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INTRODUCCION

El «coco representa, para el bambre, una fuente de
numerosos productos de gran utilidad, especialmente eon el
terreno alimenticio. Algunos de estos proauctas. despuds
de una transformacidn mds o menas <ompleta, pueden Jjugar

un importante papel para la agonomla del pals-

Los producktos comerciales ohteridos directaments do]
Arhal, particularmente I fruatu, mediante una
transformacidn qengralmenty simple, » 1los subproductos

correspondientes puedasn clasiticars? 2n %res Jrupost

(I Las productos cuyo interds recide en l1a
presencia de materia grasa v que SeT
utilizados principalmente para la

alimentacidng

(Il 1los praductos fibroses utilizadoe an
particular por la industria tenstilg

{II1) productss Jdiverses ( en general dz menor

impartancials

€1 pra2sente  trabaje de investigacidn pretende
apravechar la leche veqgetal Jde ence, subproducte que se
obtiane de pra2nsar la carne del coco madurao, para 1la

produccidén y procesamiente de una margarina comercial.



Para 1la produc:ién de.la mavgéri#a es necesario
sefialar que se pretende umplear un pro:eso 'senctlln. y
nos ifimitaremos a la obhenci&n de la formulaciﬂn adecuada
¥y a la caracterizaci{idn fisicoqulmi:a ¥ microhiolbgica del

producto. term;nadu-

La intencidn de utilizar la leche vegetal de coco
como materia prima principal, es debido a que actualmente
el aprowechamientag de este .suppraducto para la
elaboracidn de producgtos alimenticios a nivel industrial
es muy poco utilizade v quizd sea una fuente prometedora

para este fin.

£l aprevechamiénbo de este subproductoe para la
elabaracidn de una margarina, debideo a SUs
caragtertigticas, pudieran hacerlo econdmicamente Ffactible

para su comevclalicacidn.
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CAPITULO 1
- GENEPALIDADES

1.1. EL CDCOfERO

E3 Cocotero <(Coces nucifera L.}, es la mas
i@portante de todas las palmeras cultivadas, 29 una
planta monoica, es decir c¢on los 2Sryanros sexualas en
flores distintas perc sobre el mismeg individue. Ho
obstante, las flores masculinas v femeninasg g tdn
reunidas en una midma infleorescencia-

El cocoterec es una planta oleeginosa de primer
orden, &1 ceco 8% tamhidn por 13z fibras de su fruko  uns
planta textil de nmotoric interds.

El cocotero es conocidn universalmente. Para el
hombre de las regiones intertropicales, es a menudo [114]
vecino inmediato de su hahitacidn. Para el de los patses
templados, el aspecto artlstico de eate gran penacha de
hojas en la cdspide de un tronce qgue dasafla 1a ley de la
gravedad ha sida la imagen par eicelencia de los mares

lejanos v de los palses de ensuevio.
1-1-1. Las Principales VYariedades

Es fAcil imaqginar gque wuna tal dispersidn ostd

acompatada por numerosisimas formas mds O menos



definidas.

Las primeras descripciones vy  <clasificaciones se
basaban en los caracteres del fruto, a veces en los de la
inflorescencia o los del arbol mismo. Feclentementa, .52
han utiliz=ade particularidades rafarentes a los
Earacteres genotlpicos (flpo de fecundacién, per etemplad

para distiaguir las variedades.
Las variedades aldqganas

Se designan generalmente con el términoe de "Grawn
Fncutero" ya qﬁe san variedades altas.

Estés variedadoes aidgsmad ta distinguen unas da
otras por ciertos caracteres de la nue= y del Arbelsi sin
embargo, estAn constitudidas geperalmente por drbaoles de
estlpite eshel®s y cuya precocidad 2= rolativamente
pequatia.

Las formas aidganas culcivadas se reparten en  Jdus
grupas?:

a) Arboled portadares de un gran ndmero de nueces,

de talla media v de d44bil rendimiantoe de copras

b) Arboles gque dan un ndmerc mediana de nueces

grandes, se&cdndose dea cada una Je ellas un peso

elavado Jde copra.



_Las variedades autdygamas
Las variedades autdjyamas presentan generalmente
caracteres vegetativos reducidos en comparacidn con los
tipos precedentes vy se designan a menudo con el  términe
de "Enano". E1l estlpite es delgade, alcanza un mAuiﬁo de
doce metros al tirmine de la vida econdmica del 4rbol,
estimada en 30 & 4O atos. Lag holas son numeronsas, pero

cortass
t.1.2. E1 Fruto

El fruto del coco es una drupa mencsperma, es decip
que enciarra un s50lo hueso rodeado de un gendeocarpo ¥y dJda
ury MesOCarpd CArnNOsSo-

El color, la forma, 21 grosor del fruto cambian con
lasg wvariedades. En 21 cocotero comdn, la nuexz madura pesa
alpadedor de 1.0 kgs a 1500 kg, de faorma oveidea,
ligeramente angulosa, su volumen medio 25 de 4 a S lts.

Un carte tiransversal de un frute maduro (fig. 1)
muestra del exterior al frcteriar.

e Embr i 81

Endocarpo o cAdscara
Albhumen
Epidermis

Mesocarpo fibroso

Fig. 1+« Corte transvercal de wupa nuex de coco



El fpruto:

- una epideprmis lisa y'cEreat'

- un mesocsrpo fibroso castalos

- un epdu:arpu leNosao negruzco muy dura, o “cdscara“, que
presenta tres costillias 1uﬁgi§uaiﬁale: mis @ manas
salientes. .

tL.a semtillas

= un  segmento seminal, +ina’ pellcuia, :astaﬁu-foji:a.
adherido fuertamente a la.céscarat

= un albumen blanquecino, brillante, de 1 a 2 cm de
espesar que suminpistra sl aceite de corfeg

- ﬁn 1!quide gpalescente, llamado aqua de coco, Jue llena
tres cuartas partes de una granm cavidad centrals

- tUn embridn derecho, s2lojado en el albumen baje uno de

los tres pores germinativos de la nuez.



1-2. LA LECHE VEGETAL DE COCO

La leche vegetal de coco es - una emulsidn
aéeite/prote!na/agua, que s& ghtiene cuande la carne
recidn rallada (endosSpermo) se prensa y escurre a
travds de una tela de muselina. Es importante sefalar
que la preparacidn de lache de gogp se¢ deriva del
tratamiento "hdmedo" d¢ cocos Fvescos. La conslstanaia
de esta leche varfa muche, segin se¢ hava atiadido o ngo
agua durante el Tratamienteo.

La cempeosicidn 12 la lache vegetal de cocn dJdifisare
T@gidn la variedad del coco empleado para g
preparacidn, da la edad del &rhol vy deil mewio en gue
dstg crece. Depande tambidn, en , an medida, Jdel métoudo
d= preparacidn y de la tasa de extraccidn de aceite,
(ver guadro 1.

En varios pdissz, Uuna gran cantidad Jde¢ coco que de
consume Fresco  S5e USA 2p la premaracidn de  leche de
tocoy habféndosa hecho varlss intentos para obtener un
prajucto comercial, pere pocos han Jdedoe resultade
satisfactoria deblde a wvarias razpnesd sabures
desagradables que se producen por pasteurizacidn,
empaguetado _iﬁedecuado. Q aspectos acondmicos
desfav&r#ﬁles-

La leche vaﬁetal de coco sirve también para preparar
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¢n  casa aceite : de’

coco, particularmente en zonas

rurales. La leche de coco se calienta lenbtamente hasta

. que se rompe_la,emul;ion,‘dando uh aceite pUra, de

sabor dulce.

Cuadre 1-—'Cohpbsicianfqd!miéa dé‘la ieche de coco

COMPONENTE

Mathanael <(196Q)

- Humedad Terssansavsan

Grasa o

Protelna ceeereeenea

ASHCArSS sasssremasa

Sdlidos totales «...

CeaniZa ssevcennevainne

Carbohidrato sescsnsea

rrareeee-POrCENEAiR s
52.0
27.0

.0



§.3. LA MARGARINA

La margarina se ha definida de muy "diversos modos
durante su historia, v hov su definicidn as algo
variable segdn el pals 2n gque se fabrica. En  términos
generales, la margarins 2s gl preoducto alimenticig dJde
25pecto similar 2 1a mancequilla y que se abtiene de la
2mulsidn  de gra2sa y aceites comestiblas  2on agna
leche.

Se antiende DGr MagaTiAa, 1 praangts alimenticen
elaborado por emulcidn eatabilizada de yrasas vy/o
acaites de  origen vagatal L] animal tomastibles
parcialmante nydrazanados a3 agun, lecha o sdlidag  no

At as lache, adliionada 9 A ingradiantes

a
u

opcionsiay y da aditivos alimentarizs parmitidos.

s Ir2sa  satisfactoria pars Ia fakeicaciln  da
Margaripas  Jduebe By LX) punto  de conmalacidn a
soitdifrcacidn 3 i Tmeate alTe ¢ 24 - 27 O , para
Gque pueda A al o r2e o2 13Ty oun punko de

fusidn  de TI — TS L, de mauas 12 32 funda  rdnilamente

sobre la lengua para prodacisc 2] sabor deseable.

La margarina es un  preducte  gJraze  Atil en la
alimentacidn como fuente de calorlas vy de okras

factores nutricionales.

Id



1.3.1t+ Clasifticactdn
La margarina se clasifica en dos tipos con un  sclo

gradoe de calidads

Tape 1.- Sin Sal

Tipo 11.- Con Sal

1:2.2. Fabricaciin
La fabricacidn actual de una maegarinag consiste ent
ay ra2unidn de los ingredientas, incluyendo u
preparacidn inmedistaments antes de wtilizarlosg
by mezcla v emelsiticacidn de los ingrediontesy
[ sntriamiento;
d) smpaquetadg.
Las @og ingeediesntas principales =zoen 21 acaerte
s

fre 2 331idns a0 4rozoz

(parcialment2 hidregenadeo: y ia 12 ,

]

de ieche; el ro3to g2 cunpone de iageredientes apciowalilzi,
tale: como 12 w2l wrmaizivos, witaminas, calorantes,
consasrvadoves vy frecuentements 2133n  zgznie de saber
(diactetilad.

£1 aczits o0 grasa utilizades para la margarina {cuya
composicidn depende de gran nimern de condiciomaes), se
mantiene lista & la temperatura de soclidificacidn, La sal
s# disuelve en la leche o se aade durante #1 batido. E1

benzoato de sadio, cuandd Se usa, se disuelve en la leche

L0



antes del batido, los emulsivos se disuelven en el
acefite o grasa tundides antes &él batido' y ‘lo mismo se’.
_hace cun la vitamina A. . '

: E3 prn:ediﬁiento emﬁleadn para el batido varla seéﬁn
la tamﬁeratura. e}l tiempa, el tipo de .aqitacian, la
Fapidex  con que se afaden las fases de aceite, leche o
agua ¥ el orden en que se affaden. £1 enfriamiento
subiiguiente de la emulsidn 32 reaiiza pors al
enfriamiento seco tntertar, b enfriamiento 39c3 autarier
§ €} enfriamienta hdmedo.

En e} enfyiamiento snco euterier se hace pasar 1la
2fuisidn gobre un cilindro de acerg anfriado, del cual =s
separada  por una cuchilla da raspade. La enulsidn  cae
sobre un transportador gque la (leva a una mecztladgra para
¢onvartirla en una masa pladstica apropiada para 1a
impresidn y el empaquetado.

_E&n el enfriamiento seco interiar se hac2 pasar ia
amulsidn ean una unidad crlindrica g "Weotavrar™ “Fig. Il>»,
en Ia cual 1la enulsidn 2e anfrla mientras =5%4h agitads
cen una cuchilla 42 rasvado qua la gecara 42 133 paredes
refrigeradas; lusgo paza par owra unided enfriadera o
directamente a la maguina para imprimir y empaquetar. EI
eﬁfriamienta hdmede, se solidifica la emulsisn agitada

entridndola con agqua frla y se trabaja por un amadado

11



mecdnico hasta' darle :nnﬁistencia plastica " para su

empaquetado-

12



1.4. PROCESG.

ta .industriali:acihn de los alimentos incluye dos
clases. amplias de tonversiones: aguellas que wverifican
principélmEnte cambios flsicos y aquellas en las que los
canbios quimicos irreversibles son la finalidad principal
de la' actjvidad. Las conversiones flsiczas, como Ia
reduccidn de tamafio, la centrifugacidn, a9tc. 3@ conacen
normalmente por “"operaciones bdsicas's Las conversiones
en las que @1 principal efacko es de naturateza qulmica
s¢ conocen por “profesos badsicos”.

For medio de estas conversiones se puede
racionalizar el contenido de 1a manipulacidn  industvial
de los alimentes. As! epn lugar de considerar los
alimentos sobre la base dé praoductos individuales es mds
conveniente tratarlos en grupos cada une de cuales s3e
basa en una actividad de conversidn comdn sea flsica o

quimica«

1.4.1. Pasteurifacisa .
Er _los  procesos de © conservacida. por tratamiente

tirmico, - el _calgnt&migﬁtﬁ.nfgdqgé . la’ . concentracidn

“micropiana “del }iiﬁéh:é‘b‘

inactivar 15; gﬁzimé; ﬁfé;éﬁt;:-uzl'tfataﬁfenfo “t&rmico

pﬁoductbf‘VDQQtendd también



es sole una parte del pracesec global, gue puede incluir
tambidn, por ejemplo, la adicidn de conservadares
quiimicogs o ¢1 almacenamiente a temperaturas reducidas:. No
a8 Pequisito.imprescindible que el caientamiento elimine
a la totalidad de los gé&rmenes viabless

Lo que se necesita es gue el prodacto ~23ulcant2 sea
aceptable para ¢! consumidor e ipocuo %rag o dasaveinado
pertodo de almacenamienty 2n conmdiczones defintdas-

Tralaniankos tirmicos an

"

£5 Convenientes Aistadis (3
tres categorlas 1mplizanco (17 temperaiuras inferiares a
100 C (2 tamueraturaz e 100 0 (T temperaturas
SUR2r1av2: A JUi g

Las= Erztamiantos infarigras a (00 e suelen
danominarse Broce20s de pasteurizacidn v uas tAn

Zastimados a higienizar al producto, a

todos los g3rmenes patdgaenns vy algunos, pore
Ng nec2sariamentc2 tados, los microoryanmiimss  Alterantes
gue, de ezbar orasentaz, serlan capaces de Trazas oan 1sc
condicioney Jde almacenaminto.

La pasteurizacidn riene poar cametido porincipal 1la
degbruccidn de cAlulas vegerativas, y esperas de hongos y
levaduras. Como la temperatura utilizada en la
pasteurizacidn es relativamente bala (menos de 100 C) las

alimentos conservados por este procedimiento experimentan

Id4



menos deterioro tdrmice que les conservados por

esterilizacién.
l.4.1.1. Mitodos de Pasteurizacién

Se utilizan tanto 1o¢ mitodos discontinuos coma los

. continuos pudiendo la pasteurizacidn tener lugar antes o
degpuds de su introduceidn en los envases. En  cualguier
tazo, e} eqdipo ¥ los apacatos san menos complejos  que
los . necesarios para la esterilizacidn, pargue 1a

pasteurizacidn se lleva a caba & pracidn atmostivrica.
l.— Pasteurtizacidn discontinua.

Los alimentos usados en grandes cantidades uniformes
se¢ pueden pasteurizar por porciones individuales ean
recipientes de acero inoxidable, agitades, provistos de
_“;amisa", pudienda utilizarse esta dltima, tanto para
calentar <(por medio de vapor de agus 5  agua calisnte)d
como para enfriar (por nadio de aguas a salmueras frlasi.
Como es aconsejablie enfriar ravidaments, a #in de l1imitar
el crecimiente de los microorganismos termdfilos, con
frecuencia se pasa el alimento ¢ producteo pasteurizado

por un refrigerante separado-




2.~ Pasteurizacisn continua

- Los glihentbs_ l1lquidos en grandes cantidades se
pueden pasteurizazr pasadndolos a travis de cambiadores de
calor de placa, que constan ordinariaments de - cuatro
etapa'a'l precalefacclén {r‘egen.era:ibn). calef_a::j.ﬁn;

retencidn y enfriamiento (fig 2>

Liivila ptamarqa
Rai-ldl

Mjeeca 2avioutl
2aCaR teparsidy

Filp -
Cupea™
® ~ vt e
Tangue e e Damteuniiaks ¢
Vimgntaghda - Bomt,mctpm ey
s - T PRI
T LY
G E . CHETE Lkl ]
Ggbs /. Tesque  Faiencan; \ orsturda

4 sdor i
Tancue in pmacen FEIOTHOYT o in
MU O SIS ko leles Redeserecian

Fig. 2. Diagrama de flujo de una instalacidn tiplca para

la pasteurizacidn continua-.
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1.4.2, Tamizadao

EL kami%adu s una operaciédn bdsica en la que una
mezela de part!culés s4lidas de diferentes tamatos o bien
una suchidn.cnn'pérﬁlculas s81lidas dispersas se separan
en  dos 6 mis fraécsanes pasdndgolas por un tamiz. Cada
fraccidn 25 mds uniforme en tamafio que la mez¢la
coeriginal. Un. tamiz es una supaerficis conteniandg citerto
~ pimerg de aperkura: d4e ijual tamarin. La zuperficie pumide

ser plana (horizantal o incliradal) v cillndrica-

Se da cierto solapamiento <¢on otras operaciones
bdaicas, ya que los tamices o rejillas se utilizan en ie
filtracidn para separar productos s8lidos groserozs o
fibrodsos de wrna ftase llquida y en 1a industria de lﬁs
alimentgs para separar per tamaWes y clasificar frutas v -

verduras.

17




1.4.3. Hezclado

He::lar se puede definir coma una aperacidn, durante
la cual se efectda una combinacién uniforme de dos o mas
componentes-' Su  eobjeto es alcanzar wuna distribucién
uniforme de los componentes mediante un Flujo. E1 flujo_
s® genera ordinariamente par procedimientos mecirnicasg. El
grado de uniformidad alcancado varla ampliamente.

La eficacia de un procesc de mezcla daperde de 1la
utilizacidn d2 la energla =2mpleada para generar el flujo
de los componentes. £n 21 diseWo de wun mecclador es
esencial aszegurar un input de energla adecuado y un  buen
sistema mecdnico de transferir &sta, ELRE cama ia
configuracién del recipiente y las propiedades flsicas de

los componentes-.

Existen tres *ipos de mezcladores gue cukren

a
T

campo de  asplicaciconet: rapresentadoc por Mezclas
consistencia aliltas, bajas y medias.

ledoeZel. Tipos de Mezciadoras

l.= Mexcladoras para llquidoes de wviscosidad peqguefia

o moderada.

Entre los ejemplos de aplicaciones para las
agltadores de elemento impulsar se incluyen! mezcla de
aceites y grasas en la manufactura de margarina y qgrasas

de uso culinario, dilucidn de disoluciones concentradasj

(o)



manufactyura de papillas de frutasy preparacidn de mexclas

liquidas para la elaboratcidn de dulcess " preparacifn de

salmueras y jarabesj reconstibucién de productes secas,

por ejemple, leche en poive; disclucidn de colorantes

solubles.

La clase de aparato de mezcla mds ubllizada para la

mantpulncidn de ligquides de viscosidad peguefa o maderada

es el agitador de hilice.

Consiste en wuna o mis hdlices ftijas a un cie
girataorio gque crear_cafrientes ‘en. el Ilﬁuida. estas

torrientes deben cecorrer todo el recipiente de. mezcla,
na  siends suficiante sdle . erear la  circulacitdn del

liquide, sino que se depen crear condicianes turbulentas

en la corrjente-

La wvelocidad de flujo creada en un depésito por  un
mesclador de helice tieme tres companentes: {ay wuna

companente radial agtuando en la direccidrn perpendicular

al eje: (b)Y wuna componente longi tudinal actiando

paralelamente al aje, v {c) una componente de rotaeldn

que actda en 1a direccidn tangencial a1l circplo  de

rotacidr del ele. Tante la compangnte radial como

la
langitudinal contrlbuyen, guneralmente, & ja mezcla y no
asl ia cgmponente rotateoria. Ademdas la companente
tangencial pued« day lugar a Ia formacidn de un  vértbice

17



en iﬁ'supefficlé'éel i!quidu.‘que se hard cada ve: mhs
pfyfﬁn&u a medida que aumenta la velocidad de rotacidn de

1; héll:e; Depldo a la creactidn de un vértice axiste la
.lﬁt;uducgién de aire hacia @1 interior del 1lguido que
puede fesultar en determinadas condiciones ventajosas,

par éjémplu en .las fermentaciones, pere en general
resulta un inconveniente.

"Para evitar la farmacidn de vortices vy atros
1ﬁcuﬁVenieﬁtes del flujo rotatorie se suele colacar el
agitador descentrade respecto al tanque de mezcla.
Tambidn se pueden utilizar cantrapalas para interrvumpir
este flujo rotatorio y, per tanto, disminuir sus efactos.

fipos dQ Agitadores-.

1-1. Agitadores de palas. En su forma mds sencilla
un agitador de palas consiste en una hoja plana sujeta a
urt efe ratatorio (fig. 3 {ajs Normalmente el ejle astd
mnqtado en el cenéru del tangue ¥y gira a velocgldad de 20
- 150 E-p-m- Con frecuencia se utilizen contrapalas para
reducir la formacidn de remolinos y vartices.

Las mds .  corrientes soen las palas de dos o cuatre
'huj;é- an -1iquides mAs viscosos s5¢ pueden utillizar
Vagieaﬁures_ dé  refa ffig. '3 (b>. Con frecuencia se
'jufilizén ﬁalaé‘diseﬁada! de fogrma que limpien las paredes

_321 ‘tanque Cagitadores de ancla), a fin de promover la

20



transmisidn de talor vy minimizar {a formacién de
depésitos en 165 tanques con camisa {fig- 3 {€). Cuando
s¢ regquiegre promover uma ciZalladura intensa y localizada
se pueden utilizar palas de miditiples componentes rotanto
unos en sentide opuesto a los otreos (fig. 3F  (4>. Las
palas miden en general, 1/2 a 3/4 del didmetro del
tanque, siendo la anchura de la pala de 1710 a 1/46 de  sn

longitud.

|

=

(o) Pala Stama b} Agitador da 8

1 f
=}
8=

(z) Aglader Za anchs {21 Pzas 4a gita

cpueytl

)
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Fig. 3+ Alqunos agitadores Jd2 palas tloicos
1.2+ Agitadores de turbina. Los agitadores de
turbina estdn compuestos por un compgnente impulsayr  con

mds de cuatro hojas montadas sobre el mismo elemsnto vy



fifas a un ejé'rotatohiu- En general, son mAs pequeflas
que las palas, midiendo de J0X a S0% del didmetro del
tanque Yy girando a velnfidades del orden de 30 = 500
r-p.m. Como antes, el eje suele estar montado en el
cenktra del tangque de agitacidn.

Los agitadores de turbina se puveden utilizer para
procesar gran nimero de sustancias. La turbulencia vy
cizalla producidas cerca del elemente impulzor las hace

dtiles para la mezcla de emulsiones.

L L L

fab Hud remty (&1 Ay otoe [} Ha ura
reta e

& €
e el

i¢} Discoy con sz

Fig. d. Algunos agitadoraes de turbina tipicos



1.3 Agitadores de hélice+. Estin rachos con
elementos fmpulseres de hojas cortas (co;rientemente de
menos de 1/4 del diidmetra del tanqued girando a .gran
velocidad (de S00 a varies millares de r.p-m->- Las
carrientes que se producen san principalmente
longitudinales y raotatariszs v sor muy persistentecs par 1o
que estos agitaderass, relativamente pequaios, 0N
ejectivos en tangques bastante grandes.

Los agitadores de hilice son de lo mids 2fectivo para
la mezcla de ltquidos poco viscosos. Como las hojas de la
h#lice c¢ortan y cizallan 1a sustancia, se 1lez puede

utilizar para dispersar s3lidos vy preparar emulsiones.

A

ta) Halite do frey “0jan (k) rdlice Zentazy

{ec] Helize cubierw

Fig. S+ Algunos agitadores de hdlice tilpiceos



La margarina es bidsicamente una emulsidn hecha eun
una mezcla de grasas y aceltes en leche 'o. agua con
agentes emulsiomnantes y otres aditivase.

En los métodos de manufactura discantinues “1a
emulsificacidn se produce en batlduras_ compuestas por
agitadores de palas en depdsites  con camisa_ _da

refrigeracidn.

2.~ Mezcladoras para pastas de gran viscesidad y

s3lidos plasticos.

La mezcla de sustancias de qran viscosidad es un
proceso mudy corriente en la industria de los alimentos y
requiere el use de una gran variedad de aparatos Jde
digefio diferente. Los productos manipuladaos en tales
aparatos son de propiedades flsicasy muy diferentes ¥y, on
muchas casos, estas estas propiedades wvarlan durante la
operacidn de mezcla. Muchos de los aparatos de mezIcla se
diseMan para aplicaciaones easpecificas, por 1o que Muy
pocasr principips generales le son aplicables.

Un principio general de aplicacidn a las mezgladoras
de sustancias viscosas o pastosas es que su  conducta
depende del cantacto directo entre las elementos
mez=cladares y los componentes de ta mezcla, es decir, los

productos se han de 1llevar hacia los e#lementas



me:zcladores o estos elementaos han de moverse de forma que
llegue  a todas las partes del tanque, .de mezclas En
general, cuanto mayor sea la consistencia de la mezcla
mayor segrd 21 didmnetro 42 1la he@lice y més lenta la
rotacidn.

Tipaos de Mez2cladoras-

2«1+~ Mezcladoras de bhandeja. Respanden a dos
grandes tipos Mexcladoras de bandeja estacionaria (fig. &

(a) ¥y las Mezeladoras de bandeia girateoria (fig:. & (b)Y,

{

3 el

ICare taterai)

L)
[Care ‘aremaf)

P
[Coriz harizzatat) [Cors =arzintai)
(2) Mezcadara 4y Sandeje (6] Meictadcem de Gandajs
estazvirane. gty

Fig: &: Meazcladoras de bandeja
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2.2.- Mezcladoras de cubeta horizontal <(amasadoras

dispersadoras, masticadorasy.

230 He:;laddrag ctontinuas para pastos.

"Hojus an oZe Depesite de muze's

N/

Fig- 7. Mezcladora de hoja en Z.

S.- He::ladqrés para productos s&lidos secos-.

.Laifmeiclé'de.léé s8lidos se considera, enm general,
ﬁoﬁorbréd;:idé poé.uﬁo 5 mds de tres mecanismos basicos:
:on;ucctﬂn, es dacir, transporte de producto o grupes de
"Qartiéuiés " da un puntg a atroj difusién, o sea,
'traﬁéﬁf91Qn de ﬁartlculas individuales de un punto a
atro} producida por la distribucidn de las particulas

sobre una superficie acabada de crear; cizalla, es decir,



la creacisn de planos de resbalamiento dentro de Ia masa
como resultado de la mezcla de grupos de'pé;tlculas- La
mavuria- de los aparatos de mezcila utili:an los tées
mezanlsmos, aunque un tipo particular de mecanisme pueda
predominar en un aparato particular.
Clasificacidn de lat mezcladoras de sdlidos en dos
grupos?
€1 Mezcladoras segregantes — con un mecanismo - de
cardcter fundamental difusiva. Las maez-cladaras
que no son de hdlice responden nurmalmenfe a
este tipao-
f2) Hezcladoras menos segregantgél- que 4dperan por
mecanismos fundamentalmente - - canvectivos.
Resﬁanden a este tipo las de hélice err Ias que
;us boEnilIos. palas, aspas, o cuchillos
arrastran grupog de partliculas por la zona e

1a mexzclas
Tipoes de Mexzcladoras.

3-1. Mezcladoras de volteo. Operan valtgandp la masa
de s$8lidos en wun tambor giratorio de forma wvariada,

algunas de las cuales se muestran en la fig. 8.

K3
~
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Cilindso horitersl Cenp detle  Coro oblcwe Conz e ¥ Como tn Y

Fig+ S« Algunas formasz tlpicas 2 mezeladaras de waltec.

.

S-2. Mezcladoras de cubeta horizZontal. Eztdn
compuestas por recipientes horizontales semicilindrices,

en los que estdn localizados une o mds elementos

i

12l lornila sentral

giratorios-

AN

{51 Tealla de jiro arbal

Fig. %= Mezcladoras de tornillps verticales.

Ty
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3.3- HMezcladoras de tornilleo wvertical. Otre aparate
utilizado para mezclar sdlides consiste ‘en un tarnille
vertical giratorio situado en un recipiente cilindrico o
cinico. E1 tornillo puede estar #1jo0 en el centro del
recipiente o puede girar o hacer drbitas alrededor del

eje centyral como lo muestre la fig. <.

Sed. Mezecladoras de lecho fluidizade. Los lechos
fluidizados se pueden utilizer para mezeclar s8lidas, vy
son bhastante efeckives cuardo 1a3s particulaz tienen

‘caracterlisticas de sedimentacidn similares.

1.4.3.2, Emulsiticacidn.

La emulsificacidn se puede defimir cowma aguella
aoperacidn en la que dos liquidos normalmente inmiscibles
s@ mezclan  !ntimamente; une Jde los liguides (la fase
discontinea, dispersa o interna) se dispersa en pequeffas
gotas o yldhbulos eén 21 otro (fase continua, dispersante o

external.
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Fig. 10. Tipos de emulsiones posibles.

Los agentes emulsignantes, 1llevan a «cabo dos
funciones durante la emulsificacién: reducir la tensibn
itnterfacial entre los llguidos a emulsionar y proteger la
emuleidn formada previniende la coalsscancia 4e las gotas
de la fase interna. Las suttancias utilizadas camo
agentes emulsignantes spn muy numearpgeas y  variadass
sustanciaz naturales como las protelnas, fosfallpidos v
esterolesy gran variedad de sustancias sintdticas come
los dsteres de propilenglicol, Asteres sorbitdunicos de
165 Adcidnas grasos, 4steres celuldsicos, carboximetil
celulosa y muchas mas.

Al formular una emulsidn se deben considerar los

'siguienteg puntas?

{1} E1 agente emulsignante ytilizado debe favorecer

el tipo de emulsidn requerida, es decir,

aceite/agua o aguasaceite.

]




€iid la rém;mr; de volamen de la fase (P/V) - es
decir, el parcentaje en volumen de fases interna
- vregula el tipo de emulsidn formado. La fase
presente en mayor preporcidn tien&e ) a
cuﬁvertirse.ep la fase enterna.

€iii) Se debe espeacifticar ia temperatura de
emulsificacidrn. La tansidn interfacial vy 1la
viscosidad disminuyen al c¢recer la temperatura-.
El 1limite superlar de temperatura depende la
sensikilidad al calor de los ingrediantes.
Tempevaturas de hasta 70 © son corrientes pora
los productos lAdctaeos.

Par regla general, &8s mejeor preparar las des fagas
por separado. Casi siempre se aftade el agente
emulszionante a la fase externa, aunque hay excepcicnes a
ello- Cuando se lIleva a cabo premezcla de las fases
corrientemente s¢ affade la fase fnterna gradualmente a la
fase extarma, mientras estd siendo agitada. A veces, s@
adaptan otros procedimientos de premezclade ] la

premexzc¢la d¢¢ suprime entoramente.



1endade Crlsball:gcibn

Los procesos dJde cristalizacidn se utilizan en 1la
industria . de los alimentos con dos finalidades. Una de
ellas para separar por cristalizacidn un producto ligquido
an una fase sé4lida y otra 1liquide de diferente
composticidn, sisndo una o ambas fracciones 1os productos
del proceso. Otra posibilidad es la ceristalizacidn en 1la
que no se pretende la separacidn de 1a fase sdlida, sinc
que el producta retenga toda la materia prima.

El contrel del tamafo de los ¢ristales esx importante
en los procedimientes de cristalizacidn. Por 2jemplo, 1la
textura de algunes productos de reposterla comg cremas ¥
helados depende del tamafe de 105 cristales gque se forman
durante 533 FTabricacting, al jgual Jue agcurre can  la

tenkura de la marntequilla y margarina.

m

1 prroceso de criztalizacidn puede iniciarse tanto

par enfriamiento camo por evaporizacidn.

t+d-d.1 Procesos de eristalizacidn de 1a industria

de los alimentos que implican la separacidn.

.= Operaciones en las que la fase liguida es el
producto deseado.

La hibernacién de aceites comestibles, procesc que

-



elimina pov cristalizacidn fraceionada suficliente .
.caﬁtldad de - gllcéridus de alto punto de fusitn para
evitar que - el aceite se enturbie durante an
almacenamiente a baja temperaturaj y la concentracidn por
congeia:iﬁn. pracese que censiste en la cristalizacidn
fraccionada del hielo de las alimentos llquidos zon dos
de tales procesos en los gque interviene esencialmente la

criatalizacidn por eénfrismiento.

Z+— Operaciones en las gque la fase sdlida es el
producto deseado-
La fabricacidn de muyuchos compuestos cristalinos
usados en el procesado de los alimentos, por elemptb.
clarure sddico, sacarosa, lactosa, dcido cltrico,

glutamato moneosddico, etc. implican esta operacién.

1.4.4.2. Procesps de cristalizacidn de la industria
de los alimentos que no implican la
sepacacidy.

Muchaos procesos utilizados en la manufacturacidén de
alimentos implicanm uma operaciédn de cristalizacidn en 1la
que no  se desea la separacidn de los cristales. Tales
operaciones se presgntan en la produccidn de alimentoas
congelados (incluyendo las helados), de leche condensada

edulcorada, mantequilla, margarina, checolate ¥



determinadn: productos de reposterta a base de  azdcar.
Una -xigencla coman K} tados estus Procusns es 'que log
cr:stales prnducidns tengan unas dimenslones lnfer!ores a

un tamaﬁn critico determlnado..""

Cristalizacién de 1a Grasa.

La mafgarina es una emulsidn de agqua en aceirte, Euya
tfase oleusA contiene una mezcla de diferentes materjales
base y por tante un amplio rangoe de trigliciridos
diferentes. A temperatura ambiente la margarina de mesa
acabada sé&lo debe tener de un 20 a 254 de trigliciridos
en forma sdlida, siendo los cristales grascos sélidos de
una magnitud de I - 10 um. Los eristales grandes imparten
upa textura granuclac vy los demasiado peguefios originan un

producto carente de plasticidad.

Para producir cristales de tamafe adecuado, la
emulsidn se extiende so re la superficie de un cilindrg
enfriado o0 se pasa a través de un cambiador de superticie
rascada (fig. 112 en el que es rdpidamente sobreenfriada
¥y " nucleada. Al tdrmine de este proecesoe el material es
‘excesivamente duro y contiene demasiados triglicéridos en

estado - s8lida- Para gque el producto adquiera la




composiciadn -final desaada se calienta ligeramenie‘ y se

amasa mecAnicamente para inducir lIa recristalizacibdn.

s Entrada dal joiducty
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Fig. 11. Secciones de un ¢amhiador de calep de supepficie

barrida tipo "Wotadar".



1+4.5+ Envasado

) Los - envases utilizados con mds frecuenecia para el
envasade de margarinas son las envolturas de ﬁape!
parafinado -y los envasez de plAdstico impermeables que no
alteren su calidad ni sus caracterfsticas sensoriales-
Los envases y tapas se suministran "comercialmente
limpios". Esto no garantiza nada, por lo que &5 nececario
a5egura;se de I1a iimpieza dJde 103 envases antes de
llanarlos»
Las mdquinas para llenar los envases varlan segin
que - el producto a cargar sea un 1fquide, uns pasta o
emulsidn, a un sdlido, peru todos los aparatos de llerado
debeni
(i) asequrar «n llenado axacto
Cii) evitar verter el contenido vy el cons{guiente
entangamiento, Incluse a Ia mdrima velocidad de
llenado.
Ciii)> incluir un mecanismo Jde seguridad para impedir
el paso dsl producto si no hay envase
(iv) ser flexible para poder utilizar diferentes
tamaffos de envase y velogeidades de llenado, ¥
{v) estar diseffadn de manera que permita wmantensrlo ’

en condiciones sanitarias adecuadas.



1.3.6. Almacenamiento

Durante ¢! almaceramienta, los
alteravrse por tres mecanismos?

¢i) Orpaniamos viwas Cincluyendo par&sitns;

insectos, hongos o Hacterias) que puedan
cantaminarles v degtariorarlos,

{1i> actividades bloqulmicas propiaz del alimente (es
dectir, ia crespiracidng sabremaduracian,
pardeamiento y envelecimiento) yue pueden
reducir su cajlidad y utilidad, ¥

(iti) proceses Fflsicos <(ruptura de 1oz envases Y
saiida del contanvido L) fendmenos de
cristalizacidn en  productos de pastelerta,
grasas y alimentos tongeladas) gque pusden taner

tambidtn yn efectas negativo-

Los tres Factares principales del almacenamienta gue
influyen en la ctonservacidn d2 un determinade producto
soni  la tesmperatura, la humedad v la composicidn de 1a
atmésfara.

Las MATgArinas (producto terminado) deben
canservarse en locales cafrigerados que reunan requisitos
ganitarjos.

Las margarinas deben mantenerse a una temperatura wa

mayor de los 310 C.

av

alimedtus ,puéden_"



CAPITULD 2
TRABASH EXPERIMENTAL
2-1- MATERIALES Y METODOS-

" 2.1.1 Materia Prima Principal.

La teche veﬁetal de coco utilizada para este trabaljo
de investigacidn 2: procedente da2 Cihuatlin, Jal. ﬁna veaz
transladada a 1a Cd. de Guadalaiara, Jal. en
refrigeracidn, el producta fud pasteurizada y tamizadoe
affadiéndosele antionidante; refrigerdndase para

posteriormente efectuar lcs ensayos de laboratorio-

2.1.2« Productos NOuimicos-
~ Antiexidante (nombre comercial Conserven)
- Emulsificapte (nomkre gomercial Kirmol - B3 .
— Colerante vegetal para alimentos amarilla huevo.
Reg. No. S2153 "a"
— Sabeorizante artificial Manteaquilla &d¢s6 A"
~ 531lides no gra=zos de lecha

- Benzoato de sodio coma conservador.

2.1.3. Material UEili:ado para el Proceso.
- Recipiente de acero inoxidable

- Bafio Marla

“
D]



- fermdmetr;

- Agitador

- Bafidura

- Tami- :un malla no. 50

= Baiio de hieluo

2. lod- Determ1nac10neﬁ Finicnqulmi:as-:

Referencia Anal!tica: . . i
' ".'A;D-A-c- Edirti'un, 198
2 1-5.' Determlna:iones Hicrubinlagicas-

gReferencia Anal!tica.;m

Hétﬂdus de la Se:retar!a de Saluhridad v Asisten:ia-



2.2. PROCESD DE OBTENCION DE LA LECHE VEGETAL DE
COCO.

La. teche vegetal'de.co:o 5 un subproductoc que se
recupefa en la prqduﬁciﬁn de coco raliado. .

. V.Una‘Qez cortados los cocos, estos cocos se almacenan
duraﬁté_‘tres semanas aproximadamente con el tin de

- completar .su méduraclan. ge quitam luegn sus envolturas
(mésn:ar#in tibrose) y se abren. Seguidamente, se extrae
la pqlpa fresca de la cAdscara y se procede a quitar =u
plel :agtaﬁa- tstas operaciones se efectdan generalmente

‘a wmana {lo que precisa de mano de abra numercsa y
aspeﬁiallzada) con ayuda de cuchillos o de raspadores de
fAPmas espectiales; poaeden, sin embargo, mecanizarse
parcial o ctompletsamente, sin que resulte, parece ser, una
gran reduccidn en el costo de la mano de abra-.

Después del pelado, ta pulpa e lava con agua
{resca, se corta a trozos para despuds ser pasada por un
tajén para rallar la pulpa- Una vez réllada l1a pulpa 'sé
tritura vy se escurre a través de una tela de museiina.
obteniéndose en este pasa 1a leche vegetal de coco.
tuege la pulpa rallada se seca, ¥y come es n&turgl. ?1
secado se efectda con aire caliente, en aparafos-dnﬁﬁ;.}a

temperatura no debe sobrepasar los 70 — 80 C con el fin

Clo



de evitar riesgos de oxidacidn. E1 producto obtenido, se
.enfrla, tamiza y clasifica en wvarias calidades de
,difefenb; finura.

Los secadobes se ctalientan ordinariamente mediante

la combustldn de envolturas y alqunas otrasz chscaras.

at



Fig. - 12. Diagrama. de proceso de ‘abtenctan de’ leche
- vegetal de coca. - Coe :

Despojar
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2.3. TRATAHIENTO TERMICO Y TAMIZADO-.
A ‘la “leche vegetal de ‘coco se .le ‘realizd um
brafamiento-:tErmicu iﬂfefi9P a’ 100 C, y como e habla
menciuﬁadb‘_ - antariormente;' o osuelae: ‘denomindrsele

'pasteurizacipn-:’

Se utilizs q1.me:ado“ae'ﬁasgeuﬁizaciap discontinua
¢pag- 143 ,f el mAtodo de calefaccidn indirecta que
baAsicamente es un. cambiador de calor, en el que el calor
de 'la combustién .es-dado al liquide transmisor del

calor, que generalmente se empina agua. -

El tratemiento térmice efectuado a la leche wvegetal

de coca ¥ud entre £0 = &5 C par un lapso de 45 minutos.

Posteriormente 1a leche wvegegal de coca fud
tamizada, -haciéndose pasar por una malia ndmero SO para
separar alguncs sdlidos del coco gque s¢ obtienen en la

operacidn de triturado.

Ensequida ‘se le adiciond el 6.01% de antiaxidante

con .el nomﬁre comercial de Conservex basado en wuna
. formulacidn cuyos principales ingredientes son el B.H.A.
(Butoxi Midroxi Anisold, . T.B.H.@. (Tertiaril Butil

" Hidro=Quinona) y Citratos ﬁe'honu y digliciridos.



Finalmente 1la muestra es enfriada rdpidamente para
evitar el crecimiente de microorganismos tidrmofilas, en
21 caso de que la muestra no fuera a ser wtilizada

inmediatamente despule de la pasteuriczacidn.

J4d



2.4. 'Foénu:.ncmnss 'Y PROCESOS

Se llevarun a cabo diversas prusbas con el fin de
.'llegar_:a 11a' formulacian aptima- A cnntinuacibn . ée
prese#ta _la tabla de las primeras tuatro cuatro pruebas.
- con . su re!pe:tivo mé¢tado de progesa ¥ A ".
Las formu!aciunes y el procesu s2 fueron variando dﬂ

acuerdn a las observa:iones hechas en el producte

befminédo-
Materia Fercenkaje ( % )

Prima M -1 M -2 M-3 M- 4
l.= Leche de coco 1360 SP60 &350 TG
2+~ Mantzca veygetal u3.£0 39.560 29.60 19.2
F.— Emulsificante [ 0 R Q.20 Q.70 0.3%
d.— Colarante vegetal 0.1%5 Q.10 Q.03 0.05
S.— Sabkorizante artif. Q.50 Q.ang €30 0.10

Mdétodo de Proceso ™ A " _

1.=- Se calienta la leche vegetal de coco en bafio marla.
entre 60 = 65 C.

2.= Una vez alcdanzada esta temperatura se solubili-a ‘ul
emulsificante, agitandn constantemente-

S.= Endeguida se afiade el colorante.
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Posteriormente sin syspender la agitacidn, se agrega
ta grasa, y wuna vez fundida se 1le agrega el
saborizante.

Una wex homagenizade el productoe se suspenge la
agitacidn vy el productno €5 pussto a un bafio de hielo
para el subsiguiente enfriamiento Je la emulsidn.

Lta cristalizcecidn se lle.a a cabhe con agitacién
canstante hasta darle al producto una consistencia
plastica para gque facilite su envasade.

-
La agitaciédn se realizd manualmente.

>

Observacionast
E1 products terminade pressataba uwuna  ¢ensistencia

arengsay al parecer, debi1do & aque la agitacidn

manugal utilizada ne fod suficients o= hiomoganizar
al productg. Por la tarto, para las pruebasy
subsigquientaes so deberd wutilizar una agitecidn

mecdnica.

Se obt;n!a un producto de mala homegentdad-

Fespecto al color se observe que entre las muestras
nae 5 y 3 fud el mads aceptable.

Coamo el pregent? trabajo de experimentaclidn pretende
utilizar come materia prima principal la leche de

cocp se selecciond las muestras no. 3 y 4 como base

de



para las subsiguiente{ pruebas’ ya que-se cbservd qué

no existla mucha:dlfenenclé en’ cuanko 2 1a tentura-

Materia ) : Porcentaje’ € % »
P o S M- TN - -
rima M- M ;fé M- g
1+~ Leche de coce S £5.50 76.00° 75.50
2.~ Manteca vegetal a ‘29,50 25.90 19.00
3.— Solidas no grasos de leche 5.00 © 3.s0 5.00
‘de= Emulsificante B .30 B o P | B.d0
S.- Colarante vegetal: C T 0407 0.06 0.06
6.~ Saborizantes artif. . 0-10 . 0.20 0.1%
Método. de Proceso “ B ".
1.~ Se calienta la leche vegetal de coco en bafo marta
entre 60 — 65 €. .
2.~ Una-vez alcanzada esta tamperatura se disuelven 1lgs
sélidos no qrasos aglitande constantemente a 630
rpMm.+
S.— Sin  suspender ila agitacidn 1) agrega el
enulsificante y enseguida el colorante.
Sam

Finalmente se agrega la grasa fundida poca a poco,
para despuds atadir 21 sabaorizante agitando a 1la

misma wvel.



Una wvez haomogenizado el producte se  suspende la
agitacidn y «i el producto es pussto a un baﬁo. de
hielo, continuando la agitaciadn a &30 rpm. esto  es
para lievar a cabo el enfriamiento de la emylaidn.

En el momento de 1a cristalizacién del producto,
cuando se encuentre a una  temperatura  aproxisada
entre 10 — 15 C se disminuye un poco la agitacidn
hasta que el producto obtenga una consistencia

plaﬁtica vara que facilite su envasado.

La agifé:ibn se llevd a cabo mecdnicamente

utilizande una batidora.

Observacioness

cad

[4-3)

e

CEl productu terminado de la prueba. ne. S5 ' no

‘solidifica campletamente- Al para:er, se debid a que

la agitacian que se ampleb fud alka,. 715 rpm, por lo
tanto, para 1as pruebas na.’ 6 y 7 se redulo . a &30

rpm.

Las muestras nos & y 7 presentarnn buena apariancia.

teutura y :onsistencia-

De acuerdu a las ubsevvacinnes reali—adns, el colar

se - establecia que O 05 z era el bptimo-




<dy

{ed

Respecto al saborizante se establecid en O.15%

Después de 15 dias refrigerado el products terminado
se .presentﬂﬂia apsri:ian'de Hénﬁas en el ‘producto.
por-lo'tanto. se aﬁadiﬁ_a'lé formulacidn benzodato de

sodio como conservador.

Para las siguientes pruebas $2 pretende aumentar 1la

cantidad de leche vegetal de coce para comparar Jla

textura y-cunsistencié de}l producto terminado con

las muestras no+ & y 7.

fay



Materia Porcentaje ¢ %.).

Frima M-8  HM-9  H-10
1-= Leche de coco 7565 82,00 90.00
2-— Manteca vegetal 22.35  ll§.§d . L 784
S+= Solidos: ng grases de . - v“.: : .

leche 180, . . 3.00 : 1.5
4.~ Emulsificante L0.30 . 0.60 - © 0430
S.- Colorante vegetal 0-§6 . . 006 . - .0-06
6.= Saborizante artif. ' '9-1'5,‘ 0415 0 0413
7.~ Benzoata de sodio 0-10 - ed0 .10

Metodo de Proceso I -

1.-— Se calienta la léche vegatal de.:qco en balo  marla
entre &) = &5 C-

2-— E1l emulsificante e disyelve en .la ‘gran fundida
antes del batido-

T+— Una vez alcanzada esta temperatura se disuelven loe
sd4lidos ne Jrasos y enseguida el colarante con
agitacidn constante a 630 rpm.

de~ A la misma velaocidad de agitacidn se afade poco a
pocto la grasa fundida.

S.~ EI agente saborizante se allade una ver homogenizado



el producto.

&.- Finalmente se anade el conservador.

(T

Ca)

b

(€3]

Una wvez homegenizade el producto se suspends la
Aagitacisn y' al productn es puesto a wun  balle de

hielo, continuanda la agftacidn a 670 rpm. esto es

. para llevar a cako el enfriamiento de 1a emulsidn.

En ! momento de la ecristalizacidn Jdel  producte,
cuando se encuentre & una temperatura aproximada
entre 19 - 15 € se dizminuye un poco 1a aglitacidn
hasta que el producto obtenga una consistencia
pldstica para que facilite su snvasado-
Observacionest

De acuerdo al panel reslizado tomando camo muestras
estas dltimas tres prusbasg, se observéd que la
muestra Jde mayor aceptacidn fud la prueba no. 8, por
loe tanto, fud Is fornulacidn gque se& tomd come
dptima-.

Ademds se aksorvd que conforme aumentaba la cantidad.
de leche dJde —cozo en la formulacidn el producto
terminade presentaba una consistencis dura-

Fezpecto al mitodo de proteso, s observd que el
métpdo de procesg " C " fud el que disd mejor

resyltado en lo gque se refiere al procedimiento de

batido-.

B}



Fig. 13. Diagrama de pro:eso de obtencidn de la margarina
segin el procesu de nhtencian " c "
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CAPITULD =
ANALISIS DE RESULTADOS

S+1+ Pruebhas de Formulacién

La finalidad de estp trabaido de experimentacidn fué
ancontrar la formulacidn &ptima de la maréartna teniendag
caomo materia prima principal la leche vegetal de coco.

En al siquiente cuadru_ se presentan algunos
resul tados de.ob!ervaciunes realizadas a las pruebas "de

formulacién.

Namgru de

. . -:A;pecté‘ . Puﬁéq de fusidn sabor
muestra L PR - -
CMo— 1 ﬂiﬁégP'f__* CtTasis c _Regular
L3 N e 'Haiéfﬁzf:f','f 31.00C Ragular
m-s ke Regular’ ° ©  30.0 C Buene
M 4 4'7 éeguiaﬁli : 2?;010 Bueno
H.;-s f ;_; ' ! . —_— . . —
n-6 i Buene’ - 30.0C Bueno
-7 Muy buoﬁo . S2Z.-0 C Bueno
H-8 ﬁuy bueno . 32.0 C' Muy buenao
H-9 Muy bueno 29-0-C Bueno
L c Buenao

- 10 " Muy buena- 28.5

Cuadro 2.

.
P



-

3-2- Composician Quimica de la Méteria Prima-

Cuadra 3. Composician quimica de la-le:he_&a coco  segin

ensayos realizados en el laboratorio.

Componentes : . Resultadas ‘Unidades
Humedad o ' o -”lo{ib E % ®h peso
SAlidos totales | 89.82 % en peso
Grasas ‘ 55651 % en paso
Acidez {caomp Ac. Ladrico} . 1+00 % en pese

Azdcares Reductares
Totales como Azdcar

Invertido 2.04

2n pesn

Protelnas . 18.00 © % en peso

-1



S-3+ Andlisis Hi:rohiuldglcqu de la Hﬁterla

Prima-

Cuadro @ d. 'tumpﬁﬁgcidﬁ:AfcrnbiéiAQICA de " la
1l§qﬁé”éé-coco-

Andlisis : ' 1:7‘..7 :} .1-ﬁ95u1§adus Unidades
Cuenta bacteriana tut&l . ' L 2000 cal/gr.
Cuenta de Hongos . - Neg. col/gr.
Cuenta de levadurag ' " Nege. col/gr-
Cuenta de Organismos .
Califormes ' ) 7. Neg. cal/gr.
Estaphy!oco:cQs . - . Neg.

Salmonaslla . : ’ Neg.

E- Colli _ Meg.




.Sldo Composicién Quimica de Producto Terminado-

Los valores consignades en el cuadro ng. =3
corresponden & la composicidn quimica de la margarina

seqin ensayos realizados a la muestra no. 2 {farmulacildn

dptimalr-.-

cuédro nog. 5 Cumpas;cian guimica de  1a margarina
seg@n‘ ensayos realizados en el ”

laboratorio-

Camponentes . Resultados . Unidades
Humedad : . - 38-59‘ % en pasa
S§81idos totales ' _ 61.39 % en pégé
Gpasés“ L . Co B o 47-95_: . %.en peso
Punto de f;ﬁiﬁl“lr e ' - : ‘2.0 © - ¢
Aﬂdé; R : S o320 meqsKG .




F+5+ Aralisis Microbiclégicos de-ﬁréductn Terminado.

Los resultades consignados en el éﬁaqéb o &
corresponden al contenido microbioldégico de la margarina,
seqgdn andlisis realizadas a la muestra nos B_(formulaciﬁn

_aptimal.

© Cuadro 6. Compnsi:ihn micraobioldgica de. la margarina

Andlisis Resultados Unidades
Cuenta bacteriana total 1300 Co . cal/ﬁr-'
Cuenta de haongos Neg. ) cols/gr.

Cuenta de levaduras Neg. . col/gr.

Cuenta de organismos

Cnlitormes . Nag. e cal/gr-
Eataphilococcus o Negf. .

Salmonella ’ Neg .

E. colli " Neg-s




S.6. EVALUJACION SENSORIAL.

A  contlinuacidn se presenta la forma utilizada

para

la evaluacidn sensarial, as! como taﬁbién los resultados

Cektenidos.

La evaluacidn sensorial se realizé

20 personas.

La muestra que tiene ante Ud. es

Despuds de gque la deguste con una cruz

respuesta correcta.

can un panel

de
Frueba
Fecha
una margarina.
en torno a la

Malo Regular Buena Huy bueno
Aspecto 5% S0n -1
Color 20 20%
Eabor TO% Sox
Clar S% (312 sk
Textura 5% Z0% sO% 25%

Gbservaciones?

1-— Con sabor dulce al final

2.~ Le falta cremasidad al

(L]
ol

C oy ey

producto.



ESTA TVESIS MO DiBE
SAUR BE 1A midLloTRCa

CAPITULO 4

CONCLUSIONES

1.— Segdn 1los estudios realizados se lagrd conocer

la mejor formulacidn de las pruebas realizadag:

Materia prima Parcentale %)
i.- Leche de coco TS.eS
2.= Manteca vegetal oo.0s

3.- S8lidos nao grasos

de leche 1.50
d.- Emulsificante [+ Xjuie]
S.~ Colorante wvegetal 0.06
6.- Saporizante artificial 0.15

7+= Benzoato de sodio .10

2+~ A continuacidn se describe el ' procesa y sus

constanteg!
a) Se realiza uma pasteurizacidn por tratamiento
tidrmico & la leche de coco entee A0 - 683 C por
un lapso de 45 min. .
b} Posteriarmente 1a lache de caco "es tamizada
hacidndose pasar pur'uﬁa maila no. SO hara:

ensequida afadirsele el 0.01% de antioxkidante-

=3



[ S# rewunen todos ios ingredientes

d> A  continvacidn se lleva a cabo la mezcla vy
S emulsificacidn de los ingredientes a 630 rpm.
es Una wvez homogenizado el producto se lfleva a

cabo el enfriamiento, hasta que el produycto
adquiera wuna consitstencia plastlicayg aprox.
entra 10 - 1% C.

LS Finalmente s2 1leva a cabo el envasado-.del
producto terminado ¥ posteriormente la
refrigeracidn a 10 C. .

3.~ Los andlisis Ffjisicoquimicos que sg deber&w

llevar a cabe z2n el producgto terminado para manfenér, un

buen Control de Calidad son los siguientes:

- Humedad

- S8lidos totales

— Grasas

= Puntp de fusglén

- Acidecz

d4.— De acuerdo al estudio. de degustacidn realizado
se puede considerar que con un proceso sepcillo y con  un
escaso equﬁpn se puede ubteﬁer‘un praoducte de buena

‘calidad.

. '5-—77 Calidad gue’ con un equipo adecuado puede

mejorarse a téner un 100% de aceptacidn.

L
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