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RESUMEN

Consistencia de lípidos estructurados a partir de acei-
te de pescado y grasa de palmiste.

Por medio de la interesterificación de mezclas de aceites y
grasas, es posible obtener lípidos estructurados (SL), los cuales
son considerados como alimentos funcionales por presentar gran
potencial en la prevención de diversas enfermedades. Por esta ra-
zón, existe un gran interés en la producción de SL. El objetivo de
este trabajo fue obtener lípidos estructurados por interesterifica-
ción química a partir de grasa de palmiste y aceite de pescado y
analizar las interacciones que ocurrieron en las mezclas binárias
de los lípidos. Fueron estudiadas seis muestras, representadas
por dos muestras individuales y cuatro mezclas binárias. Las
muestras fueron analizadas en cuanto a su composición de áci-
dos grasos y consistencia en el rango de temperaturas de 5 a
25oC. Se aplicó un modelo de regresión múltiple del tipo cuadráti-
co. Los resultados demostraron que las interacciones entre los
dos componentes fueron significativas. La consistencia dependió
de la grasa de palmiste y de las interacciones entre ellos. Los coe-
ficientes negativos para la consistencia mostraron efecto antagó-
nico, que es característico de las interacciones eutécticas entre
las grasas.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de pescado - Consistencia -
Grasa de palmiste - Lípidos Estructurados - Mezclas binarias. 

SUMMARY

Consistency of structured lipids from fish oil and
palm kernel fat.

Through interesterification of oils and fats is possible to obtain
structured lipids (SL), which are considered functional foods, due
their potential effects on the prevention of diseases. For this
reason, there is great interest in the production of SL. The
objective of this paper was to obtain structured lipids from
chemical interesterification from palm kernel fat and fish oil and to
analyse the interactions that occur in the binary mixtures of these
lipids. Six samples consisting of two individual samples and four
binary mixtures were studied. The samples were analyzed for fatty
acid composition and consistency at the range temperature from
5 to 25oC. A mathematical model of multiple regression of the
quadratic type was applied. The results  showed that the
interactions between the two components were significant. The
consistency depended on the palm kernel fat and on the binary
interactions between palm kernel fat and fish oil. The negative
coefficients to the consistency showed an antagonic effect which
is characteristic of eutectic interactions between fats. 

KEY-WORDS: Binary mixtures - Consistency - Fish Oil -
Palm kernel fat – Structured lipids.

1. INTRODUCCIÓN

Los porcentajes relativos de los diferentes ácidos
grasos en la dieta humana sufrieron alteraciones pro-
fundas a consecuencia del procesamiento industrial de
los alimentos. El aumento de consumo de aceites ve-
getales y la disminución del consumo de productos de-
rivados del pescado provocó un aumento de la relación
de ácidos grasos n-6/n-3, siendo actualmente en la or-
den de 20-30:1. Sería ideal que esta relación llegase a
valores de 2-4:1, típica de la época en que el código
genético humano fue establecido, en respuesta a la
dieta (Goldberg, 1994).

La idea de interesterificar los triglicéridos de ca-
dena media (TGCM) con los triglicéridos de cadenas
largas (TGCL) utilizando especialmente aceite de
pescado, rico en ácidos grasos poliinsaturados
(PUFA) n-3, se debe al hecho de que los TGCM por
sí+ solos no constituyen un aporte lipídico suficiente
y equilibrado; pues carecen de los ácidos grasos
esenciales (AGE). Además de eso, los TGCM, pre-
sentan desventajas que estan asociadas a su con-
sumo tales como toxicidad a altas concentraciones y
su potencial para inducir acidólisis (Sandstrom et
al.,1993; Bell et al; 1997; Ulrich et al; 1996). Para evi-
tar estos problemas, los ácidos grasos de cadena
media (AGCM) pueden ser incorporados en grasas y
aceites en la forma de lípidos estructurados, conte-
niendo AGCM en las posiciones sn-1 y sn-3 y una
cadena larga de PUFA en la posición sn-2. Es bene-
ficioso la presencia de los AGCL insaturados y po-
liinsaturados en la posición sn-2 debido a la baja
actividad de la lipasa pancreática con relación a es-
tos ácidos grasos cuando ellos estan presentes en
las posiciones sn-1 y sn-3 (Carnielly et al., 1995). Por
tanto, ellos son más fácilmente absorbidos como sn-
2 monoacilglicerol. Un lípido con esta composición
es más completo y nutricionalmente más benéfico,
siendo bien tolerado y más rápidamente metabo-
lizado que los TGCL cuando son incorporados a las
emulsiones lípidicas administradas a pacientes
(Sandstrom et al., 1993).

La literatura actual presenta diversos trabajos di-
rigidos a la obtención y caracterización de lípidos es-
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truturados conteniendo aceite de pescado o ácidos
grasos poliinsaturados de cadena larga n-3 (Jen-
nings & Akoh, 2001; Osorio et al., 2001; Zhou et al.,
2000; Akoh & Moussata, 2001; Haraldsson et al.,
2000; Druschky & Pscheidl, 2000; Yankah & Akoh,
2000). Con todo, los autores no presentan resulta-
dos referentes a las propiedades físicas de estos lí-
pidos estructurados.

La consistencia es un atributo de gran importan-
cia en productos alimenticios. Esta propiedad puede
ser considerada come un aspecto funcional de las
grasas plásticas, que son mezclas de cristales de
grasa sólida y aceite líquido, y que soportan determi-
nados niveles de tensiones antes de que se defor-
men. Los cristales de la grasa forman una red
tridimensional, que proporciona plasticidad al mate-
rial (Deman, 1983; Deman & Beers, 1988).

El objetivo del trabajo fue obtener lípidos estruc-
turados por interesterificación química a partir de
grasa de palmiste y aceite de pescado y analizar las
interacciones que ocurren en las mezclas binárias
de estos lípídos.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Material

Aceite refinado de pescado: OmegaVit EPA, pro-
porcionado por la empresa BASF (São Paulo, SP,
Brazil). Es un aceite natural de una variedad de pes-
cados, refinado, desodorizado y estabilizado con to-
coferol, conteniendo EPA (17%) , DHA (11%), otros
n-3 PUFAs (5%), outros PUFAs (12%) y MUFAs
(24%), según especificación del fabricante.

Aceite de palmiste: proporcionado por la empresa
Agropalma S.A. (São Paulo, SP, Brazil).

2.2. Mezcla e interesterificación

Para el estudio de las interacciones en mezclas
binárias de grasas se realizó una planificación de 6
experimentos. La grasa de palmiste y el aceite de
pescado son representadas por x1 y x2, respectiva-
mente, siendo que x1 + x2 = 1 o 100%. Dos muestras
representan los componentes aisladamente y cuatro
son formadas por mezclas binárias. Las muestras,
después de haber sido completamente fundidas a la
temperatura de 60-70oC fueron preparadas por mez-
clas, y luego fueron solidificadas almacenándolas
bajo refrigeración.

Se aplicó un modelo de regresión múltiple del tipo
cuadrático, para mezclas de aceites y grasas, repre-
sentado por la siguiente ecuación (Hare, 1974):

Y = β1x1 + β2x2 + β12x1x2

Donde:
Y = respuesta;

β = coeficientes generados por regresión múltiple;
x = proporción de los componentes

Se utilizó el programa Statgraphics versión 2.6
que generó los coeficientes para el modelo, además
de presentar sus niveles de significación, coeficien-
tes de determinación y análisis de variancia.

Para la interesterificación química, las muestras
fueron previamente fundidas en horno de microon-
das. Entonces , 320 g de cada muestra se calenta-
ron en evaporador rotativo durante 60 min en un
matraz de 250 mL, a temperatura entre 90-95oC, y a
presión reducida (56mm de Hg), para la remoción de
trazas de humedad del material. Después, la mues-
tra se transfírio a un matraz de tres bocas de 250
mL. El sistema se enfrió a 60oC, y luego se adicionó
el catalizador metóxido de sódio en la proporción de
0,4%. Inmediatamente antes de la adición del catali-
zador se retiró una muestra inicial, la cual sirvió para
disolver el metóxido. Después de un período de 60
minutos de reacción, con agitación y presión reduci-
da, se adicionó agua destilada para inactivar al cata-
lizador, manteniendo la agitación por tres minutos
más. La muestra caliente interesterificada fue enton-
ces filtrada al vacío, sobre sulfato de sodio y kiesel-
gur. La filtración se realizó para retener humedad y
eliminar los jabones y compuestos oscuros forma-
dos.

El catalizador metóxido de sódio se preparó por
la evaporación del metanol de una solución comer-
cial de metóxido de sódio al 30%. El producto seco
se trituró en mortero de vidrio. Para facilitar la disper-
sión del catalizador, éste se pre-mezcló con la por-
ción de muestra que se retiró, tal como se ha
mencionado antes, adicionandose entonces el resto,
con agitación (Gioielli & Baruffaldi, 1987; 1988; D’A-
gostini et al., 2001; Sotero Solis et al., 2001).

2.3. Preparación de ésteres metílicos de los
     ácidos grasos

Los ácidos grasos de las muestras fueron trans-
formados en ésteres metílicos, según la técnica des-
crita por Hartman & Lago (1973), y se analizaron por
cromatografía de gases.

2.4. Composición de los ácidos grasos

El análisis de la composición de los ácidos gra-
sos se realizó en un cromatógrafo de gases Varian
modelo 3400 CX, equipado con detector de ioniza-
ción de llama y “Workstation Star Chromatography”,
utilizando una columna capilar de sílica fundida CP
WAX 52CB (Chrompack) con 30 metros de longitud,
0,25 mm de diámetro interno, conteniendo 0,25 %m
de polietilenoglicol. Las condiciones fueron: inyec-
ción split, razón de 50:1; temperatura de la columna:
150oC durante 5 minutos, programada hasta 215oC,
incrementandose a razón de 3oC por minuto; gás de
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arraste: hélio, flujo de 1,5 mL/min; gás make-up: hélio
30 mL/min; temperatura del inyector: 250oC; tempe-
ratura del detector: 280oC. La composición cualitativa
se determinó por comparación de los tiempos de re-
tención de los picos con los respectivos patrones de
los ácidos grasos. La composición cuantitativa se re-
alizó por normalización de áreas, siendo expresada
como porcentaje en masa.

2.5. Consistencia

La medida de la consistencia se efectuó por me-
dio de la prueba de penetración con cono acrílico de
ángulo de 45o, en el analizador de textura TA-XT2, da
Stable Micro Systems, controlado por microcompu-
tador.

Las muestras se calentaron a la temperatura de
60-70oC en horno de microondas hasta fusión com-
pleta de los cristales, siendo acondicionadas en ma-
traces de 250 mL. El acondicionamiento se efectuó
durante 24 horas mediante refrigeración a 5-8oC y
luego durante 24 horas en estufa a temperatura con-
trolada de 5, 10, 15, 20, y 25oC.

Las pruebas se realizaron en las siguientes con-
diciones:

– Determinación de la fuerza de compresión;
– Distancia: 10.0 mm;
– Velocidad: 2.0 mm/s;
– Tiempo de penetración: 5 s;
– Por triplicado: en tres puntos diferentes para

cada muestra.
Para realizar la conversión de los datos de pene-

tración en un parámetro independiente del peso y
del tipo de cono, se utilizó la ecuación propuesta por
Haighton (1959), para el cálculo del “yield value”:

C = K x W / p1/6

Donde: C = “yield value”, em g/cm2

K = factor que depende del ángulo del cono (para án-
gulo de 45o, K es igual a 4700)
 W = peso total del sistema, en g (para penetrómetro
de cono)
 p = profundidad de penetración, en 0.1 mm.

Considerando las condiciones de las pruebas de
compresión realizados con el analizador de textura,
la ecuación tomó la siguiente forma:

C = 4700 x W / 1001,6

Donde: C = “yield value”, en g/cm2

W = fuerza en compresión en g, para un tiempo igual
a 5 segundos.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla I muestra la composición de los ácidos
grasos de la grasa de palmiste, del aceite de pesca-
do y de las respectivas mezclas binárias. Los resul-

tados indican que la composición de los ácidos gra-
sos de la grasa de palmiste y aceite de pescado, en
general, están de acuerdo con los límites encontra-
dos en la literatura y dentro de las especificaciones
comerciales de los fabricantes (Timms, 1985; Guns-
tone et al., 1994; Ong et al., 1995; Sonntag, 1979;
Zeitoun, 1993). Se observa que la grasa de palmiste
contiene gran cantidad de ácido láurico (45%), mien-
tras que el aceite de pescado presenta ácidos gra-
sos poliinsaturados como el EPA y DHA, con
porcentajes de 17% y 10%, respectivamente.

Los resultados presentados en la tabla II, verifi-
can que la composición de los ácidos grasos de las
mezclas y de los correspondientes lípidos estructu-
rados es muy semejante a los presentados en la ta-
bla I. Esto confirma que la interesterificación química
no promueve alteración en la composición de los áci-
do grasos de las muestras. Se obtuvo lípidos estruc-
turados conteniendo de 5.0 a 23.4% de ácido grasos
poliinsaturados n-3 de cadena larga.

La necesidad adicional de ácidos grasos de ca-
dena larga n-3 (DHA y EPA) en la dieta está en dis-
cusión y se recomienda por muchos organismos.
Según la Fundación de Nutrición Britanica (FNB), las
dietas teniendo como base el aceite de pescado,
pueden disminuir los niveles de colesterol del plas-
ma humano. Además de eso, estas dietas son más
efectivas que las compuestas por ácidos grasos de-
rivados de aceites vegetales, porque los ácidos EPA
y DHA son más rápidamente incorporados al plasma
y membrana lipídica y, también, producen efectos
más rápidos en comparación con el ácido oleico
18:1(n-9) y el ácido linolénico 18:2(n-6) (Sargent &
Henderson , 1995).

La obtención y caracterización de lípidos estruc-
turados conteniendo aceite de pescado y ácidos gra-
sos poliinsaturados de cadena larga n-3 (Jennings &
Akoh, 2001; Osorio et al., 2001; Zhou et al., 2000;
Akoh & Moussata, 2001; Haraldsson et al., 2000;
Drusschky & Pscheidl, 2000; Yankah & Akoh, 2000)
han sido realizadas principalmente por vía enzimáti-
ca utilizando como materias primas aceite de pesca-
do refinado tales como el aceite de caballa, de
menhaden y triacilgliceroles purificados de aceite de
pescado. Estos componentes se interesterificaron
con aceites de canola y de colza, y con triacilglicero-
les de cadena media y tricaprilina. También se utiliza-
rón ácidos grasos libres, como los ácidos caprílico,
cáprico, eicosapentaenóico, docosaexaenóico y áci-
dos grasos libres de aceite de girasol. Los autores
obtuvieron lípidos estructurados conteniendo de 29
a 52% de ácidos grasos poliinsaturados n-3 de ca-
dena larga. Estos productos se analizaron en cuanto
a su composición en ácidos grasos, composición en
triacilgliceroles, ácidos grasos presentes en la posi-
ción sn-2, migración acil proveniente de la intereste-
rificación, estabilidad oxidativa, índices de yodo, de
saponificación y de peróxidos, y contenido de ácidos
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grasos libres. En este trabajo se procuró obtener lípi-
dos estructurados que presentasen características
físicas provenientes del estado sólido, pues la de-
manda para aceite es solamente 1/3 de la produc-
ción total, mientras que 2/3 de los aceites líquidos
producidos son consumidos en el estado semi-sóli-
do, después de algún tipo de modificación. Esto ocu-
rre porque, con excepción de los aceites para
ensalada y fritura, todos los productos grasos se so-
meten a alguna forma de cristalización antes del em-
balaje (Seher, 1976).

La consistencia es una de las propiedades físicas
más importantes de las grasas, pues se encuentra
directamente asociada a sus diversas aplicaciones.
Esta propiedad puede ser considerada como un as-
pecto funcional relevante de las grasas plásticas,
que son mezclas de cristales de grasa sólida y aceite
líquido. Los cristales de grasa forman una red tridi-
mensional, que comunica plasticidad al material (De-
man, 1983; Deman & Beers, 1988).

La Tabla III presenta los datos de la consistencia
de las muestras, antes y después de la interesterifi-
cación, calculada como “yield value" en g/cm2, en
función de la temperatura. Las grasas se comportan
como sólidos rígidos hasta que el "stress" de defor-
mación excede el “yield value", y comienzan a fluir
como un líquido viscoso (Deman & Beers, 1988).

Los resultados muestran que la consistencia de
las muestras disminuyen por efecto de la interesteri-
ficación, con excepción de la muestra 5, que contenía
80% de aceite de pescado. El aumento de la consis-
tencia de la muestra 5 interesterificada puede ser justi-
ficado debido a la formacion de una mayor cantidad de
triacilgliceroles trisaturados y disaturados de cadena
larga conteniendo ácidos grasos palmítico y esteárico.
Para el aceite de pescado interesterificado, a pesar de
haber presentado elevado aumento en el punto de fu-
sión, no fue posible determinar la consistencia, incluso
a temperaturas bajas, por haberse presentado como
un líquido viscoso.

Tabla I
Composición de los ácidos grasos de las grasas individuales y de las mezclas binárias

Ácido graso Muestra ( n ο ) *

(%) 1 ( x1)

(100: 0)

2

(80: 20)

3

(60: 40)

4

(40: 60)

5

(20: 80)

6 ( x2)

(0: 100)
6:0 0.20 0.24 - - - -
8:0 3.13 3.19 3.20 1.45 0.71 -

10:0 3.18 3.10 2.97 1.43 0.71 -
12:0 45.51 42.00 37.58 20.00 10.24 0.17
14:0 15.64 14.68 14.01 11.20 9.51 9.02
15:0 - - - 0.30 0.39 0.56
16:0 9.48 10.10 11.18 13.80 14.77 17.44
16:1 0.09 1.64 3.23 5.35 7.13 9.53

16:2n-7 - 0.21 0.44 0.71 0.95 1.30
16:2n-4 - - - 0.19 0.40 0.51

17:0 - - - 0.26 0.34 0.44
17:1 - 2.27 0.54 1.01 1.35 1.90
16:4 - 0.38 0.80 1.26 1.76 2.28
18:0 2.55 2.36 2.26 2.92 3.02 3.20

18:1n-9 16.90 13.74 12.50 14.40 13.59 13.10
18:2n-6 2.64 2.14 1.57 1.71 1.44 1.11
18:2n-4 - - - 0.24 0.31 0.40
18:3n-6 - - - 0.15 0.20 0.26
18:3n-3 0.13 - - 0.37 0.50 0.64
18:4n-3 - 0.39 0.76 1.37 1.80 2.30

20:0 0.13 - - 0.24 0.28 0.30
20:1 0.13 0.21 - 0.57 0.73 0.85
20:2 - - - - 0.20 0.20
20:3 - - - - 0.13 -

20:4n-6 - 0.16 - 0.57 0.76 0.92
20:5n-3 - 2.90 5.36 10.50 14.44 17.00

22:0 - - - 0.39 0.13 0.62
22:1n-11 - - - - 0.60 -

22:2 - - - 0.42 0.64 0.64
22:5n-3 - 0.35 0.61 1.30 1.75 2.05
22:6n-3 - 1.61 2.99 6.30 8.40 10.00

ni 0.29 0.33 0.00 1.59 2.85 3.26

* media de tres determinaciones.
X1= Grasa de palmiste
X2= Aceite de pescado
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Es posible comparar las muestras en función de
la propiedad subjetiva de esparcimiento, usando cri-
térios pre-establecidos. Productos con “yield value"
en el rango de 200 a 800 g/cm2 son los más satisfac-
torios desde el punto de vista de esparcimiento. Se-
gún la clasificación de los productos grasos en
función del “yield value", propuesta por Haighton
(1959), la grasa de palmiste demostró ser muy dura
hasta la temperatura de 25oC, tornándose súbita-
mente muy blanda, con fluidez a la temperatura de
30oC. Esto evidencia la baja plasticidad de esta gra-
sa. Con la adición del aceite de pescado, las mezclas
con grasa de palmiste se hicieron más plásticas a
temperaturas cada vez menores.

El efecto de la temperatura en la consistencia
está relacionada con la disminución en el contenido
de grasa sólida y, consecuentemente, en la altera-
ción de la red cristalina del producto. La red cristalina
consiste de una disposición tridimensional de partí-
culas entrelazadas, ordenadas como cadenas rami-
ficadas e interligadas, formadas por cristales

separados o agregados pre-formados (Deman &
Beers, 1988).

Las Figuras 1 y 2 presentan las curvas de consis-
tencia de las muestras en función de la proporción
de los componentes, antes y después de la interes-
terificación, respectivamente. Estas figuras mues-
tran la formación del efecto eutéctico debido a la
interacción entre los componentes de las mezclas.

La Tabla IV muestra los coeficientes (β) calcula-
dos por regresión múltiple a partir de los resultados
experimentales de la consistencia, antes y después
de la interesterificación, respectivamente. Los coefi-
cientes no significativos (p > 0,05) fueron eliminados.
La consistencia dependió de la grasa de palmiste y
de la interacción con el aceite de pescado. Antes y
después de la interesterificación, el aceite de pesca-
do, siendo el componente líquido, no contribuyó es-
tadisticamente para la consistencia a cualquier
temperatura. Los coeficiente negativos para la interac-
ción entre la grasa de palmiste y el aceite de pescado
demostraron un efecto antagónico, característico de

Tabla II
Composición de los ácidos grasos de los lípidos estructurados de las mezclas binárias después

de la interesterificación química

Ácido graso Muestra (nº) *

(%) 2

(80:20)

3

(60:40)

4

(40:60)

5

(20:80)

6:0 - - -
8:0 3.04 2.18 1.67 0.76
10:0 2.89 2.11 1.55 0.69
12:0 40.62 29.60 21.31 10.02
14:0 15.01 13.09 11.65 9.69
15:0 - 0.21 0.31 0.41
16:0 10.72 12.38 13.80 15.83

ni - - 0.16 0.20
16:1 1.77 3.58 5.40 7.26

ni - 0.61 1.09 1.83
17:0 - 0.19 0.26 0.36
17:1 - 0.59 0.84 1.12
16:4 0.38 0.79 1.30 1.60
18:0 2.60 2.82 2.92 3.19

18:1n-9 14.91 14.09 12.70 11.78
ni 0.63 1.25 1.94 2.68

18:2n-6 2.32 2.08 1.73 1.46
ni - - 0.23 0.32

18:3n-6 0.14 0.14 0.15 0.21
ni - - - 0.14

18:3n-3 0.24 0.24 0.35 0.51
18:4n-3 - 0.86 1.26 1.72

n:i - - 0.11 0.16
20:0 - 0.20 0.24 0.30
20:1 - 0.42 0.59 0.80

ni - - 0.16 0.39
20:2 - - - 0.12
20:3 - 0.36 0.60 0.77

20:4n-6 - - - 0.56
20:5n-3 2.97 6.60 9.50 13.61

22:0 - 0.27 0.38 0.56
22:1n-11 - - - 0.14

22:2 - 0.25 0.36 0.53
ni - 0.12 0.16 0.27

22:5n-3 0.38 0.72 1.20 1.77
22:6n-3 1.64 3.80 5.31 8.01

ni - 0.16 0.21 0.23

* media de tres determinaciones.
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las interacciones eutécticas entre las grasas. El efec-
to eutéctico disminuyó después de la interesterifica-
ción. Esto se puede explicar por la formación de
triacilgliceroles mixtos que disminuyen la incompatibili-
dad existente entre la grasa de palmiste y el aceite de
pescado (Hoffmann, 1989). El sistema eutéctico es el
más frecuentemente encontrado en mezclas de gra-
sas, siendo ejemplos las mezclas PPP/StStSt,
POSt/POP, StOSt/StStO, EEE/StOSt, POSt/PStO y
PPP/StOSt, donde P = palmítico, St esteárico, O = oléi-
co y E = elaídico. Estos sistemás tienden a ocurrir
cuando los componentes difieren en volumen molecu-
lar y forma polimórfica, pero no acentuadamente en el
punto de fusión. En el sistema eutéctico, la solubilidad
en el estado sólido no es completa (Timms, 1984). El

aceite de pescado y la grasa de palmiste difieren en
tamaño de cadena carbónica y, consecuentemente,
en los pesos moleculares de los ácidos grasos que
prevalecen en su composición, además de presentar
formas polimórficas también diferentes (la grasa de
palmiste cristaliza en la forma , mientras que el acei-
te de pescado cristaliza en la forma prima). De esa
forma, el empaquetamiento molecular en la red cris-
talina se dificulta, ocasionando el ablandamiento que
es característico del efecto eutéctico (German & Si-
moneau, 1998; Timms, 1995; Young, 1985).

4. CONCLUSIONES

Se obtuvieron lípidos estructurados conteniendo
de 5.0 a 23.4% de ácidos grasos poliinsaturados n-3

Tabla III
Consistencia de las muestras en función de la temperatura, antes y después de la interesterificación

Temperatura Consistencia (g/cm 2)

(oC) Muestra (n o)

1 (x1)

(100: 0)

2

(80: 20)

3

(60: 40)

4

(40: 60)

5

(20: 80)

6 (x2)

(0:100)

Antes de la

interesterificación

5 26109 14753 6857 3324 859 0

10 19619 10544 4088 1690 367 0

15 12654    7253 3342 1187 125 0

20   7592    3795 1303   247 0 0

25   3651    1751   575     75 0 0

Depués de la

interesterificación

5 17603 9582 3200 1356 1371 0

10 12569 7451 1998 1233 1059 0

15   9819 4729 1542 1020    867 0

20   3998 1911   904   480    346 0

25     244   100 0 0 0 0

X1= Grasa de palmiste
X2= Aceite de pescado
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Figura 2
Consistencia de la grasa de palmiste, del aceite de pescado y

sus mezclas, después de la interesterificación
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Consistencia de la grasa de palmiste, del aceite de pescado y

sus mezclas, antes de la interesterificación
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de cadena larga y que presentaron un comporta-
miento físico plástico, aumentando sus característi-
cas de aplicación. La consistencia dependió de la
grasa de palmiste, antes y después de la interesteri-
ficación. El aceite de pescado, siendo el componente
líquido, no contribuyó estadisticamente para esta
propiedad. Los coeficientes relativos de las interac-
ciones significativas entre las muestras fueron siem-
pre negativos, demostrando efecto antagonico para
la consistencia, característico de interacciones eu-
técticas entre las grasas.
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