de la muestra sobre el nivel del plato de aluminio,
remover el disco y trasladar a una mezcla del alcohol-agua en el largo tubo de la
prueba, el cual ha sido enfriado previamente (i.c., en un baiio de hiclo} a por lo menos
10 C abajo del punto de fusién de 1a mﬁestra. El disco llegard a un punto dende su
densidad es equivalente a la de la mezela liquida g,

= Coloque el tubo de la prueba en una beaker que contenga agua fria.
[nserte el termometro debajo de la burbuja, es justamente debajo del disco graso.
Rotar ¢! termometro despacio alrededor del disco para mantener una temperatura

uniforme mientras el calor es aplicado debajo del Beaker. Caliente ¢l agua despacio y

continuamente agitar con el aire presente ().
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Como la temperatura de la mezela del aleohol-agua se incrementa, ¢l disco
graso cambiard gradualmente de forma. Cuando empieza a hacer esto, bajar el
termdmetro hasta el centro de la burbuja y dejar asi (.

] Continuar  rotando ¢l termémetro y regular el calor para que
aproxnnadamente se requicran de 10 minutos para subir 2 C de temperatura ©)

. Observar la temperatura mientras el disco graso llega a ser completamente
esférico. Este es el punto de fusion Wiley. A este punto Ia temperatura del baiic del
agua no debe estar a mas de 1.5 C sobre el punto de fusion de la muestra ©)-

= La primera determinacién cs exploratoria, establece el rango del punto de

fundicion. La prueba inicial debe ser estrechamente seguida por dos pruebas y sus

resultados deben ser cercanos (+ 1 C), determinados porel procedimiento (g,

5. RECOMENDACIONES
= Los tubos de 1a prucba deben ser hechos a la medida,

= 51 el disco graso toca los lados del tubo de Ia prueba, la prueba debe ser

repetida.
M
indice de vodo
1. GENERALIDADES
] Definicion: El indice de yodo es una medida de la insaturacién de acidos

grasos y s expresa en términos del nimero de  centigramos de yodo absorbido por
gramo de muestra (% yodo absorbido) ().
] Aphicacion: Aplicable para todas las grasas y aceites normales que no

contengan enlaces dobles conjugados 0.
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2. MATERIALES Y EQUIPO

a. Cristaleria
* 1 Erfenmeyer de boca ancha de 250 mi. con tapon
* 1 Erlen meyer de 1000 ml. con tapén.

* 3 Pipetas de 5,20 y 25 ml de capacidad cada una.

(10)
b.  Equipo

* Pmzas de Bureta y soporte
* Balanza analitica OHAUS Adventurer No. AR2140 + 0.000 lg

(o0

3. REACTIVOS Y SOLUCIONES

a. Reactivos

Yoduro de Potasio A.C.So AR

= Solucién de Wijs

" Tiosulfato de sodio (Na25203 .5H20) grado ACS.
*  Yoduro grado AC.S.

= Tetracloruro de carbono grado A.C.S.

* Dicromato de Potasio.

* Solucidn soluble de almidon.

(19



b. Solucones

= Yoduro de potasio:  Disolver 150 g de yoduro de po{asio y aforar a
1000ml con agua deronizada.

" Solucién de indicador de almidén: Hacer una mezcla homogénea de 10 g
de almidén en agua fria destilada.  Adfadirle 1 1t de agua hirviendo, agitar
vigorosamente y enfriar, Para preservar el indicador afiadir acido saheilico (1.25
gxlt). Sise desea almacenar la solucion, debe de mantenerse en refrigera;ién a4o0l10
°C  Para mantener ¢l indicador por dos o tres semanas €S Necesario introduciria a
refrigeracion cuando llegue al punto final dela titutacion (de azul a mcoloro).

" Tiosulfato de sodio 0.1 N: Disclver 249 ¢ de tiosulfato de sodio en agua
destilada y diluir allt.

" Fstandarizacion: pesar 0.16 a 0.22 g de dicromato de potasto (K2Cr207)
dentro de un erlenmeyer de 500 ml. Disolver en 25 m! de agua, aiadir 5 mi de acido
clorhidrico y 20 mi de solucion de yoduro de potasio preparada anteriormente, agitar
por 5 min, luego agregarle 100 mi de agua destilada. Titalar con solucion de
tiosulfato de sodio, agitar continuamente hasta que se torne de un color amarillo.
Afadiv 1 6 2 gotas de indicador de almidén y continuar la titulaci(m afiadiéndolc
lentamente ¢l tiosulfato de sodio hasta que se torne de color azul. La concentracion
de 1a solucion de tiosulfato de sodio esta elxpresada en térmunos de Normalidad (N)

N= (20.394 x peso KCr207)/mi solucton de tiosulfato de sodio

(10
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4. PROCEDIMIENTO
- Derrita la muestra si ésta no es liquida (La temperatura durante el
derretimiento y la filtracion no debe de exceder de la de fusion por mas de 10 °C y
luego filtrar con papel filtro whatman No 41 para remover algunas impurezas y
trazas). La muestra debe estar completamente seca o libre de humedad a0y
. Pesar la muestra (segtn tabla 1) dentro de un erlenmeyer de 500 ml y
aladir 15 ml de tetracloruro de carbono, agitar hasta que la muestra este

completamente disuelta.

TABLA 1
INDICEDE YODO  PESO g +0.001

<3 3
5-20 1

21-50 0.4

51-100 0.2

10i-150 0.13

151-200 0.10

" Pipetear 25 m! de solucion Wijs (ver recomendaciones) y adicionarlo a la

muestra. Tapar el erlenmeyer, y agitar hasta obtener una mezcia homogénea (0

= Almacenar la muestra en un lugar oscuro por 30 mimtos a wuna
temperatura de 25 °C ().

. Después de los 30 minutos sacar ¢l frasco donde se almacenaba y afiadirle
20 ml de solucion de yoduro de potasio y 150 de agua destilada (-

. Preparar y conducir por fo menos un blanco con cada grupo de muestras
simultineamente y similar en todo respecto a las muestras (0

. Titular con solucion 0.1 N de tiosulfato de sodio cuidadosamente 'y

agitando constantemente. Continuar esta titulacion Lasta que tenga un color amanllo
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claro, anadir 1 a 2 ml de indicador de almidén y continuar la titulacion hasta que se

decolore por completo (g,

5. CALCULOS:

indice de yodo— ((B-S)x Nx 12.69 )/ pm

Donde:
B= gasto de titulacion del blanco (mnl). N= Normalidad de la solucion de tiosulfato de
sodio.
S= Gasto de titulacion de la muestra. pm= peso de la muestra
(10)
6. RECOMENDACIONES
a. PRECAUCIONES
= La solucion Wijs causa quemaduras scveras, y ¢l vapor pucde causar
cancer en el pulmon y daiio en los ojos. Usar la campana de extraccion y guantes.
= t:l Tetracloruro de Carbono es carcindgeno, toxico por ingestion
mhalacién y absorcion por la picl. Usar la campana de extraceion y guantes.
= Acido clorhidrico causa severas quemaduras, es toxico no inhalar los

vapores,-iiritante a los ojos y picl. Siempre diluya el acido al agua en un baiio con

hielo nunca alrevés.

= Acido sulfiirico causa quemaduras.  Afadir ¢l acido en agua en un bafio

cot luelo.

(10
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Acidez
1. GENERALIDADES
= DEFINICION: Este método determina los acidos grasos libres existentes
en la muestra.
- ALCANCE:  Aplicable a todos los aceites vegetales crudos y refinados,
aceites maritimos y grasas animales.

®
2. MATERIALES Y EQUIPO

a. Cristaleria
»  FErlenmeyer de 250mL
(8)
b. Equipo
»  Soporte
* Pimzas para Bureta
= Agtador electromagnético marca Corning Stirrer No.35093

* Balanza analitica OHAUS Adventurer No. AR2140 + 0.0001g

®
3. REACTIVOS Y SOLUCIONES

a. Reactivos:
s Alcohol etilico
»  Fenolftalcina

«  Hidroxido de sodio

(8)



25

b. Soluciones:

Ll Alcohol etilico al 95%. Se permiten las formulas USSD, 30 y 3a (ver
recomendaciones). El alcohol debe tener un definido, distinguido vy especifico punto
final con fenolftaleina y debe ser neutralizado con wna base débil, pero que
permanezca el color rosado justo antes de ser utilizado,

. Solucion indicadora de Fenolftaleina al 1% en aleoho! al 95%.

= Solucion de Hidroxido de Sodio, actualmente estandarizada. Vea la Tabla
I para determinar la normalidad apropiada de la solucion de hidroxido de sodio
dependiendo del rango de la conccntrapién de acidos grasos libres esperado en la

muestra. 3

TADBLA |
Rango AGL & Muestn b Ricohal i Conc. Alcaling ¢
/ (%) : (®) ; (mL) Ny
000002 | Tsearon TG I
02210 282+02 50 0.1
1.0230.0 7.05 £ 0.05 75 025
30.0a50.0 7.05 £ 0.05 100 | 025a10
50.0a 100 3.525 +0.00] 100 10|

* Rango de dcidos grasos libres, volumen de alcohol y concentracion alealing,

8

4.  PROCEDIMIENTO
*  La muestra debe estar bien mezclada y completamente liquida antes del

pesado; nunca caliente la muestra mas de 10°C arriba de su punto de fusion (8-
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= Utilice la Tabla 1 para determinar el peso de muestra para varios rangos de acidos
grasos.  Pese la cantidad designada para la muestra en un Frlenmeyer (ver
recomendaciones) (x,.

* Adicione la cantidad especificada del alcohol caliente neutralizado, y 2mi., del
indicador ).

 Titule la solucidn estandar de hidroxido de sodio, agitando vigorosamente hasta
que aparezca ¢l primer color rosado permaiente, de ia misma intensidad que fa del
alcohol neutralizado antes de la adicion de la muestra. El color debe persistir por 30

segundos .

5. CALCULOS:

* El porcentaje de acidos grasos libres en la mayoria de tipos de grasa y aceites sc
calcula como 4cido oleico, sin embargo para los aceites de coco y de palmiste, es
frecuente que se exprese como 4cido laurico, y en el aceite dc palma, en términos de

acido palmitico.

a) % AGL, como oleico = mL base x N x 282

peso muestra
b) % AGL, como laurico = mL base x N x 20.
Peso muestra

c) % AGL., como palmitico = mL base x N x 25.6
Peso muestra

®&)

Los acidos grasos libres son frecuentémente expresados en términos de “valor de
acidez”, en lugar del porcentaje de 4cidos grasos libres. i valor de acidez se definc

como el mimero de miligramos de KOH necesario para neutralizar lg de muestra. Para
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convertir el porcentaje de dcidos grasos libres (como oleico) a valor de acidez,
multipliquese el porcentaje de acidos grasos libres por 1.99.
3
6. RECOMENDACIONES
* Elisopropanol al 99% . puede ser utilizado como solvente alterno ¢on aceites
vegetales crudos y refinados.
* Tapey agite vigorosamente durante | minuto si et aceite se ha cubjerto de didxido
de carbono gaseoso.
(&)
D. Indice de Peréxidos
1.  GENERALIDADES

= DEFINICION: Este método determina todas las sustancias, en términos de
miliequivalentes de perdxido por 1000gr de muestra, que oxidan el toduro de potasio
bajo las condiciones de la prueba. Generalmente s¢ asume que las sustancias son
peroxidos u otras sustancias similares que oxidan la £rasa (.

. ALCANCE:  Aplicable a todas las grasas y aceites nornales, incluyendo
margarma. Este método es altamente empirico y cualquier variacién en la pruecba
puede provocar variaciones en los resultados.

¢ty
2.  MATERIALES
a, Cristaleria

= Pipeta de 0.5mL, o cualquier otro aparcto volumétrico capaz de medir

0.5mL de solucién saturada de ioduro de potasio (K1).
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*  Erdenmeyer de 250ml., con tapones de vidrio.

(1
b. Equipo
» Estufa
* Balanza analitica OHAUS Adventurer No. AR2140 + 0.000 lg
(L
3. REACTIVOS Y SOLUCIONES
a. Reactivos
» Acido acético
* Cloroformo
* loduro de potasio
=  Almiddn
» Tosulfato de sodio
= Dicromato dé potasio
(i

b. Seluciones
= Solucién de acido acético — cloroformo (3:2 v/v), preparada mezclando 3
volimencs de acido acético placial grado rcactivo con dos volimenes de
cloroformo grado reactivo (ver rccomcndacioncs).
Solucton saturada de loduro de potasio (K1) preparada cada dia que ¢l analisis
s¢ rcatiza, disolviendo un cxceso de KI en agua destilada recientemente hervida.
Aseglrese que fa solucion pennanezea saturada durante su uso, indicado por la

presencia de cristales de KI no disueltos. Almacenc cn la oscuridad cuando no lo
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utitice. Pruebe la solucién agregando dos gotas de solucion de almidon a 0 Smi
de solucion K en 30ml de ta solucion acido acético - cloroformo. Si se forma un
color azul que vequicre mas de una eota de la solucion de tiosullato de sodio
0.1N para desaparccer, descarte la solucion de Ki y prepare una nueva solucion.

* Solucion de Tiosulfato de sodio (NawS,0y sH,0) 01N, actualmente
estandanizada con una solucion de dicromato de potasio de la siguiente manera:

v Solucion de 'liosulfato de sodio O.IN, preparada disolviendo
24.9¢gr de tioOsulfato de sodio en agua destilada y diluida hasta 11,

v El estandar primaric de dicromato de potasio debe estar
finamente molido, secado a 105°C durante 2hrs. Y enfriado en una desecadora.
Pesar 0.16-0.22gr de dicromato de potasio en un recipiente de 500ml. Disuelva
con 25ml de agua destilada, agrepue Smi de dcido clorhidrico concentrade, 20ml
de la solucion ioduro de potasio (Reactivo 2) y agite para imezelar. Deje reposar
durante Smin y ucgo agregue 100mi de agua destilada. Titule con una solucién de
tiosulfato de sodio agitando continuamente hasta que el color amarillo casi
desaparezea. Agregue 1-2inl del indicador de almidon y continlic con la titulacion
agregando lentamente la solucion de tiosulfato hasta que el color azul casi
desaparezca. La concentracion dc la solucion de tiosulfato de sodio se cxpresa en
términos de su normahdad:

Normalidad de solucion Na;$,0; = 20.394 ¢ (peso de K,Cr;07)
mt de tiosulfato de sodio

* Soluctén de tiosulfato de sodio 0.0f N, exactamente estandarizada  Esta

solucién se puede preparar pipetcando exactamentc 100ml de tiosulfato de sodio
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0.IN a un balon de aforar de 1000ml, aforando con agua destilada recientemente
hervida.

= Solucion indicadora de almidon, probada por scnsibilidad, erparada al hacer
una pasta con lgr de almidon (ver recomendaciones) y una pequeiia cantidad de
agua destilada fria. Agréguese, mientras aga, 200ml de agua hirvicndo y hierva
por unos pocos segundos. lomediatamente quite del medio de calentamniento y
enfric. Pucde agregarse acido salicifico (1.25 g/L) para preservar el mdicador. Si
el indicador se ahnacena por mucho ticmpo, la solucién debe guardarse en el
refrigcrador de 4 a 10°C. Dcbe prepararse nucvo indicador cuando el punto final
de la utulacion, de color azul a incoloro. ya no cs lan defintdo. Si sc almacena
bajo refrigeracion, la solucion es estable durante 2-3 semanas.

" Prucba de sensibilidad: Cologue 5mi de solucion de almidon en 100mi de
agua y agregue 0.05mi de solucion ioduro de potasio 0.IN recientemente
preparada. Agregue una gota de unar solucion de cloro de 50ppm, preparada
agregando Iml de hipoclorito de sodio comercial al 5% (NaOC1) a 1000ml. El

color azul profundo producido debe ser eliminado por 0.05mi de tiosulfato dc

sodio 0.TN.
(n
4. PROCEDIMIENTO
a. PROCEDIMIENTO PARA ACEITES Y GRASAS
. Pesar 5.00% 0.05gr de mucstra en un Exlenmeyer de 250ml con un tapdn

de vidrio. Y agregue 30ml de solucion de acido acético-cloroformo 3-2. Agite



para disolver Ia muestra. Agreguc 0.5ml de solucion saturada de ipduro de potasio
Kl 1y
= Deje que la solucion repose, agitando ocasionalmente 1min exaclo, y
luego, mmediatamente agrepue 30mi de agua destilada (ver recomendaciones y
referencias } .
= Titule con tiosulfato de sodio 0.1N, adicionandolo gradualmente, agitando
constantemente.  Contindie la  titulacion hasta que ¢l color amarillo  casi
desaparezca. Agregue 0.5ml de la solucion de almidon, y continlie la titulacion
con agitacion. Cerca del punto final agregue ¢l tiosulfato en gétas hasta quc
desaparezca el color azul (ver recomendacioncs) Uy
" Haga una determinacion con un blanco diariamente. La tifulacion no debe
exceder 0.1mi de la solucion de tiosulfato de sodio 0.1N .

b. PROCEDIMIENTO PARA MARGARINA
= Derrita la muestra calentandoia con agitacion constante en una plancha a
bajo calentamiento, o calentando en un homo a 60-70°C. ‘Evitc el
sobrecalentamiento y la exposicion prolongada de la muestra de accite a
temperaturas arnba de 40°C ;.
" Luego de que sc derrita totalmente, remueva la muestra de la fuente de
calor y deje que repose en un lugar caliente hasta que la porcidn acuosa v la
mayoria de los solidos de la leche se hayan depositado en ¢l fondo (11
= Decante el accite a un beaker limpio y filtre utilizando papel whatman #4

(0 cquivalente) a otro beaker limpio. No recaliente la muestra para 1a filtracion a
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menos que sea absolutamente necesario. La mucstra debe estar lmpia y brillante

{1

= Proceda como sc indicod en los incisos del procedimiento para grasas y accites

[ARRE

5. CALCULOS:

Valor de Peroxido (meq/ 1000gr ) = (S - B} x N x 1000
£r {peso muestra)

Donde,
B = titulacién del blanco, mi.
S = titulacion de la muestra, mk.
N = normatidad de solucion de tiosulfato de sodio,

()
6. RECOMENDACIONES
. El Cloroformo es conocido como cancerigeno. Iis 1dxico por inhalacién y

tienc propiedades ancstésicas. Lvite ¢l contacto con la picl. Ingestion o inhalacion
prolongada puede causar daio al higado vy los riiones, siendo fatal, No es
inflamable, pero se quema al exponerse prolongadamente a una llama o altas
temperaturas. EI NTV en ¢l aire es de 10ppm. Una campana de extraceion se debe
usar todo el tiempo que se utilice cloroformo.

n El dcido acético en estado puro ¢s moderadamente téxico por inhalacidn o
mgestion, Es fuertemente irritante para la piel. EINTV en ¢l atre es de 10ppm.

= El 1sooctano se ha propuesto como un reemplazante para ¢l cloroformo en
este método. Ll método usando isooctano fue aprobado por el Comité de
Umformidad de Métodos AOCS en 1990 como Método Oficial AQCS Cd 8b-90 y

aparecid primeramente cn la sepunda impresion de la 4 edicion de: “Métodos
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Oficiales y Practicas Recomendadas de la AOCS™. [il método de isooctano es
doblemente preferido para climinar ¢l de cloroformo. Es la intencion del Comité
de Ul_}iformidad de Métodos AOCS, climinar Ia version del método acido acético-
cloroformo (método AOCS Cd 8-53) de los Métodos Oficiales.
. Se recomienda “Almiddn de Papa para Jodometria”, porque este alinidon
produce un profundo color azul cn la presencia del ion toduro. “Almidon Soluble”
ne es recomendado porque el consistente color azul profundo no se desarrolla
cuando algim almidén soluble interactia con ¢l ion ioduro.
. la prueba se puede realizar a luz difusa de dia o a luz artifteial,
protegi¢ndose de una fuente de luz directa. Un reporte de la medicion del valor de
peroxido {Referencia) indica que la reaccion ioduro-peroxido es completa hasta el
final cn I'min, y que la liberacion de ioduro es afectada por la luz.
*  Sila titulacion es menor de 0.5ml usando tiosulfato de sodio 0.IN, repita
la determinacion utilizando tiosulfato de sodio 0.01N.
(an
Anilisis Proximal Y contenido calgrico
Humedad en margarina (Método AOCSCa 2b-3 8)
Residuos en marparina ( Método AOCS Ca 3a-46)
Aceite et margarina ( Método AQCS Cd-38 )
DCtC!']]lil]ElCi‘('ﬁln de fibra ( Método AOCS Be 6/02 )
Determinacion de cenizas ( Método AQCS Ca 1 1/03)
Determmacion de proteina (Método AQAC 954 .01/97)
Determinacion de carbehidratos (Por diferencia proximal, ver anexos)

Determinacion de contenido calorico (Por [ormula, ver anexos)
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Contenido de grasa sélida po:L Resonancia Magnética Nucleay
1. GENERALIDADES

a. EI NMR (Resonancia Magnética Nuclear) determina fa proporcion de
triglicéridos solidos en aceites ¢ prasas, a las temperaturas a !ars que fueron tratadas
las mezclas,

b. El objetivo es determinar ¢l porcentaje de grasa solida contentda (SFC) en
manteeas y/o bases grasas a distintas temperaturas.

(3

2. MATERIALES Y EQUIPO
a. .Cristaleria
*  Cinco tubos de vidrio Pyrex o Kimax, 10mm didmetro externo, 9.65 + 0.13mm
didmetro mterno x 75mm de largo minimo. |
» Beaker de 2561111
(13
b. Equpo
= Estufa
»  Analizador NMR BRUKER NMS 120 minisp@
= Baﬁos a tenperatura constante HAAKE Cil
= Balanza analitica (-_)HAUS Adventurer No. AR2140 + 0.0001g
K
¢. Reactivos y soluciones
Ninguno

(I
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3. PROCEDIMIENT(
* Sc funde la muestra cn 1a cstufa hasta Hevarlo a 100°C aproximadamente
manteniendo la temperatura durante 10 m.inutos. Fittrar fa muestra o,
= Llenar 5 tubos de vidrio con la muestra hasta una altura de 40mim y tapar los
ubos )3,
= Colocar los tubos llenos en uno de los basios a 70.0°C durante 30 minutos y luego
a otro bafo con agua a 0.0°C durante 1 hora (13-
* Colocar un tubo en cada uno de los bajios 4 las siguientes temperaturas 10,0, 211,
26.7,33.3y 40.6°C 13,
* Calibrar el NMR utilizando los tubos preparados con soluciones estandar de 0.0,
31.5y 73.7% de contenido solido 1,

= Leer el poreentaje de grasa solida cn el NMR (13-

4. RECOMENDACIONES

= Cuando se colocan 1os tubos de vidrio en los bafios, es necesario que la grasa que
contienen quede perfectamente sumergida dentro del agua.
= Parafeer las muestras en ¢l NMR es necesario SECAR 1.OS TUBOS antes de
mtroducirlos en el analizador.
G. Cuantificacién de dcidos grasos
1. GENERALIDADES
a. Definicion: Los Acidos grasos son 4cidos carboxilicos ahfaticos de cadena

larga con un numero par de atomos de carbono. Son los constituyentes de las grasas



anmnales y vegetales, diferenciandol

dctdos grasos, asi como |

2,

b, Alcance; Se aplica a grasas salidas o liquid

MATERIALES Y EQUIPO
a. Materiales
Papel filtro Whatman No. 44
Beaker de 100m|
Balon aforado de 25ml
Pipetas Pasteur

3 pipetas seroldgicas de 5mi

b. Equipo
Cromatégrafo de gas XL PERKIN ELMER
Estufa

Integrador PE NELSON

¢. Reactivos
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as debido a la existencia de unos y no de otros

a composicion en que ¢s10s se encuentran.

as de ortgen antmal o vegetal.

(13)

(13)

Solucion Hidroxido de sodio: 20 gramos en 1000ml de metanol

Trifluorure de boro

Heptano

Solucién de clorure de sodio ( NaCl ) saturada

Sulfato de sodio anhidro

(13



3. PROCEDIMIENTO
Condiciones del Cromatégrafo de Gas ( Integrador/ Método ACGRASO.MTII ):

*  Columna: SP 2380 Capillary Column 2 4152 _30m « 0.25mm, 0.20 yun 1M

= Gas: Nitrogeno a 6.0 ps

* Detector: FID 260°C rango | atten 4

* Temperatura inyector : 250°C

= Temperatura hormo: 180°C Isotérmica

= Starttime: 0

* Endtime 25

* Narrowest Peak : 1432

®  Peak Width: Fixed

* Lockout time: 5.000 min

= Base treatment B o 13

* Area sensitivity - 1700

* Base sensitivitv: 50

= Skim sensitivity: 0.0
Condiciones del cromatégrafo de gas ( Method 1)

= Temp 1 :180°C

* Tiempo [ : 25.00 min

= Initral temp : 250°C PSS |

* Tine 1: 999 0 min

* Press1: 6.0 Psi

v Split | Initial; On




»  Split 2 Intial: On
*  Valve 3 Initial: Off
* FID 1 Temp: 260°C Range luitial |
* FID 2 Temp: 150°C Range Initial 1
* Int | Output lmitial F[D 1
» Int 1 Atten Initial 4
3l
Preparacién de la muestra:
* Se calienta la muestra para fundirla y hacerla fluida, para luego filtraria p-or medio
de papel Whatmann No. 44 con el objctivo de eliminar las impurezas.,
* Se colocan de 0.10 a 0.11 pramos de muestra (5 gotas aproximadamente) de la
grasa en un balén de 25 ml.
* Agregar 2.5 mi de solucidon de NaOH, calentar la mezcla en la estufa sin aplicar
calor directamente y agitando constantemente para chiminar la humedad.
»  Agregar 1.75ml de trifluoruro de boro
* Mezclar con 2 ml de heptano
* Aforar con solucion de NaCl saturada { ver recomendaciones )
* Agregar 0.5 gramos a 1 gramos dc sulfato de sodio anhidro como absorbente de 1a
humedad dentro del vial listo para inycctar

= Preparar de | a 3nl de muestra para realizar la inycccion.

(13



Deteccién de Acidos grasos:

continuacion:

[ TIEMPO ~ NOMBRE 3
| CAPROICO 5.700
CAPRILICO 5,900
CAPRICHO 6200
LAURICO 6650
MIRISTICO 7700
MIRISTOLEICO 8.300
PENTADECANQICO 8700
PALMITICO 9400
PALMITOLEICO 17 10,300
MARGARICO " T"""jg600
MARGAROLEICO | 11500
LSTEARICO 1 " y2500
| OLEICO 1400
 LINOLLICO | 16,00
LINOLENICO 1900
 ARAQUIDICO i 122,303

' GADOLEICO 23.000
BEHENICO L 26490 )
ERUCICO. 30.138
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Los tiempos c¢n que cada uno de los acidos grasos es retemdo se describe a

4. RECOMENDACIONES
* La solucion de NaCl sc prepara agregando 20 gramos de cloruro de sodio a
1000ml de agua apitando durante una hora hasta observar una solucion clara y
homogénea, luego se agrega NaCl poco a poco hasta obtener cristales depositados en
el fondo que ya ne se disuclven,
= Ll cromatogralo debe ser encendido con 1a lave de todos los gascs abiertas.
" Recordar encender el detector del cromatografo antes de iniciar cualquier corrida.

(13)



40

G. Evaluacién de textura por penetrometria
I. GENERALIDADES
a. El método por penetrometria provee una medida arbitraria de fa firmeza de
grasas duras o plastificadas; por medio de fa medida de la distancia de penetracion en la
grasa de un cuerpo conico de forma y peso definidos durante un periodo de tiempo
determinado. La firmeza de Ia grasa depende de su composicion y caracter, asi como de
la temperatura de la muestra, el tiempo por medicion y del proceso de manufactura de Ia
grasa.
b. Aplicable a las grasas plastificadas y emulsiones sélidas de £rasas como

mantecas, margarinas, mantcquilias, grasas hidrogenadas y productos similares.

2. MATERIALES Y EQUIPO

a. Materiales
= Espétula de aluminio.
*  Termometro
*  Crondmetro

b. Equipo

= Penetrémetro marca Preciston Scientific Co. Serial No. | I-Y-3 USA

3. REACTIVOS Y SOLUCIONES

=  Nmguno
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4. PROCEDIMIENTO

® Preparar la muestra cortando una porcion de grasa de aproximadamente 10 x 10
cm con una altura minima de 3em. Raspar la superlicie de la muestra de forma que
quede totalmente plana nivelandola paralelamente a la base sin asperezas, grumos,
aire, resquebrajamientos, ele. )

= Colocar la muestra sobre la base del aparato y colocar horizontalmente ¢! mismo
verificando que coincida el nivel (burbuja de aire del penetrometro).

= Ajustar ¢l cero del aparato.

*  Colocar la punta del cono de tal manera que escasamente hapa contacto con la
superficie de la grasa.

= Tomar la temperatura de la grasa.

» Liberar el eje y dejar actuar duranic cinco segundos.

* Leer y anotar el valor obtenido. Hacer el caleulo respectivo:

Valor de penctrometria (mm) = lectura/1 0 O

I Elaboracién de margarinas
1. GENERALIDADES
a. La claboracion de margarinas comprende una fase acuosa y otfra fase olcosa,

la cual se deben homogenizar por un ticmpo adecuado para su emulsificacion, siendo

el siguiente paso la cristalizacion.

2. MATERIALES Y EQUIPO

a. Materiales
*  Beaker de 1000 mlL
* Espatula y recipientes de acero inoxidable
= LEstufa
= Hieelo
= Colador o cernidor

b. Egquipo

* Marmmta marca S.I.M. vapor scric M-UL/50 afio 2000.



42

* Agitador de aspas marca Lightnin modelo F No. 7715806

* Refrigerador marca Atlas No. 15163 afio 1995,

3. INGREDIENTES
" Agua
= Aceite RBD palma, vy sus derivados traccionados (oleina y estearina)
*  Almidon pregelatinizado
=  Goma Xanthan
» Saly sorbato de potasio
* Colorante natural de annato
* Saborizante de mantequilla
= Emulsificante de monoglicéridos

* Lecitina de soya

4. PROCEDIMIENTO

a, Para margarinas
" Se agrega la fasc prasa a la imarmita basta su fundicion sin excederse d{: 65 °C
mantentendo una  agitacion  continua. Segutdamente  agregar  los  ingredientes
designados a esta fasc.
* En un beaker de 1000 mL agregar la medida de agua cstablecida y disolver los

mgredientes asignados a esta fase, calentando a la misma temperatura de la fase

oleosa.
= Agregar a la marmita la fase acuosa y homogenizar por 15 minutos.

= Retrar ¢l producto en recipientes de acero inoxidable.
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« [Introducir los recipientes en bano de hiclo hasta ta mtad del mismo.
= Agitar por |5 minutos al tope de revoluciones.
«  Esperar la cristalizacion.

= linvasar,

J.  Evaluacion de vida 1til
1. GENERALIDADES
a. [.awida atil se determina en productos claborados por medio de
microbiologia periédica en condiciones de almacenamiento adecuadas para cada tipo de
producto. Para margarinas se determinan recuento total de bacterias, mohos y levaduras y
cohiformes.
b. Tl objetivo es determinar la vida de anaquel del producto.
2. MATERIALES Y EQUIPO
a. Materiales
= 2 reciprentes de vidria de boca ancha
= | pipetade 10 ml
= ] cajade Petrs
= | termometro

» | pipetade | ml

b. Equipo

Balanza analitica
Bafio Maria
Autoclave
Incubadora
Camara de Québec

bt

REACTIVOS Y SOLUCIONES

Agpua peptonada: preparada con 25 5 de peptona en 1000 mi de agua destilada.
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»  Agar: preparado con 22.5 gramos de Agar plate-count en 1000 ml de agua,
hervir la mezcla y autoclavear.

= Agar: preparado con 10 pramos de VBR Fluorocult en 250 ml dL, agua, hervir
la mezcla.

» Agar: 40 gramos de Agar Patata Dextrosa en 1000 mi de agua destilada, hervir
y autoclavear la solucion.

4. PROCEDIMIENTO
a. Para recuento rotal de bacterias
. Muestrear el producto de forma aséptica.
- Pesar 90 g de margarma barnita, de acuerdo a la muestra seleccionada,

dentro de un recipiente de boca ancha, previamente tarado.

" Derretir {2 muestra en bafio Maria a menos de 45°C, por un corto tiempo.

= Agitar u homogeneizar la muestra a analizar.

. Transterir 10ml de fa muestra derretida a un recipiente con 90ml de agua
peptonada.

" Realizar Ja siembra depositando [ ml de la dilucién en la caja de Petr

estéril y adicionar de 15 a 20ml del agar a utilizar, ¢! cual debe de mantenerse a una
temperatura de 44 a 46°C; agitar la caja con rotaciones suaves para homogemzar la
alicuota de la muestra en el agar, v dejar sokidificar.

" Esperar a que el agar sc solidifique y luego colocar la muestra en la
incubadora de forma invertida (tapadas hacia abajo) a una temperatura dé 34-36°C
durante 24 horas.

= Realizar el conteo de eolonias en una camara de Quebec.

. Reportar el nimero de colonias totales mediante la stpuiente formula;

Colonias totales (UFC/ml) = No. de colonias observadas x 10




b. Para coliformes
] Muestrear ¢l producto de forna aséptica.
. Pesar 90 gramos de margarina normal (1 barra), de acuepdo a la muestra

sceleccionada, dentro de un recipiente de boca ancha, previamente tarado.

. Derretir la muestra en baio Maria a menos de 45°C, por un corto tiempo.

= Agitar la muestra vigorosamente para homogenizar.

o Transterr 10mb de la muestra_ derretida a un reciptente con 90ml de agua
peptonada.

. Realizar la sicmbra depositando lml de la dilucion en la caja de Petn

cstérl y adicionar de 15 a 20ml del agar a utilizar, ¢l cual debe mantenerse a una
temperatura de 44 a 46°C; agitar fa caja con rotaciones suaves para homogenizar
la alicuota de la muestra cn el agar, y dejar solidificar.

] Esperar a que el agar sc sohdifique y lucgo colocar la muestra en la
mecnbadora de forma invertida (tapadas hacia abajo) a una temperatura de 34-36
°C durante 24 horas.

= Reahzar el contco de colomas en una camara de Quebec.

. Reportar el nimero de colonias totales mediante fa siguiente formula:

Colonias totales (UFC/ml) = No. de colonias observadas x 10

¢. Para hongos y levaduras
- Muestrear el producto de forma aséptica.
. Pesar 90 gramos de¢ margarina normal (1 barra), de acuerdo a la muestra
seleccionada, dentro de un recipiente de boca ancha, previamente tarado, |

- Derretir la muestra en bano Maria a menos de 45°C, por un corto tiempo.
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" Agttar 1a muestra vigorosamente para homogenizar.

. Transfenir 10ml de la mucstra derretida a un recipiente con 90ml de agua
peptonada.

. Realizar la siembra depositando Tml de la dilucion en la caja de Petri

estéril y adictonar de 15 a 20ml del agar a utilizar, el cual debe de mantenerse a
una temperatura de 44 a 46°C; agitar la caja con rotaciones suaves para
homogenizar la alicuota de la muestra en ¢l agar, y dejar solidificar.

" Esperar a que el agar se solidifique y luego colocar la muestra en la

incubadora de forma invertida (tapadas hacia abajo) a una temperatura de 34-36°C

durante 24 horas.
- Realizar el conteo de colontas en una camara de Quebec.
. Reportar ef nimero de colonias totales mediante fa siguiente férmula:

Colomas totales (UFC/ml) = No. de colonias observadas x 10

K. Diseiio de empaque

1. GENERALIDADES
a. Bl disefio del empaque se claborara con base al producto obtenido vy se
complementara con una informacién nutricional, En el disefio se indicaran formas de

alimacenamiento y cuidados especiales en ¢l tipo de producto a desarrollar.



VII. METODOLOGIA

Se reabizaron cinco Tormulaciones distintas de minarinas con 40% de fase olcosa.
Para las mismas se utthizaron siempre la mismas praporciones de accite RBD de
palma y sus derivados fraceionados (Ver anexos).

Las diferencias entre formulaciones eran los porcentajes y tipos de cmul_siﬁcanles
y cspesantes utilizados.

Las minarinas sc realizaron segin ¢l siguiente procedimiento (Diagrama )

Fase grasa e
ingredientes
liposolubles

Fase acuosa ¢
ingredientes
solubies en

agua

v

Homogenizado vigoroso forma la emulsion
v

Enfriamicnto previene la separacion emulsion

v

Cristalizacion solidifica y plastifica la grasa
A\

Formacion del producto por extrusion
v
Empaque

47
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Las wvariaciones en porcentajes ¢ ingredientes no se  obtuvieron de  los

antccedentes, sine que [ue por método de ensayo y error. Las formulaciones son las

stguientes:
Formula 1 Minarina
Kilos a producir 0.5—|
Ingredientes | kg | Gramos | Ib | %
| Aqua ...].028  28285|  062| 5653
| Espesante 1 i 0M 5600|001y 100
Gomaxanthan | 0.00] 100 000|  0.20
Sal 0.01 5,00 0.01 1.00
Sorbato de potasio 0.00 050 0.00] 0.10
ifnato 1 0.00| 180, . 000| 030
Acido citrico 0.00 0.10 0.00 0.02
Fase grasa 0.20 200.00 0.44 40.00
Emulsificante :
moneglicéridos 0.00 400 0.01 0.80
Saborizante 0.00 Q.25 0.00 0.05
| Total 0.5 500.00 1.10 100.00
Formula 2 Minarina
wos a producir 0.5|
Ingredientes kg * Gramos Lb Yo
Agua - ] 028, 28115 062 56.23
Espesante 1 . 0.01 750 0.02| 1.5C
Sal 0.01 5000 001|100
Sorbata de potasio 000 050 0.00 010
Innato Jo00, 1500 000 030
Acida citrico 1 000 010 0.00] 0.02
Fase grasa 0.20] 200.00 0.44 40.00
Emulsificants ' o - I
monoglicéridos 4 000)_ 4001 _001| 080
| Saborizante _ 0.00: 025 0.00] 005
Total | 05} 500.00 1.10]  100.00




Formula 3 Minarina

Kilos a producir 0.5}
Ingredientes kg Gramos Lb %
Agua 0.27 27370 0.60 | 5474
Espesantet | 001 10.00 0.02 2.00
Sal 0.01 5.00 0.01 1.D(L
Sorbato de potasio 0.00 050 0.00 010
Innato 0.00 1.50 0.00 030
Acido citrico 0.00 0.05 0.00 0.01
Fase grasa 0.20 200.00 0.44 40.00
Lecitina de soya 0.01 5.00 0.01 1.00
Emulsificante
monaglicéridos 0.00 4.00 0.01% 0.80
Saborizante 0.00 0.25 0.00 0.05
Total 0.5,  500.00 1.10]  100.00
Formula 4 Minarina
I Kilos a producir 0.51
Ingredientes kg Gramos Lb %
Agua 0.27 | 273.70 060; 5474
Espesante 2 _{.001,_ 1000 ooz 200
Sal 001, 500 _ 001]  1.00
Sorbato de potasio 0.00 0.50 0.00) 0.10
Inato | 000 1.50 000 030
Acido citrico 0.00 0.05 0.00 0.01
Fase grasa 0.20 200.00 0.44 40.00 |
Lecitina de soya 0.01 5.00 061; 100
Emulsificante
| monoglicéridos 0.00 4.00 0.0 0.80
Saborizante 0.00 0.25 0.00 0.05
Total 0.5 500.00 1.10 100.00




Formula 5 Minarina

l Kilos a producir

0.5

|__ingredientes |~ kg | Gramos | | %

Agua G.ar 27370} 060) 5474
Espesante 2 _001]_ 500] 001 1.00,
Espesante 1 2001 s00] 00t 100
Sal _001) _ 500{ __001|_ 100

Sorbato de potasio 0.00 0.50 0.00 0.10;
Innato 0.00 150, 0.00 030
Acido citrico 0.00 Q.05 0.00 c.01
Fase grasa _020|  20000] _ 044| 4000
Lecitina de soya 00i]  500; 0.01 4.00
Emuisificante 000 400 - 001 - 0.80
Saborizante 000i 025 000|005
Total 05l 50000.  110|  100.00

* Todas las férmulas antes presentadas contienen en su fase grasa

siguientes materias primas:

MATERIA PRIMA Yo
Aceite de palma RBD | 35
Oleina de palma e 4
Estearina de palma o 2
Total - no

A las cinco formulaciones y a la minarina de referencia se

fisicoquimicamente. En ese analisis se cuantificod:

- Punto de fusion: Por el método de Whiley. (AOCS)

Ver materiales y métodos.

50

las

les caraclerizd
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-~ Indice de yodo: A través del método de Wijs. (AOCS)

Ver matenales y métodos.

- Acidez: A través del método cuantificacion de acido prasos libres. (AOCS)

Ver matenales y métodos.

- Perdxidos: Por ¢l método de deteccion de oxidantes. (AOQCS)

Ver materiales v métodos.

- Residuos: A través del método indirecto. (AOCS)

Ver materiales y mctodos.

- Textura: Por medio de penctrometria, (AOCS)

Ver materiales v métodos.

- Contenido de grasa solida: A través de resonancia magnética nuclear. {AOCS)
Ver materiales v métodos.

- Perfil de acidos grasos: A través de cromatografia de gas. (AOCS)

Ver materiales y métodos.

Lt perfil de acido grasos solamente se le realizd a la minarina de referencia (ver

ANexos),

Se realizo un analisis proximal de fa minarina Country Crock (referencia) y de la
formula No.4 que resulto la que mejor cumple con fas expectativas planteadas en los
objetivos. [En este andlisis se cuantilico:

- Humedad: Por ¢l méiodo de plato caliente. (AQCS)
Ver matertaies v métodos.

- Grasa: A través del método mdirccto. (AOCS)



Ver materiales y métodos.

- Cenizas: Por ¢t método directo. (AOCS)

Ver materiales y métodos.

- Proteina: A través del método de Kjeldahl (AOCS)
Ver materiales y métodos.

- Carbohidratos: Por ¢l método diferencia proximal

Ver materiales y métodos.

Con lo anterior s¢ obtuvo las calorias totales por porcion de la minarina formulada.
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Se realizd un estudio de vida de anaquel de la minarina formulada y de la

mayor de 4 grados Celsius, En este analisis se cuantilico:

- Recuento total de bacterias: Por ¢l método de diluciones.

Ver malcriaicsy mdétodos.

- llongos y levaduras: Por ¢l método de diluciones.
Ver matertales y métodos.

- Coliformes totales: Por ¢l roétodo de diluciones.

Ver materiales y métodos.

minarina de refercncia, por un periodo de 15 semanas, alimacenadas a una temperatura no

Con toda la informacion de andlists y de acuerdo al producto que es, se discfio una

cliqueta de manejo del mismo y su informacion nutricional (ver ancxos).



Vill. RESULTADOS

A. CARACTERIZACIONES FISICOQUIMICAS DE MINARINAS

Tabla 1 Caracterizacién de la minarina Country Cmfk.

Sélidos a 33.3 °C

“Punto de fusion Wiley ” - _ 7 32 7 Jc 0 29C
indice de yodo (Wijs) o 110.64
Acidez B L 0.28
Peroxidos I 5.0
% residuos 1.65
‘Textura (pcn\,tlomctnd) 246 milimctros

Contenido de glaa l a (%)
'S6lidos a 10.0 OCW o L 13.0
' Solidos a 21.0 °C 5.50
Solidos a 26.7 °C 2.0

' Sélidos a 40.6 °C _ ---

- ~ Perfil de acidos grasos
Palmitico - 1 o 11.01
Estearico 743
Oleico L 15.93
Linoleico 27..57
[ inolénico. 42.64
Isom eros Ciqﬂ T cms B B 54
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Tabla 2 Caracterizacién de las minarvinas formuladas (Ver férmulas en
anexos).

54

°C

. __ANALISIS | FORMULAI | FORMULA2 | FORMULA3 | FORMULA4 | FORMULAS |
Punto de 33.2 + 332 & 33.4 % 32.8 £ 32.9 +
fusion Wiley ® + 0.2°C 02°C 0.2°C 0.2°C 0.2°C
C |
indice de yodo | 36.36 55.70 55.10 55.2 55.4
(Wifs) __
Acidez I 0.24 0.35 0.23 0.28 (.28
Peroxidos 0.8 0.9 0.82 0.94 (.87
Yo residuos 7.92 761 1 751 7.39 7.45
Textura | |
(penetrometria) | 194 mm | 192 mm | 335 mm | 251 mm | 200 mm
Contenido de grasa solida (%)
Solidos 2 10.0 50.0 50.10 49.0 49.5 49.9
°C o |
S6lidosa21.0 | 1595 15.99 15.72 15.86 15.90
oC
Solidos a 26.7 5.90 596 | 5.69 5.81 5.90
' UC ;
Solidos a 33.3 2.28 2.32 2.2 2.21 2.25

S6lidos a 40.6

9] C
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B. ANAL_]S]S PROXIMAL DEL PRODUCTO FINAL

Tabla 3 Cuadro comparativo entre las minarinas Country Croc‘( y la férmula

No. 4 (ver anexos).

| COMPONENTE |COUNTRY FORMULA No. 4
| - | CROCK
% Humedad 5817 58.15
% Cenizas 0.15 .11
% Grasa 40.18 39.9
% Carbohidratos 0 - 0.74
Yo Proteinas | 0 0.001 |
% Fibra 0 - 0.00 N
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Tabla 4 Analisis nutricional de 1a férmula No.4

Tamaiio por porcion (14 gramos)
Porciones por envase 30

Cantidad por porcion

CALORIAS 50

* % Valor diario
Grasa total 50¢g 8.0%
Sodio ) mg 0%
Fibra Og 0%
Colesterol - 0 mg 0%
Totai carbohidratos 0.lg 18.75%
Proteina Gg

* % Valor diario basado en una dieta de 2000 calorias. Sus valores diarios pucden ser
mayores o menores, dependiendo de sus necesidades caloricas.



C. RESULTADOS DE EVALUACION DE VIDA DE ANAQUEL
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Tabla 5 Cuadro comparativo de resultados microbiologicos vrs. *icmpo

entre las minarinas Country Crock y ka formula No.d4.

Minarina Country Crock

__ Minarina (Prueba No. 4)

SEMANA | Recuento Hongos y Recuento Hongos v
total bact. levaduras | Coliformes | total bact. levaduras Coniformcs
UFC/ g UFC/ g UFC/ g UFC/g UFC/ g UEC/ g
1 20 < 10 Negativo <10 <10 Negativo
3 20 <10 Ncgativo < 10 <10 Negativo
5 20 <10 | Negativo | <10 | <10 Negativo
7 20 | <10 Negativo <10 <10 Negativo
9 20 <10 Negativo < {0 < 10 Negativo
il 20 <10 | Negativo | <10 <10 Negativo
13 30 <10 Negativo <10 < 10 Negativo
15 30 < 10 Negativo < 10 <10 Negativo




IX. DISCUSION

A. Caracterizacion fisicogquimica

1. Comparacién de puntos de fusién. Se pucde ver claramente en la tabla No. 1
que cl punto de fusion de la margarina baja en calorias o minarina de referencia (Country
Crock) es mas bajo que todas las formulaciones rcalizadas. Sin embargo la formula 4
dificre de ¢sta por 0.1 grados Celsius, lo cual s acepta va que ¢l método posee una
incertidumbre de mas menos 0.2 grados, al igual que con la formula 5.

Todas fas formulas coutiencn el mismo porcentaje de fase grasa y su composicion
cs la misma (ver anexos). La cstearina de palma posce un punto de fusion mas alto que el
de la oleica (Hartley, 1967), por lo que el allo porcentaje de olcica nivela el punto hasta
permanecer en una rango similar al punto de fusidn de la minarina de referencia.

Ast las diferencias entre los puntos de fusion entre las formulaciones se pudo dar a
consecuencia de interferencias de lectura con los demas ingredientes usados cn las

formulaciones, aunque estas diferencias no superan la unidad.
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Grafica No. 1 Puntos de fusion
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2. Comparacion de texturas. La evaluacion de texturas se realizd con un
penetrometro (ver métodos) midiendo el recorndo de 1a aguja. Como sc puede obscrvar
et la tabla 2 las priméras dos minarinas formuladas presentan una dureza notable cn
comparacion con la minarina de referencia. Estas dos no poseian cn su {ormulacion
lecitina de soya ““la cual da una cristalizacion resistente y mejor textura™ (Hui, 1996) en
la elaboracién de este tipo de productos.

En ambas formulaciones se cambi¢ ¢l espesante utilizado. Los espesantes
utilizados fueron almidones modificados con distinta captacion de agua (ver ¢n anexos
composicion de cada uno) ““utilizados cn las margarnas para la cstabilizacion dc la
cmulsion”™ (Fui, 1996), notandose una mayor suavidad en la minarina realizada con el
segundo espesante (farmula 2}

En las siguientes formulaciones se¢ incluyd lecitina de soya en un porcentaje
idéntico para mejorar la suavidad de la mmarina. Se hace notar que la formula 3 presenta
una suavidad demasiado alta, la formula 5 una suavidad baja y la fonmula 4 presenta una
suavidad mas similar a la de la referencia,

Nuevamente ¢l segundo espesante utilizado ¢n la formula 4 en conjunto con Ja
lecitina de soya presentd mejores resultados que el primer espesante utilizado en las
{ormulas |y 3.

Iislo se puede corroborar con los resultados de textura de la {érmula 5 que en su
formulacion  posee ambos espesanles cn proporciones iguales, minimizando las

diferencias de textura en comparacion a la referencia.
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Grafica No. 2 Evaluacion de textura por penetrometria
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3. Comparacion de contenido de grasa solida. ]l contenido de grasa solida nos
indica como se comportaran los productos grasos a distintas temperaturas (Patterson,
1994). En este caso s¢ midicron los porcentajes de grasa solidaa 10,21.0,267,333 ¥
40.6 grados Celsius formando asi la curva de sohidos caracteristico para cada producto.

En fa grafica 3 se observa la curva caracteristica de las 5 formulagiones realizadas
y Ja de la referencia. Se aprecia que la tcndencia descendente de las 5 formulaciones
sigue a la de la referencia. Asi mismo entre las 5 formulaciones no se aprecia diferencia
alguna entre su contenido de solidos a ninguna temperatura.

A 10 °C se presenta la brecha mas grande del contenido de sélidos entre la
referencia y las 5 formulaciones, siendo mversamente proporcional al aumentar la
temperatura.

Estas diferencias se deben intrinsicamente a los distintos tipos de aceiles usados
cn las fbrmui-acioncs de las minarinas, sicndo asi, soya hidrogenada el aceite usado en la
claboracion de la referencia y aceite de pabma y sus derivados fraccionados para las 5
formulaciones realizadas.

A 40.6 °C ninguna formulacion ni la referencia presentan contenido de solidos.
[sto se debic a que a esa temperatura todos los dcidos grasos que en su estado natural son
solidos, tanto de! accite de soya hidrogenado como el de palina y denvados, se han

fundido por completo y la fase grasa esta 100% liquida.



Grafica No. 3 Contenido de grasa solida
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4. Formulaciones. Para las formulaciones desarrolladas (ver anexos) se inicio
escogiendo los porcentajes de aceite de palma RBD, oleina y cslearina (denivados
fraccionados de palma) que siguieran una curva de solidos descendente al aumentar la
temperatura, igual que Ia minarina de referencia (ver grafica 3) con la finahidad de
conformar la base oleosa de la minarina.

Se realizaron cinco formulaciones en donde se probaron dos distintos tipos de
almidones modificados a diferentes proporciones y en combinacion entre los mismos,
adicionando lecitina de soya en algunas. En la primera formula ademds se combind con
goma xatthan con la tinalidad de observar si cjercia cierta sinergia con ¢l primer tipo de
almidon {mayor higroscopico) ayudando asi al cmulsificante a ligar toda el agua
disponible y formar una emulsion estable. El resultado no fue satisfactorio al observar por
penetrometria (ver grafica 3) la durcza resultante por ambas, ademas de no formarse una
emulsién adecuada par no tener suficiente agua dispontble.

En la segunda férmula se omitié la goma y se aumento un 0.5% mas del primer
tipo de almidon con la misma finalidad de lLigar el execso de agua en ta formula y la de
corroborar los efectos no deseados de la goma observados en la formula 1. Nuevamente
se presento ¢ problema de la dureza, aunque si se formo la emulsion de acette en agua
por lo que se corrobord que la goma xanthan no es apta para la elaboracion de este tipo de
productos. Aunque s formo la emulsion sc observo que ¢sta cra inestable por lo que en
la formula 3 se combind con lecitina de soya.

La combinacion de ¢sta logrd una emwlsion mas fina y estable aunque de textura

muy suave {(ver grafica 3).
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Con estos resultados se probd el segundo tipo de almidén modificado (imenos
higroscopico) al mismo porcentaje de adicion cn la fonmula 4, para observar diferencias
entre ambos y asi determmar con cual se lograba una textura similar a la minarina de
referencia.

Los resultados fueron satisfactorios ya que se logro una similitud en textura del
98% (ver grafica 3), por lo que se define que el almidén que togra mejores texturas en la
emulsion es el almidon con menos capacidad de retencion de agua.

Por daltimo, para corroborar los cfectos del almidon wmenos higroscopico sc
combind cn la formula 5 los dos tipos de almidén en proporciones equitativas. Los
resultados en textura muestran un valor intermedio cntre tas 5 formulaciones, definiendo
asi que el almdon mas apto para la inclusion cn la elaboracion de cstos tipos de
productos ¢s ¢l menos higroscopico.

Por fo antes discutido y obscrvado sc determind que ta formula mds apta para
continuar con el proyecto cra la namero 4, por lo que las otras sc descartan para ¢l

analisis proximal y vida de anaquel.

5. Comparacion de analisis proximal. Sc realizo un analisis proximal de la minarina
referencia y de la formutacion No. 4 ya que fue la formula que mejor cumple con las
expeclativas plantcadas en los objetivos.

En la prafica 4 sc observan difercncias entre los resultados dg la minarina de
referencia y fa formulacion No 4, entre los que se encucntran lo siguientes;
- Porcentaje humedad: La humedad de fa minarina de refercncia es un 0.03%

mayor. Lsto es porque fa misma no fue formulada con agentes cspesantes, sino que se
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reforzd 1a emulsion con distintas clases de emulsificantes, corroborandose asi por su
bajo nivel de cenizas, ¢n comparacion con la formulacion 4 que posee un espesante
que atrapa el agua del medio y dismmuye el poreentaje de la misima a la hora de su
analisis.

- Porcentaje cenizas: La formula 4 presenta un nivel mds alto de cenizas detido a
que gran parte de éstas cs el espesanie contenido para su claboracion, al contrarto de
la minarina de referencia la cual no tiene mi declara la adicidén de cstos agentes
estabilizantes.

- Porcentaje aceite: El resultado obtenido era de esperarse ya que se formulo con
40% dc grasa, stempre existe un mivel de incertidumbre aceptable, en el cual se sitda
el resultado obtedo.

- Porcentaje carbohidratos: “Un alinidon posce carbohidratos” (Hui, 1996) por lo
guc logicamente al agregar en la formula 4 este tipo de materia prima para su
claboracion, resultara cn ¢l analisis un porcentajc mas alto que un producto que no lo
contenga.

- Porcentaje proteinas: [El nivel de proteinas cn la [ormula 4 es cast nulo. Estas

pocas pucden provenir del aceite de palma cn si y no de nmgan otro ingrediente.



Grafica No. 4 Analisis proximal
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6. Perfil de acidos grasos ¢ indices de yodo. Sc realizd un perfil de acidos grasos a la
fasc grasa extraida de la minarina de referencia con la finalidad de corroborar quc esta
elaborada con soya hidrogenada, como 1o declara la ctiqueta de ingredientes del producto.

Un alto contenido de acido linoleico y un alto nivel de indice de yodo caracterizan
a los productos claborados con aceite de soya (S. Kirk: 8. Sawyer y H. Egan, 1999), por
lo que s¢ puede corroborar que el aceite usado en la elaboracién de la minarina de
referencia es de soya, al poscer mas del 45% de 4cido finoléico (ver anexos).

El aceite de soya posce un indice de yodo (Wijs) entre 120 y 143 (S. Kirk; S.
Sawyer y H. Egan, 1999), y el resultado obtenido en los andlisis resulta ser de 110.64,
Esta disminucion cra de esperarse ya que un cierto porcentaje estd saturado por
hidrogenacion y esté método lo que mide son las instauraciones.

Por tales razones las 5 forinulas desarrolladas poseen un bajo indice de yodo ya
que cstan realizadas a base de aceite de palma y sus derivados fraccionados que presentan

unt indice de yodo entre 51y 56 (S. Kirk; S. Sawyer y H. Egan, 1999).

A. Analisis nutricional producto Firal (minarina formula 4)

- Grasa: Despucs de realizar la determinacion de grasa del producto final (ver
métodos y andlisis) se encontrd que €sta es de 39.9%, lo cual significa que una poreion
de nuestra minarina {14 gramos) aportaria aproximadamente 5.5 gramos  de grasa. En la
tabla nutricional s¢ colocan 5 gramos ya que a la hora del analisis o control los rangos van

desde 4.5 a 5.5 que esta cumpliendo con la legislacion (RTCR 135:2002).
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Iiste resultado era de esperarse ya que s una margarina baja en grasa y s¢
cortobora la misma ya que “una margarina regular con 80% de prasa aporta
alrededor de 1 gramos por porcidn universal” {Hut, 1996).

- Colesterol: S¢ puede declarar que una porcidn de nuestra mipariia no aporta
ninguna cantidad de colesterol ya que estd realizada con aceite vegetal el cual no aporta
colesterol en si por su naturaleza (Mehleigacher, 1960).

- Fibra y sodio: No contience mi fibra ni sodio ya que no posee en su formulacion
ingredientes que aporien tal cfecto.

- Carbohidratos: Los carbohidratos s¢ calcularon tedricamente y por diferencia
proximal (el método serd descrito en el anexo). Sc determing que estos constituyen un
0.74% en ¢l producto final, lo cual se traduce a menos de medio pramo en una poreton de
14 gramos. Estos provienen netamente del espesantc, ¢l cual es un almidon conteniendo en
si una cuarta parte de los mismos (Desrrosiere, 1977).

- Proteina: Después de realizar fa determinacion de proteina del producto final (ver
métodos y analisis) sc encontrd que ésta es de 0.001%, lo cual signitica que una porcion de
nuestra minarina (14 gramos) no aportaria ningin valor proteico a la mgesta diana.

- Calorias: Las calorfas se calcularon por medio del método de formula (ver
anexos). Las mismas en ¢l producto terminado dan un 0.40% mas que la mmanna de

referencia. Este incremento es debido a la adicion del almidon como espesante dando estas

calorias exiras.
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B. Vida de anaquel.

Segin’ los resultados obtenidos durante las 15 semanas que sc monitorco
microbiologicamente el producta final y la minaring de referencia a una temperatura no
mayor de 4 °C sc tiene:

- E! producto final (formula 4) presenta una cstabilidad microbioldgica adecuada.
Aunque el almacenamicnto del producto se encuentra en la zona  segura
microbiolégicamente hablando (Destrosiere, 1977), son varios productos que aun en
temperaturas de refrigeracion no presentan esta estabilidad microbiologica.

- El preservante utilizado cn la formulacion del producto {inal contribuye a la
estabilidad antes menclonada.

- La minarina de referencia mostro un conteo microbiano tnicial y se tncremento en
las timas dos semanas. [sto se-dio ya que fa muestra analizada s¢ encontraba en cl
mercado desde meses atras por lo que cra de esperarse enpcontrar una minima

actividad microbiana.



X, CONCLUSIONES

[.La hipotesis sc acepta ya que si ¢s posible realizay una margarina baja en calorias,
o minarina a base de aceite de palima y sus derivados fraccianados (oleica y cstearina).

2.De las 5 formulaciones realizadas T que s¢ escogio como producto final fue la
formulacion 4, ya que es la que sc apega mejor a los objetivos planteados.

3.La minanna desarrollada presenta una minima cantidad de carbohidratos en
comparacion de la minarina de referencia (Country Crock). Esto por la adicidn de
almidon en la realizacion de ta misma.

4.La minarina desarrollada presenta un aumento de 0.4% de calorias por porcidon en
comparacion de la minarina de referencia (Country Crock), estas provementes de los
carbohidratos prescates en la minarina en mencion.

5 Microbiologicaumente  Ta mimarina  desarcollada presenta una  estabilidad  en
condiciones de almacenaje regular (no mayor de 4 ‘C), al no presentar nimgan
crecimiento de microorganismos.

6.Elindice de yodo v 1a curva de solidos son las diferencias mas aprectables catre la
minaring desarrollada y [a referencia, dadas intrinsicamente por los tipus de accites

utilizados para sus fabricaciones.
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X1. RECOMENDACIONES
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1o a este proyecto se recomienda realizar formulaciones con
Mmenos pereentajes de grasa con ol fin de cncontrar ¢! punto maximo de sustitucion de

agua por aceite fograndose una emulsin con caracteristicas stmilares a las minarinas

2. Realizar comparaciones de textura entre el producto final desarrollado
elaborado en cste trabaje y otra elaborade con equipo industrial para asi observar las

limitante por equIpo.
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XHI. ANEXOS

A. Cilcula del porcentaje de carbohidratos:
Conociendo los resultados del analisis proxunal de la minarina desarrollada se

calcula fos rcarbohidralos por diferencia, de la siguiente mancra:

% Carbohidratos-- 100 - (%humedad - % cenizas + % grasa + % proteina + % fibra)
Sustituyendo;

% Carbohidratos- 100 - (5815 +1.11-+399 4 0.001 + M) =0.74%

B. Cileulo de calorias de minarinas

Conociendo los resultados completos del analisis proximal tanto de la minarina
desarro[iad# como de la referencia, se caleula por formula de la siguiente mancra:
Calorias X gramo:

[(% carbohidratos X 17) + (% proteinas X 7Y + (% grasa X 37)] * 100 keal/d419 KJ
Calorias X porcion:

(Calorias X gramo) * 14

Sustituyendo para la minarina de referencia

(40.18 X 37) * 100 Kcalb19 KJ - 3.55 Kcal * 14 - 49 67 Kcalorias por porcion
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Sustituyendo para la minarina desarrollada:
[(0.74 X 17} +(39.9 X 37) * 100 Kcal/d19 KJ -~ 3.56 Kcal * 14 = 49.87 Kcalorias por

porclon.

C. Diseio de Empaque de 1a minarvina Desarrollada

Posicion de la ctiqucta
alrededor del
contenedor,
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1. Etiqueta frontal

Fecha de produceion:
Fecha de caducidad:

SPREAD
H&C

Margarina baja en calorias
Contenido Neto 420 g

2. Etiqueta posterior

Ingredicntes: Agua, aceite vegetal (aceite de patma), TABLA NUTRICIONAL
Almidon m.O(’llfncado, sal, lccitina de 50ya, cmulsificante Tamaiio de porcion: 14 g
de monoglicéridos, colorante natural de mnato, sorbato Porcioncs x empacquc: 30
de potasio como preservante, acido eitrico como Calorias 50

regulador de acidez y sabor artificial a mantequilla.

Cant. X porcién _% VD*
Grasa Toll  5¢ 8%

. . Sodi 0 0%
Producto centroamericano hecho en Guatemala por Dodio 0 . oo

Corporacion H & C. 28 calle 5-78 7.2t Colesteral 0 mg 0%
Teléfono: 2258_0876 Tetal de Otg 18.15%

. L ) Carbehidratos

Registro Santtario, Guatemala Reg. D.GR.V.CS-DRCA | Protina O

No. B-i21 2. * % Valor Diario basado
. on una <hieta de 2000

calorias.

Cadigo Barras I
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D. Especificaciones sobre los almidones modificados usados en las formulaciones

Caracteristica | Espesante 1 | Espesante2 |
ﬂiilncdzﬂr("/o) o __gﬁ}h._é_i_(?_ b 10.40
pH 5.30 640
Viscosidad Retencion | 2700 BB0G |~ . 720BBU
S Plate Count (p) 20 T _ 360 |
‘Colif’_orn_lcs L 1 < 10 1 < 10

E. Cromatrografia de la minavian de Referencia
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