
DEPARTAMENTO DE BROMATOLOGIA, TOXICOLOGIA y 
ANALISIS QUIMICO APLICADO 
Prof. Dr. RAFAEL GARCIA-VILLANOVA 

APLICACIONES DE LA COMPLEXOMETRIA CON Mg (11) A LA 

DETERMINACION INDIRECTA DE GRASA EN ALMENDRAS DE 

ALGUNOS FRUTOS 

por 
R. GARCIA- VILLANOVA y M.a F. OLEA 

INT,RODUOCION 

La técnica anal1.t.Ic'a ,para la dde.rminación die ,gr,asa indirectamente por 

toonic'as complexométricas 'empleando Oa(II) (1) han servido de orientación 

al pres/elnte trSlbajo (2, 3, 4,5 Y 6) en el que se lapl'Lca el método a la determi­

ruación de la gl1a�a len aLmendras de cirueLas, piñül1ies, y nne'c·es ·br,asileñas, 

empleando Mg ('II). 

PA:RTE EXPEREMElNTAiL 

Fundamento del método.-Los .gTi:céridos que constituyen la gras.a se hi­

drolizan con dis' ol'ución hid' roakohóHca de KOH y lüs aniones deo los ácidos 

grasos, se 'pvercIlpiotalll en condióones ad,erCuadas con MgICll). Separado el 

precIpi,tado ,por filtración �Ie determina el excleso de Mg(II) , deduciéndose 

finalmente 'el po'rcrentaj·e de grasa del ensayo. 

Disoluciones empleadas. 

'Disolución de EDTA 0'05 M.-18"6,l 'g' de EDT,A, desec'ado a 70° C, se di­

sueJv'en ,en 'agua destiladla y se ,c.omp1e, ta len matraz aforado Ih' asta 1.000 ml. 

Se titUla 'flvente a disoluciones de C'¡'Ca, pll.il1ti'endo de CO,Ca (R. A,l de 

igual molaúdad en pres.encia d,e murexida como indicadOT. 

Disolución de sul,fa,to magnésico 0'05 M.-12'3'2 g de :SO,Mg. 7H,O (R. A.) 

deseciado a '60° e, se disueliVen ' en ,agua dest'ilada y s'e c'OmpJre'tan lhaSrta 1.000 

m!. La titulación s'e realiza con disolución de 'EDTA de igual moiaridad, 

partiendo de 50 mI de disolución, aña;di'endo 50 mI de ag'U'a d€stilada, 2 mI d� 

disolución l'e.guladOTa (Fh = 1.0) Y 5 gotas de disolución de Negro de Erio­

cromo T y diso.luci6n de EDTA has,ta a;paridón dlel cülor 'azullpuTo. 
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DÍlSolución del indi.caidor.-l .g de Negro de Edocromo T se disueJvelIl en 

100 ml de metanol. 

DisoluciónI1eguladora.--67'5 g de c]mUTo 'amónico y 517'0 ml de disollUción 

de hidróxido amón�co (d = 0'923) se disuelV'etIl y complJe1lan conagrua dest1· 

lada hasta 1.000 mI. 

Disolucióna:!cohólk'a de KOH al 8%.-3'2 .g de KOH sin carbonrutJax se 

dtsuel�'en len 3'2 ml de agua y s'e completa Ihasta 40' mJ con �cohol ,et1llco de 

96°. Es cOIllv,e IllLente s'u .prlelParación en el momento de us'rurla. 

Etanol de 4'0° .-42'0 m1 de alco/hol ,ethlico de 960 se crompletan COIIl agua 

destilada hasta 1.000 ml. 

MErODO GEJNIElRAiL 

En un matraz die fondo .p�ano die 2'5,0 ml, .se ,pes'a la c'antidad de mues,tJra 

que s'e indi'cará para e'ada uno de Jos ,ensayos, 's,ruponif 'i,cando con 4'0 mJ de 

disolución 'aJlcohólic' a a:l 8% de hidróxido potás'tco e hirviendo a reflujo dlU­

rrunte runos 30 minutos. 

Da disolución anter:io:r, que, conti'en:e }01S álcidos ,gI1asos qrue constLtuyen 

los ¡glicéri1dos d,e J:a 'grasa die l'as ,almendras de , los frutoS' al estado de sus 

sailes potáskas, 1ge ¡filtra a través de un filtro de !pliegues 'en lUn matraz 

afQT,ado de 500 ml, l'avand-o 'el matraz y ,residuo c on 40 m1 de aJcolhol de 400 

y complletando con ,rugua dMtilada haslta eI ' enI1ase. 

50 mI de la diSlolución anterior que deben corresponderse con unos 0''5 

¡g d'e grasa :a[JrDximaJdam'ente, se coJoclan 'en Uln vaso de precipitados de 

25:0 mI, se agI1egan 6 mI de disolución 'l"!eguladoTa (¡p!H = 110) Y se ,precliJpitan 

'l'os ,aniones de los ácidos g, rasos 'con 2:5 mI die d1so1ución 0'05 M de srulf3.lto 

magnésico aglregad'os lentamente yen 'agitación continUla;. :Se deja 'en reposo 

1'5 miJnJutos rpam que .se organLce leJ pT'edpitado, fiIkando acontinUlación 

por 'f'iItro die ,pUegues la:V'ando 'el pI1e-cipit3.ldo con unos 50 mllde 'agrua desti­

lada dos V'e, c,es y se recogen los filtrados en un matrruz erLenmeYler de 25Q ml. 

Se Iponen d,� 8 'a 10 gatas de disoilulCiÓlI1 indicado�a de negro de Eriocromo 

T y se titula con IDDTA 0'05 M hasta viraje. 

NOT,AlS.-1.a Para la �idróli.sis, de las 'Mmendras die ciruelas delJ:>.en po­

nerse 80 'ml de diso'¡uc'ión akohólica de KOH aJ ,8%, Y 'el :volumen del hidro­

]izado ,se llevará 'a 250 mI Y S'8 ,agregan 12 mI de disoluc'ión re;gul'adora. 

2.a En 'el cas'o de ¡¡os :p�ñones, iprac'tklar el h'idrolizado con 3.'2 gramos 

de KOH 'en 40 mI de alcQhol d'e 700. 

De acuerdo con la com;poskión de los ácidos grasos que conUtJuyen los 
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gUcéridos de lla grasa die cada una de 'estas almerndr,as, se c:aJcula e� rpelSO 

molecuU,a:r medio die J:os ác'idos ,grasos qUie contienen y el ¡peso moleClUllalr 

med' io de los ,gJicérlidos. 

La lleacción die hidrol'is,is practicada s'e tpuedle lesquematwar: 

CHa- OOC - R 

I 
CH - OOC - R + 3 OH-

I 
-----

CHa- OOC - R 

CHaOH 

I 
CHaOH 

I 
CHOH 

+ 3R - COO-

Los anione, s de l'os ácidos gr,rus,os CR-COO-) libe,rados 'en la hldrol1s1s, 

pl'�crpita,rán con un 'exceso de disolución ,titulada die Mg;UI), según 1'a 

r,eacción: 

2 R - 000- + Mg2+ 
R - COO \¡ 

Mg 
R - COO /' 

Por tante, de I!l;cuerdo con los le'sqUiemas le'XIpues:tos, 1 mQl de MgUI) 

l'e,!l;c'C3!on1a con ,2'/3 d¡e mol del cO'l'respond1ente 11lr1gJicér'ido. 

La difieI'enCÍ'a lentr'e los ml de Mg(M) 0'015, M 'agregaJdos y �os ml die EDTA 

0'05 M gastados, multLpUcados por 'eJ f,actor corres�ondi'ente 'en cla:da caso., 

dará 3ia riquezla: ,en ,grlas' a 'de cada 'ensayo 'indi'vidual Ipor cOl'riesponderse: 

1 mI de 0'05 M de 'Mg1(II) con 

2 x peso molecular medio g'licéridos x 0'05 

------------------ ,g del ,tI'Úlgli!céddo 
3 x 1.000 

En lru TABLA I se consignan l os resultados 'eiIlcontrados al 'apalear el 

métoldo a una de las mue,stras de almendras de ciruelas, rpr,actlc'ando eJ 

h'LdrüUz:ado 'en l'a muestra finamente pU[\I'eirfzada y pesando 10 g par,a eJ 

ens1ayo. 

'Ilenl1endo 'en cuenta la compolSkión die �os áddos g'l13JSiOS que consM­

tuyern los gl' icéridos de la :grasa de cimelas. 

% Peso molecular 

AlCido oléko 87'5 282'�6 

AJCido UnoJéico 11'0 280"44 

Addo ,esteárico 1'5 284'47 
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El 'Peso mdlecuJ'M" medio d'e los áic'idos gr,asos 'es 2181"5 y el !peso mole­

cUlar medio de ,�os �l'�céridos es 885'5, de aquí se deduc'e que el factor para 

la d'eterminació de la riqueza grasa de lasalmenruas de ci�ueJ.as es 0'02,95. 

Para c'Op1Jpar:ar los resultados s,e h'an practic'ado tres de1Jerminaciones 

de la ,grasa !por el métod,o 'SoJehlet. 

Ensayo 

n.o 

1 

2 

3 

� 

5 

a 

7 

8 

9 

10 

11 

% de grasa - Método Soxhlet 

l.a Dete¡minación 

2.a 

28'79 

2,8'415 

28'55 3.a 

MedLa 128'59 

EDTA 0'05 

M mlJ 

5'6 

5'5 

5'4 

5'4 

5"6 

5'4 

5'5 

5'5 

5'4 

5"6 

5'5 

TABLA 

Gras.a halla-

da g 

28'317 

28'52 

218'66 

218'66 

2,8'37 

28'66 

28'5L2 

28'52 

2, 8'66 

218'3'7 

218'52 

Ix = 60'4 

x = 5'49 

% 

I (x - X)2 = 0'07 

Varianza = 0'007 

Desviación típica (J" = 0'08 

1 

Grasa 

¡g 

Error medio del resultado = ± 0'07 

SoXlh�et 

% 

28'39 

28'59 

28"59 

28'59 

2,8'59 

28'59 

28\59 

28'59 

28\5,9 

28'59 

28\59 

Diferenc'1Ja en 

el rporcentaJje 

-0'22 

-0'07 

0'07 

0'07 

--{),'2'2 

0'07 

-0'07 

-0'07 

0'07 

--{)'22 

-0'07 

En la. TABLA II sle indican los r'elsultados obtenidos trabajando con rpi­

ñOIl!es y sigui-endo el mismo crlteri'o anterior. Se pesan 10 g de piñones 

finamente pwveriz1ados. 
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La composición de ,la grasa die los piñones es: 

% Peso molecular 

A!Cido Olé1co 82'2,2 282'416 

A,c,ido Palmltico 1'85 256'42 

% Pe, so moLecular 

Addo eSlteárko 1'2,5 284'47 

.Aic:ido .A;rlaqu1dic-o 1'7'5 312'5,2 

.Aicido LinoIéico 10'00 ,280'414 

.Aicido Miristico 0'1 227'3' 8 

El Peso m01emhl'ar medio die los áiCidos grasos ,es 27,2'217 y !po['tanto e� 

peso mol€1cuJ,ar medio de los g1'i.c.éridos s'erá 857'60. E,l f,actor correspondien­

te es 0'0286. 

Loo valor,es obtenidos :por el método ISoxhlI€lt son: 

Ensayo 

n.o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

l.a Determina;ción 

2.a 

3.a 

Media 

% de grasa - Método Soxhlet 

4!6'64� 

416'70 

416'99 

46'77 

TABLA II 

ElDTA 0'05 Grasa halla- Grasa 'Sox!lüet 

M ml da g % g % 

8',6 4,6'90 46'77 

8'7 46'62 46'7'7 

8'6 46'90 46'77 

8', 5 47'19 416'77 

8"6 416'90 46'77 

8"6 46'90 46'77 

8'5 47'19 46'77 

8'5 417'1'9 46'77 

8'7 46'62 46'77 

8'6 46'90 46'77 

8'7 46'62 46'77 

Diferencia en 

,el porcenta.je 

0'13 

-0'16 

0'13 

0'22 

0'11,3 

0'13 

0'22 

0'22 

-0'15 

0'13 

-0'15 
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}; X = 94'5 

X = 8'59 

};(x -X)2 = 0'0791 

Varianza = 0'00791 

Desviación típica (J" = 0'08 

Error medin del resultado = ± 0'08 

Jl}n la TABLA III ,están 'ind1cados los T!estütaJdos ohooll'idos 'en La deter­

mill'aóón de loa grasa de la nuez brasileña, Q;J>aTa 'el hidrollizlado se pesaron 

8 g de nuez finamente puhelTizada. 

De llicue,rdo ,con l'Os resultados d,el métJodo Sox1lJet hemos c,alcuiIado el 

facItor ,emp1nico sirendo ésoo 0'0.(3, 63. 

Los vaJol'es obtenidos en % de grasa ¡por el método Soxhlet san: 

Ensayo 

n.o 

1 

2 

3 

4 

5 

a 

7 

8 

9 

10 

11 

% de grasa - Método Soxl!Jlet 

1.a Determinllición '65'20 

2.a 64"516 

3.a 65'28 

MedLa 65'01 

EDTA 0'05 Gras, a h,íLUa-

M Iffil. da g % 

10'6 615'34 

10'6 615'34 

1O'7 64'88 

10'7 64'88 

1'0'8 64'4(3 

1'0'7 614'88 

1' 0'7 64'88 

10'8 6'5'43 

10',6 65'3'
4 

10'7 64'88 

1'0'6 65'34 

Grasa SoxlhJJet 

g % 

65'01 

65'01 

65'0l 

65'01 

65'01 

65'01 

'65'01 

'65'01 

65'01 

65'01 

65'01 

DiferenciJa en 

el ¡poreentaje 

0'3·3 

0'33 

--Q'13 

--Q'13 

---()'42 

-0'13 

-0'1:3 

-0'42 

0'3' 3 

--Q'1'
3 

0'33 
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k (x = 117'4 

X = 10'67 

k (x - X)2 = 0'0819 

Varianza = 0'00819 

Desviación típica (J = 0'09 

Error medio del resultado - ± 0'027 

DTSOU'S'ION DE (LOS RlESULTAlDOS 

55 

Don ,veJación la ,la determinación de la gr,asa ,en almendras de ciruelas 

empleando lel Mg'(lI) &e obslerv, a una 'g'ran concordaIllCia entre los resul,tados 

de la ,g'r,asa hallada .pDr le� métodD [.lofopruesto y 'el de Soxhld que oscillla 

entre -0'07 ,a 0'22 incluí'd:as tod'as las muestrals lelllSayladas, la desviaciólIl 

ttptca y el error medio del r, esulltado son muy próximos y eLel orden 

(J = 8.10---2 Y 6. x = ± 7.10-', 

Ouando s'e 'emploe la el Mg(ll) como prec�p1ltante DMa 1a dlete'rminación 

de la grasa 'en los piñones se ,enclw<mtra gr:a:n concord'ancla eú,::e el método 

¡propuesta y el de :Soxlh'l!e! t. ISiendo Joas dlif'e,r'endalS rentre los !pOrcentajes ut:: 

orden - 0'1,5 la 0'22 incluidas todas l'as muestras. La desviación tí¡pica y el 

(J = 8.10---2 y 6. x = ± 8.10�. 

Empl'eando 'el Mg'Cll) para la dete,rminación de la grasa en nueces bra· 

sileñas, se observa lUna mayor Iconcmdancia 'ell'tve '1015 [poreentaj'es de l,a gra­

sa hal1ada ¡por ,el método propwesto y el de SoXl:1!l.,et, que OISciJan entre 

-0'42 y 0'43 en todas las muestr,as y las eLesvdlacioll1'elS :tip'ÍClaJg y ecr:rDr med'io 

(J = 9.10---2 y 6. x = ± 2'7. 10...-J. 

RESUMEN 

Se propQ[J!e un nuevo método :pafia la delteTminació,n de la grasa en 
almendras die 'firutos: ciruelas, piñonoels y nuez 'brastl'eñ,a. Pfie,vIa saponifi­

e'ación con rulsolwción de KOH, ,pr,e.cipitando ' con un 'e:lmeso de disolución 
tLtuladla de Mg{I:I) y titui3!ción del lexc'e, so ,en 'el fi:1trado con disolución de 
EJD'I1A die �gual mo�ar'idllid , empJieando murlexid'a CDmo indilc,ador. 

Los resuJ,tados ob'ten�dos SOlll peorfec'tamente re:producibles y 'el método 
vesullta más s,eJ:e.ct1vo que los basac10iS en ,la le�trac.c'Íón con dilsolv,entes 
orgánicos. 

La d'etermill'aoC:ión doe la grasa 'es posible diredllimerute en muestras hú­
medi as y en un -tilempo 'menor que el emp�:eado en los otrolS métodos de 
extraiCÍólIl. 

SUMMAlRY 

A new method is ip['oposed delterm'ination O'f tJhe f131t �n nut of fruits: 
prulIlllS, nuupinelS and Brazil nuts, llif, te<!' its s:aponiJfic3Ition witJh' KOH solu­

tion, , predpitating with an 'eXlc'ess of standard iSoJution of Mg(II) and titr.a­
tion iJn Ijjhe filtrate wilth EDTA soJiudon of idelntkal mol'arity, using 'E'Tio­
ehrome BlllLck T as ind'ioc'llitor. 
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The l1esuJtalrs obtla,iillied al1e ¡prr€lf,ec1tJly ll'elprodUCltb�e and ,t'hie me1Jhod 
becomes mOlle s'el'ectiv'e tlhan t'hose b8ised on the e�tlr8iCtion w�tJh organiciS 
soJ:venns. 

'I1he determinrution of fa.t 1s directly [possible in welt samp·l€s and in 
iLess time than O'tlher extrruc.tion methods. 
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