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1. RESUMEN
La margarina es el alimento en forma de emulsion liquida o plastica, generalmente
del tipo agua/ aceite y obtenida sobre todo a partir de grasas y aceites comestibles
que no proceden de la leche. Se obtienen mediante procedimientos industriales a
partir de grasas insaturadas de origen vegetal (margarina 100% vegetal) y el
control de calidad esta regularizado en cada pais. Es importante la realizacion de
investigaciones referentes al control de calidad de alimentos ya que existe poca
informacion y cada vez son mas los productos en el mercado que muestran una
gama amplia de calidades, consistencias y productos con valor agregado. Es por
ello que se hace necesario evaluar la calidad y obtener informacién de la industria
de margarinas especificamente en el sector de grasas vegetales. Por lo tanto en la
presente investigacion se realiz6 una encuesta para conocer las tres marcas de
margarina de mayor consumo por la poblacion guatemalteca, y se procedio a
realizar seis de las pruebas de calidad que se encuentran en la Normativa
COGUANOR 34 072.
Los métodos utilizados en las pruebas fueron los sugeridos por la Norma y los
resultados obtenidos de estas pruebas dependen del tipo de aceite utilizado para
la elaboracién de las margarinas.
Las tres marcas de mayor consumo cumplen con los requisitos de indice de
peroxido, segun la Norma Coguanor 34 072 h21, la oxidacion de la grasa puede
deberse a la prevencion o bien intervencion de los adicionados a la férmula.
Unicamente la marca dos cumple con lo especificado con la Norma Coguanor 34
072 h2, para el indice de yodo, resultando los datos dentro de las
especificaciones, lo cual indica que los aceites utilizados en su proceso de
elaboracion presentan insaturaciones que son reducidas en un pequefo
porcentaje.
El 100% de las muestras no cumplen con la prueba de indice de saponificacion,
segun Norma Coguanor 34 072 hl. Las tres marcas analizadas no cumplen con
las especificaciones, lo que puede indicar que son mezclas de aceite las utilizadas

para la elaboracién de las margarinas.



En la prueba del frio, la marca 1 presenta cristales en su composicion luego de
haberla sometido a una baja temperatura, con esto se puede observar la
resistencia de la muestra a la cristalizacion o presencia de estearina, las marcas 2
y 3 cumplen con la prueba de frio segun Norma Coguanor 34 072 h13.

En cuanto al etiquetado, las tres marcas analizadas cumplen con la informacién
minima y segun lo sugerido por el Codex Alimentarius Stan 1-1985.

Las caracteristicas organolépticas de las margarinas analizadas estan exentas de

olores y sabores extrafios o rancios.



2. INTRODUCCION

Las margarinas son grasas semisélidas con aspecto similar a la mantequilla
pero mas untuosas. Se obtienen mediante procedimientos industriales a partir de
grasas insaturadas de origen vegetal (margarina 100% vegetal) o bien a partir de
grasas de origen animal y vegetal mezcladas (margarinas mixtas), con un
porcentaje minimo de materia grasa del 80% y un contenido maximo de agua del
16%

En la actualidad existen unos pocos métodos de produccién para la
obtencion de grasas y aceites de fuentes vegetales; estos incluyen derretimiento,
expulsion por presion, y extraccion por medio de solventes. También se pueden
mencionar los procedimientos de refinacion y modificacion de grasas.

En la mayoria de los paises, la manufactura de la margarina esté sujeta a
estricto control, ya que la industria emplea aditivos durante el proceso para
modificar la apariencia de la misma.

En el presente trabajo se propuso realizar el control de calidad de las tres
marcas de margarina mas utilizadas en Guatemala. Haciendo uso de una
encuesta en la ciudad capital, se establecido cuales son las tres marcas mas
consumidas. A estas margarinas se les analiz6 lo siguiente: caracteristicas
organolépticas, etiquetado, indice de saponificacion, indice de yodo, prueba del
frio e indice de perodxido; siendo pruebas fisicoquimicas y organolépticas que
permiten verificar el cumplimiento de las especificaciones dadas por la normativa
guatemalteca y por ende la calidad de margarina que se consume en la ciudad

capital.


http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml

3. ANTECEDENTES

3.1 LA MARGARINA

Margarina, producto alimenticio llamado en un primer momento oleomargarina,
rico en grasas y aceites, y muy utilizada como sustituto de la mantequilla (1).

La margarina se define como una emulsién plastica del tipo agua en aceite,
obtenida principalmente a partir de grasas y aceites comestibles que no
procedan fundamentalmente de la leche; con un porcentaje minimo de materia
grasa del 80% y un contenido maximo de agua del 16% (2).

La margarina consta de una fase aceitosa continua y una fase discontinua
finamente dispersa. La fase continua tiene componentes saborizantes,
materia colorante, vitaminas y también cristales de grasa. Las propiedades
fisicas de la margarina dependen principalmente del tipo y cantidad de cristales
de grasa. Por motivos bacterioldgicos, es preciso que el tamafio de las gotas
de agua sea pequefio, y esto se logra agregando emulsificantes, en general
lecitina de soya y monoglicéridos. Es muy importante en las margarinas de
bajo contenido de sal, que son preferidas en el mercado europeo. Para lograr
la palatabilidad deseada y la textura, la emulsificacion debe producir
aproximadamente 95% de globulos de agua que tengan didmetro de 1 a 5 um.
Un gramo de margarina contiene de 10 a 20 x 10° glébulos de agua. El control
de tamafo de las gotitas mediante el emulsificante también ayuda a evitar

salpicaduras cuando se calienta la margarina a mas de 100°C (3).

3.2 CARACTERISTICAS
Las condiciones organolépticas que el consumidor exige a una margarina son:
e Que sea extensible sobre el pan.
e que funda a temperatura de boca.

e (ue tenga un aroma similar al de la mantequilla.

Respecto al primer punto hay que sefalar la importancia que tiene la

temperatura a que se intente extender la margarina, que esta relacionada con
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su punto de fusion y el contenido en grasa solida. No sera lo mismo una
margarina que se unte sacada del refrigerador, que otra dejada a temperatura
ambiente en un pais célido o un pais frio (4).

3.3 TIPOS DE MARGARINA
Margarinas vegetales: si las grasas que la forman son de origen vegetal.
Margarinas animales: si las grasas son de origen animal.
Margarinas mixtas: si tienen mezcla de grasas de origen animal y vegetal (4).
La margarina puede fabricarse con un unico aceite, siendo el mas habitual el
de girasol, o con una mezcla de aceites, tanto vegetales como animales. Los
aceites vegetales son los mas populares en la actualidad. Otros ingredientes
gue pueden afiadirse a la margarina son: sal, colorantes y vitaminas (5).
Desde el punto de vista del consumidor se dira que existe en el mercado,
margarinas elaboradas con grasas animales como manteca, sebo, y aceites
marinos, otras vegetales que identifican perfectamente su componente
principal, generalmente aceites de girasol y maiz, unas terceras que solo
indican aceites y grasas vegetales, lo que puede causar confusion debido a
gue generalmente son aceites ricos en grasas saturadas, coco (92%), palma
(49%) y palmiste (81%), que son todavia mas perjudiciales que la mantequilla
con un 60% de grasas saturadas (6). Los aceites vegetales utilizados son
muy variados: cacahuete, coco, girasol, maiz, etc. generalmente sometidos al
proceso de hidrogenaciéon, que consiste en la introduccion de atomos de
hidrogeno en los dobles enlaces, con esto se saturo los acidos grasos y se
elevo su punto de fusién, es decir, endurecer el aceite (4).

3.4 HISTORIA Y ORIGEN DE LA MARGARINA
Hacia la mitad del siglo XIX, Francia estaba en pleno cambio debido a su
expansion demografica y el traslado de la poblacién del campo a las ciudades
en el marco de la revolucion industrial. La alimentacion de los obreros era
deficiente y mal adaptada a las necesidades fisiologicas (la sopa era la base

de la comida) de ahi una falta de proteinas y de grasas (7).
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A bordo de los navios de la flota francesa los tripulantes se quejaban de la
comida y mas particularmente de las grasas que se enranciaban muy
rapidamente (7).

En este contexto, el gobierno francés de Napoledn Il anuncia un concurso
para la investigacion de una grasa alimenticia de un costo razonable (7).

Es el quimico francés Mége-Mouriés, especialista en investigaciones
alimentarias, quien después de algunos afios de estudio pone a punto en 1870
un procedimiento muy simple que permitia fabricar a partir de sebo de buey,
una grasa alimenticia extensible, de uso universal y con un precio netamente
inferior al de la mantequilla (3).

Mége-Mouriés da a este nuevo producto el nombre de oleo-margarina y
recibié un premio por parte de Napoledn Il ya que por entonces un kilo de
mantequilla costaba el jornal diario de un trabajador y la margarina de Mége-
Mouriés costaba la mitad (7).

En el caos que sigui6é a la guerra de 1870, esta patente de invencion habria
caido en el olvido de no haber sido comprada por unos comerciantes
holandeses que se interesaron particularmente por esta nueva grasa. Asi iba
a nacer la margarina y una gran industria que, desde el final del siglo XIX esta
en plena expansion (7).

A partir de 1930, fecha en que aparecieron industrialmente los aceites
hidrogenados, empezaron a utilizarse estos aceites vegetales endurecidos por
hidrogenacion, cuya utilizacion continua estando vigente en la actualidad (7)
En Francia, la margarina que se desarroll6 alrededor de 1870 se hacia a base
de grasa animal derretida. La margarina a base de grasa animal es una
industria importante en la cual utilizan materia prima de diferente origen.

Es asi como en Canada y varios paises europeos, la margarina se elabora a
base de aceite de pescado hidrogenado y desodorizado, mientras que en los
Estados Unidos la mayor parte de la margarina se hace con aceites vegetales,
y margarina de aceite de pescado (8).

Ha habido una competencia feroz en la industria, sobre la cuestion de grasas,

un ejemplo se encuentra en la industria de la mantequilla contra la de la
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margarina, pero la economia y la disponibilidad se han convertido en factores
decisivos. Los precios de la mantequilla son aproximadamente 1.40 de ddlar
por Kg, de muchos aceites vegetales a 36 centavos de dolar por Kg, y de la
manteca de cerdo y el sebo a unos 20 centavos de dolar por Kg, indican
claramente cuales grasas se usaran en cuanto la tecnologia moderna logre
hacerlas intercambiables para usos especificos (8).

Ya que en efecto, el precio de las grasas varia considerablemente y que en
muchos casos se puede lograr hacerlas intercambiables o casi, es preciso
prevenir el engafio y asegurar que el consumidor reciba lo que decide
comprar. Por esto existen normas federales de identidad para los alimentos,
reglamentos para las etiquetas de los alimentos no estandarizados, pruebas
analiticas para distinguir entre determinadas grasas a fin de prevenir la
adulteracion. La margarina asi como otro tipo de grasas se hacen de diversas
grasas y mezclas de las mismas, de acuerdo sobre todo con el precio y la
disponibilidad, que pueden fluctuar diariamente. No hay engafio cuando se
satisfacen las normas establecidas y se manifiestan los ingredientes en las
etiquetas de los alimentos no estandarizados. Mas bien, el uso intercambiable

de grasas es una prueba de buena tecnologia y economia sélida (8).

3.5 COMPOSICION

El hecho de ser un producto constituido mayoritariamente a partir de
componentes vegetales beneficia, sin duda, la percepcion del consumidor,
aunque pocos son los que conocen que no siempre la margarina es 100%
vegetal. En efecto, este extremo debe constar en la etiqueta, en el caso de
gue no sea asi, es decir, que se trate de una margarina «a secas», es posible
gue incorpore grasas animales aunque la fraccion mayoritaria continuara
siendo la vegetal (9).

Las grasas y los aceites pueden ser de origen vegetal, animal o marino. Las
grasas vegetales incluyen formas sélidas como manteca de cacao, y liquidas
como aceite de semilla de maiz, aceite de soya, aceite de semilla de algoddn,

aceite de cacahuate, aceite de olivo y muchas mas. Para los casos en que se



usa grandes cantidades de grasa, como en grasas para hornear, margarina, y

grasas para freir, hoy en dia se cuenta con métodos como la hidrogenacion y

la cristalizacion para lograr que muchas de las grasas naturales sean

intercambiables en cuanto a propiedades fisicas y textura (8).

3.5.1 Materias Primas de la margarina:

Las materias primas necesarias fundamentalmente son:

Grasas;
Agua,;

Sal refinada,;
Aditivos; (4)

3.5.1.1 Las Grasas:

Los lipidos constituyen un grupo un tanto heterogéneo de
compuestos relacionados entre si por el hecho de ser
insolubles en agua y solubles en los llamados solventes de
las grasas (éter, benceno, cloroformo y otros). Contienen uno
0 mas acidos grasos en la molécula o estdn combinados con
un acido graso en su estado natural. Para los fines del
nutridlogo, el termino lipido se refiere Unicamente a
compuestos que se hallan en materiales biolégicos (10).

Lo lipidos pueden clasificarse de la manera siguiente:

Lipidos simples: ésteres de acidos grasos con diversos
alcoholes. Las grasas son ésteres de acidos grasos con
glicerol. Las ceras contienen alcoholes distintos del glicerol;
comprenden los ésteres del colesterol, que son combinaciones
de acidos grasos y esteroles como el propio colesterol.

Lipidos compuestos: ésteres de acidos grasos y glicerol que
estdn combinados con otros grupos quimicos. Por ejemplo,

los fosfolipidos que son grasas sustituidas en las cuales el

10



acido fosférico y una base nitrogenada toman el lugar de un
radical de acido graso (10).

Lipidos derivados: Sustancias derivadas de los dos primeros
grupos por hidrdlisis.

Acidos grasos: Butirico, palmitico, oleico, estearico, linoleico
etc.

Alcoholes: Glicerol, metanol, lanol.

Esteroles: Colesterol, ergosterol, sitosterol.

Los acidos grasos varian en cuanto a tamafio molecular y en
cuanto al numero y posicién de dobles ligaduras que tiene la
molécula. Los que poseen una o mas dobles ligaduras en la
cadena de carbono que constituye la molécula, se llaman no
saturados (polinsaturados si presentan dos o mas dobles
ligaduras); los que no tienen dobles ligaduras son saturados
(11). Los é&cidos grasos no saturados pueden modificarse
artificialmente por la saturacion de las dobles ligaduras con
atomos de hidrogeno adicionales, que las convierte en
ligaduras simples. A este proceso se le denomina
hidrogenacion (10).

Las grasas y aceites naturales suelen ser mezclas de
triglicéridos con la formula fundamental:

CH,OR;

CHOR;

CH,OR3
En la cual R1, R2 y R3 representan acidos grasos idénticos o
diferentes.
En las grasas naturales los acidos grasos componentes de los

diversos triglicéridos generalmente no son idénticos. Si la
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mezcla es soélida a la temperatura ambiente, se denomina
grasa; si es liquida, se considera aceite. El punto de fusion de
una grasa natural depende de los &cidos grasos de que esta
compuesta. Las grasas duras contienen principalmente acidos
grasos saturados, en tanto que los aceites liquidos estan
formados  predominantemente por acido grasos no
saturados. La saturacion de estos por hidrogenacion convierte
un aceite liquido en una grasa dura (Grasas vegetales sélidas,
blancas, para reposteria; margarina). Las fuentes principales
de grasa alimentaria son los aceites vegetales (semilla de
algodén, maiz, mani, soja, sésamo, oliva), mantequilla,
margarina, manteca de cerdo, leche, queso, huevos, carnes,
pescado y nueces (10).

No cabe duda alguna acerca de la importancia fisiologica de
las grasas. Las grasas neutras son triglicéridos de &cidos
grasos comunes. La alta densidad calorica de la grasa y su
insolubilidad en agua la hace superior al glucogeno y las
proteinas, para el almacenamiento de energia, tanto en los
animales como en las plantas. Mas aun, el depdésito de grasas
en los animales, en forma de tejido adiposo, protege al cuerpo
de cambios rapidos en la temperatura ambiente y fisicamente
acojina los organos y el cuerpo en general en contra de las
fuerzas externas. Las grasas se encuentran ampliamente
distribuidas entre los alimentos mas comunes. Contribuyen a
hacer las comidas mas aceptables; algunas  de ellas
proporcionan las vitaminas liposolubles esenciales y su
digestion y absorcion también hacen posible la absorcion
intestinal de estas mismas vitaminas (12).

El problema del valor nutritivo de los triglicéridos de los acidos
grasos comunes se complica por el hecho de que el hombre

usa en su dieta, cantidades apreciables de triglicéridos

12



provenientes de acidos grasos artificiales. Esto sucede debido
al proceso comercial empleado para endurecer los aceites
vegetales mediante la hidrogenacion. Este procedimiento no
s6lo forma ligaduras saturadas de las no saturadas, sino que
también puede transformar los isdbmeros naturales “cis” en
isbmeros artificiales “trans”. Estos dltimos tienen un punto de
fusibn mas elevado, pero permanecen no saturados. Es
posible que, como resultado del continuo movimiento de
traslacion de las dobles ligaduras a lo largo de la cadena de
carbonos, lleguen a formarse otros isémeros artificiales. Por el
momento, y debido a su complejidad, es practicamente
imposible describir quimicamente algunos de los aceites
vegetales hidrogenados comunes en el comercio. Ciertos
aceites vegetales tales como los de maiz, de semilla de
algodon, de alazor o cartamo, de frijol de soya y de mani, son
ricas fuentes de trilinoleina. Como se menciona
anteriormente, el proceso de hidrogenacion reemplaza una
parte significativa del &cido linoleico por acido estearico y por
acidos grasos artificiales no saturados. Ciertas grasas
animales contienen pequefias cantidades de &cido
araquidonico. A pesar de no ser saturado, el aceite de oliva
no aporta sino cantidades poco significativas de &acido
linoleico, mientras que el aceite de coco, que es una grasa
vegetal, es saturado. Se muestra la necesidad de disponer de
terminologia mas definitiva para describir los acidos grasos de
las grasas naturales y procesadas, que la que hoy dia
permiten los términos generales: vegetal o animal, dura o
suave, saturada o no saturada y de alto o bajo nimero de
yodo (12).

El aceite de diversos origenes es el componente fundamental

y viene a estar presente en una proporciéon minima del 80 %

13



en peso del total de la margarina. De su pureza depende la
calidad de la margarina. EIl sabor y el olor se introducen
mediante los aditivos que se agregan a la margarina, por eso
las grasas deben estar perfectamente refinadas y ser
inodoras, insipidas y estables en el tiempo antes de la adicion
de los mismos.

Las caracteristicas fisicas mas importantes de las sustancias
grasas son:

e Punto de enturbiamiento;

e Punto de fusion;

e Titulo de los &cidos grasos;

e Dilatometria;

La dilatometria es la relacibn de grasas sélidas y grasas
liguidas a una determinada temperatura, y es el dato mas
calificativo de estos productos.

Todas estos factores permiten tener una prevision de cuales
seran las caracteristicas de plasticidad, licuefaccion,
untuosidad y consistencia de la margarina una vez conocida la

estructura de las sustancias grasas utilizadas (4).

3.5.1.2 Agua:
En una proporcién inferior al 16%. En las férmulas primitivas
figuraba la leche en este apartado, pero la utilizacién actual de
sueros de leche en algunos casos, con un contenido muy bajo
en nutrientes, no permite tal denominacion. Se utiliza para
preparar la emulsion con la sustancia grasa dispersando ésta

en pequenas gotitas en el agua (4).

3.5.1.3 Sal refinada
e Debe ser practicamente anhidra, H,O < 0,1 %.

¢ Neutra o muy débilmente alcalina.

14
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e No debe poseer sales de magnesio, incluso al estado de
trazas (en particular ~ cloruro de magnesio), que
acelera la oxidacion de las grasas.

e No debe contener sulfatos.

¢ No debe tener hierro, que es un pro-oxidante de las grasas
y aceites.

e En disolucién debe dar una salmuera clara, sin espuma vy

sin depdsito (2).

3.5.1.4 Aditivos:
Para obtener la emulsion se mezclan las grasas con el agua,
hasta obtener un producto de consistencia y aspecto similar a
la mantequilla. Para ello se necesitan una serie de aditivos:
Emulsionantes:
Por ser una emulsion se necesita una sustancia que favorezca
la union de los dos componentes impidiendo su separacion, se
utiliza la "lecitina" obtenida de la soja, monoglicéridos y
diglicéridos.
La lecitina también esta presente en el huevo, que es el
emulsionante natural para preparar la mayonesa. En principio,
la adicion de lecitina no se hace para facilitar la formacién de
la emulsion y aumentar la estabilidad de la margarina sino,
principalmente para reducir las salpicaduras durante las
operaciones de fritura. Es fundamental que estos productos

estén libres de malos olores y sabores (4). (Ver anexo 10.1)

3.6 VALOR NUTRITIVO DE LA MARGARINA
Debido a la creciente preocupacion del publico por los perjuicios derivados del
consumo excesivo de grasas saturadas, desde 1960 las margarinas contienen
cada vez menos cantidad de grasas saturadas y mas aceites insaturados, en

especial, aceites poliinsaturados. Dado que la margarina contiene hoy este
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tipo de ingredientes mas deseables, ademas de algunas vitaminas, hay quien

la considera un producto mas nutritivo que la mantequilla (5).

La hidrogenacion de la margarina provoca la pérdida de la ventaja de los
acidos grasos insaturados naturales. Ello ha generado un cierto rechazo entre
algunos especialistas en nutricion, debido a que podria inducir a un
incremento en los niveles de colesterol plasmatico. Este colesterol es el
indicador de transporte de grasas ingeridas, por lo que a mayor cantidad de
grasa, el indice de colesterol tendera a subir. Dadas las consecuencias de una
ingesta excesiva de grasas, no obstante, la reduccion de colesterol plasmatico
no puede conseguirse sélo por sustitucion de grasas sino por una reduccion
del volumen total (1).

Ademas; aunque las grasas vegetales no posean colesterol, tienen esteroles
similares en cuanto a su funcion (fitosteroles). Estudios realizados
recientemente han demostrado que la presencia de ésteres de fitosteroles no
s6lo no incrementan los niveles de colesterol, sino que los reducen. En este
sentido, y aunque los resultados no son concluyentes, parece que el consumo
prolongado, durante mas de un afio, de cantidades aproximadas de 20g de
margarina diaria puede reducir la concentracion de colesterol plasmético total
en un 4% vy el colesterol asociado a las LDL en un 6%.

Otro problema que se ha sefalado, en relacion a los fitosteroles, es que
pueden tener otras acciones en el organismo, lo que podria incluso dar lugar a
una modificacién en la proporcion de algunas hormonas, especialmente las
esteroideas. Sin embargo, datos recientes demuestran que en cantidades
moderadas, consumidas a diario, no se da modificacion de los niveles
hormonales, tanto en hombres como en mujeres, ni de ningun otro parametro
sanguineo. Los efectos «deseables» de las margarinas podrian ser debidos a
la competencia que se establece en el organismo entre sus componentes y el
colesterol. Esta competencia reduce su absorcion intestinal asi como un

mayor consumo a expensas de sales biliares (9).
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La recomendacion dietética de acidos grasos esenciales es del 1 al 2% de la
ingesta energética total. Para que estos acidos sean efectivos deben de tener
dos o méas doble uniones todas ellas en la configuracién cis; ademas la union
mas lejana del grupo carboxilo debera estar localizada en el sexto carbono en
relacion al grupo metilo terminal de la molécula. Los &cidos grasos que
presentan esta configuracibn son metabolizados a un sin numero de
compuestos poli-insaturados, uno de los cuales es un acido de 20 carbonos
conteniendo 4 dobles uniones. Si existe una deficiencia de acidos grasos
esenciales, el organismo sintetiza otro tipo de acidos en los cuales la doble
unién final esta a 9 carbonos de distancia del grupo metilo terminal. Uno de
éstos es un acido, también con 20 carbonos, pero que contiene sélo 3 dobles
uniones. La razon entre la concentracion de acidos trienos (3 uniones dobles)
y la de tretaenos (4 uniones dobles) es un indicador muy sensible para
detectar estados de deficiencia de acidos grasos esenciales (13).

La margarina es un alimento energético de gran aporte caldrico. Desde un
punto de vista nutricional, el consumo de margarina aporta a nuestro
organismo acidos grasos esenciales como el linoléico (que no puede ser
sintetizado por nuestro cuerpo) y vitaminas liposolubles como la A y la E,
sobre todo si se consume de forma cruda, ya que de lo contrario, el calor
puede destruir estas vitaminas. Ademas de las que contiene el aceite de
forma natural, se le afiaden otras vitaminas solubles en grasas como la

vitamina D (4).

3.7 PRODUCCION DE LA MARGARINA
En los Estado Unidos la margarina se elabora principalmente a base de
aceites vegetales, hidrogenados o cristalizados para darles la textura
adecuada para untar. A veces las grasas vegetales se combinan con
cantidades menores de grasas animales. La seleccion y combinacion de los
aceites depende de la disponibilidad y el precio, y estos varian con la estacion.

A las fases de aceite y agua se agregan emulsiones, sal, sabor a mantequilla,
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colorante y conservadores quimicos permisibles, como benzoato de sodio.
También se pueden afadir vitaminas Ay D (8).

En la fabricacion se hacen dos mezclas, una de aceite y todos los demas
ingredientes solubles en grasa, y la otra del agua y todos los demas
ingredientes solubles en agua. Los pasos que siguen son muy parecidos a los
de la operacion continua para la elaboracion de mantequilla. La mezcla de
aceite y la de agua se introducen por bombeo a una camara cilindrica
refrigerada en que se les mezcla a alta velocidad, logrando asi la distribucion
uniforme de la fase acuosa en forma de gotitas de agua a través del aceite. A
medida que los materiales se mueven por el cilindro mezclador frio, los aceites
se cristalizan y se solidifican, manteniendo las gotitas de agua apresadas a
través de la mezcla. Es muy importante regular la temperatura de manera que
se desarrollen cristales de grasa de Optimo tamafo a fin de producir la
consistencia semiplastica deseada. En el cilindro enfriado se proporciona mas
agitacion para promover la cristalizacion y seguir subdividiendo las gotitas de
agua, como en el caso de la mantequilla. La margarina semisdélida se extruye
y se envuelve continuamente, igual que la mantequilla (8).

Las margarinas no estan tan restringidas como la mantequilla en cuanto a la
clase de grasas que pueden contener, y algunas, elaboradas a base de grasas
vegetales, contienen en realidad algo de mantequilla, que representa el 5 al
10% de su volumen. Esta del da sabor y un cierto valor publicitario.

Tanto la mantequilla como la margarina son alimentos densos y muy
concentrados. Hoy en dia se venden mantequillas y margarinas batidas que
se untan mas facilmente y asi reducen el consumo de calorias. En la
elaboracion de este producto se le introduce aire o gas nitrdogeno mediante el

batido, aumentando su volumen en un 50% (8).
3.8 METODOS DE PRODUCCION Y PROCESAMIENTO

Existen algunos métodos de produccion para la obtencion de grasas y aceites

de fuentes animales, marinas y vegetales.
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Estos incluyen derretimiento, expulsion por presion, y extraccion por medio de
solventes. Les siguen varios procedimientos de refinacion y modificacion (8).

Los progresos en la refinacion, la desodorizacion, el endurecimiento de aceites
por hidrogenacion, y la disponibilidad de mejores emulsionantes han
introducido algunos cambios en la fabricacion de la margarina, que es de color
casi blanco y, al mezclarse con tinte vegetal amarillo, adquiere una apariencia
muy similar a la de la mantequilla (6). La leche, bien sea entera o procesada,
a menudo constituye la porcion acuosa de la margarina, a fin de que ésta
tenga sabor a mantequilla, aunque esta autorizado el uso de agua (5). (Ver

anexo 10.2)

3.8.1 Hidrogenacion

Los aceites que son liquidos a temperatura ambiente, mediante un
proceso conocido como hidrogenacion pueden cambiarse a grasas
plasticas y manipulables. Las grasas que contienen radicales de &cido
graso insaturado se exponen al gas hidrégeno en presencia de un
catalizador. Los dobles enlaces en el radical del acido graso se abren y
un atomo de hidrogeno se une a cada uno de los atomos de carbono
previamente unidos por un doble enlace. Si el acido graso es el oleico,
resulta el acido estearico (14).

A fin de saturar los enlaces dobles de acido graso, se lleva a cabo el
proceso e hidrogenacién, batiendo el aceite caliente desaireado con gas
hidrégeno y un catalizador de niquel en una vasija cerrada conocida como
convertidor. En cuanto se haya alcanzado el grado de endurecimiento
deseado, se extrae del recipiente el gas hidrogenado que no ha
reaccionado por medio de vacio, y el catalizador de niquel por filtracién
(15).

Los dobles enlaces no s6lo disminuyen en ndamero, si no que también
migran durante la hidrogenaciéon. En el caso de los &cidos grasos
poliinsaturados, solo se saturan algunos de los dobles enlaces. Como

resultado, se forman isomeros de acidos grasos insaturados que no
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ocurren en forma natural. La temperatura, presion y el grado de agitacion
durante la hidrogenacion influyen en cual acido graso insaturado y cuéales
dobles enlaces de los acidos poliinsaturados se saturan (14).

Durante la hidrogenacion, algunos de los &acidos grasos insaturados
cambian a la forma cis a la trans. Este cambio, ademas de una
disminucién en los acidos grasos insaturados sirve para la conversion de
un aceite a una grasa plastica. Los acidos trans se encuentran en las
mantecas vegetales y margarina hidrogenadas. Después de que el aceite
se ha hidrogenado, pero que aun permanece en su forma liquida, se
carga con gas de nitrogeno bajo presion. La grasa se enfria rapidamente
a 18°C en cuyo punto se agita durante algunos minutos para que se
efectle la cristalizacion. Con la liberacion repentina de la presién, el gas
se dispersa en toda la masa de la grasa plastica. Luego se templa la
grasa, 0 sea, que se calienta lo suficientemente de manera que los
cristales formados primero, cambien a la forma cristalina mas estable (14).
El endurecimiento consiste en alterar el punto de fusion del aceite para

obtener una curva de sélidos determinada (8).

3.9 PRUEBAS CONTROL DE CALIDAD DE LA MARGARINA

La margarina de mejor calidad, en general, se fabrica a partir del aceite
vegetal, pero en el Reino Unido, en los udltimos afos, aproximadamente la
mitad de los aceites empleados son de tipo marino y parcialmente
hidrogenados. Las grasas animales se siguen empleando para algunos tipos
de margarina (3).

La mayoria de las muestras de margarina contienen 80% de grasa, casi 16%
de agua, del 0.6 al 1.5% de sal, aproximadamente 1% de solidos no grasos
(incluyendo la sal) que suelen describirse como cuajos y las proporciones de
vitamina A y D que requieren los reglamentos (3).

Generalmente las grasas y los aceites se someten a pruebas con los fines
siguientes: obtener informacion relacionada con su cumplimiento en

aplicaciones especificas en los alimentos; medir el grado de deterioro (como
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oxidacion o rancidez), asi como la estabilidad de la grasa contra tales
cambios; comparar las propiedades de las grasas con las especificaciones de
los compradores; identificar grasas y aceites para prevenir la representacion
falsa o adulteracion (16). Para la obtencion de las principales propiedades
fisicas y quimicas de grasas y aceites se han utilizado diversos métodos que

permiten obtener mayor informacion sobre la calidad de estas. (5)

3.9.1 Pruebas Quimicas

El grado de instauracion de los acidos grasos en una grasa o aceite se
puede expresar en forma cuantitativa en términos del indice de Yodo de la
grasa. Este se refiere al nmero de gramos de yodo absorbidos por 100 g
de la grasa. Ya que el yodo reacciona en los sitios de insaturacion de
manera muy parecida a la del hidrégeno en la hidrogenacion, cuanto mas
alto sea el indice de yodo, mayor seré el grado de instauracion de la grasa
(8).

El grado de oxidacién que haya tenido lugar en una grasa o aceite se
puede expresar en términos del indice de peroxido. Cuando los enlaces
dobles de las grasas insaturadas se oxidan, los peroxidos se cuentan
entre los productos formados por la oxidacion. Bajo condiciones
normales, estos peréxidos pueden liberar yodo del yoduro de potasio
afiadido al sistema. La cantidad de yodo liberado constituye entonces una
medida del contenido de péroxido, que tiene correlacion con el grado de
oxidacion ya experimentado por la grasa y su tendencia probable a la
rancidez oxidativa subsecuente (16). Esta rancidez resulta de la
liberacion de productos olorosos del desdoblamiento de &cido grasos
insaturados, los cuales suelen incluir compuestos como aldehidos,
cetonas y acido grasos de cadena mas corta. Este es el tipo de deterioro
de la grasa que a menudo se puede prevenir o reducir mediante la adicién
de antioxidantes quimicos, como butilhidroxianisol (BHA) vy
butilhidroxitlueno (BHT), que se ve frecuentemente en la parte de la

etiqueta que indican los ingredientes de alimentos que contienen grasa.

21



Las grasas también se desintegran por el proceso de hidrdlisis que, en
presencia de humedad, desdobla los triglicéridos en sus componentes
basicos de glicerina y acidos grasos libres. Estos ultimos, sobre todo si
son de cadena corta, son en si olorosos y contribuyen a sabores y olores
rancios en grasas y aceites. Este tipo de deterioro, llamado rancidez
hidrolitica puede ocurrir sin la presencia de oxigeno, pero es propiciada
por la presencia de humedad, temperaturas altas, y enzimas lipoliticas
naturales (17). El término indice de acidez se refiere a una medida de los
acidos grasos libres presentes en una grasa. El indice de acidez se
define como el numero de miligramos de hidréxido de potasio necesario
para neutralizar un gramo de la grasa o aceite (8).

El peso molecular medio de los acidos grasos en una grasa, que influye
en la dureza de ésta, asi como en sus propiedades de sabor y olor (los
acidos grasos de bajo peso molecular son mas olorosos), es una medida
atil que se hace en grasas y aceites. El peso molecular medio de los
acidos grasos se expresa por el indice de saponificacion. Este es el
numero de miligramos de hidroxido de potasio requerido para saponificar
(convertir en jabdn) un gramo de grasa. Ya que el gramo de grasa debe
contener mas acidos grasos si son de cadena corta 0 menos acidos
grasos si son de cadena larga, y que los acidos grasos reaccionan con el
alcali para producir jabon, indica que el indice de saponificacién aumenta
y disminuye en sentido inverso con el peso molecular medio.

Estas no son mas que unas pocas de las pruebas quimicas que se han
aplicado a grasas y aceites. Una gran parte de lo que indican se puede
descubrir mas rapidamente en la actualidad a través de métodos de
analisis instrumental, como la cromatografia de gases y el analisis de
absorcion infrarroja, estos métodos mas nuevos estan sustituyendo a

muchas de las pruebas quimicas tradicionales (8).
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3.9.2 Pruebas Fisicas
Estas generalmente estan relacionadas con la consistencia de la grasa
bajo diferentes condiciones de temperatura. La mayoria de las grasas y
aceites no se derriten ni se solidifican repentinamente a una temperatura
dada. Mas bien, debido a que son mezclas de moléculas de triglicéridos,
de los cuales cada uno tiene su propio punto de fusion; la grasa se derrite
o se solidifica paulatinamente a través de una escala de temperatura.
Existen varias pruebas para determinar el inicio del derretimiento de una
grasa 0 aceite previamente enfriado hasta una temperatura especifica.
En una de ellas, la temperatura en que una grasa turbia enfriada dentro
de un tubo capilar pierde su turbidez debido al derretimiento de sus
cristales solidificados se toma como el punto de fusion. En otra, la
temperatura en que una grasa enfriada en un tubo capilar se ablanda
justamente lo suficiente para deslizarse dentro del tubo se considera
como el punto de fusiéon. Un tipo similar de prueba mide la temperatura
en que una grasa derretida pasa al estado cristalino, al observar el punto
en que se logra la turbidez en la grasa. Esta prueba se puede ampliar
para determinar la temperatura en que la grasa turbia se cuaja (8).
El indice de grasa sdlida, mencionado previamente, es una medida de la
solidez de las grasa y se relaciona con el porcentaje de la grasa que esta
cristalina a determinadas temperaturas. La cristalinidad se mide por los
cambios de volumen que ocurre cuando se derriten los cristales de grasa.
El método experimental se llama dilatometria.
Como en las pruebas quimicas, se pueden emplear métodos
instrumentales mas complejos para obtener informacion sobre el grado de
cristanilidad en una grasa. Uno de ellos es la difraccion de rayos X, y se
basa en la capacidad de los cristales de desviar un rayo X, de acuerdo
con el espacio que existe entre las moléculas dentro del cristal (8).
Los términos grasa y aceite so6lo indican si el material esta liquido o sélido
a la temperatura ambiente normal. Cuando mayor sea el grado de

insaturaciéon de los acidos grasos de las moléculas de grasa, mas blanda
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sera esa grasa y mas bajo sera su punto de fusion. Cuando hay un grado
considerable de insaturacion, la grasa esta liquida a la temperatura del
ambiente y se le llama aceite.

3.10 OTROS ESTUDIOS
Actualmente en Guatemala no se ha realizado ningun estudio de control de
calidad de margarina donde de evallen las siguientes pruebas analiticas:
caracteristicas organolépticas, etiquetado, indice de saponificacion, indice
de yodo, prueba del frio, indice de peroxido y se compruebe la calidad de la
margarina expendida en Guatemala, los Unicos estudios realizados o

relacionados con el tema son:

Oscar. De Leon, en el 2006 en su tesis Ad gradum titulada “Evaluacion de la
acidez y Perdxido como indicativo precoz de rancidez en aceites vegetales
comestibles comerciales consumidos en la Ciudad de Guatemala” en el que
concluyé que los aceites vegetales comestibles consumidos en la ciudad de

Guatemala no presentan rancidez hidrolitica ni oxidativa significativa. (18)

Ingrid. Toledo, en 1990 en su tesis Ad gradum titulada “Determinacion de
colesterol en margarinas y mantecas vegetales” en el que concluy6 que el
colesterol se encuentra presente en aceites vegetales de algodon, palma y

soya. (19)
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4. JUSTIFICACION
La margarina es un producto de consumo masivo, siendo la cocina guatemalteca
netamente grasosa es uno de los insumos mas utilizados, junto al aceite, para
cocinar. Por lo que la trascendencia de investigar la calidad de las mismas es
grande, tanto desde un punto de vista de la salud como también comercial y
competitivo.
Actualmente, con la apertura de las fronteras al libre comercio el pais se esta
saturando con nuevos productos de alto consumo; es el caso de la margarina, el
ingreso de nuevas marcas de margarina y variedades de formulas hace necesario
que se evalle la calidad de estas marcas y asi corroborar si son inocuas y
eficientemente manufacturadas.
Otro punto importante es que existen pocas investigaciones referentes a este
tema, por lo que esta investigacion genera informacion de interés aportando
resultados claros, veraces y tangibles de como se encuentra el desempefio de las
industrias alimenticias especificamente en el sector de grasas vegetales.
Debido al escaso recurso de equipo de analisis y financiamiento no es posible
realizar toda la bateria de pruebas quimico organicas exigidas por la Normativa
Guatemalteca; por lo tanto, esta es una limitante en la evaluacién de la calidad de
margarinas propuesta. De igual forma cabe mencionar por razones éticas que en
ningdn momento se dard a conocer la marca de las margarinas en estudio,
realizando el analisis a las tres marcas de margarina que mas consume la

poblacién guatemalteca.

25



5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de margarinas expendidas en supermercados de la
ciudad capital de Guatemala, con base en norma COGUANOR vy estudio de

mercado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer mediante un estudio de mercado las tres marcas de margarina
gue mas se consumen a nivel de la ciudad capital de Guatemala.

Evaluar la diferencia de calidad entre margarinas de mayor consumo en la
ciudad de Guatemala reportadas segun encuesta realizada.

Determinar las caracteristicas organolépticas de las tres marcas de
margarina de mayor consumo en la ciudad capital.

Verificar la presencia de estearina en las tres marcas de margarina de
mayor consumo en la ciudad capital, utilizando la prueba de frio segun
Norma Coguanor 34 072 h13.

Verificar si la margarina cumple con la pruebas de calidad de etiquetado
segun el Codex Alimentarius Stan 1-1985.

Determinar la medida de insaturacién segun Norma Coguanor 34 072 h2.
Determinar el indice de saponificacion de la margarina segun Norma
Coguanor 34 072 h1l.

Establecer el indice de peréxido en margarina segun Norma Coguanor 34
072 h21.
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6. HIPOTESIS
Las margarinas de mayor consumo en Guatemala cumplen con las

especificaciones establecidas por la Norma COGUANOR NGO 34 072 h13, h2,
h21, hl, y Codex alimentarius 1-1985.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO DE TRABAJO

Todas las margarinas expendidas en supermercados de la cuidad capital de

Guatemala.

7.2 MUESTRA
Tres marcas de margarinas mas consumidas en la ciudad capital de Guatemala

escogidas con base en la encuesta realizada. Las muestras se seleccionaron en

forma aleatoria.

7.3 RECURSOS

6.3.1 Recursos Humanos

Autora: Aida Guadalupe Castillo Orrego.

Asesora: Licda. Julia Amparo Garcia Bolafios.

Revisora: Licda. Aylin Santizo Juarez.

7.3.2 Recursos Institucionales

Departamento de Analisis Aplicado de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Biblioteca de la Universidad del Valle de Guatemala.

Biblioteca del Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
(INCAP)

Centro Guatemalteco de Informacién de Medicamentos (CEGIMED)
Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR)

Codex alimentarius.
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7.4 MATERIALES
7.4.1 Equipo

7.4.2

Bario de Maria.

Desecadora silica gel

Balanza semi analitica Sartorious, modelo CP-423F, capacidad 420

g, desviacién 0.001 g.
Estufa eléctrica General Electric.

Bario de hielo.

Reactivos

Acido acético y cloroformo

Solucién saturada de yoduro de potasio
Tiosulfato de sodio 0.1N

Tiosulfato de sodio 0.01N

Almidon 1%

Hidréxido de potasio, solucion alcohdlica
Acido clorhidrico 0.5N

Fenoftaleina 1% en alcohol etilico 95%v/v
Sulfato de sodio anhidro

Acido acético glacial

Cloro 99.8 %

Tetracloruro de carbono

Acido clorhidrico concentrado

Yodo

Acido sulfarico concentrado

Solucién de yoduro de potasio

Solucion indicadora de almidon

Solucion 0.1 N de dicromato de potasio

Reactivo de Wijs.
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7.4.3 Cristaleria y material de laboratorio

e Pipeta volumétrica de Mohr de 1mL
e Elenmeyer de 250 mL, 500 mL y 1000mL

e Tapones de vidrio

e Papel filtro
e Embudo

e Agitador

e Pizeta

e Probeta

e Imanes

e Bureta

e Frascos de 1000mL

e Navecillas de vidrio

7.5 METODOS
7.5.1 Organolépticas

Las caracteristicas organolépticas son las cualidades de las sustancias
grasas perceptibles directamente por los sentidos (aspecto, olor, sabor,
color),

Por lo tanto su determinacién es fundamentalmente subjetiva, no

permitiendo establecer, en general, métodos concretos y definidos.

7.5.2 Prueba de frio (Norma COGUANOR 34 072 h13)

Se filtran unos 200 a 300 mL de la muestra, se calienta la porcion
filtrada, agitando durante el calentamiento, y cuando haya alcanzado la
temperatura de 130°C, se retira inmediatamente de la fuente calorifica.
Se llena el frasco completamente con la muestra, se tapa con un
corcho de manera que quede herméticamente cerrado y se ajusta la

temperatura de la muestra a 25°C en el bafio de Maria.
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e Se sella el frasco con parafina y se sumerge en el bafio de hielo y
agua de manera que quede enteramente cubierto.

e Se repone el hielo tan a menudo como sea necesario para que el bafo
se mantenga bien lleno y la temperatura permanezca a 0°C, ya que,
para la realizacion del ensayo, es esencial mantener esta temperatura.

e Al cabo de 5h 30min se retira el frasco del bafio y se examina para
determinar si hay cristales o turbidez, teniendo cuidado de no
confundir las pequefias burbujas de aire finamente dispersas que
pueden existir con cristales de estearina.

e La muestra debe de estar clara, limpida y brillante.

e Si se desea, puede continuarse el ensayo examinando la muestra
varias veces a intervalos de 1 hora. Es este caso, el frasco con la
muestra debe regresarse al bafio tan pronto como sea posible
después de cada inspeccion, para evitar que la temperatura de la

muestra tenga un aumento significativo.

7.5.3 Etiqueta (Codex Alimentarius Stan 1-1985)
7.5.3.1 Nombre del alimento
El nombre deberd indicar la verdadera naturaleza del alimento vy,

normalmente, debera ser especifico y no genérico.

7.5.3.2 Lista de ingredientes
Salvo cuando se trate de alimentos de un Unico ingrediente, debera

figurar en la etiqueta una lista de ingredientes.

7.5.3.3 Clases de ingredientes, nombres genéricos
Coadyuvantes de elaboracion y transferencia de aditivos
alimentarios:
Todo aditivo alimentario que, por haber sido empleado en las

materias primas u otros ingredientes de un alimento, se transfiera a
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este alimento en cantidad notable o suficiente para desempefar en

él una funcion tecnoldgica, seré incluido en la lista de ingredientes.

7.5.3.4 Contenido neto y peso escurrido
La declaracion del contenido neto y del peso escurrido debera
ajustarse a la seccion de etiquetado nutricional.
7.5.3.4.1 Etiquetado nutricional:
La informacién nutricional que se indique en la etiqueta
debera contener los siguientes datos:

e La cantidad de energia por 100 g o 100 mL del
alimento vendido y , si procede, por cantidad
especificada del alimento que se sugiere se
consuma, expresada en kilocalorias (Kcal) y
Kilojoules (KJ)

e El nuimero de gramos de proteinas, carbohidratos
y grasa, por 100 g 6 100 mL del alimento
vendido, y en su caso, por cantidad especifica
del alimento que se sugiere se consuma.

e La cantidad total de los nutrientes especificos u
otros componentes a los que se debe Ila
caracteristica esencial que hace que el alimento
y, en su caso, por cantidad especifica del

alimento que se sugiere se consuma.

7.5.3.5 Nombre y direccion
Debera indicarse el nombre y la direccion del fabricante,
envasador, distribuidor, importador, exportador o vendedor del

alimento.
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7.5.3.6 Pais de origen
Deberd indicarse el pais de origen del alimento cuando su omision
pueda resultar engafiosa o equivoca para el consumidor.
Cuando un alimento se someta en un segundo pais a una
elaboracién que cambie su naturaleza, el pais en el que se efectue
la elaboracion debera considerarse como pais de origen para los

fines del etiquetado.

7.5.3.7 ldentificacion del lote
Cada envase deberé llevar grabada o marcada de cualquier otro
modo, pero de forma indeleble, una indicacién en clave o en

lenguaje claro, que permita identificar la fabrica productora y el lote.

7.5.3.8 Marcado de la fecha
Cada envase deberd llevar grabada o marcada la fecha de

elaboracion como de vencimiento.

7.5.3.9 Instrucciones para el uso
La etigueta deberd contener las instrucciones que sean
necesarias sobre el modo de empleo, incluida la reconstitucion, si

es el caso, para asegurar una correcta utilizacion del alimento.

7.5.3.10 Requisitos obligatorios adicionales
7.5.3.10.1 Etiquetado cuantitativo de los ingredientes
Cuando el etiquetado de un alimento destaque la
presencia de uno o mAas ingredientes valiosos Yy/o
caracterizantes o cuando la descripcion del alimento
produzca el mismo efecto, se debera declarar el
porcentaje inicial del ingrediente (m/m) en el momento de

la fabricacion.
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Asimismo, cuando en la etigueta de un alimento se
destaque el bajo contenido de uno o mas ingredientes,
debera declararse el porcentaje del ingrediente (m/m) en
el producto final.

La referencia en el nombre del alimento, a un
determinado ingrediente no implicard, este hecho por si
solo, que se le conceda un relieve especial. La
referencia, en la etiqueta del alimento, a un ingrediente
utilizado en pequefia cantidad o solamente como
aromatizante, no implicard por si sola, que se le conceda

un relieve especial.

7.5.4 Determinacion del indice de yodo (Norma COGUANOR 34 072 h2)

En un vidrio de reloj se pesa una cantidad de muestra tal que permita
la existencia, después de la absorcion, de un exceso de 50 a 60% del
reactivo de Wijs agregado, es decir, 100 a 150% de la cantidad
absorbida.

Se coloca cuidadosamente la muestra en un erlenmeyer de 500 mL y
se agregan 20 mL de tetracloruro de carbono.

Se miden con pipeta 25 mL del reactivo de Wijs, se agregan al matraz
gue contienen la muestra, se agita con movimiento rotatorio para
asegurar que se mezcle bien y se tapa.

Se preparan dos pruebas en blanco y se hacen las determinaciones
simultaneamente con la muestra.

Se guardan los matraces en la obscuridad durante 30minutos a una
temperatura de 2515 °C. Si el indice de yodo de la muestra es mayor
de 150, se guarda a esa temperatura durante 1 hora.

Luego, se agregan 20 mL de la solucién de yoduro de potasio y 100

mL de agua destilada.
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Se titula con la solucion 0.1 N de bisulfato de sodio, afiadiéndola
gradualmente con agitacion constante y vigorosa, hasta que el color
amarillo casi haya desaparecido.

Se agrega entonces 1 a 2 mL de la solucion de almidén y se continla
la titulacion hasta desaparicion del color azul.

Las determinaciones se hacen en duplicado.

El indice de yodo se calcula aplicando la siguiente ecuacion y
promediando los resultados obtenidos en las determinaciones en

duplicado.

indice de yodo= 12.69 (V1-V2) N /m

En la que:

V1: Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la

titulacion de la prueba en blanco, en centimetros cubicos.

V2: Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la

titulaciobn con la muestra, en centimetros cubicos.

N: Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

m: masa de la muestra, en gramos.

7.5.5 Determinacioén indice de Saponificacion (Norma COGUANOR 34 072

h1)

Se pesan 4 a 5 g de la muestra y se agregan 50 mL de la solucion
alcohdlica de hidréxido de potasio, medidos con una pipeta y dejando
gue ésta escurra durante 30s.

Se conecta el condensador de aire y se hierve suavemente hasta
saponificacion completa, lo cual, generalmente requiere 1h. Para evitar
perdidas, debe tenerse cuidado que el anillo de vapor que se forma en
el condensador no llegue hasta la parte superior del mismo.

Se deja enfriar, sin dejar que la muestra gelatinice, y se lava el interior

del condensador con una pequefa cantidad de agua destilada.
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Se quita el condensador, se agrega 1mL de la solucion de fenolftaleina
y se titula con la solucion 0.5 N de acido clorhidrico, hasta la
desaparicion del color rosado.

Se realiza una prueba empleando igual cantidad de la solucién
alcoholica de hidroxido de potasio, de preferencia medida con la
misma pipeta que se empled anteriormente, y operando en la misma
forma que con la muestra.

Las determinaciones se hacen en duplicado.

El indice de saponificacién se expresa en miligramos de hidroxido de
potasio por gramo de muestra se obtienen aplicando la siguiente
ecuacion 'y promediando los resultados obtenidos en las

determinaciones en duplicado.

indice de saponificacion mg KOH /g = 56.1(V1 - V2)N /m

En la que:

V1: Volumen de la solucién de &cido clorhidrico empleado en la prueba
en blanco, en centimetros cubicos.

V2: Volumen de la soluciéon de acido clorhidrico empleado en la
determinacién con la muestra en centimetros cubicos.

N: Normalidad de la solucién de acido clorhidrico.

m: Masa de la muestra, en gramos.

7.5.6 Determinacion de indice de per6xido (Norma COGUANOR 34 072

h21)

En un erlenmeyer de 250mL se pesan 5.00g +/- 0.05g de la muestra y
se agregan 30mL de la solucién de acido acético y cloroformo.

Se agita el matraz con un movimiento de rotacién para que la muestra
se disuelva y se agregan 0.5mL de la solucién saturada de yoduro de

potasio, empleando la pipeta Mohr.
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Se deja la solucion en reposo durante 1 minuto exactamente, agitando
ocasionalmente, y luego se agregan 30mL de agua destilada.

Se titula con la solucion 0.1 N de tiosulfato de sodio, agregandole con
agitacion vigorosa y constante, hasta que la coloracién amarilla casi
haya desaparecido.

Se agregan entonces 0.5mL de la solucion de almidén y se continda la
titulacién, agitado el matraz vigorosamente cuando se acerque el
punto final, para liberar todo el yodo de la capa de cloroformo. El
tiosulfato se agrega gota a gota hasta que el color azul haya
desaparecido. Si en la titulacion se emplean menos de 0.5mL de la
solucién de tiosulfato, se repite la determinaciéon usando la solucién
0.01 N.

Las determinaciones se hacen en duplicado.

Se efectla también una prueba en blanco usando la misma cantidad
de reactivos y titulando en igual forma que con la muestra. La
cantidad de solucion 0.1N de tiosulfato empleada no debe exceder de
0.1mL.

El indice de peréxido, expresado como miliequivalentes de perdxido
por kilogramo de muestra, se calcula empleando la siguiente ecuacion
y promediando los resultados obtenidos en las determinaciones en

duplicado:

indice de perdxido= 1000 (V1 -V2) N /m

Donde:

V1: es el Volumen de la solucion de tiosulfato empleado en la titulacién
de la muestra, en mL,

V2: es el volumen de la solucién de tiosulfato empleado en la prueba
en blanco, en mL,

N : Normalidad de la solucidon de tiosulfato de sodio,

m : Masa de la muestra, en gramos.
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7.6 DISENO DE MUESTREO:
7.6.1 Determinacion de las marcas de margarina y toma de muestra

e Para estimar la frecuencia de marcas se toma con una confiabilidad
del 95%, un error en la estimacion del 5%, asumiendo la maxima
variacién posible de r? = 0.25, n= 384 encuestas.

e Se tabulardn 384 encuestas realizadas a consumidores en
supermercados mas frecuentados, en las cuales se determinara
cudles son las marcas de margarina de mayor consumo expendidas
en los supermercados de la ciudad capital.

e Con base en los resultados obtenidos en la encuesta, se procedera a
establecer las 3 marcas de margarina mas consumidas.

e Por conveniencia se tomaran 3 muestras del mismo lote de cada

marca de margarina a analizar (3 marcas).

7.6.2 Tipo de investigacion
Es wuna investigacion no experimental, descriptiva, debido a que
solamente se mide el indice de yodo, indice de peréxido, indice de
saponificacion, prueba del frio, etiquetado y organoléptico.
Es aplicada debido a que se persigue comprobar si estas margarinas,

cumplen con los requerimientos establecidos en las normas.

7.6.3 Andlisis estadistico
Los resultados del estudio seran analizados en excel, utilizando

estadistica descriptiva.

7.6.4 Andlisis e interpretacion resultados:

» El indice de peroxido se expresa como miliequivalentes de peroxido por
kilogramo de muestra porcentaje en masa, se comparan los resultados
obtenidos con el valor tedrico el cual es de aceites virgenes, grasas y
aceites prensado en frio hasta 15 meq de Oxigeno activo/ Kg de grasa.

38



En el caso de la margarina es de hasta 10 meq de oxigeno activo/ Kg de

grasa.

» El indice de yodo se calcula promediando los resultados obtenidos en las
determinaciones en duplicado, se comparan los resultados con el valor
tedrico establecido el cual es de no mas de 48 se expresan como % m/m

de yodo absorbido.

» El indice de saponificacion se expresa en miligramos de hidréxido de
potasio por gramo de muestra se obtienen promediando los resultados
obtenidos en las determinaciones en duplicado se comparan los
resultados con el valor tedrico establecido el cual es de 180 — 200 mg de
KOH/g.

» En la prueba de frio la muestra debe estar clara, limpia y brillante, lo que

indica ausencia de estearina.

» La prueba de etiguetado se determina verificando que cumpla segun los

requerimientos de la norma.

» En las caracteristicas organolépticas se determinara el aspecto, olor,

sabor y color.
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8. RESULTADOS
Los siguientes son datos obtenidos después de realizar un analisis de mercado,

tomando las 3 marcas de margarina mas consumida por

la poblacién

guatemalteca, con las cuales se procedié a realizar las siguientes 6 pruebas de

control de calidad: indice de peroéxido, indice de yodo, indice de saponificacion,

prueba del frio, prueba de etiquetado y caracteristicas organolépticas, realizando

las primeras 4 pruebas por triplicado por cada marca. Los resultados obtenidos

son los siguientes:

Tabla 8.1
Porcentaje de las tres marcas mas consumidas

Porcentaje de
Marca
consumo
1 15
8
3 72

Resultados obtenidos de encuesta (ver anexo 13.4) realizada para definir tres marcas de
margarina que mas se consume a nivel de la ciudad capital.

Tabla 8.2
Caracteristicas organolépticas
Marca Aspecto Olor Sabor Color
1 Semisolida (+++) Caracteristico Caracteristico Amarillo (+++)
2 Semisoélida (+++) Caracteristico Caracteristico Amarillo (+++)
3 Semisolida (+) Caracteristico Caracteristico Amarillo (+)

Resultados obtenidos de la prueba organoléptica de
analizando aspecto, olor, sabor y color.

tres marcas

de margarina,




Tabla 8.3
Prueba del frio

Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
Formacion de cristales . ) ] )
1 Ausencia de cristales | Ausencia de cristales
(+++)
Formacion de cristales . ] . ]
2 Ausencia de cristales Ausencia de cristales
(+++)
Formacion de cristales . ] . ]
3 ( ) Ausencia de cristales Ausencia de cristales
+++

Resultados obtenidos de la prueba de frio tomando tres marcas de margarina, analizadas
por triplicado, obteniendo un promedio y desviacion estandar por marca, realizando
comparacion con el resultado teérico el cual indica que la muestra debe de estar clara,
limpia y brillante.

Tabla 8.4

Prueba de etiquetado

Marca 1 Marca 2 Marca 3
Nombre del alimento Cumple Cumple Cumple
Lista de ingredientes Cumple Cumple Cumple
Clases de ingredientes nombres Cumple Cumple Cumple
genéricos
Contenido neto y peso escurrido Cumple Cumple Cumple
Nombre y direccién Cumple Cumple Cumple
Pais de origen Cumple Cumple Cumple
Identificacién del lote Cumple Cumple Cumple
Marcado de la fecha Cumple Cumple Cumple
Instrucciones para el uso Cumple Cumple Cumple
Etiguetado cuantitativo de los alimentos Cumple Cumple Cumple

Resultados obtenidos de la prueba de etiquetado tomando tres marcas de margarina,
verificando diferentes aspectos de la etiqueta, corroborando si la informacion solicitada
contiene el empaque de cada marca de margarina analizada.
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Tabla 8.5

indice de yodo (gramos de yodo / 100 gramos de muestra)

Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
1 48.3 449 55.6
2 48.5 45.6 55.4
3 47.9 46.4 55.4
Promedio 48.23 (**) 45.63 (¥) 55.46 (**)
Desviacion estandar 0.30 0.75 0.11

Resultados obtenidos de la prueba de indice de yodo tomando tres marcas de margarina,
analizadas por triplicado, obteniendo un promedio y desviacién estandar por marca en
comparacion con el valor teérico el cual debe ser menor a 48 gramos de yodo / 100 gramos

de muestra. (*) Cumple / (**) No cumple

Tabla 8.6
indice de saponificacion (miligramos de KOH / gramo de muestra)
Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
1 400,64 446.78 478.66
2 403.87 444.84 483.22
3 402.25 445.81 480.93
Promedio 402.25 (**) 445 .81 (*¥) 480.93 (*¥)
Desviacion estandar 1.61 0.97 2.28

Resultados obtenidos de la prueba de indice de saponificacion de tres marcas de
margarina, analizadas por triplicado, obteniendo un promedio y desviacién estandar por
marca en comparacion con el valor tedrico el cual debe ser 180 — 200 miligramos de KOH /
gramo de muestra. (*) Cumple / (**) No cumple

Tabla 8.7
indice de peréxido (miliequivalentes de O, activo / kilogramo de grasa)
Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
1 7.02 6.51 6.88
2 8.42 5.61 6.88
3 7.02 5.4 6.88
Promedio 7.48 (%) 5.84 (*) 6.88 (*)
Desviacion estandar 0.80 0.58 0

Resultados obtenidos de la prueba de indice de peroxido para tres marcas de margarina,
analizadas por triplicado, obteniendo un promedio y desviacién estandar por marca en
comparacion con el valor tedrico el cual debe ser menor o igual a 15 miliequivalentes de O,

activo / Kilogramo de grasa. (*) Cumple / (**) No cumple
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9. DISCUSION DE RESULTADOS
Para la industria que se dedica a la fabricacion de margarina para consumo
humano, es importante tomar en cuenta el gusto de los consumidores y el
cumplimiento de las disposiciones legales para desarrollar y lanzar al mercado un
producto atractivo y de calidad. Atendiendo la calidad de los alimentos que
consume la poblacion guatemalteca, en esta investigacion se incluyeron las tres
marcas de margarina mas consumidas segun los resultados obtenidos al efectuar
una encuesta en la ciudad capital. El porcentaje de consumo segun los resultados
obtenidos y que aparecen en la tabla 8.1 es de 15 % para la marca 1, 7% para la
marca 2 y de 72% para la marca 3. Para realizar las pruebas de laboratorio las
muestras analizadas fueron colectadas en diferentes centros comerciales y zonas
de esta ciudad capital, procediendo a realizarles las seis pruebas que establece la
normativa guatemalteca (27), las cuales son: caracteristicas organolépticas, prueba
del frio, prueba de etiquetado, indice de yodo, indice de saponificacion e indice de

peréxido.

La calidad de la margarina depende del tipo de aceite utilizado para su elaboracion
por lo que es importante que en su etiqguetado se especifique el aceite utilizado
como base. De las muestras utilizadas para este analisis, la marca 1y la marca 2
contienen aceite de palma (28) en su composicién mientras que la marca 3 es una

mezcla de aceite de palma con aceite de soja (29).

Las caracteristicas organolépticas de las margarinas, es una determinacion
fundamentalmente subjetiva, sin embargo se puede por medio de éstas tener una
idea de su composicion quimica. En el caso del aspecto, mientras mas dura sea la
margarina se sabe que tiene mayor contenido de &cidos grasos saturados y/o
acidos grasos trans y por medio del olor se puede identificar si hay rancidez en la
misma. La tabla 8.2 muestra las diferencias organolépticas entre las tres marcas,
en donde la marca 3 presenta diferencias en su aspecto y color con respecto a las

otras marcas; sin embargo ninguna de las tres marcas presenta alguna variante
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significativa en sus caracteristicas y todas ellas estan exentas de olores y sabores

extrafios o rancios.

El cuadro 8.3 muestra los resultados de la prueba del frio la cual permite establecer
la ausencia de estearina (30) por medio de la resistencia de la muestra a la
cristalizacion al someterla a bajas temperaturas. La estearina es un derivado
saturado de la grasa animal y de alto peso molecular, que es perjudicial para la
salud causando problemas cardiovasculares y disminuyendo la absorcion intestinal
de los alimentos. Se ha establecido que la presencia de estearina en margarinas
vegetales indica adulteracion con grasas animales en su composicién. Segun los
resultados obtenidos la marca 1 se cristaliza a bajas temperaturas lo que indica
presencia de estearina en su composicion; las marcas 2 y 3 luego de ser
sometidas a bajas temperaturas se observan claras, limpias y brillantes, y cumplen

con la Norma Coguanor 34 072 h13.

El etiquetado de la margarina segun los resultados de la tabla 8.4 debe cumplir con
determinadas especificaciones en cuanto a la informacion contenida. Las tres
marcas analizadas cumplen con la informacién minima segun lo sugerido por el
Codex Alimentarius Stan 1-1985.

El grado de insaturacion de una grasa o aceite se expresa en forma cuantitativa en
términos del indice de yodo; segun la tabla 8.5. En base a los resultados obtenidos
solo la marca 2 cumple con lo establecido en la Norma Coguanor 34 072 h2. Las
otras dos marcas analizadas exceden el indice de yodo permitido. Por lo que se
sospecha que la marca 2 ha sido elaborada con aceites insaturados como aceite de
maiz y aceite de palma; mientras que para las marcas 1 y 3, su indice de yodo
aumenta la sospecha de adulteracion con estearina ya que para su fabricacién pudo

haberse utilizado grasas animales como manteca de cerdo o mantequilla.
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La quinta prueba realizada es el indice de saponificacion y los resultados obtenidos
se reflejan en la tabla 8.6. Dichos resultados indican que ninguna de las tres marcas
cumplen con las especificaciones que establece la Norma Coguanor 34 072 h1l.

El indice de saponificacion es inversamente proporcional al peso molecular, por lo
gue los resultados obtenidos indican que las cadenas de &cidos grasos son cortas y
gue pueden ser mezclas de aceites los que se hayan utilizado en la elaboracion de
las margarinas analizadas. La determinacion real de los aceites que constituyen
cada muestra de margarina analizada se puede llevar a cabo con el método de

Cromatografia de Gases.

La prueba del indice de peréxido demuestra el grado de oxidacion de la grasa y su
tendencia a la rancidez; en la tabla 8.7 el resultado de las tres marcas analizadas
se compara con la especificacion de indices de peroxidos dada por la Norma
COGUANOR 34 072 h21. La oxidacion de la grasa se esta previniendo con la
mezcla de aceites insaturando los enlaces para evitar enranciamiento, lo cual se
verifica al observar las cualidades organolépticas casi liquidas de la marca 3, y el

resultado obtenido en la prueba de saponificacion.
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10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10. CONCLUSIONES

Mediante un estudio de mercado se definié el porcentaje de las tres marcas
de margarina que mas se consumen a nivel de la ciudad capital de
Guatemala. Estas son la marca 1 con un 15%, la marca 2 con un 8% y la

marca 3 con un 72%.

Las 3 marcas de margarina analizadas presentan diferentes caracteristicas
organolépticas en cuanto a aspecto, color, olor y sabor se refiere. Sin
embargo ninguna de las tres marcas presenta alguna variable relevante de

las mismas.

La marca 1 presenta cristales es su composicion luego de ser sometida a
bajas temperaturas, lo que indica la presencia de estearina en su

composicién, y no cumple con la Norma Coguanor 34 072 h13.

Las tres marcas de margarina analizadas cumplen con la informacion
minima de etiguetado segun lo requerido por el Codex Alimentarius Stan 1-
1985.

En la determinacién de la prueba del yodo, Unicamente la marca dos
cumple con las especificaciones establecidas en la Norma Coguanor 34 072
h2., por lo que se sospecha que la marca 2 ha sido elaborada con aceites
insaturados como aceite de maiz y aceite de palma; mientras que para las
marcas 1y 3, su indice de yodo aumenta la sospecha de adulteracion con
estearina ya que para su fabricacion pudo haberse utilizado grasas

animales como manteca de cerdo o mantequilla.

El 100% de las marcas analizadas no cumplen con el indice de

saponificacion segun lo establecido en la Norma Coguanor 34 072 hil, lo
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gue puede ser indicativo de la utilizacion de mezclas de aceites en la

elaboracién de margarina.

En la determinacion del indice de peroxido ninguna de las tres marcas
analizadas presenta oxidaciéon y cumplen con la Norma Coguanor 34 072
h21.

De las tres marcas analizadas, la marca 1 es la que tiene el segundo lugar
de aceptacion ante el publico, y es la que posee menos caracteristicas de
calidad ya que no cumple con los estandares de la prueba de saponificacion

y prueba en frio.

De las tres marcas analizadas, la marca 2 es la que tiene el tercer lugar de
aceptacion ante el publico, y es la que presenta mejores caracteristicas de
calidad ya que cumple con los estandares de las pruebas organolépticas,

prueba del frio, prueba de etiquetado e indice de peroxido.
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11. RECOMENDACIONES

Realizar el ensayo de la determinacion de &cidos grasos mediante
cromatografia de gases para determinar el tipo de acidos grasos utilizados

en estas tres marcas de margarina.

Realizar estudios especificos que permitan establecer la adulteracion de

margarinas con grasas animales.

Es importante continuar realizando estudios de control de calidad de los
alimentos de mayor consumo entre los comercializados en Guatemala, para

verificar si cumplen con la normativa vigente en el pais.

Se recomienda coordinar estudios de investigacion en alimentos a través
de un acuerdo entre el Departamento de Analisis Aplicado de la Escuela de
Quimica Farmacéutica de la Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia,
Universidad de San Carlos de Guatemala y el Departamento de Regulacion
y Control de Alimentos teniendo en cuenta que las margarinas se
encuentran clasificadas por este departamento como alimentos en riesgo B

(mediana probabilidad de causar dafio a la salud).
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13. ANEXOS
13.1 Aditivos de la Margarina:
13.1.1 Espesantes:

Es preciso afiadir sustancias de este tipo, para que la emulsion no se
rompa sobre todo en épocas calurosas.

Correctores de acidez: El acido citrico o acido 2 hidroxi 1,2,3 propano
tricarboxilico (E 330) cuyo empleo esta autorizado en la refinacion de
las grasas, se utiliza segun los usos legales y constantes, como
corrector de pH a la dosis maxima de 1 gramo por kilogramo de
producto terminado. Su empleo esta muy extendido en las industrias
de alimentacion por su sabor agradable, por su gran disponibilidad, su
débil toxicidad y su rapida asimilacién. A nivel de la oxidacién de las
grasas es un antioxidante sinérgico eficaz. Un valor bajo de pH frena
el crecimiento de un cierto nimero de mohos, levaduras y bacterias.
El &cido citrico presenta otra ventaja; la de tener un poder
secuestrante importante con el cobre y con el hierro (que son pro-

oxidantes de las grasas) (2).

13.1.2 Conservadores:
Se afaden para impedir el crecimiento de microorganismos. Para la
margarina se utilizara el sorbato potasico.
Colorantes: Pueden ser naturales o artificiales. (Carotenos vy
xantofilas).
Aromas: Normalmente se afiaden sustancias del tipo de Diacetilo para

imitar el sabor de la mantequilla (2).

13.1.3 Vitaminas liposolubles:
Son las que se disuelven en disolventes organicos, grasasy aceites.
A diferencia de las vitaminas hidrosolubles, se pueden almacenar en
el higado y el tejido adiposo, por lo que si se han ingerido cantidades

superiores a las necesarias en épocas anteriores, se puede subsistir
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sin su aporte durante algun tiempo. Por contra, si se consumen en
cantidades muy superiores a las necesidades, pueden resultar toxicas.
A continuacion, se describe cada una de las vitaminas liposolubles
afiadidas a nuestra margarina que son: vitamina A, Vitamina D vy

vitamina E.

13.1.3.1 Vitamina A:
Incluye tanto el retinol como el caroteno. Es esencial para la
formacion de las glicoproteinas del tejido MuCcOS0o y como
transportador de los monosacaridos implicados; mantiene asi
el estado normal de los tejidos epiteliales humedos que
recubren la boca, los conductos respiratorios y los conductos
urinarios. Asi mismo es esencial para el crecimiento. El
retinol es necesario para la visibn en la oscuridad. Su
deficiencia origina ceguera nocturna, xeroftalmia
(sequedad de los conductos lacrimales), ulceracion en cérnea
y detencion del crecimiento.
El contenido de vitamina A de los alimentos se expresa en
equivalentes de retinol; 1 mg de retinol = 6 mg de
betacaroteno. Las necesidades diarias por dia son de 800-
1000 mg de retinol / dia.

13.1.3.2 Vitamina D:
La vitamina D o también llamado calciferol tiene la originalidad
de que se forma bajo la piel durante la exposicion al sol. Por
tanto, hay que prestar atencion especial a su posible
deficiencia en lugares de poca exposicién al sol, en especial,
en embarazadas que tienen unas mayores necesidades. El
exceso de vitamina D es peligroso en tanto que su déficit

produce raquitismo en nifios y osteomalacia en adultos.
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Las necesidades diarias de esta vitamina son de 5-10 mg / dia

(4).

13.1.3.3 Vitamina E:

La vitamina E, también llamada tocoferol, es un antioxidante,
por lo que impide la oxidacion de las membranas celulares y
permite una buena nutricion y regeneracion de los tejidos.
Igualmente, se ha visto que es indispensable en la
reproduccion de algunos animales ya que su carencia
origina esterilidad.

Es muy poco habitual su deficiencia mientras que un exceso
puede originar trastornos metabdlicos. Durante la coccion
de los alimentos se destruye una buena parte de la vitamina
E que esté presente. Por otra parte, el hierro que se ingiere
en forma de suplementos puede interactuar con la vitamina
E, destruyéndose entre ellos.

Las cantidades diarias recomendadas son 10 mg / dia.

13.1.4 Vitaminas hidrosolubles:

Las vitaminas hidrosolubles son aquellas que se disuelven en agua.
Se trata de coenzimas o precursores de coenzimas, necesarias
para muchas reacciones quimicas del metabolismo. Se caracterizan
porque se disuelven en agua, por lo que pueden pasarse al agua del
lavado o de la coccion de los alimentos; pero hay que considerar que
algunas de estas vitaminas se destruyen con el calor.

A diferencia de las vitaminas liposolubles no se almacenan en el
organismo. Esto hace que deban aportarse regularmente y sélo puede
prescindirse de ellas durante algunos dias.

El exceso de vitaminas hidrosolubles se excreta por la orina, por lo que

no tienen efecto toxico por elevada que sea su ingesta, aunque se
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podria sufrir anormalidades en el rifidn por no poder evacuar la

totalidad de liquido.

13.1.4.1 Vitamina B2:
La vitamina B2 o riboflavina actia como coenzima, es decir,
debe combinarse con una porcion de otra enzima para ser
efectiva en el metabolismo de los hidratos de carbono,
grasas y especialmente en el metabolismo de las proteinas
gue participan en el transporte de oxigeno. También actla
en el mantenimiento de las membranas mucosas.
La insuficiencia de riboflavina puede complicarse si hay
carencia de otras vitaminas del grupo B. Sus sintomas son
lesiones en la piel, en particular cerca de los labios y la
nariz, y sensibilidad a la luz.
Todos estos aditivos estan permitidos y se afiaden en las
cantidades minimas para conseguir el efecto apetecido.
El comercio de la margarina esta intervenido por el Estado,
para impedir la falsificacion de la mantequilla; incluso se
obliga a afadir almidon para "marcar" la margarina. Este
componente tiene un analisis muy sencillo y facilmente

puede comprobarse si una mantequilla ha sido adulterada

(4).

13.2 Métodos de Produccion y Procesamiento
13.2.1 Prensado o expulsion
Se utilizan varios tipos de prensas y expulsores para exprimir el aceite
de las semillas que lo contienen. Normalmente se les cuece
ligeramente primero, a fin de desdoblar parcialmente la estructura
celular y derretir la grasa para que suelten mas facilmente el aceite.
También es comun moler o romperlas para lograr el mismo propésito.

El calor empleado en cocer o moler las semillas no debe de ser
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excesivo, ya que de serlo, puede oscurecer el color del aceite. Si se
trata de granos de maiz, sélo el germen se prensa. Los expulsores
gue se emplean son prensas continuas del tipo de tornillo que se
emplea comunmente en la produccion de aceite de maiz. EIl aceite
expelido se bombea a través de una serie de pafios en una prensa

filtradora a fin de clarificarlo, eliminando los residuos de semilla (8).

13.2.2 Extraccién por medio de solvente

En operaciones de gran escala es muy comun extraer el aceite de
semillas quebradas a temperaturas bajas mediante un solvente de
grasa no-toxico como el hexano. El solvente se filtra a través de las
semillas, y después de que se haya extraido el aceite, se recupera de
eéste mediante la destilacion y se vuelve a utilizar. Con frecuencia la
extraccidbn por medio de solventes logra sacar mas aceite de las
semillas que el prensado (16).

En unos procesos combinados se utiliza el prensado para sacar la
mayor parte del aceite, seguido por la extraccion con un solvente para
recuperar los ultimos residuos. Después, se muelen los fragmentos de

semillas residuales, convirtiéndolos en alimento para animales (8).

13.2.3 Desgomado
Los aceites vegetales obtenidos por medio de prensado o extraccion
con solventes siempre contienen sustancias similares a la grasa, como
fosfolipidos o complejos de proteina y grasa, las cuales son gomosas
(8). Cuando se les moja con agua, estos materiales se hacen
insolubles en el aceite y se separan de él. Este en un modo de

obtener el fosfolipidos, lecitina (8).

13.2.4 Refinacion
En tanto que el agua separa gran parte del material gomoso, el uso de

una solucion de alcali logra eliminar otras impurezas menores del aceite.
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Estas incluyen acidos grasos libres que se combinan con el alcali para
formar jabones. Se les puede eliminar mediante filtracion o
centrifugacion (15). Este tratamiento se conoce como refinacion.

El refinado del aceite persigue los siguientes objetivos:

o Eliminar los acidos grasos libres, los cuales provocan el deterioro del
producto final por hidrélisis. Se realiza por neutralizacion con lejia sédica
o fisicamente por destilacion.

o Eliminar los fosfolipidos, también llamados gomas. Se produce el
aglomerado de los mismos afiadiendo un acido débil, y después se
pueden arrastrar facilmente con agua.

o Eliminar los compuestos volatiles, los cuales generan mal olor y
sabor. Se realiza mediante destilacion a vacio y arrastre con vapor
(striping).

o Eliminar otros contaminantes, como metales o pigmentos, mediante

la adicion de tierras decolorantes y/o carbon activo (8).

13.2.5 Blanqueo
Alun después del desgomado y la refinacion, el aceite de semillas
contiene varios pigmentos vegetales como clorofila y caroteno. Se les
puede eliminar pasando el aceite caliente sobre carbén o cualquiera de
varios barros y tierras absorbentes. Generalmente el calor en si basta

para blanquear las grasas animales (8).

13.2.6 Deodorizacion
Las grasas y los aceites naturales de semillas, carne y pescado
contienen varios compuestos olorosos. Algunos de ellos son deseables,
como los del aceite de olivo, la manteca de cacao, manteca de cerdo,
grasa de mantequilla fresca y grasa de pollo, y estos olores no se
eliminan facilmente (15). Pero muchos otros aceites, como el de
pescado y los de varias semillas, tienen olores desagradables. Estos se

eliminan por medio de calor y vaci6. Con frecuencia el calor se
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suministra mediante la inyeccion de vapor a la grasa en evaporadores

de baja presion (16).

13.2.7 Enfriamiento (Winterizacion)

Como se ha dicho ya, las grasas y los aceites estan constituidos
principalmente por una mezcla de varios triglicéridos (8).

Ya refinada y endurecida, la manteca pasa a la etapa de fabricacion de
margarinas donde se le adiciona leche, agua, aceite vegetal,
emulgentes (mono o di-estearatos), saborizantes, preservantes, sal
comun al 3% del peso, en una mezcla que es batida intimamente en frio
hasta conseguir la llamada margarina. El resultado es un sintético de la
mantequilla con practicamente las mismas propiedades organolépticas y
fisicas que la mantequilla, es decir funde entre 26 a 32°C y tiene un
comportamiento fusible a determinada temperatura (Curva de sélidos)
(16).

13.3 Pruebas Fisico Quimicas:
13.3.1 indice de Saponificacion:
Si hay un concepto inequivocamente ligado a la palabra jabon, es la
llamada SAPONIFICACION, en términos muy sencillos, podriamos
definir la saponificacion como el proceso que convierte "magicamente”
la grasa o el aceite, en jabon limpiador. Esta transformacién magica no
es otra cosa que una reaccion quimica muy comun, y que consiste

basicamente en:

ACIDOS GRASOS + SOLUCION ALCALINA = JABON +
GLICERINA

La saponificacion (del latin saponis, jabén) o "fabricacion de jabon", es
la hidrélisis basica de los ésteres y evita el equilibrio de la

esterificaciéon de Fischer, catalizada por acido (17). El i6n hidroxilo de
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una base metalica realiza un ataque nucleofilico sobre el carbono
carbonilico del grupo carboxilato. Como consecuencia, los atomos de
carbono y oxigeno de configuracidbn sp2 se transforman en un
intermediario tetrahédrico sp3. Luego de la formacion de un acido y un
i6n alcéxido, el acido transfiere rdpidamente un proton al alcoxido para
formar el alcohol (20).

La determinacion del indice de saponificaciébn es una operacion tipica
en el andlisis de lipidos, que esencialmente estd destinada a los
controles industriales. Consiste en transformar en jabones solubles
(sodicos o potasicos) la totalidad de los acidos grados presentes en
estado esterificado y en regenerar el glicerol en el caso de los
triglicéridos (21).

El método consiste en saponificar completamente una cantidad de
muestra con solucién alcohdlica de hidroxido de potasio y valorar
luego el exceso de alcali con una solucion volumétrica de &cido
clorhidrico (22).

13.3.2 indice de Perdxido
El indice de perdxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de grasa) de peroxidos en la muestra que
ocasionan la oxidacion del yoduro potasico en las condiciones de
trabajo (23). Es la cantidad total de sustancia que oxida el yoduro de
potasio en las condiciones del ensayo, y se expresa en
miliequivalentes de oxigeno peroxido por kilogramos de muestra.
Generalmente se asume que estas sustancias son peroxidos y otros
productos similares provenientes de la oxidacion de las grasas (22).
La muestra problema, disuelta en 4cido acético y cloroformo, se trata
con soluciéon de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con

solucion valorada de tiosulfato sodico. (24)
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13.3.3 indice de lodo

Se define como el peso de yodo absorbido por la muestra en las
condiciones de trabajo que se especifican (24). El indice de yodo se
expresa en gramos de yodo por 100g de muestra, es la medida de la
instauracién de los cuerpos grasos y se expresa en gramos de yodo
absorbidos por 100 gramos de sustancia grasa (25).

Determinacion quimica del grado de insaturacion de una matriz que
contiene enlaces diénicos o trieénicos por adicion del halégeno I- en
presencia de catalizador contenido en el reactivo de Wijs, que contiene

Triyoduro 0.1 Normal en ambiente acético (24).

13.3.4 Prueba del frio
Consiste en determinar la resistencia de la muestra a la cristalinidad y
es generalmente empleado como un indice de la desmargarinizacion u

otro proceso similar para la eliminacion de la estearina (26).
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13.4 ENCUESTA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE QUIMICA FARMACEUTICA

1. ¢Sabe usted la diferencia entre mantequilla y margarina?

Si No

2. ¢Por qué consume margarina?

Bajo costo Mejor calidad

Bajo contenido de grasa Por publicidad

Porque esta en oferta

Otros especifique

3. ¢Qué marca de margarina consume?
Mirasol Francesa
Suly Olmeca

Otros especifique

4. ¢Que tipo de margarina consume?

Dietética Normal

5. ¢Lee lainformacion que contiene la etiqueta del empaque de margarina?
Si No
A veces

(o2}

. ¢ Mira la fecha de vencimiento del producto antes de comprar?

Si No
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1. ;SABE USTED LA DIFERENCIA ENTRE
MANTEQUILLA Y MARGARINA?

o si

O No

2. ¢ POR QUE CONSUME MARGARINA?

7%

15%

20%

@ Bajo costo

W Bajo contenido de grasa
O En oferta

O mejor calidad

M Por publicidad

O Otros
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3. ¢ QUE MARCA DE MARGARINA CONSUME?

3% 3%

BOMarca 1
BMarca 2
OMarca 3
OMarca 4
B Otros

4. ¢ QUE TIPO DE MARCA CONSUME?

49%

O Dietética

B Normal
51%
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5. ¢LEE LA INFORMACION QUE CONTIENE LA
ETIQUETA DEL EMPAQUE DE MARGARINA?

18%

o Si

O No

B Aveces

47%

6. ¢;OBSERVA LA FECHA DE VENCIMIENTO DEL
PRODUCTO ANTES DE COMPRAR?

19%

o Si
B No
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