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RESUMEN

Las mantecas son triglicéridos solidos a temperatura ambiente con un notable valor nutritivo por
su alto valor calérico y son ampliamente usadas en el procesado de los alimentos. Su calidad
puede sufrir deterioros durante el proceso de preparacion o en el almacenamiento, por lo que se
han establecido parametros analiticos como el indice de saponificacién para el monitoreo de la
calidad. En esta investigacion se determiné el indice de saponificacion (IS) de cinco mantecas
mediante el empleo de un micrométodo, basado en la Norma Mexicana NMX-F-174-S-1981, para
indagar si cumplen con este parametro de calidad. Las muestras analizadas exhibieron valores
gue se ubicaron dentro de los rangos de normatividad establecidos en la legislacion. La técnica
aplicada es una adaptacién a nivel microescala y presenta diferencias con la técnica oficial, que
le proporcionan una mayor exactitud. Este estudio resalta la importancia de incorporar
micrométodos en el disefio de las normas oficiales de andlisis dado sus ventajas como rapidez,
precision, exactitud, bajo costo y ser amigable con el medio ambiente.

ABSTRACT

Lard, a solid at room temperature, is composed of triglycerides and known for its nutritional value
due to high caloric levels as well as its wide usage in food processing. Lard quality may undergo
deterioration during the preparation process or storage, for which certain analytical parameters
have been established, such as the Saponification value, to monitor product quality. In this
research the Saponification Value of five lard samples was measured by a microscale method,
based on the Norma Mexicana NMX-F-174-S-1981, to determine whether these quality parameter
was fulfilled. The analyzed samples show acceptable results which lay within the current
established range. The applied technique is a micro level adaptation and differs with the official
technique, that it is provided with greater accuracy. This study highlights the importance of
incorporating micromethods in the design official standards of analysis given their advantages
such as speed, accuracy, precision, lower costs and be friendly to the environment.
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INTRODUCCION

Las grasas, los carbohidratos y las proteinas son elementos fundamentales en la
alimentacién humana. La importancia de las grasas en la nutricién radica en que son los
nutrientes que mas energia aportan, a razon de 37 kJ por cada gramo (9 kcal/g), pero su
valor nutritivo se realza porque aportan acidos grasos esenciales que el organismo no
puede fabricar por si mismo.

Ademas de su importancia en la nutricion y de su notable valor culinario (Griner et al.,
2005; Gil, 2010), las grasas y aceites comestibles hoy en dia, constituyen la materia
prima renovable para la manufactura de diversos productos en la industria cosmeética,
farmacéutica y energética (Okullo et al., 2010; Chira, 2009).

Las grasas y aceites alimentarios son sustancias hidrofobicas, insolubles en agua,
distribuidas en el reino animal y vegetal; consisten de un mol de glicerol y tres moles de
acidos grasos, siendo denominadas comanmente como triglicéridos. Sus acidos grasos,
varian en la longitud de su cadena y en el nimero de insaturaciones (Ma and Hanna,
1999); condicionando la naturaleza de la grasa y sirviendo de base para su clasificacion,
denominandoles mantecas cuando son solidas a la temperatura ambiente o aceites
cuando son liquidas.

La caracterizacion general de las grasas y aceites comestibles asi como el monitoreo de
las modificaciones que sufren durante su procesamiento y almacenamiento, son
importantes en relacion a su calidad, funcionalidad y valor econémico (van de Voort et
al., 1992). Dos parametros analiticos son usados intensivamente para evaluar su calidad,
ellos son el indice de saponificacion y el indice de yodo (Chira et al., 2009).

El indice de saponificacion (IS) es expresado como el numero de miligramos de KOH
requeridos para saponificar los acidos grasos libres y combinados, presentes en un
gramo de grasa y ofrece una medida del peso molecular promedio de los triglicéridos
gue constituye la grasa (Chatterjea and Shinde, 2012; Nielsen, 2003). Las grasas que
contienen &cidos grasos de cadena corta consumen mas KOH en su saponificacion
mostrando IS mas grandes y las que poseen acidos grasos de cadena larga consumen
menos éalcali exhibiendo valores pequefios de indice de saponificacion (Chatterjea and
Shinde, 2012).

Tomando en consideracion que en la reaccion de saponificacion, un mol de grasa
reacciona con tres moles de KOH, cada mol de grasa consumira 168,000 mg de KOH,
por lo tanto, el IS de una grasa= 168,000/Peso Molecular de la grasa. Es decir, el indice
de saponificacion de una grasa es inversamente proporcional a su peso molecular (Bahl,
2004). Al dividir por 3 el peso molecular promedio de una grasa se obtiene el peso
molecular promedio de los acidos grasos que contiene (Nielsen, 2003).
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El objetivo planteado en esta investigacion fue determinar el indice Saponificacion de
algunas mantecas que se distribuyen en el &rea metropolitana de Monterrey empleando
para el analisis quimico un método adaptado a nivel microescala basado en la Norma
Mexicana NMX-F-174-S-1981 (Saucedo Jasso, 2013).

MATERIALES Y METODOS
Muestra de trabajo

Las cinco muestras de trabajo se obtuvieron mediante un muestreo aleatorio en
comercios localizados en las ciudades de Monterrey y San Nicolas de los Garza, N. L.
Se consiguieron Grasas comestibles Inca vy Lirio en presentacién de 250 gramo, también
se obtuvo grasa mixta Sarita en presentacion de 500 gramos y grasa comestible Primor
en presentacion de 1000 gramos. Ademas se adquirié una muestra de manteca de cerdo
Armour recipiente de cartén de 453.6 gramos. Las muestras fueron mantenidas bajo
refrigeracion a 4°C.

Micrométodo para la Determinacion del indice de Saponificacion

En un matraz redondo de fondo plano de 10 mL marca Provitec PVT-MEC-0001 se
pesaron 0.5 gramos de la muestra, con precision de 0.0001 g usando una balanza
analitica Velab VE-204. Con una pipeta digital marca Trasferpette® S, se adicion6 1 mL
de Ciclohexano para disolver la muestra y luego 5 mL de la solucion alcohdlica de
Hidréxido de potasio 0.71N, depositando ademas 3 perlas de vidrio de 5 mm de diametro.
El matraz se acoplé a un condensador para reflujo marca Provitec PVT-MEC-0015 y se
armo un sistema multiple ensamblando 8 unidades para reflujo a microescala conectados
en serie y dispuestas en forma circular. Se montaron dos de estas unidades y se
conectaron apropiadamente con mangueras de latex. El sistema completo se conectd
con mangueras a una bomba de reciclaje de agua dispuesta en el interior de un recipiente
metélico galvanizado conteniendo agua y hielo. La bomba fue encendida para
administrar agua fria a los refrigerantes. Enseguida, el conjunto de matraces se colocé
sobre un sartén eléctrico marca Oster modelo CKSTSKFMO05 y se aplicé calor,
manteniendo el reflujo durante 60 minutos. Al término de ese lapso, se apago y retiro el
sartén eléctrico y se permitio fluir el agua fria durante 5 minutos adicionales para el
enfriamiento total del sistema. Una vez transcurrido el tiempo estipulado, los matraces
fueron retirados y en su interior se colocé una barra magnética de 10 mm x 3 mm marca
Spinbar y se afiadieron 4 gotas de fenolftaleina al 0.1% p/v. El KOH residual se tituld
contra una solucién estandarizada de HCI 0.5 N dispuesta en una microbureta para
titulometria (Baeza, 2003). El punto final de la titulacién se detecté cuando el color de la
solucion vird del rosa al incoloro. Se realizaron doce ensayos para cada muestra.
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Se corrié un ensayo como blanco sometiendo 1 mL de ciclohexano y 5 mL de la solucién
etanodlica de Hidroxido de potasio 0.71 N al procedimiento descrito, realizando cuatro
repeticiones. Con los datos de ambas titulaciones se calculé el indice de saponificacion,
aplicando la siguiente ecuacion:

(A - B ) (N)(56.11)
(m)

Indice de Saponificacion =

Donde:

A: Volumen de solucion de HCI gastados en la titulacién del blanco

B: Volumen de solucién de HCI gastados en la titulacion de la muestra
N: Normalidad de la solucién del HCI estandarizado

56.11 : equivalentes de KOH

m: masa de la muestra en gramos

RESULTADOS
El procedimiento a microescala aplicado permiti6 la determinacién del indice de
saponificacion de las cinco muestras de manteca incluidas en esta investigacion. Los
registros obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico y los resultados de la
estadistica descriptiva se presentan en la Tabla I.
Tabla l. Estadistica descriptiva de los registros obtenidos durante la determinacion
delindice de saponificacién de diferentes mantecas.

Indice de
saponificacion
promadio

Desviacion.  Coefidiente de Intervalo de
ostandar varlacion cofflanza

11 193.98 3.82 1.97 191.41-196.55
12 189.40 5.42 2.86 185.95-192.84
12 195.14 1.84 0.94 193.97-196.31
12 201.96 7.85 3.88 196.98-206.95
12 199.38 8.67 4.34 193.87-204.88

*, n=numero de repeticlones

Se puede observar que los indices de saponificacion determinados variaron entre 189.40
para la manteca de cerdo Armour hasta 201.96 para la grasa mixta Sarita, las
desviaciones estandar para todos los registros fueron inferiores a 8.67, en tanto que, los
coeficientes de variacion mostraron un valor maximo de 4.34, lo que indica una aceptable
reproducibilidad del micrométodo utilizado para la determinacién analitica.
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El estudio estadistico aplicado consistio en averiguar el tipo de distribucién que
describen los datos recabados, la prueba de Kolmogorov Smirnov sefialé que para las
cinco muestras de manteca analizadas, los valores de indice de saponificacion
determinados en su analisis se distribuyeron normalmente. Al comparar los indices de
saponificacion promedio de las cinco mantecas aplicando un andlisis de varianza
(ANOVA), la prueba indico que los Indices son significativamente diferentes (F=7.659,
p<0.001). Para establecer cudl de las mantecas marca la diferencia entre ellas, los datos
fueron estudiados mediante la Prueba de Tukey, el ensayo reveld la existencia de tres
grupos, el primero integrado por las mantecas Armour, Inca y Lirio cuyos Indices de
saponificacion no presentan diferencia significativa entre si, un segundo grupo esta
integrado por las mantecas Inca, Lirio y Primor, cuyos Indices de saponificacién son
diferentes a las mantecas Armour y Sarita; y finalmente un tercer grupo formado por las
mantecas Lirio, Primor y Sarita presentan indices de saponificacion similares entre si,
pero distintos a los de las mantecas Armour e Inca.

DISCUSION )
El micrométodo aplicado resulté apropiado para la determinacion del Indice de
saponificacion en mantecas, generando datos con una precision aceptable.

Atendiendo a las indicaciones de la Norma Mexicana NMX-F-009-SCFI-2005, las
Mantecas vegetales y grasas o0 mantecas mixtas deben mostrar como minimo un indice
de saponificacion de 175; por otra parte, la Norma Mexicana NMX-F-110-1999 sefiala
que la manteca de cerdo debe presentar un indice de saponificacién en un rango entre
193 — 203, por lo que podemos observar que 4 de las 5 muestras analizadas cumplen
con la normatividad vigente al mostrar valores de indice de saponificacién que se ubican
dentro del rango establecido, s6lo la manteca de cerdo Armour mostré un indice de
saponificacion menor al limite inferior referido en la norma. Sin embargo, no podernos
afirmar que incumple con la norma, dado que las determinaciones en esta investigacion
se hicieron empleando un micrométodo que ocupd una menor cantidad de muestra, y
por otra parte, para la titulacion se utilizd6 una microbureta especial, integrada por una
jeringa desechable para tuberculina de 1 mL con aguja de 25Gx16 mm (25Gx5/8”) para
la adicion del agente titulante, la cual libera gotas con un volumen muy pequefio en
comparacion a las gotas liberadas por una bureta comun; por lo que, el volumen del
agente titulante gastado es menor y mas preciso, generando valores mas pequefios a
los designados por la norma.

El indice de saponificacién promedio para todas las muestras analizadas fue de 196, lo
cual revela que el peso molecular promedio de los triglicéridos presentes en las grasas
es de 857 g/mol y el peso molecular promedio de los acidos grasos constituyentes es de
286 g/mol.

Seria recomendable que en las normas de calidad se considerara la inclusién de
micrométodos perfectamente validados en la determinacion de parametros quimicos en
alimentos, ya que ademas de ser precisos, exactos, rapidos y no riesgosos, son
econdmicos y poseen el valor agregado de ser amigables con el medio ambiente.
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