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1NTl"ODUCC10N 

El coco repre!enta, para el hombre, una fuente de 

numerosos productos de gran utilidad, especialmente en el 

terreno alimenticio· ~lo;,unos de estos productos, despu~s. 

de una transformación mAo;. o menos completa, pue.jen jugar 

un importan~e papel para la ~~ono~!a d~l pal~· 

Los productos comerciales obte~idos direct~ment• del 

!rb~l, f r-•J':u • 

transformación ')ener3lment~ ~1mp!•, f los SYbproductos 

correspondientes pued~n cl~s1~1:ar~e en tres ~rupos; 

(I) Los productos c•Jyo inter~s reside en 

(II) 

Je presenci3 

utili:ados 

alimentC\ciOn; 

principalmente 

la• p1""od•.1CtO'i 

particular por la industria te::ti!; 

que SOTt 

la 

(III) pl""oductos Jive1""sos 

importancia). 

en general de rnenor 

pr~tend!C' 

aprovechar la leche ve')et,..l •Je coco, subprod~1cto ·~ve se 

obtiene •:le prensar la ci'\rne .jel coco rna<1uro, para l"' 

pro<1ucci0n y procesamiento de un<111 mar9arir1a com~rcial • 



Para la producci6n de la mat•garina es necesario 

se~alar que se pretende emplear un proceso sencillo, y 

no5 limitaremos a la obtenci6n de la formulacilln adecuada 

y a la caracteri:ac16n fisicoqulmica y microbiolb~ica del 

producto terminado· 

La intención de utili:ar la leche vegetal de coco 

como mater1~ pr1ma principal, es debido a ~v~ actu~lm~nte 

el apro•,ecliam1ento de este subprod•Jcto par<'! ¡,,. 

elaboraci6n de productos alimenticios a nivel industrial 

e5 muy poco utill:ado y qui:A sea una tuente prometedora 

par"" esto fin. 

El aprDvecham111nto oie esto s•lbproducto para la 

elaboraci6n ••• una mar<Jarina, debido '"' 
cari'!CtP.r!sticas, pudier~n hacerlo econ6micamente factibl~ 

para su comerclali:ación. 



CAPITULO 

GENE?.ALIDADES 

1·1· EL COCOTERO 

El Cocotero (Cocos nucitera L•), es mh 

importante de todas la'I palmera'i cultivCtda5, ot5 •.ina 

planta monoica, es decir con los. er.;ianos '!i"~PJales en 

flores distintas pero sobre el mis<no individuo. No 

las flores mascul:i.n¿s y femenin~s 

reunidas en una misma infl~rescenci~· 

El cocotero es una pli'lnta ole~?inosa de pr1mer 

orden 1 el coco es tambi~n por las fibras de LU fruto una 

planta te~til de notorio inter~s-

El cocotero es conoc1do unt~ersalmente• Para el 

hombre de l.!ls re']iones intertropicaoles, es a men•Jdo •.in 

vecino inmediato de su habiti'IC:i.~n. Para e1 dQ los patses 

templados, el aspe~to ~rttst1co de este ']ran penacho de 

hojas en la cl!lspide de un tronco que de-saf1a ta ley de la 

gravedad ha sido la ima<Jen p.or e:icelencia de los mares 

lejanos y de los paises de ens.•.1ei'ío 0 

1.1.1. Las Principales Variedades 

Es f&cil ima9inar que una tal dispersi6n est~ 

acompafo.:o.da por n•.imero'llsil'las formas m!.s o meno'l bien 



definidas• 

Las primeras descripcione5 y clasificaciones se 

basaban en los caractere'i. d.!:>l fruto, eo "'eces en los .te la 

inflorescencia o los del ~rbol mismo. F.ec:ientemente 1 se 

han utili::ado • lo• 

ca1•acteres ')enot1picos Ctipo de fec:undac16n, por ejemplo) 

para d1stin']uir las vari9Jades. 

Se desi...,nan 9eneralmente con el t!-r1ni.no de "Gra11 

cocotero" ya que son variedades altas. 

Estas varieda•..l!>'J atl'i•J?m'i!4 !a distin•]u~n unas de 

otras por ciertos caracteres d~ l~ ~~e:: y ~el ~rbol1 sin 

embar']o 1 estAn co11st1t:1.Jidas •]eneral•nente por !or-boles ae 

estlpite esbel~o y cuya ~recocidad e~ rel~t~YamPnte 

pequefia.. 

Las t~rmas aia~a·~~~ c:ulti~ad•s se reparten en dus 

.grupos; 

a) Arboles portadores ·1e •.in •Jl'an n•".lmef'o de nueces, 

de talla media y de d~bil rendimiento de copra• 

b) Arbole"J q•Je dan yn "~mero mediano de nuece5 

']randes 1 st.c!ndose 11e ca<!a. •Jna d<? el lca!i un p~5o 

elevado de copra 0 



Las \fariedade'i aut6gAma5 

La'I \farie•:tades autót]amas p.-esentan 9eneralmente 

caracteres ve9etati..,os reducidos en comparaci6n con 105 

tipos precedentes y se de<s i.;inan a menudo con el término 

de "Enano"· El estlpite es del9ado, alcan:;::a un m.!tMlmo de 

doce metros al t~rmino de la \fida econllrtiica del .lrbol, 

esti.nada en :30 ~JO ai"io5• Las hoJas son numerosas, pero 

corta'i• 

1·1·2· El Fruto 

El fruto del coco es una drupa menosp~rma, es decir 

que encierra un solo h•l"'Sc r-~•.'l!~do dP. •.1n endoc~1~po y •;ie 

un mesocarpo carnoso· 

El color, la forma, el 9ro5or d~l fruto cambian con 

las variedades. En el cocotero com~n 1 la nue: madura pesa 

alr>!•JeJor de 1.0 kg. a 1·500 kg, de form,;\ ovoidea, 

liyer~mentd an9ul~5a, su \fOlumen medio es de J a S lts. 

Un c~rte tran<:>ver1al cte un fr-uto ma~1uro (fig• 1) 

mue,;tra d<!l e::terior al interi<Jr• 

Albumen 

.,,-----Embr16n 

'\'-'1'~---En<iocarpo o c.!J5cc>ra 

·1~----Epidermis 

'""~¡jo~-;----Me5ocarpo fibroso 

Fig. t. Corte tran5\f~r~~l de una nue: de coco 



El fJ'uto: 

una epidermis lisa y ctrea1 

un mesocarpo ~ibroso cas~a~o; 

un ~noJ.ocarpo le1'"ioso ne1'.ru:co muy duro, o "é:Ascara", que 

presenta tres costillas lon~itudinales m~s o menos 

saliente5. 

La semillas 

un segmento seminal, Tina pell..:ul..-., cast.;11'ío-r0Ji:a, 

adherido fuertemente a la cJtsc~1~a; 

un albumen blanquecino, brillcu)te, dt! 1 a :=-: cm de 

espesor que ;uministra ~1 aceite de coco; 

Un l lquido opalescente, llamado a9ua de coco, que llena 

tres cuart~g partes de una gran c~vidad centr~l; 

Un em~ri6n derecho, elojado en el albumen ~aje uno de 

lo'!f tre'l poro'l 9e1"min,¡itivos •ie l.ao. IV.l~:'.· 



1·2• LA LECHE VEGETAL DE COCO 

La leche ve~etal de coco emul5i6n 

aceite/prote!na/~~ua, que se obtiene cuando la carne 

reci~n rallada (endospermo) se prensa y escurre a 

trav~s de una tela de muselina· Es importante se~alar 

que la preparaci~n de leche de coco s~ deriva de\ 

tr-atamiento "holmedo" di> cocos +r'e~cOS• La consis';'!1tci~ 

de esta leche var·ta mucho, se•¡•\n o¡¡"' fl.;¡ya a1~,.adido o no 

a9ua durante el ~r,t~miento. 

La composici~•• d~ 13 leche vegetal de cocu difie~e 

ld variedad del coco emplea•jo para 

preparación, de la eddd '1el Arl:iol y Je: m~~ii:i en que 

!-:Jte crece· Depende tilmbi~n, "!n • .1n medida, J~l m~to.Jo 

.1.,- prepa1'dci6n y de la tasa de e;<tr¡¡,cci~n de aceite, 

('ler cuadro l'.>· 

En varios pJ..!se~, una 9r.a11 cantidad JI!' coco que <:1e 

con~ume fresco se us~ en la ~ro~ar3cian de l~che de 

coco, habi.!ndose h>!Cho varios lnt ... ntos para obtener un 

pro.Jucto comercial, pero pocos ha,.. .j~.-.to ,..gs•Jl ta do 

satisfactorio .Je-bldo 

desagradables que s~ producen por P'-'Steuri::<>ci~r., 

empaque ta do 

desfavorables• 

inadecuado, o aspectos <:!Con~micos 

La leche vegetal de coco sirve tambi~n p~ra preparar 

7 



en casa aceite de coco, particularmente en :onas 

rurales. La lll'che de coco se calienta lent.a.me11te ha!5ta 

que se rompe la emulsión, dando un ~ceite puro, de 

sabor dulce• 

Cuadro 1.- Compo9ici6n. qu!mic~ de. la leche de coco 

Nathanael (19~0) 

•••••••••• Parc@r.taJe ••••• • •• •• 

Hume"1ad 

Prote!na a.o 

A:~car~5 ••••••••••• 

56lido!5 tot~les •••• 

Ceo i:<!!. •••••••••••••••• 1.0 

C~rbohidrato •••••••••• 



1·~· LA MARGARlNA 

La margarina se ha o:tef1ni·1o •:le muy o:liv'!!'r11oo¡ mo•:IO'i 

durante su hlitoria 1 y hoy su detinitiOn ~s al1u 

variable se~<ln el pal'> i''"l ~·Je '!le fabri ta• En t~r<11inos 

'}enerale11, li'i m"'r')0t•'1n,,; ~s el proJ•Jtto .alimenticio Je 

•spetto simil~r ~ la M~nt~·luilld y q~e se obt1~ne Je l• 

emulsian Je gr~s~ y ~c~ites com~stibldt c~11 ~~u~ ~ 

lecho;.• 

com'!'stlbtes 

•n..,1·:;~rl1•dl'i .J~t·'ll' t~ .. ~·· • . ..-, ¡:>·•···to d~ Cü1l•J~l"1ci~n ~ 

.:..: - ::?:":' e ¡ para 

.-~•J'!' p•J!!•la e::l:t>n•!e>·!~ .,.,.,.-.~ ~: /-i'·~ J. '-, •: y •J11 punto ,_i_~ 

f•.Js10r1 de ::.: - ::'5 C, •.lQ .~o;i.j., ~·,.; ~·'.! tu11°;i3 rJ.r.i ;_.~e••tt-

al1men~~tl~n co~o fuente de calor1ai y ~e 

factores nutr1cionales• 

otros 



1·3·i· Cla•itiC3C!.~n 

La mar'}arina se clasifica en dos tipos con •Jn '!iOlo 

gra~o de calidad; 

T1pu 1·- Sin Sal 

Tipo 11.- Con Sal 

1·3·~· Fabrica~i~n 

La tabricacian actual de una mar~arina consis~e eni 

•> .,. ,., 
preparaci6n inmediatamente antes de 1.1tili=arlos; 

b) me:cla y emulsiticaci~n de los in']redientes¡ 

C) ent~iam1entó; 

d) empaq•Jet.:::.r.10° 

~~'i aa~ i~gr~dt.ent•• princip~le~ ~on el aceite 

(p~rcialment~ htdro~!."nado) ~ 1~ l~~he i i~li~o~ ~o ~r~:o• 

de l~.::he; e! resi:o <:e o:v~.rpone <ie !•':;!,...edientes opc~o1·,,:.~,,-~, 

tale'! CoH~o !..-... 2.;, 

(diac!."t"ilo). 

El ac~ito o ']r-asa •..1tili.:a•ioo;; pa1~a li'- 'llargart.na <cuya 

compO'iici~n depende de ')ran n•imero de cond!.ctones). se 

mantiene lista a 13 temperatura de sol1dit1caci6n. La sal 

se disuelve en la leche o se a~ade durante el batiJo. El 

b9n:oato de sodio, cuando se ~~a, ~e disuelve en la leche 

10 



antes del batido, los emulsivos se disuelven en el 

aceite o 9rasa tundidos antes del batido' y lo mismo se 

hace con la vitamina A· 

t:l procedi1riiento empleado para el batido varia sot9'1n 

la 'temperat•.ira, el tiempo, el tipo dot a']itacian, la 

~ap1de;: con que se a~aden las tases de ace1te, leche o 

a•JUa y el orden en que se ai"iaden- El enfriamiento 

S•Jbs iguiente •• peri 

enfriamiento ~eco tnterlor, b) enfriamiento se~~ ~~ter~er 

y c) enfriamientll h<lme•Jo. 

En el enfriamiento !~~o ~·:te~ior se hac~ p~sar la 

•mul~1dn sobre un cilind~o de acero enfriado. d~l cual e~ 

separada por una cuchilla de r~spado· La emulsi~~ cae 

sobre un transportador q•Je la lleva a +Jna me;:clador,a, para 

canv~rttrla en una mdsa pl!5t1ca apropi-i!•:ta para la 

!mpr~'i1n y el empaquetado· 

~n el enfriamiento seca interior i~ hacl pasar ~ft 

! t) • 

en la c•J,;i,l la eo11•.1l'itdn ;;.<! ~"fr1·l <11\9ntra'i l!''l';-! ~·11t:a•:la 

con una cuchilla ·J9 ,...~'ll~c-do 'l'J" 1~ ~90:-«1r~ 1e 1"-:; par-ede'!I 

retri'.)eradas; lu::o;o p=1~a :,:oor o-,¡r~ 1.,1nl·lao:.1 @nfriadora o 

directamentl!' a la m.\quina para imprimir y 1!'"1paq•Jetar. E\ 

enfriamient~ ~~medo, se solidifica la emulsi6n a~itada 

enfri.\ndola con a9ua tria y se trabaja por un amasado 

11 



mecAnico hasta darle consistencia plAstica para su 

empaquetado· 

12 



1.4. PROCESO. 

La industriali:aci&n de los alimentos incluye dos 

clases amplias de conversiones: ~quellas que verifican 

principalmente cambios f!sicos y aquellas en las que los 

caonbios qutmicos irreversibles son la final idaJ principal 

de la •Ctividad. Las conversiones fl~icas, como l~ 

normalmente por "operaciones b~s1cas·•. ~as conver~ione~ 

se conocen por ~procesos bAsicos"• 

Por medio d• conversiones .. puede 

racionali:::ar el contenido de la mani¡:n.slocien indust1~ial 

d~ los alimentos- Asl en lugar de considerar los 

alimentos sobre la ba'ie de productos indlvid•.sale"S e<J m.!s 

conveniente tratarlo'l en grupo'!li cada uno de cuales se 

basa en una actividad de conversi&n com~n '!lea flsica o 

qulmica• 

1.d.1. Pasteuri:aci~~ 

Ero los pr.oceso.• de conse'.rvaci6n por tratamiento 

t!rmico 1 " calentamiento reduce la cancentraci&n 

microb'tana :del alimentc:i o pr.oducto 1 pudi1?ndo te1mbi!n 

inactivar t!rmica 



es solo una p~rte del proceso global, que puede incluir 

tambi.!n, por ejemplo, la adiciOn de conserv~dores 

qu!micos o e! almacenamiento a temperaturas reducidas. No 

es requisito imprescindible que el calentamiento elimine 

a la totalidad de los g!rmenes viables• 

Lo ~ue se necesita es que el producto ~•!u!cant~ se~ 

aceptable ¡;>a1•..i. e! consumi•1or e inocuo ':<"3'i •J•' 1~".<!•'•ni~"'do 

pol'rtoo;io de almace1h\mie01to "!•'. '.'.:'-'n.l.i~~one'l •:lef!ril•.1""i· 

IO(t e <.::: ... 

denominco•''it! 

e 

y 

s •Je 1 en 

t!'it.!ron 

g~n~~f!.~~·)te ~·~tinados "' hig1eni:3r el produc~o, a 

li~~~dr!• ja ~cdo~ los ~~rme~es patJ~~n·1~ ~ al~unos 1 pero 

no neces~~1~mt!nee to~os, la~ onicrooo·~•n:~mo1 ~lt~r3nte3 

condici.or1e~ ..t!:' .;1lmacena1n:.,.nto. 

de9tr ... cción de co!-1•.das ve9e':ativas, 

lt?Ovaoiuras. Como la temperatura 

y esporas de hon90~ y 

utili:ada en la 

pasteuri~aci6n es relativamente baja (menos de 100 C> los 

alimentos conservado~ por este procedimiento enperimentan 

14 



menos deterioro tlrmico que los conservados por 

esterilización• 

l.a.1.1. Hitados de Pasteurizaci6n 

Se utilizan tanto los m~todos discontinuos como los 

continuos pudiendo la pasteurización tenel" lugar antes o 

despuls .Je su introducci~n en los envases. En c•Jalquier 

ca!lo 1 el eq~tipo y los apcu~atos son menos complejos (fue 

'º' necesarios para la esteril1zaci~n, porque la 

pasteurización se lleva a cabo a pre5i~n atmosf!rica. 

1·- Pasteurización discontinua. 

Los alimentos usados en gré!lnJes ca1,tidades unlform@s 

se pueden pasteurizar por porciones indiviJualei en 

recipientes de acero ino~idable, agita.Jos, provistos de 

.. camisa••, pudiendo utili:ars'i' l!'sta olltima, tanto para 

c~lentar (por medio de vBpo~ de a~ua ~ ~~ua caliente) 

como para enfriar (por .neJio <.:!.~ aguas ;;i iJ.:!.mueras frla!I)• 

Como es aconsejable enfriar rapidamente, a fin de limitar 

el crecimiento de los microorganismos term6filos 1 con 

frecuencia se pasa el alimento o p,..oducto paste•Jrizado­

por un refrigerante separa~o. 

15 
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2.- Pasteurización continua 

Los aliinentos l!quidos en grandes c.antidades se 

pueden pasteuriza~r pasAndolos a trav~s d~ cambiadores de 

calor Je placa 9 que constan ordinariamente de cuatro 

etapas: precalefacci6n <regeneración), calefacci6n, 

retenci~n y enfriamiento (tig Z) 

Fig• 2° Diagrama de flujo de una instalación tlpica para 

la pasteurización continua• 

ló 



1-4•2• Tami::ado 

El tami:ado es una operacibn b~sica en la que una 

me:cla de partlculas stllidas de diferentes tama1io'!i o bien 

una soluci6n can part1culas sblidas dispersas se separan 

en dos o m.ls fracciones pas.!ro.jolas por •Jn t.11mi::° C,a,ja 

traccii!n es mAs uniforme en tamal"ío .:¡uu 1.J. 

ori~inal• Un tami:: es una sup•rPici~ co~teniendo cierto 

n>lm9ro ~e apertura! -:te i•JU<ll tam<11";~. t.a !:uper+1c1e ¡:-ue•:le 

ser plana (hori::ontal o in~linadd) o cil!ndrica 0 

Se da cierto solapamiento con otras operaciones 

bAsicas. ya que los tamices o rejillas se utili::an en la 

filtracibn para separar productos sblidos groseros a 

fibrosos de una tase liquida y en la industria de tos 

alimentos p.ll.ra 'Separar por tamal'íO!I y clasificar frutas y 

verduras• 

17 



1.J..:;3:. He:::ctado 

He:::clar- se puede definir como una operaci6n 1 d•Jrante 

la cual 5e efect~a una combinación uniforme o::ie dos o m~s 

componentes· S•J objeto es alcanzar- una distribución 

uniforme de los componentes mediante un flujo. El flujo 

se genera ordinariamente por proce•:!i.-nien!::o:o r:iec.!.r-i.c·l~· El 

'jll"a.do •Je unitormi<Jad alcan;:ado varia i\!",:O!ié'.mt-nt.,.. 

La eficacia de un proceso de me:::cl.;o d-:o¡:-er••Je o::ie la 

utili:ación de la '>'ner')la emple.ida para gene.~ar el flujo 

de los componentes. En el disello de un me:clador es 

esencial ..ise9•Jrar un input de energ!a a..Jecuado y un buen 

sistema mec!nica de transferir ~sta, ael co~o la 

configuraci6n del r'l'cipiente y las propiedades f!!lcis de 

los componente"l• 

E:·:istl!'n tres '";i¡:>os de me;:clad~res <:;•Je -::•.1.':ren e! 

campo •• 
consistencia a:tas, b~Jas y medias· 

1.J..~.1. Tipos de Me:cl~doras 

1.- Me:::i::ladoras ?""ra 111..p . .ddo~ Je viscosidétd pequel"ía 

o moderad.a. 

Entre los ejemplos de aplicaciones para ••• 
agitadores de elemento impulsor se incluyen: me;:cla dP. 

aceites y gra~as en la manufactura de margarina y grasas 

de uso culinario. dilución de disoluciones concentradas; 



manufactura de papilla'l de frutas; preparacibn de me~cla<S 

liquida• para la elaboración de dulces; · preparaci6n de 

salmueras y Jarabe~; reconstitución de pro~uctos <Secos, 

por ejemplo~ leche en polvo; disolución de colorantes 

solubl1¡0s~ 

L~ cla,e de aparato de me:cla mA~ utilt:ado para la 

lfl&ntpulación de ltqutdos de vtscosidaJ pe•1u.e1'\"a o mcd~r.ad.a 

es el &9itador de h~lice• 

Consiste en 1,1na o !11,l'i h•llce5 fiJ.,:u; a un eje 

9irator-io que crea corr-ientes en el l lquido~ e<Stas 

corr-ientes deben recorrer todo el r-eclpiente de me:cla, 

no siendo suficiente s~lo crear la ctrculacl6n del 

l!q•Jido~ sino que se deben crear condiciones t•J.rb•Jleot.a"S 

en la corriente· 

La velocidad de flujo creada en un depA~ito ~or un 

m'?'::clador de hflice tiene tres componente'&; (a) une 

component• radial actuando en la dirección perpendicular 

at eJit; (b) une. componente longitodin<.'11 

paralelamente 

que ac;tl!a en 

rotacidn del 

al eje, y (e) una component@ de rota~lbn 

la direccibn tangencial al ctrculo de 

eJ.<.?• Tanto la componente radial como la 

ton~itudinal contribuy~n, ~~neralmente, a la me~cla y no 

as! la componente rotatoria• AdemAo;¡, la componente 

tangencial puede dar 1U']ar a l.:\ for~aei·~n de O.Jn vbrtice 



en la superficie del liquido, que se harA cada ve: mAs 

prot1Jndo ª. med~da qu.e a•Jmenta la velocidad de rotaci~n de 

la hflice• Debido a la creac16n de un v6rtice existe la 

lntroducci6n de aire h3Cia el interior del liquido qui! 

puede. resulti'lr en determinoda'io condiciones ventaJosd.s, 

por l!J€!mplo l!n , lds fermentaciones, pel'O en 'ij<!!neral 

re~ulta un inconveniente• 

Para evitar la formaci6n de v~rt!ces y otros 

inconvenientes del fluJo rotatorio se suele colocar el 

agitador de~centrado respecto al tanque de me:::cla. 

Tambi.!n se pul'den utilizar contrapalas para interrumpir 

este flujo rotatorio y, por tanto, disminuir s11s ef~cto•• 

Tipos de Agitadores· 

l·l· Agitadores de palas. En su forma m!s sencilla 

un agitador de palas consiste en Yna hoja plana suJeta a 

un eJe rotetorio (fig· 3 (a). Normalmente ~1 eje estl 

montado en el centro del tanque y gira a velocidad de 20 

- 150 r.p.m. Con frecuencia 'le utili;;:ar~ c1Jril:rap,.1as para 

reducir la formaci~n de remolinos y v6rtices-

Las m.a.s corrientus son las pollas de dos o cuatro 

hoJas• Con llqutdos mAs viscosos se pueden utill:ar 

agitadores de reja (fig, 3 (b). Con frecuencia se 

·utlli:an palas disenadas de forma que limpien las paredes 

del tanque (agitádores de ancla) 1 a fin de promover la 



transmisión de calar y minimi:ar la tormaci6n •• 
dep6 si tos en los tanq•Jes con camisa ( f i ~·· 3 (e). Cuando 

se requiere promover una ci:alladura intensa y locali~ada 

se pueden utili:ar palas de m~ltiples componentes rotanto 

unas en sentido opuesto a los otros (figo 3 (d)· Las 

palas mi.Jen en genl!ral, 1/2 a 3/4 del d1!.metro del 

tanque, siendo la anchura de loi pala de 1/10 a 116 de S•J 

longitud· 

t1J mfi 1 1 

1•1 P1!1 ~1111 (b} ~;1Uc!Qf de f'tjl 

m n m i tl8~ 
(:J t.~.ud:r ~. ;a":!• I~: ?;'~J ~~ ~i·'l 

-:~uei:: 

Fig. 3, Al~unos agitadores de p~la~ tlpi~os 

turbina e'Ot.!n comp•Jestos por un componentt> imp•.llsar con 

m.!s de cuatro hojas montadas sobre el mismo ele~ento y 



fiJas a un eJe rotatorio• En o¡eneral, son m.!is pequel"ias 

que las palas. midiendo de :JO% a SOZ del diAmetro del 

tanqu'! y 9irando a V'!locida<Je'i di:>l orden de ::;o SOO 

r·p•m• Como antes, et eje suele estar montado en el 

centro del tanque de agitacidn· 

Los ~']it~dor-~s de t•Jrbina 5e puedi:>n utili:~r para 

procesar gran n~mero de sustancia;. La turbulencia y 

ci::alla producidas c~rca del elemento i1'lpulsor J.,.s heoice 

~tiles para la me:cla de emulsiones. 

** 
¡~J i-l;J< ':r 

reu ~~ 

00 
u~=~ 

Fi'J· a. Alg•Jnos agita.Jor'l!'S de t•Jrbina tfpicos 



h<!>Chos 'º" 
elementos lmpulsores de hojas cortas (co~rientemen~e de 

menos de l/4 del di!metro del tanque} qirando a gran 

velocidad (de 500 a varios milli're~ de r•Jhlll•}• L.ais 

corriente'!. que •e p!"oducer. 'º" 
longit~dlnales y rotatori~~ y 1on muy persistentes por 1Q 

que 'º" 
ejectivo~ en tanques bastant~ ~rand~S· 

Los s~itadores de h~lice son de lo mAs ~fectivo para 

la me:cla de liquidas poco viscosos. Como las hojas de la 

h~lice c~rtan y ci:allan la sustancia, se le! pue~e 

utili:ar para dispersar s~1t.1os y preparar erriulsionej.. 



La margarina es b!sicamente una emulsi6n hecha con 

una me:;:cla de 9ra5as y aceites en leche o agua con 

agentes emulsionantes y otros aditivas. 

En las m~tados de manufactura discantin•.&as la 

emulsiticaci~n se produce en batidoras compuestas por 

a']itadore5- •• palas en dep~sito5 con camisa de 

~.- He:cladoras para pastas de gran viscosidad y 

s6lidos plAsticos. 

La me:;:cla de su'ltancias de 9ran viscosidad es un 

proceso muy corrie11te en la industria de los alimentos y 

requiere el uso do una gran vari~dad de aparatos de 

dise~o diferente• Los productos m~niµulados en tale! 

aparatos son de propiedades •tiica~ muy diferentes y, ~n 

muchos casos, e<;tas e'ltó'l<s propiedades var!an duran'te la 

oper~ci~n d~ me=cla• H•Jcho5 de los aparato.; de me=cla !.e 

di5('1'ío11n para aplicaciones especificas, par lo que muy 

poco~ principios 9enerales le ion aplicables• 

Un principio general de aplicaci6n a la<s me:;:cladoras 

de sustancias viscosas o pa<stosas es que <su conducta 

depende del contacto directo entre los elemento<s 

me:cladores y los compon~ntes de la me:cla, e~ decir, los 

productolii. •• han de llevar hacia elementos 



me:cladores o e11tos elemento5 han de moverse de forma q•Je 

lle~ue a todas las partes del tanque, de me:cla• En 

general, cuanto mayor 5ea la con5tstencia de la mezcla 

mayor ser~ el diAm~tro de la h~ltce y mAs lenta la 

rotación. 

Tipos de Mezcladora~· 

2.1.- Me:clao:iora5 de bandida· Responden a dos 

grand~s tipo11 Mezcladoras de bandeja estaclo~~rla (fi9· ~ 

(a) y las Mezcladoras de bandeja gir~tcria (fig· 6 (b). 

ICoru !ie•i1en1~tl 
tal Mue'•~.,., ~t ~ ... ~ej1 

es:a:.::>1t11 

G 
ICY-e ":••1:.,!1IJ 

lbl 1.A11e'¡:!-;•1 >!e !¡1n~1i1 
;•~f:n1 

Fi9· f::. •• Me:cladoras de bandeja 



2·=·- Me=cladoras de cubeta hori=ontal (amasadoras 

dispersadoras 1 masticadoras). 

2·3·- Me:cladoras continuas para pastss. 

FL9· 7. Me:cl~dora de hoja en z. 

3·- Me:cladoras para productos s6lidos secos· 

La - me:cla de los salidos se considera, en general, 

como produc_ida por uno o m.!s de tres mecanismos b.!losico'!il 

convecctan, es decir, transport~ de pro.jucto o grupos de 

,Partlculas de un punto a otro; d1 tusibn, o 

transmtsi6n de part1culas individ•Jales de •ln punto a 

otro, producida por la dlstribuctan de las partlculas 

sobre una superficie acabada de crear1 ci:alla, es decir, 

:o;. 



la creación de planos de resbalamiento d~ntro de la masa 

como resultado Je la mezcla Je grupos de· par-tlculas. La 

mayor!a de los aparatos de me::cla utili::an los tres 

mecanismos, aur.que un t1po par-ticular de mecanismo pueda 

predominar en un aparato particular. 

Clasificaci~n de la! me::cladoras de s~lidos en dos 

grupos: 

(1) Me::cladora'!I segregantes - con un mecanismo de 

car.Jcter f•Jndamental difusivo. Las mOJ:cladoras 

que no son de h~lice responden normalmente a 

este tipo. 

(~) He::cladoras m~nos s99regantP.s - que operan por 

mecanismo<J fundamentalmente convectivo'J• 

Responden a este tipo las de h~lice en las que 

los tornillos, palas, aspas, o cuchillos 

arrastran grupos de parttculas por la zona e 

1;1 me::cla. 

Tipos de Me::cladoras• 

3.1. Me:cladoras de volteo· Oper-an volteando la masa 

de sólido'!! en •Jn tambor giratorio de forma variada, 

algunas de las cuales se muestran en la ti?· a. 

:17 



Me:c.l~doras Je cubeta 

compue~tos por recipiente~ hori:ontale~ semicillndricos, 

en lo~ que estAn local1:ados uno o m~s 

')iratorios. 

t~l lorr . .ikl eer.u,.¡ 

F1•J• ~- Me:c.ladoras de tornillos vertí.cale~· 



3.3. He=cladoras de tornillo vertical- Otro aparato 

utili:ado para mezclar sólidos consiste en un tornillo 

vertical giratorio situado en un recipiente cillndrico o 

c~nico- El tornillo puede estar fijo en el centro del 

rec1?iente o puede girar o h~cer órbitas alrededor del 

eie central como lo muestr~ la ti~· ~-

~.d. Me:cladoras de lecho tluiJi:ado. Los lechos 

tluidi:ados s~ pueden utili:~r para me:clar s&lidos, y 

son bastante efectivos cuando las partlculas tienen 

c~ractertsticas de sedimentaci6n similares. 

1.4.3.2. Emulsitic~c1an° 

La emulsiticaci6n se pue·1e definir ca.no aq•Jella 

operaci6n en la que dos llquidos normalmente inmiscibles 

se me=cl~n Intimament~¡ uno de los llquidos (la tase 

di~continua. dispersa o internd) se dispers~ e" peque~as 

gotas o 9l6bulos en el otro (fase continua. dispersante o 

e::terna>• 



Lo• 

0 · oc· 
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agentes emulsionantes, 1 levan a cabo do• 

funcione5 durante la emulsificac16nt reducir la ten5ibn 

interfacial entre los liquidas a emulsionar y prote9er la 

emulsión formada previniendo la coal~scencia de las 9otas 

agentes emulsionantes son muy numerosas y vari3das1 

esteroles; ?r~n variedad de sustancias s1~t~ticas como 

los <!steres de pro?ilen•¡licol, !stere'l <:>orb1t.!i,.icos de 

los Acidos 9rasos, ~stere! celul~sicos. carboximetil 

celulosa y muchas mAs· 

Al formular una em•Jlsión se deben considerar lo!ó 

(i) El ~9ente emulsionante utili~ado debe favorecer 

el tipo de emulsión requerida, es decir, 

aceite/a9ua o a9ua/aceite. 



por 

(li) La relaci6n de voldmen de la tase (P/V) es 

decir, el porcentaje en volumen ~e tase interna 

regula el tipo de emulsi6n formado. La fase 

presente en mayor proporci~n ti endo&1 • 
convertirse en la fase enterna• 

Ciii) Se debe l• de 

emulsificaci~n. La tensi~n interfacial y la 

viscosidad disminuyen al crecer la temperatura• 

El limite superior de temperat•.1ra •Jepende ld. 

sensibilidad al calor de los i11<Jreo.ii.;>ntes 0 

Temper3turas de hasta 70 C ~on c~r~i~ntes p~r~ 

los productos l!cteos· 

Por re-9la ~eneral, es mejor pr,.parar las des f.,.,~, 

separado. el 

emulsionante a la fase e~terna, aunque hay e~cepciones a 

ello. Cuando se lleva a cabo preme~cla de las fases 

corrientemente se ai'jade ld f;¡se interna •Jra.dualme11te a la 

fase eKterna, mientras est! siendo agitada· A veces, se 

a•Jopt""n otr-os procedimientos de preml!=claolo o la 



1·~-4. Cristali:aci&n 

Los procesos de crlstali:aci6n se utili:an en la 

industria de los alimentos con dos finalidades. Una de 

ellas para separar por 

en una fase !.6lida 

cristali:act6n un producto l!quido 

y otra liquida de diferente 

compo!ici~n, siendo una o ambas fr<!!lcciones lo!. productos 

del proceso. Otra posibilidad es la cristalt:aci~n en la 

que no se pretende la separaci~n de la fase s6lida, sino 

que el producto rQten?~ toda la materia prima• 

El cor1trol del tamal"io de los cri'litales es importante 

en los procedimientos de cris~ali:aci~n. Por ejemplo, la 

te:itura de alg•Jnos prod•Jcto;r. de r~posterlc como cre1nils y 

helados •1epende del tamai'ío de l'Js crista.les que se forman 

durante !U f~bric~c1ln, 31 i~ual que oc~rre con la 

teHtura de la mantequill~ y mar?artna• 

¡1 proceso de cr1stali:aci6n puede iniciarse tanto 

por enfri~mien~o c~m~ por evapori:aci6n• 

t.~.4.1 Procesos de crtstali:aci~n de la industria 

de lo! ~limeotos qye implican la separaci6n• 

1.- Operaciones en las ·:¡ue la fase liquida e!. el 

producto deseado. 

La hibernaci6n ~e aceite§ comestibles, proceso que 



elimina 

cantidad 

evitar 

por 

de 

qu• 

cri'!tal i;::aci6n fraccionada !Suficiente 

9llc~ridos de alto punto ~e fuslan para 

el aceit'! •• enturbie durante ••• 
almacenamiento a baja temperatura1 y la concentracibn por 

congelaci~n, proceso que eon~iste en la cristali=aci6n 

fraccionada del hielo de lo! ali~entos liquides 3on dos 

de tales procesos en los que interviene e'!encialmen~e la 

cri"Stali::aci~n por enfri.;i,1'li;;onto. 

2.- Operaciones en lat que la fase '!~lida es el 

producto deteado· 

La fabricaci6n de mucho'! compue!Sto'! cristalino'! 

•JsaJot en el procetado de los alimentos, por ejemplo, 

cloruro s6dico 1 sacarosa, lactosa, .&cido c!.tr-tco, 

glutamato monos6dico, etc. implican esta operacibn· 

d• los alimentos que no implican •• 
sepal'acibr,. 

Muchos procesoi u~ili::ados en la manutacturacibn de 

alimentos implican una operaci6n de cri"Stali::acibn en la 

que no se desea la separacian de lot cristales. Tales 

operaciones se presentan en la producción de alimentos 

congelados (incluyendo los helados), de lech~ condensada 

edulcorada, mantequilla, mar9arina, chocolate y 



determinado, productos de·reposterta a base de a:dcar. 
. . ' . 

Una exigencia coman ·-a todos 'éstos· procesos es que los 
-.- . ' .. 

cri<Jtales producidos· tengan· Unas dimen'Jlone'I interiores a 

un tamal"io critico determin.ado• 

Cristali:aci6n de la Orasa. 

La mar9arina es una emulsl~n de aqua en aceite, cuya 

fase oleosa contiene una me:cla de dif~rentes materiales 

base y por tanto un amplio rango de triqlic&ridos 

diferentes· A t@mperat1Jra ambiente la marqarina de mes.i 

en forma sólida, siendo los cristalqs qrasos s6lidos de 

una maqnitud de ~ - 10 um. Los cristales grandes imparten 

una textura '.lr~r.ular y los demasiado peq•Jetios ori')ir.an un 

producto carent@ de plasticidad. 

Para producir cristale'l de tao ..... a•"io ~·1ecua•Jo, la 

emulsi6n se extiende so re la S•Jpert!cie de •Jn cilindro 

enfriado o se pasa a trav&s de un cambiador de superficie 

rasccida Cfi9· 11) en el que es r~pidamente sob1·eenf-ricida 

y nucleada. Al tlrmino de este proceso el material es 

excesivamente duro y contiene demasiados tri')liclridos @n 

estado s61idO· Para que el pro.;tucto adquiera la 



composici6n final deseada se calienta ligeramente y se 

amasa mecAnicamente para inducir la recri5talt:aci6n. 

Fi9. 11. s~ccione~ de ijn cambiador de calor de superficie 

barrida tipo "Votador''· 



Los envases utili:ados con m~s frecuencia para el 

envasado de margarinas son las envolturas de pap'!l 

parafinado y los envase! de pl&stico impermeables que no 

alteren su calidad ni sus caracter!stic~s !ensoriales• 

Los envases y tap~~ se ~uministran "co.~ercialmente 

limpios"• Esto no 9aranti;:~ na.Ja, por lo que es; nece!:ario 

ase9urar-se d~ la limpie:a de los envase~ antes de 

llenarlos. 

Las m~quinas para llenar los envases varlan se9~n 

que el producto a cargar sea un lfquido, un~ pasta o 

emulsi~n, o un s~lido, pero todos los aparatos de llenado 

d11ben1 

(i) ase9urar •.Jn llenado '!}(.!lcto 

(ii) evitar vert~r el contenido y el con~i~uiente 

enf.an9amiento 1 incluso a la m.!iuima velocidad de 

llenado. 

(iii) incluir un mecanismo de se9uridad para impedir 

el paso del producto si 110 hay envase 

(iv) ser fleHible para poder utili;:ar diferentes 

tama~os de envase y velocidades de llenado, y 

(v) estar disellado de manera que permita mantenerlo 

en condiciones sanitarias adecuadas. 



1.~.6- Alm~cenamiento 

Durante •1 almacenamient~, 

altet'a1 .. se por tres. meca.nismost 

los ali~entas pueden 

(i) Or--;¡3nismos 

insectos, 

vi"'O'i (incluyendo 

contaminarlos y d~t~r-ior-arlo!I, 

parAsitos, 

que pueden 

(ii) actJvidades ~loqulmica~ pr-opia~ del alimento ce~ 

dt!-cir-, la 

pard:eamiento y envejecimiento) 

reducir su c~li~ad y utilidad, y 

(lli) proceso~ flsJcos <ruptura de los env•se5 y 

salida con tenlo.lo • fl!!"n6menos d• 

en proJ'.lctos de pa'!.teler1a, 

grasas y alimento~ con9elados) que pueden tenel"' 

tambi!n un efecto ne1ativo• 

Los tres factores. principales del almacenamiento que 

influyen en la con5ervac:i~r. d~ un determinado ;rr-od•Jcto 

'iOni 

,;i.tmdsfef"a• 

Las (producto terminado) dttben 

conservarse en locales. f"~frigerados que reunan requisitos 

sanltario5• 

Las margarinas debeY1 mantenerse a una temperatura no 

mayor Je los 10 c. 



CAPITULO 2 

TP~BAjO EXPERIMENTAL 

2·1· MATERIALES V METODOS· 

2.1.1 Materia Prima Principal• 

La leche ve•Jetal de caco utili::ada para e5te trabajo 

de investigación e5 procedente d~ Cihuatl!n, Jal- Yna ve= 

transladada a la C·:I• de Guad.:ilajar~, Jal• en 

refrioJeración, el producto ful p,;i,steur1::ado y tamiza.do 

afíadi6ndosele antioxidante; refriqer.!ondose 

posteriormente efectu~r les ~n~ayos de laboratorio· 

2.1.2. Producto9 Outmicos 0 

Antioxid;;i.nte (nombre comercial Conserven) 

Emulsificante (nombre comercial Kirnol - S) 

Colorante veo;etal pa1~a alimentos amarillo huevo• 

F:eg. tJo. ::;;:!1~::; "A'" 

Sabori=ante artificial Mantequilla 6406 "A" 

S~lidas no oJra~os de leche 

Ben::oato de sodio como conservador. 

2.1.3. Material Utili::ado para el Proceso• 

Recipiente de acero inoxidable 

Bario Maria 

para 



Termómetro 

A']l t<:J.dar 

Batidora 

Tami~ can malla no• 50 

Bai'fa de hiela• 

2.1 • ..i. Determinacione'• Fiaicaqulmlcas. 

Referencia Analltica: 

2·1·5· Determinaciones Microbiológicas• 

Referencia'Analltica: 

M!todo• de lA Secretarla de Salubridad y Asistencia• 



2·2· PROCESO DE 08TEMC10N DE LA LECHE VEGETAL DE 

'coco. 

La leche vegetal de coco es un subproducto que se 

rec•Jpera en la producci6n de caco rallada• 

Una ve: cortados los cocos, estos cocos se almacenan 

durante tres semanas apro~imadamente con el fin de 

completar su maduraci6n 1 se quitan luego s~s envolturas 

(mesocarpio fibroso) y 'ie abren. Seguida1nente, se extrao!' 

la pulpa fresca de la cAsccora y se procede a quitar 5U 

piel casta~a. Estas operaciones se etect~an generalmente 

a mano (lo que precisa de mano de obro111 n•Jmeros.:o y 

especiali:ada) con ayuda de cuchillos o de ra~padores de 

formas e5peciale'!i; p•.te•Jen, 5in embargo, 

parcial o cornplet3m~nte, stn que resulte, parece ser, una 

gran reducctbn en el co-.to o:ie la <n31)0 de obra. 

Despu!s del pelado, la pulpa se lavo111 con agua 

fresca, se corta a tro:o'!i para despu~s ser pasada por un 

taJOn para rallar la p•.tlpa. Una ve: rallada la p•Jlpa .¡e 

tr-itura y se esc1..1rre a tr.:lv!>s de una tela de muselina, 

obteni!ndose en e5te pa'!io la leche vegetal de coco• 

Luego la pulpa rallada se seca, y co~o es natural, el 

secado se efect~a con aire caliente, en aparatos donde la 

temperatura 00 debe §Obrepasar ~0§ 70 - 80 C con el fin 



de evitar rtes~os de oMidaci~n. El producto obtenido, se 

enfr!a, tami=a y clasifica en varias calidades de 

diferente finura• 

Los secadores se calientan ordinariamente mediante 

la combustl~n de envolturas y al?unas ot~~~ c~!cara5, 

41 



Fig• 12. Diagrama de proce~o de obtención de leche 
vegetal de coco• 

Despojar. 

Envclturas 

Descascarado 

Lavado 

Cortl!f 

y 

Rallado 

Pulpa rallada 

Triturado 

Pulpa rallada~~~~~ Leche de coco 

70 - so e Secado 

Tami:ada 



2°3° TP.ATAHIENTO TEP.HICO Y TAMIZADO· 

A la leche vegetal de coco se le reali:6 un 

tratamiento tfrmico inferior a 100 e, y como se habla 

mencionado anteriormente- denomin.lrsele 

pasteuri::aci6n° 

Se 

(pag. 

utili:O el mftodo de pasteuri::~ci6n discontinua 

11.) y el m!todo de calefacción indirecta que 

b.lsicamente es un cambiador de calor, en el que el calor 

..:te la combusti6n es dado al liquido transmisor del 

calor, que generalmente se emplea atJUa• 

El tratamiento tfrmico efectuado a la leche vegetal 

de coco t•J~ entre 60 - 65 C por un lap<!o de 45 min•,tOi.• 

Posteriormente caco f IJ~ 

tami::ada, haci!ndose pasar por una malla n~mero 50 p~ra 

separar algunos sólidos del coco que se obtienen en la 

operación de triturado. 

Enseguida se le a..:iicion6 el 0.01% de antioicidante 

con el nombre comercial de Conservex basado en una 

formulación cuyos principales inqredientes son el B·H·A· 

(Butoxi Hidroxi Anisal>, T·B·H·O· (Tertiaril Sutil 

Hidro-O•Jinona) y Citratos de mono y di~lic~ridos. 



Finalmente li.'. muestra es enfriada rApidamentf! para 

evitar el crecimiento de microorgani•mos t~rmofilos. en 

el caso d'!! q•Je la muestra no fuera ,11. ser Ytilj.;:a.ja 

inmedi~tamente de!pY!! de la pasteuri:acien • 

• 



2•4• FORMULACIONES ·y PROCESOS 

Se llevaran_a cabo diversas pruebas con el fin de 

llegar a la formulacibn ~ptima• A cantinuacibn se 

presenta la t'abla de las primeras cuatro cuatro pruebas 

con su respectivo matado de proceso '" A "• 

Las farmulacioñes y el proceso s~ fueron variando d~ 

acuerdo a las observaciones hechas en el 

terminado· 

Hateria 

Primi!I M - 1 M - ~ M - ::; M - 4 

1. "".' LeCh-1 d• coco .1 :- .1;,o ~~-é-0 6'?·60 -:-·:i.~o 

2·- Mant~ca ve•¡etal 4~.60 ::;?.60 ~9·60 1-:i.eo 

3.- Em•Jl!lficó!inte 0· 15 o.~., o.::o o.::s 

··- Colorante vegetal Q. 1 '5 0.10 o.os o.os 

~-- Saborizante artif· 0.5., 0·4•) o.::;o 0.10 

Ml!to.Jo de Proceso '" A " 

1 ·- Se cal lenta la leche vegetal de coco en bo111"ío mar la 

entre 60 - 65 c. 

2.- Una ve= alcdn=ada esta temperatura se solubili:a el 
+ 

emulsificante, agitando constantemente. 

3°- En~eguida se aftade el colorante. 



4.- Posteriormente sin suspender la a9itaci6n, se agre.,a 

la ')r.;i,sa, y vna ve;: fvndid.a se le ""'JI"'!!'')._. el 

sabori=ante. 

s.- Una ve: homo')ent:;:ado el prad•Jcto se s•15pen<.ie la 

a~itaci6n y el producto es puesto a un ba~o de hielo 

para el sub11~ui~nt~ enfri~~iento de la emulsian. 

6·- La crista!1:;:2~lan se I:R.a a cabe con a')ttaci~n 

constant~ hasta darle al producto una ~onsistencta 

plAstica para que facilite su envasado· 

(a) El producto term:nadc presentaba una CD1lSlste11c1a 

arenosa, al parecer, deb1do ~ Qve la a')itac1~~ 

~anu~l utili:;:~da r10 fu~ sufi~ient• ~,, ~ hQ~cgeni:ar 

subsi')uientes se deber& utilí:ar un~ 

mec.'nica• 

(b) Se obten!a un pro•iucto .;le mala homo<,¡enillad. 

(c) Respecto al color se observ! que entre las ~uestras 

no. ~ y 4 fu4 el mAs aceptable. 

(d) Como el present~ trab~jo Je e~perimen~aci~n pretende 

utlli:ar como materla prlma principal la leche de 

coco se selecciono las muestras no. 3 y 4 como base 



para las subsiguientes pruebas· ya que ~e observ6 que 

no existla mucha diferencia en cuantO a la textura• 

Materia Porcentaje ( • ) 

Prima M -_JiJ'. M -JI.· M - µ5 
-----------------~--~---~-~----S----~~--é--~-----1 · ·- Leche de coco 65·50 70.00 75.50 

2-- Manteca vegetal 2~ 0 90 25°90 19°00 

3'. - Solidos no grasos de leche 5°00 3.50 s.oo 
J.- Emulsiff.cante o.~o o.::o o • .io 

s.- Colorante ve9etal 0·07 0·06 0·06 ... - Sabori:antes artif· 0·10 0.20 0·15 

M! todo de Proceso " B 

l·- Se calienta la leche vegetal de coco en ba~o marta 

entre 60 - 65 c. 
2·- Una ve: alcan:ada esta teinperatura se disuelven los 

s6lidos no grasos agitando constantemente a 6~0 

rpm.+ 

3·- Sin suspender la a']itaci6n •• el 

emulsificante y ense']uida el colorante. 

4°- finalmente se a•1rega l<l 'lra<sa fun•iida poco a poco. 

para despu~s a~adir el sabori~ante agitando a la 

misma vel· 

J7 



s.- Una ve: homogeni:ado el producto se suspende la 

agitaci~n y si el produc.to e5 puesto a un bat;o de 

contlnuando la a~itaci6n a 630 rpm. esto es 

para llevar a cabo el enfriamiento de l.:i. em•Jl'li~n· 

6·- En el momento de la crtstalt:aci6n del producto, 

cuando se encuentre a Ul"'l.1 temperat•Jra .:i.proi.:i•flad"" 

entre lV - 1S C se disminuye un poco la agitacibn 

ha!9ta que el pro•:t•Jcto obtenga una con<iistotncis. 

plAstic~ para que facilite su envasado• 

La agitaci6n se llev6 a cabo mec.!tnicain~nte 

utili:ando una batidora• 

Qb5ervaciones: 

(a) El . producto terminado de la prueba no. 5 no 

5olidific6 completamente· .Al parecer, 5e debib a que 

la agitaci6n que se empleb fu! alta, 715 rpm, par lo 

tanto, para las.pruebas no. 6 Y 7 5e redujo a 630 

rpm. 

(b) La'I mue5tras na. 6 y 7 presentar~n buena apariencia, 

teKtur~ Y consistencia•· 
. . . . . . 

<c) De acuerdo. a las ·~bsérY~ci~nes: reali:adas, el colar 

se estableci6 q'ue 0~06 % era et: tlptimo • 

•• 



(d) P.e~pecto al sabori:ante se estableci6 en O·l5X 

(e) Despu!s de 15 dlas refrigerado_ el producto terminado 

se present6 la aparici6n de hongos en el producto, 

por lo tanto, se a~adi6 a la formulaci6n ben:oato de 

sodio como conservador• 

(f) Para las siguientes pruebas se pretende aumentar la 

cantidad de leche vegetal de coco para comparar la 

textura y consiste11cia del producto termina4o con 

las muestras no•'6 y 7. 



Materia PorcentaJe ( % ) 

Prima M - S N -.9 N - 10 

1 .- Leche •• coco 75·65 eo.oo 90°00 

2·- Manteca ve7etc:>l 22°25 16·0<1 7.9J, 

;:.- Sol idO! no 7rasos •• leche 1.so ::s:-oo 1. '3•) 

"·- Emulsificante O·~O 0·60 o.::s:o 

s.- Colorante vegetal 0.06 0°06 0°06 

6·- Saborizante artif· 0.15 0· 15 0°!S 

7o- Ben:oato d• sodio 0°10 0·10 0.10 

Mttodo de Pt-oceso " C "•-

1°- Se cal lenta la leche vegetal de coco en ba\To m~1"'1Ji 

entre 60 - 65 C· 

2·- El emulsificante ¡e disuelve en la 9r~n fun~ida 

~-- Una vez alcan:ada esta tempet-atura se disuelven lo~ 

sdlidos no •.ira'50S y ense~uida el colorante can 

agitacidn constante a 630 rpm• 

<1·- .l\ la misma velocida.J de a7itactdn se a1"iade poco a 

poco la gra'5a fundida. 

s.- El agente sabori::ante se at~ade una ve:: homogeni::ado 



el producto. 

6°- Finalmente se an3de el conservador. 

7.- Una ve: homogeni:ado el prod~cto se suspende la 

agitación y el producto es puesto a un ba~o de 

hielo, 

para llevar a cabo el enfriamiento de la emulsl6n• 

s.- En el momento de la cristali=~ci<!n del pr-oducto, 

cuando se encut!'ntre a una temperatYr.11 apro:fim~da 

entre 1•) - 15 C se di~minuye un poco la agitaci~n 

hasta que el pr-oducto obtengd. una consistencia 

pl~stica para que f~cilite su envasado· 

Observacion¡¡osr 

(a) De acuerdo al panel r~,;.li=ado tomando como mue.,.tras 

estas ~ltimas tres pruebas, se observó que la 

muestra de mayor Qceptación fu! la prueba no. 8 1 por 

lo tanto, f•..t~ la formulación que sa tomó como 

óptima• 

(b) Adeo'l!s se oJ:>sgrv6 q•.1e conforme aumentaba Ja ca1ltid.ad 

de leche de co:o en la formulaci<!n el producto 

terminado presentaba una consistencte dura· 

(e) Re~pecto al m~todo de proceso, se observó ~ue el 

m!todo de proceso C h tu~ et ~ue dJ6 meJo~ 

resultado en lo que se refiere al procedimiento de 

batido. 



Fi9· 1::;. Oia.¡rama de proceso de obtencibn de-~ª margarina 
59'.Jiln el proce•o _de.obtencibn •• C-" 
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CAPITULO :::; 

ANALISIS DE RESULTADOS 

:::;. 1 • Pr•Jebas de Formulaci6n 

La finalidad ~e este trabajo de experimentacibn tu~ 

encontr;,r la tormulaci"n ~ptt;na de la mar')arina t&ni&ndo 

como materia prim3 principal la l~che ve']etal de coco• 

En el si']uiente cuadro se al']UOOS 

resultados de obs&rvactones realt:adas a las pruebas d~ 

tormulacitin. 

Ndmero de 
Aspecto Punto. de fusi~n sabor 

muestra 
----~------~----~---------------------~-~-----------

M Máio 3:;;5 e Regular 

M 2 Haló ~i.o· e Regular 

M , RegU.l~r .:::;o.o e Bueno 

M d· Regular :::::9.0 e Sueno 

M ~ 

M 6 Bueno :so.o e 9•..1eno 

M 7 Muy bueno 32°0 e Bueno 

M s Muy bueno 32·0 e Muy bueno 

M • Muy bueno ~.o e Bueno 

M 10 Muy bueno 2e.s e Bueno 

Cuadro 2. 



3·=· Composición Qu!mica de la Materia Prima· 

Cuadro ~· Composición. qulmica de la leche de coco ge96n 

en9ayos reali:adas en el laboratorio •. 

Componen tes Resulta.dos 

Humedad '10· 16 % •n peso 

S6lidos to tales 89·62 % en peso 

Grasas 56-51 • en peso 

Acide: (como Ac. LaO.rico) 1·0':> • en pego 

A:olcares P.e ductores 

Tot;,le5 como A;:{\ car 

Invertido 2.0.i % '" peso 

Ft'otelnas 16-00 • '" peso 

--~---------~--~-------~--------~-------------------



~.3. An~lisis Hicrobioldgicov de la Materia Prima• 

Cuadro .i. Composicidn .microbiold~ica de la 

leche de coco. 

P.es1Jltados Unidao:les 

Cuenta bacteriana total 2000 col/<¡r· 

Cuenta de Hon~os Neg• col/gr. 

Cuenta de levaduras Ne9• col/9r. 

Cuenta de Or'Janismos 

Coliformes NE>'J• col/<¡r· 

Es taphyl o ca ccus Neg. 

Salmon~ll.!i Ne'J• 

•· Colli Neg• 



3.4. Compasicl6n Qulmica de Producto Terminada-

Lo• valares consignados en el cuadro no· 5 

corresponden a la composiciOn qutmica de la margarina 

seg>.\n en!!iayos reali::ado!I a la m•.Jestl"a no. e (formulaciOn 

óptima). 

Co.lao;il"O no. 5 Composicibn qutmica de la margarina 

ensayos re'5ll::ados •n •l 

laboratol"io • 

Componentes Res1Jl tados Unidades 

Humedad :::;,9.59 • en paso 

Slllidos totales 61-:::>9 • en peso 

Ol"asas 47-<;16 • en peso 

Punto de fus i6n 32·0 e 

Acidez 32·0 meq/KG. 



Los resultados consigne1dos en el c,uadro no- 6 

corresponden al conteni.Jo fllicrobi.ol6gico de la margarina, 

segdn anllisis reali:ados a la muestra no• 8 (formulactan 

óptima). 

Cuadro 6· Composici~n microbiológica de la margarina 

Anllisis Resultados Unid~des 

Cuenta bacteriana total 1500 col/9r· 

Cuenta J• hon9os Neg. col/91'-. 

Cuenta de levadu1~as Neg. col/']r• 

Cuenta1 .,. o.-ganismos 

Colii"ormcs Ne9. CQ]/']r• 

Estaphilococcus Neg. 

Salmonella Ne9. 

E· colli Neg. 



:;.Q. EVALIJACION SENSORIAL· 

A contlnuaci6n s~ presenta la forma utili:ada para 

l~ evaluaci6n sensorial, as! como tambi~n los r~sultados 

ol:-terddos • 

La eval•Jaci6n sensorial se reali:6 con •Jn panel de 

20 i:-ersonas· 
Frue.ba 

Fecha 

La muestra q•Je tiene ante Ud. es una margarina• 

Despu~s de que la deguste con una cr-u: un torno a la 

respuesta correcta. 

Malo Regular Bueno Huy bueno 

Aspecto 51. 

Color 801. 

Sabor 70'% 

Olor 60% 

251. 

Observaciones: 

1.- Con sabor dulce al final 

2·- Le falta cremosidad al producto• 



ESTA 
SALIR 

CAPITULO .1 

CONCLUSIONES 

TESIS 
!JE LA 

la. mejor torm•Jlaci6n de las pruebas real i=adas: 

Materia pr-ima 

1.- Lecl'le de coco 7'$ ·t.'·S 

2.- Mant~c:a ve~etal :::: • ::5 

3.- S6lido5 na graso'5 
de leche 1.so 

4.- Emulsificante o.::o 

s.- Colorante ve"Je t¿o, l o.o¿. 

6.- Sabori:,;inte artificial 0°15 

7.- Benzoato de 'JOdio 0·10 

fW DEBE 
olBLWTECA 

z.- A c:ontin•Jé1Ci6n se describe el proceso y sus 

o:on~tantes.i 

a) Se reali:a. una pasteuri:aci6n por trata~iento 

t!rmico a la leche de coco entre 60 - 65 C por 

un lapso de .15 min• 

b) Posteriormente la leche de coco es tami:a•:!.a 

haci!ndose pasar por una malla no• 50 para 

ense~uida ar.ad!rsele el 0·01% de antioxidante· 



e¡) Se re•.inen todos lo& ingredientes 

d) A continuaci6n se lleva a cabo la me:clo y 

emulsificación de los ingredientes a 6~0 rpm. 

e) Una ve: homo!len i :a do e 1 p 1•oduc to se 11 eva a 

cabo el enfriamiento, ha'!ta '=l"Je el pr'ld•Jcto 

adquiera una consl~~encl~ pl!$tl~~; 

entre 11) 15 c. 

t) Finalmente se llev~ a cabo el envasado del 

producto t"'rmin.1'!.Jo y posteriormente 

refri~eraci6n a 10 c. 

3°- Los an!lisis tisicoqulmicos que se deberAn 

llevar a cabo en el producto terminado para mantener un 

buen Control de Calidad son los si~uientesl 

Humedad 

S6It.jus totales 

Grasas 

Punto de f•.isilln 

Acide: 

~.- De ~cuerdo al estudio de degustaci6n reali:ado 

se p•Jede considera1~ que con un proceso !lencillo y con •Jn 

escaso equipo se puede obtener un producto de bu~na 

calidad. 

s.- Calidad que con un equipo adecuado p•Jer::le 

mejorarse a tener un 100% de aceptación. 
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