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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools) es un proyecto
COMENIUS cuyo cometido es el desarrollo de materiales educativos que ayuden a los
profesores a hacer sus clases mas atractivas colocando la quimica en el context de la
industria quimica y la vida cotidiana.

Forman parte del proyecto CITIES las instituciones siguientes:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Germany, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Czech Chemical Society, Prague, Czech Republic , http://www.csch.cz/

Jagiellonian University, Krakow, Poland, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

Hochschule Fresenius, Idstein, Germany, http://www.fh-fresenius.de

European Chemical Employers Group (ECEG), Brussels, Belgium,

http://www.eceg.org

Royal Society of Chemistry, London, United Kingdom , http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Brussels,

Belgium, http://www.emcef.org

¢ Nottingham Trent University, Nottingham, United Kingdom, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt/Main, Germany,
http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria (IQS), Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spain,
http://www.igs.url.edu

Otras instituciones asociadas al proyecto CITIES son:

¢ Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, United Kingdom
Masaryk Secondary School of Chemistry, Prague, Czech Republic
Astyle linguistic competence, Vienna, Austria

Charles University in Prague, Prague, Czech Republic
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Este proyecto ha sido financiado con el apoyo de la Comision Europea. Esta
publicacion solo refleja los puntos de vista de su/s autor/es, la Comision
Europea no puede ser considerada responsable de cualquier uso que pueda
hacer con la informacion contenida en el mismo. El equipo CITIES advierte a
cualquiera que use los materiales experimentales de CITIES, que debe conocer
y respetar las medidas de seguridad adecuadas de acuerdo con una practica
profesional responsable y con las regulaciones nacionales y de su institucion.
CITIES no es responsable de los daifos que puedan resultar de un uso incorrecto
de los procedimientos descritos.
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MARGARINA HECHA DE HIDROGENO Y ACEITE
VEGETAL.

¢Cuando empezo todo?

En el afio 1869, el emperador Luis Napoledn III intentaba buscar un substituto
de la mantequilla para poder destinar ésta a consumo militar. La respuesta la
proporciond el quimico francés Hippolyte Mege-Mouriés, que logré fabricar un
nuevo producto tras calentar una mezcla de sebo de vacuno y leche.
Anteriormente se habian obtenido otros productos, pero de sabor desagradable.
La adicién de leche permitid superar este problema llamado al producto
“oleomargarina”. Cerca de 50 afios antes Michel Chevreuil fue el primero en
extraer acido margarico a partir de grasas animales. Llamé a este producto por
su aspecto aperlado (la palabra griega que hace referencia a perla es margaron).
Mege-Mouriés asumid que su producto contenia acido margarico, y de ahi que
pusiera el nombre de “oleomargarina”. Pero se equivocaba. Si hubiera analizado
el contenido de acido margarico de la margarina, lo que hoy conocemos con tal
denominacidén seguramente tendria otro nombre. A lo largo de los afios se han
usado diferentes grasas animales en la fabricacién de la margarina. El aceite de
ballena se utilizé extensivamente. Pero a medida que avanzaba el siglo XX el uso
de grasas animales fue siendo sustituido por el de aceites vegetales como
materia prima para la fabricacién de la margarina. La grasa animal contiene una
elevada proporcion de grasas saturadas, de aspecto sélido. Por esta razoén, la
margarina hecha de grasa animal es un sélido. Los aceites vegetales tienen en
cambio un porcentaje mas alto de grasas insaturadas. Por eso no son a priori
ideales para su uso en la fabricacién de margarinas, a no ser que en vez de usar
el cuchillo se quisiera usar un pincel para extenderla sobre el pan.

é¢Donde esta la quimica?

Las grasas son compuestos organicos. Esto significa que contienen moléculas
formadas por cadenas hidrocarbonadas con presencia ocasional de oxigeno y
nitrégeno. En estas moléculas los atomos de carbon forman 4 enlaces con otros
atomos mediante enlaces sencillos, dobles y triples. Por ejemplo:

| | A /

H—C—C—H C=C H—C=C—H

I I / \

H H H H

4 enlaces sencillos en 2 enlaces sencillos y 1 1 enlace sencillo y 1
cada atomo de carbono doble por cada atomo de triple por cada atomo de
carbono carbono

En la figura izquierda, el atomo de carbono esta unido a cuatro atomos mas, la
maxima cantidad posible. A este dtomo se le llama saturado. En las figuras
central y derecha, el dtomo de carbono estd unido a menos de cuatro atomos y
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se le llama insaturado. Las grasas saturadas contienen atomos de carbono
saturados y las insaturadas atomos insaturados, ademas de saturados. Son por
tanto compuestos menos saturados.

Cuando el hidrogeno molecular reacciona con moléculas insaturadas, los dobles y
triples enlaces se transforman en sencillos mediante la adicidon de atomos de
hidrogeno a los de carbono del enlace insaturado.

Se puede observar que el producto de hidrogenacién no posee dobles enlaces y
por lo tanto no estd insaturado. Se dice a veces que el aceite se ha endurecido.
Esta reaccidon no se produce a temperatura ambiente y debe incrementarse la
temperatura para acelerarla. La presencia de un catalizador, como el niquel,
incrementa la velocidad de reaccidn considerablemente, haciendo la reaccidn
viable. A 150 °C y alta presion la reaccidén progresa adecuadamente.

Los aceites vegetales estan formados por moléculas hidrocarbonadas que
usualmente presentan algunos enlaces insaturados (dobles enlaces). Controlando
la cantidad de hidrogeno afadida se evita hidrogenar todos los dobles enlaces.
Esto tiene consecuencias beneficiosas para la salud.

Otra caracteristica de las moléculas con dobles enlaces es la posibilidad de
isomeria cis-trans tal y como se ilustra con el but-2-eno:

H3C\ /CH3 H\ /CHS
Cc=C C=C
/ \ / \
H H Hs;C H
Isdmero cis Isomero trans

La presencia del doble enlace restringe la propia rotacion del mismo previniendo
gue un isomero se transforme en otro. Por lo tanto hay dos moléculas diferentes
con la misma composicidon quimica. En cambio, en los enlaces sencillos si que es
posible la rotacion y por tanto la isomeria cis-trans no existe. Aunque la
nomenclatura cis-trans es habitual, también se emplea la notacién (E) y (Z2) en
substitucion de trans y cis respectivamente. Este cédigo de letras proviene del
aleman ya que en aleman Entgegen significa opuesto y Zusammen significa
junto.

Las grasas en conformacion trans son las responsables de aumentar en sangre el
colesterol de tipo LDL, mas conocido como colesterol malo, incrementando el
riesgo de sufrir enfermedades coronarias. Es importante a tener en cuenta este
hecho cuando se escoge el aceite para fabricar margarina. LDL es el acréonimo de
“low density lipoproteins” (lipoproteinas de baja densidad). Ademas las grasas
trans reducen la cantidad de HDL o “high density lipoproteins” (lipoproteinas de
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alta densidad) en sangre, conocido como colesterol bueno, que es beneficioso
para la salud.

iVamos a experimentar!
Haz tu propia margarina:

Pon 125 mL de leche (o agua) en una mezcladora durante 1 minuto.
Emplea la maxima velocidad para airear bien la leche.

Afade lentamente 250 mL de aceite. Los aceites de coco y de palma
funcionan muy bien. Continua mezclando hasta que la mezcla quede
homogénea. )

Afiade ahora 5 mL de lecitina liquida y mézclala. Esta evita que la leche y
el aceite se separen. La lecitina actia como emulsionante y se puede
adquirir en colmados y supermercados. No es imprescindible a no ser que
quieras almacenar la margarina.

Afade ahora 3 g de sal (la mitad de una cucharilla). Se puede afadir
menos cantidad si quieres un producto bajo en sal.

Afade una pequefa cantidad de colorante alimentario amarillo. Puedes
usar zumo de zanahoria rallada o una pizca de curcuma.

Afiade también un edulcorante.

Finalmente, mézclalo todo y tu mantequilla estara lista para ser probada.
Se puede guardar en la nevera hasta tres semanas.

Si no has empleado lecitina debes volver a remover la mezcla antes de
usarla.

Nota: Puede usarse aceite de oliva o de girasol, pero se requiere enfriar el
producto si se quiere obtener un producto sdlido. Para ser original usa otros
colorantes alimentarios que den colores verdes, azules o rojos a tu margarina.

éComo se fabrica la margarina comercial?
A continuacién se esquematiza el proceso completo.

Semillas con alto Calefaccién
contenido de aceite| Triturado de sodio blanqueantes

Hidréxido

o= =2==""  Extracto oleicol — > Aceite neutro Agentes

Aceite decolorado

Desodorizacién-

Aceite vegetal
purificado

Aceite parcialmente Catalizador niguel
hidrogenado4

Leche Temperatura y presion

Hidrégeno gas

Colorantes,

Lecitina > Mezcladora conservantes
y otros aditivos*
Sal Margarina
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Notas:

1: El aceite obtenido posee acidos grasos que deben ser eliminados mediante
extraccion con una disolucién acuosa de hidréxido sodico.

2, 3: La coloracion y aroma del aceite se eliminan.

4: Si se hidrogenara completamente el aceite, éste seria muy dificil de extender.
*: Se afaden colorantes para proporcionar un aspecto similar a la mantequilla.
Los conservantes extienden la vida atil del producto. Se pueden afadir aceites
omega-3, omega-6 y esteroles vegetales para dar un valor afiadido al producto.

éCuadles son los beneficios y riesgos? (comparado con la
mantequilla)

e Contiene menos grasas saturadas.

e Se puede obtener de varios aceites vegetales.

Se puede encontrar en el mercado con aditivos como vitaminas, omega-3
y omega-6, esteroles vegetales...

Virtualmente no contiene colesterol.

Posee menos grasa total.

Mas tiempo de vida.

Generalmente mas barata.

Como se ha mencionado anteriormente, las grasas trans aumentan el riesgo de
problemas coronarios. Desafortunadamente, la hidrogenaciéon resulta en un
incremento de grasas en conformacién trans. Por esta razén los fabricantes
escogen cuidadosamente que aceite usan como materia prima.

La margarina convencional tiene la misma cantidad de calorias por gramo que la
mantequilla y por tanto hay que tener igualmente cuidado para evitar problemas
de obesidad. Sin embargo la mantequilla contiene un 80 % de grasas animales
mientras que la margarina actual usualmente contiene un 55 % de grasas
vegetales.

Perspectivas de futuro

e Disminuir la cantidad de aceites usados y substituirla por agua.

e Focalizar mas en untadores que en la propia margarina.

e Aditivos que incluyan propiedades beneficiosas para la salud y alto valor
anadido.

e Nuevos sabores.
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¢Deseas saber mas?
Puedes ir a las siguientes fuentes:

e http://www.margarine.org/RD/index.html
e http://www.mayoclinic.com/health/margarine/HB00097
e http://www.madehow.com/Volume-2/Butter-and-Margarine.html

y contactar con los fabricantes de margarina como por ejemplo:

e http://www.benecol.com
e http://www.olivioproducts.com
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Traducciéon y adaptacién realizada por:

Joan Nieto,

Jordi Cuadros,

Merche Manresa,
a partir del documento original en inglés, en Barcelona en el mes de agosto de
20009.

Esta obra esta bajo una licencia Reconocimiento-No comercial-Sin
obras derivadas 3.0 Espafa de Creative Commons. Para ver una
copia de esta licencia, visite
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/ o envie
una carta a Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San
Francisco, California 94105, USA.
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