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RESUMEN

El objetivo del estudio fue realizar la formulacidn de dos tipos de margarinas basandose en los
productos hidrogenados del aceite de palma (Elaeis guineensis) (AP) y de baja concentracidn
de acidos grasos trans. La hidrogenacidn del aceite de palma de la Regién Ucayali se realizo
en un reactor de tres litros a 125°Cy 1 atm (PH1) y 150°C y 1 atm (PH2), utilizando 7.0 g de
catalizador de niquel Pricatt tipo Raney. Las margarinas se formularon con 80 % de aceite
de palma hidrogenado PH1 y PH2 en la fase oleosa, con leche, B-caroteno y el 20 % de fase
acuosa con agua, sorbato de potasio, acido citrico, cloruro de sodio, extracto de tomillo y
leche en polvo. Se realizaron ensayos A y B, la grasa de la mezcla A fue de 33,3 % de AP, PH1
Y PH2 respectivamente y la de B de 70 % de GH2 y 30 % de AP. La presencia de acido elaidico
(trans) fue de 11,8 y 2,7 % en PH1 y PH2 respectivamente. El indice de yodo fue 22.7 y 22.6
g/100 g, indice de saponificacion: 270 y 269.8 mg/g y los puntos de fusidn fueron 36 y 30°C,
respectivamente. Mediante el analisis por espectrofotometria UV/vis, se encontraron que las
constantes especificas a 230nm para ambas fueron menores a 0.3 unidades de absorbancia, lo
que indica baja concentracidn de 4cidos grasos trans. Los coeficientes de extincién a 232 nm
fueron de 0.254 y 0.272 en Ay B respectivamente, indicando baja presencia de acidos grasos
trans y el indice de color no presenta mayor diferencia al almacenarlos a 5°C. De acuerdo con
el analisis organoléptico, la calidad del ensayo A, fue superior al B, en cuanto a estabilidad y
textura. Asimismo, con el auxilio de la microscopia se observa una mejor estructura cristalina
en el ensayo B.

Palabras clave: margarinas, Elaeis guineensis, hidrogenacion.

ABSTRACT
The aim of this study was to formulate two types of margarines based on hydrogenated
palm oil products (Elaeis guineensis) (AP) with a low concentration of trans fatty acids. The
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hydrogenation of palm oil from the Ucayali Region was carried out in a three-liter reactor at
125°C and 1 atm (PH1) and 150°C and 1 atm (PH2), using 7.0 g of Raney Pricatt nickel catalyst.
The margarines were formulated with 80% hydrogenated palm oil (PH1 and PH2) in the oil
phase, milk, B-carotene, and 20% in the aqueous phase with water, potassium sorbate, citric
acid, sodium chloride, thyme extract, and powdered milk. Tests A and B were performed, the
fat of mixture A was 33.3% AP, PH1 and PH2 respectively and that of B was 70% GH2 and 30%
AP. The presence of elaidic acid (trans) was 11.8 and 2.7% in PH1 and PH2 respectively. The
iodine value was 22.7 and 22.6 g/100 g, saponification value: 270 and 269.8 mg/g and the
melting points were 36 and 30 ° C, respectively. Through UV / vis spectrophotometric analysis,
it was found that the specific constants at 230 nm for both were less than 0.3 absorbance
units, indicating a low concentration of trans fatty acids. The extinction coefficients at 232
nm were 0.254 and 0.272 for A and B, respectively, indicating a low presence of trans fatty
acids, and the color index did not differ significantly when stored at 5°C. According to the
organoleptic analysis, the quality of test A was superior to that of B in terms of stability and
texture. Furthermore, with the aid of microscopy, a better crystalline structure was observed
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in test B.

Keywords: margarines, Elaeis guineensis, hydrogenation.

INTRODUCCION

Las margarinas, definidas como emulsiones de
agua en grasa, son productos alimenticios que
generalmente consisten en aceites vegetales, agua
y sal (Toshtay et al.,, 2025). Histéricamente, las
margarinas se preparaban generalmente con agua
parcialmente hidrogenada de. aceites vegetales
para alcanzar niveles adecuados de grasa sélida
en diferentes temperaturas, pero se evitaba su
consumo ya que se descubrié que los acidos grasos
trans estan asociados al riesgo de enfermedades
del corazén (Mozaffarian et al., 2006) Aunque
los acidos grasos saturados estan vinculados a
enfermedades del corazén, se ha sefialado que el
consumo de 4cidos grasos trans puede conllevar un
riesgo superior. Estos acidos grasos tienen efectos
adversos que incrementan las concentraciones de
triglicéridos en plasma, colesterol total, colesterol
LDL (c-LDL) y colesterol VLDL (c-VLDL). Asimismo, a
diferencia de los acidos grasos saturados, los acidos
grasos trans disminuyen los niveles de colesterol
HDL (HDL-c). (Gémez et al., 2019). Por lo tanto,
la hidrogenacion parcial fue reemplazada por
hidrogenacién completa mas interesterificacion,

para obtener cero grasas trans (Ribeiro et al., 2009;
Silva et al., 2021).

El aceite de palma contiene 40 % de acido palmitico,
8,7 % de acido estedrico y contenido total de acidos
grasos saturados of 51,0 % (Patil et al., 2023).

La hidrogenacién permite saturar los acidos grasos
insaturados que se encuentran en el aceite y la
selectividad elevada de la reaccién, depende de
las condiciones de operacidn y catalizador utilizado
(Bihola et al., 2025). El problema principal es la
formacién de los isdmeros trans, los cuales se
pueden producir en la refinacion del aceite y en la
hidrogenacién de este. En tal sentido la legislacién
de diversos paises, exigen los maximos limite
permisibles a estos acidos; en el caso del Peru la
normatividad peruana exige un limite de 2.0 % en
grasas, aceites y margarinas (El Peruano, 2016).
Para disminuir la concentracion de acidos grasos
trans realizan hidrogenacion con alta intensidad
de temperatura y presidn, y este producto final
se mezcla con aceite original, y de esta manera
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se obtienen productos con baja concentracion de
estos acidos nocivos para la salud (Silva et al., 2021).
Los acidos grasos saturados (AGS) no son menos
nocivos que los isdmeros trans. De acuerdo con
las regulaciones internacionales, los productos
de aceite y grasa deben limitar su contenido de
isdmeros trans a un maximo del 2,0 %; mientras que,
en el caso de margarinas, mantecas y productos
para untar, este limite se establece entre el 2,5
% y el 5,0 %. Asimismo, el porcentaje de grasas
saturadas no debe exceder el 25 % al 30 % (Toshtay
etal., 2025).

El objetivo de este trabajo fue realizar los ensayos
necesarios con mantecas hidrogenadas para la
preparacién de margarinas con baja concentracion
de acidos grasos trans.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos de preparacién de
margarinas con las muestras hidrogenadas de
palma aceitera, obtenidas durante el proceso de
elaboracion de mantecas vegetales. Estos ensayos
son preliminares y permitirdn realizar posteriores
ensayos, para ser debidamente formulados.

La hidrogenacion del aceite desodorizado y seco,
procedente de frutos de palma de la Region Ucayali-
Perd, se realizé en un reactor de tres litros a 125°Cy
1 atm (PH1) y por 30 minutos y 150°Cy 1 atm (PH2)
y por 60 minutos, utilizando 7.0 g de catalizador
de niquel Pricatt tipo Raney 9920-06 (Nicena), y
agitacién de 545rpm, después de hidrogenado, se
filtra el catalizador a 80°C.

Muestra A: grasa: 33,3 % de aceite de palma, 33,3
% de grasa hidrogenada de 125°C, 1 atm, 33,3 % de
grasa hidrogenada de 150°C, 1 atm.

Muestra B: 70 % grasa hidrogenada 150°C, 1 atm, y
30 % aceite de palma.

Sotero et al.

Para la caracterizacidon de los aceites, se determind
el punto de fusion, densidad, indices de refraccion,
de acidez y de yodo, segln los métodos de la AOAC
(1995); el indice de color seglin Saguy et al. (1996),
midiendo en el espectrofotémetro una muestra
diluida en hexano (0.25:25) y de refraccidon segln
(). Ademas, se evaluaron el indice de color y de
refraccién de las margarinas Ay B y la comercial C,
a 5°C durante ocho semanas.

Para la preparacion de las margarinas, se realizaron
dos ensayos, variando solo la composicion de las
grasas segun modificaciones de Rabie et al. (2018)
y manteniendo la concentracién de grasa en 80 %,
segun Codex para margarinas, (Food and Agriculture
Organization [FAO], 1981a).

La fase acuosa de todos los sistemas consistia en
agua destilada agua vy sal (3 % p/p). La fase lipidica
estaba compuesta por la mezcla de grasas. Previo
a la homogeneizacién, la fase lipidica se mantuvo
a 50° C hasta el punto de fusién total de la grasa y
luego se vertid sobre la fase acuosa, previamente
calentada a la misma temperatura. La mezcla se
homogeneizé inmediatamente usando un agitador
casero durante 2 min. Inmediatamente después
de su preparacion, las muestras se guardaron en
depdsitos sellados herméticamente y almacenada
a 7 °C por 24h, como condicion establecida para la
cristalizacion de la fase lipidica. Se realizaron cuatro
ensayos, dos de la muestra A y dos de la muestra
B. En ambos en el segundo ensayo se disminuyd
drasticamente la concentracién de f—caroteno, de
0,001 % a 0,0005 %.

Las composiciones ensayadas de la fase lipidica se
muestran en Tabla 1.
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TABLA 1

Sotero et al.

Composiciones de las fases oleosa y acuosa de las margarinas

Fase oleosa

Fase acuosa

Grasa 80 %
Lecitina 0,3 %

Monoglicerol 0,3 % (se sustituyd por grasa

de leche)
B-caroteno 0,001 %
Esencia 0,3 %

Agua 20 %
Sorbato de potasio 0,2 %
Acido citrico 0,2 %

Cloruro de sodio 0,1 %
Extracto de tomillo 0,02 %
Leche en polvo 0,5 %

Analisis sensorial
Se evalué entre cinco probadores utilizando galleta
de sal.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se presentan los resultados de los
analisis por cromatografia gaseosa de los aceites
de palma ((AP) e hidrogenados a 125°C, 1 Atm

TABLA 2

(PH1) y a 125°C, 1 atm (PH2), de acuerdo a eso, la
mejor mezcla para la preparacion de acidos grasos
seria la del ensayo A, debido sobre todo a que su
concentracion de acidos grasos trans es la de menor
concentracion (2.7%), lo recomendado por las
normas peruanas para este caso. Decreto Supremo
N2 033-2016-SA. Siendo que esto se puede reducir
utilizando las mezclas adecuadas.

Composicion de dcidos grasos del aceite de palma y sus grasas hidrogenadas

Acido graso AP PH1 PH2
Palmitico 39.4 29.8 24.8
Estearico 4.1 13.1 22.7

Elaidico 0 2.7 11.8
Oleico 34.4 49.8 36.5
Linoleico 10.6 2.4
Linoleico 0.7
Araquidico 0.4 1.0
Tricosanoico 5.4 2.1 3.2
Cis-4,7,10,13,16,19-docosohexanoico 5.0 1.0
Saturados 49.3
Insaturados 49.3 45 51.7
Saturados 50.7 54.9 47.3
indice de yodo 58.9 47.1 415
Indice de saponificacién 167.0 174.0 154.8

La Tabla 3 muestra las cualidades organolépticas
de las margarinas. El ensayo A reporté mejores
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TABLA 3
Cualidades organolépticas de las margarinas

Muestra Color Sabor Estabilidad Textura
Ensayo A Muy intenso Agradable Buena Adecuada
Ensayo B Bueno Agradable Mediana Regular

del indice de color; mientras que, en la semana 8 el
indice de refraccion.

La Tabla 4 evidencia la evaluacion del indice de
color y de refraccion de las margarinas A, By C.
En la semana 7 se observaron los mayores valores

TABLA 4
Evaluacion del indice de color y de refraccion de las margarinas Ay By C

Margarina Color £ DE IR+ DE Color £ DE IR+ DE
Semana 1 Semana 5
0.635+0.000 1.3283+0.001 0.595+0.001  1.3780+0.000
B 0.616%0.003 1.3807+0.001 0.616+0.003  1.3350+0.000
1.456+0.029 1.3307+0.001 0.657£0.007 1.3740+0.006
Semana 2 Semana 6
0.612+0.001 1.3774+0.001 0.606+0.000 1.3780+0.001
B 0.611+0.001 1.3780+0.000 0.608+0.002 1.377310.001
0.53210.003 1.3790+0.001 0.627£0.001 1.3787+0.001
Semana 3 Semana 7
A 0.545+0.002 1.3763+0.002 0.713£0.009 1.3747+0.001
B 0.599+0.010 1.3787+0.005 0.664+0.005 1.3742+0.000
C 0.592+0.006 1.3557+0.003 0.758+0.009  1.3744+0.000
Semana 4 Semana 8
A 0.588+0.001 1.3763+0.002 0.650+0.003  1.3750+0.001
B 0.622+0.001 1.3787+0.005 0.589+0.057 1.3859+0.020
C 0.597+0.006 1.3557+0.003 0.627+0.004 1.4052+0.039

Nota: IR: indice de refraccion; DE: desviacion estandar.

Los acidos grasos que se muestran en la Tabla 5, los ensayos Ay B a %°C. se observa a las moléculas
indican que la mejor mezcla para la preparacion de

acidos grasos es el ensayo A.

de agua en A, bastante unidas a la emulsién y en la
B, se le nota mas dispersa (Fig. 2).
De acuerdo con la microscopia se pueden observar La Figura 3, indica el barrido de las margarinas y el

las particulas en las emulsiones de las margarinas de  aceite de palma por espectrofotometria UV/Vis,
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TABLA S
Parametros fisicoquimicos de las margarinas Ay B
Parametro A B
indice de refraccién 1.414 1.430
indice de saponificacién 270 269,8
indice de yodo 22,7 22,6
Punto de fusién °C 36 30
Densidad, g/cm? 0,89 0,91
FIGURA 2
Microscopia de margarinas de ensayos Ay B a 5°C
FIGURA 3
Barrido espectrofotométrico de muestra de margarinas Ay B
Revista de Investigacion Intercultural ASAMPITAKOYETE 1(1), 2025 ISSN: 3119-7132 (En linea)
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FIGURA 4

Sotero et al.

Recorte de presencia de dcidos grasos w-3, en espectro de uv/vis

DISCUSION

La industria de la margarina esta impulsada por tres
factores clave a.- el cambio en los estilos de vida
de las personas que buscan opciones alimenticias
mas saludables; b.- la necesidad de una alternativa
mds asequible a la mantequilla que proporcione
propiedades funcionales similares; y c.- los avances
en el refinamiento y las técnicas de modificacién
de los aceites vegetales, que permiten ajustar las
caracteristicas funcionales de las margarinas segun
las demandas, como una mayor consistencia,
aromatizacion y la inclusién de dcidos grasos
esenciales (Silva et al., 2021).

En este estudio, los valores del indice de yodo
fueron mas bajos que los que reportaron Musavi
et al. (2011), en el cual, durante la hidrogenacion,
el indice de yodo de la oleina de palma se redujo
de 55,2 a 46,0. Por otro lado, el contenido de
acidos grasos trans (TFA) y el punto de fusion por
deslizamiento incrementaron de 0 % a 7,15 % y de
24,0 °Ca 37,8 °C, respectivamente.

La concentracién de acidos grasos trans en esta
investigacion es menor que 2,0 % lo recomendado

por las normas peruanas para este caso. Decreto
Supremo N2 033-2016-SA, siendo que esto se
puede reducir utilizando las mezclas adecuadas.

Los aceites vegetales estan compuestos en mayor
proporcion por acidos grasos los mismos que
tienen absorbancias maximas en el rango de 230 a
270 nm y mas alla de 300 a 400 nm, corresponde
a polifenoles (Marinova et al., 2012), a-caroteno,
B-caroteno, luteina, zeaxantina, licopeno, vy
neoxantina (Kaminska et al., 2025).

En el estudio realizado por Gugli et al. (2025),
se llegd a la conclusion de que el aceite de soja
hidrogenado no es adecuado para la margarina
de pasta dura, debido a su elevado contenido de
acidos grasos esenciales y su punto de fusién por
deslizamiento; asi como, a su bajo contenido
de acidos grasos saturados (AGS). No obstante,
los aceites vegetales sélidos naturales, como las
fracciones de aceite de palma y la estearina de
aceite de palma, pueden mezclarse con aceites
de algodén vy girasol en diferentes proporciones.
Después de ser interesterificados, podrian utilizarse
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para la produccién de diversas margarinas que no
contengan 4acidos grasos trans.

Ademas, segln el Codex Alimentarius, (FAO, 1981b)
a 232 nm, el coeficiente de extincién debe ser de
3.50 y superior a estas, indica la presencia de los
isdmerostransyen este estudio se encuentran 0.254
y 0.271, para las margarinas A y B respectivamente,
lo cual indica que las mezclas son eficientes.

En Espaia, para el afio 2015, la mayoria de los
grupos de alimentos mostraron un porcentaje
de 4cidos grasos trans (AGT) inferior al 2 % en
relacién con la grasa total. Los pocos alimentos que
superan este porcentaje pertenecen al grupo de los
lacteos, donde los AGT estan presentes de forma
natural (Agencia Espafola de Consumo, Seguridad
Alimentaria y Nutricion [AECOSAN], 2015).

CONCLUSIONES
Es factible obtener margarinas del aceite de palma,
en este caso hidrogenando el mismo.

Las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
indican una mejor calidad para la margarina A
compuesta por 33.3% de aceite de palma, 33.3
% aceite hidrogenado a 125°C, 1 atm y 33.3% de
aceite hidrogenado a 150 C, 1 atm.
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