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A la grasa de 1p  lache

Se ancpentra en gran

rodavia  gn mayor propercion en

Tache ooupa un @ 3.5% de sus compshentor, on ba Qrona

L A% Yy en e mantey '\I);:a 60% como minimo., (1}

La grasa butirica anhidra es un subproducto de la
leche wrilizade como una forma de conservacicn de la
misma, se elabora en aquellos palises donde el consume

de leche fresca v sus derivados s mucho menor a 1la de

su produccion. (LG)

La  grasa butirica anhidra es  uan producto
altamente popular y una de las razones de gy alua
popularidad es su Large durabllidad, ya que., inclusive
en climas tropicales., puede almacenarse por meses a
temperatura amnbiente y en almacenamiento frio su wvida
de anaquel es superior a un aftc. {(10)
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La grazsa buririca anhidra so uriliza en general
cuando, ai usar leche an polvo desore

. haya  que

agregat . los @ solidos grases corrospeondientes  para
alguny reconstitucion. De igual ferma.  ceands  e]

raegquerimiento de algdn proc

3
0
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feche asl lc¢ exijan se hard una estandarizacidn

lncoemente ¢l contenido grasa. (10}

La reconstitucidn de mantequilia es un proceso
donde. por madio  de. una  hidratacién. mezala,
pasterizaclion, enfriamientoc - -y crista;izaciﬂn.
obtenemos un producto de - caracteristicas. f{sicas.
quimicas, microbioldgicas y sensoriales similares a
las de .‘:.a mantequilla elaborada & partir de crema
leche entera de vaca.
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g mantequilla reconst:iuida,
2l equipt ya

Fabricacidn
daterminacidn  del
enound planta

natural .
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GEHERALIDADES

Para efectos de pnorma se establece la siguiente
definicidn: Se entiende por manteguilla el producto
obtenido de la crema de lechst pasteurizads de vace, de
la crema de leche pasteurizada de cabra y lag crewsas
de lag leches pasteurizedas &= vaca Y <abra, cuando
dicha grasa es gsometida 2 saduracién o fermentacidn,
hatide o nmezclado, smazamients y/o salade, por Gltimo
moldeada, empacade en condiciones de refrigeracion,
(23). De acuverdo & & leche gue se utiliza el
producto se vlasificas en tres tipes, con uwn 50le grade
de calidad. designondose cono manteguilla, pudiendo
sar adicionnda o no de sal {(NsCl)., (23).

Tipo I - #Mantequilla de lechs o crema pasteurizada
de vaca. ¥ se denomina fHantequilla de
leche o crema pasteurizada de vaca., (23).

Tipo 11 ~ HMantequilla de leche o crema pasteurizada
dia cabres 123V Y =e denoaina Mantequills
de leche o crema pasteurizada de cabra.
(23}).

Time 111 - Mantequills de leche o crema pasteurizada
vaca y cabra. Y se denomina Manteguille de
leche o crema  pasteurizada de vace vy
cabra, {23).



Desde el punto de vista tedrico la mantequilia ¢

una mezcla pastosa  C©on un €ontenido yraso maximn de

80%. Este producte se ohtiene batieadoe ila orem

este procadimionto macanico los globulos gras

separan de 1a fa

AUUORe Y =e  Junlan  puevan

”

incorporanniose parviculas liguldag. (163

La  crema b comun oen la

fabrrcacidn <o ia e producto que

3

s¢ obtiens doe s idn da sy

parte magra. {121,

La crem3 a elaborar debe contencer entra ol 30 v

A0 de dgrasa . Un contenido menoy

separacion de los acdbulos

contenldo maver ddel  40% provoca diflcoulvades en

pasteurizacidn  de placas vy en las L

transperta por su elevada viscosidad. {(io).

Bl buen sabor do la mahtequilla &8 3¢ atribuie

mas Lmaporiante ¥ oge derive de dos fu

- Los contituyenties de la leche vy productos

e cresinionto becteriano.

- Concentrados de sabor artificial.



na  habido  crecimisnts  bacterians  visha

definido a manteqguilla ghe o5 agradalbrle

cilertos  meroados. para carsace  dod Ei KT TreTetiin

preferidc Lo oLros, e et [ B
mantequilila que se ha e
contenga produttos  formad P easiaz bacveria oo
fzs gque ley han | agregado  concentrados  de ]

mantequilla como principlos destilade

En la manufactura de la manteq

cultivo lacticoe  debe  contenar

bacterias, (16).:

viroduees
substancias aromaticas {diacetilao)

-~ Leuconostoc citrovorum. -

Produce subztancias
aromiaticas a partir de citratos.
Otras bacterias gue también se pucden utilizar

S STTeplococ
) k Es un productor de

acids.
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ademds de contpibuir zon

omo conservador. La

R £y represenia aproximadarnente el
N P e sat ua

sola el

de

ta gradn de concentracibdn es

cioative, doentro ds las gotas de agusa,

=1 crecimliento de bacterias de

oS la materia prima para

las mantequeras se recibe



ta try forma de
ge 30 @ A0%. {11G.

COR T Grago

Lasg UpanﬁiDh6$ implicadas en la nanteguilla son

de nrend,

a) .- Meulralizacidn
b)Y .- Lavado ¥ centrifugocidin
- Eztandavizacidn

- Maduracién
- Batido, lavado y malaxado

~ Empague y conservacion.



SIAGRANMN DE

{producros baal

Color opclonal ———yp HORMALIZACION
(2 ¥.Q.)

}

PASTEURTZACION

y {decdorizacidn}

Fermento ——————— * MADURACION
Laction . .
BATIDO, LAVADO Y MALARADO +——————— SAL

opcicnal
MAHTEQUILLA

PASTERIZADA -————————n  SUERO

* Puede adlcionarse conCentrados saber a mantequilla

H
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La crema que debe pasterizarse y luego sembrarse.

sea el normal de
En praciica.
Sin embargo. si

recisa aue su pi
P 1 ¥

la leche fresca,
(6.6 -~ 6.7%.

selo ge deltelwina la

Ta fabrica recibe crema
5 necesario desacidiflicar
sufrido una

Trecuentenenie
ia crems debido a que ha

acidificacidn., La crema dcida

o5 MmUYy espoesa
y dura confiriéndole un sabor dermaciade &clido,

ademss
s acidér dificulta

el desarrollo de los gérmenes do
ccultive lactico afectandose el sabor (&), (16},



‘weguido  por o el

Lavadn por Centtilugacuin.-

ennsistae en con LS

nasta 2

Esrta oreima lavoada puside emplearse eon la
elaporacion de la mantegaitia, g£in
embargo «1 agua empleada para la dilucion
arrastira coiisigo qgran parve de = lag
sustancias solubles como el acldo lactrice

vy la ‘lactosa., {(6). (1&), por lo tanto.

para obtenar una ouena Mani il
debora adicionarss suero [} polve,
previamente disuelte ( al 4% de sblidos
no graseos en proporcién a la cantidad de
crema)  come  substrato para el cultivo

lacrico, (53): o bién a la crema se le

puede diluir oon leche descremada fresca
para facilitar su maduracidn o iqualments
para aportar a Lla crema las substancias

reductoras naturales de la leche (&),
{(16).



- MEULTaIivaclon. -

2

provedimiento was

rapids v

la adicion WITan rentrallzan

nentral iunanit

v o la wviscosidad de la Ccroma no aumenta,

pero v precisc emplearios con precaucidn
t I
para evitar la saponificacién de  la

materia qrasa. La cal es un preducty

MERLE e vomas facil de mane

H

rgico

pero la neurralizacidén es masg lenta vy ia
viscosidad de da orema, & remperaturas
medias.  auments considarablemente. La
wibia { 35°C

aproximadamente ). La operacion debs

base se afade a la

llevarse a cabo con rapidéz, mezclando
vigorozamente. {6). {16).

- ESTANDARIZACION © NORMALIZACION.
Para asegurar  uwna calidad constante de la

mantequilla, el contenido de materia grasa se
establece en  ulhh porcentaie medio uniforme, para
—permitic-un buen batide. generalmente del 30 al 35%.
para la estandarizacién o normalizacidn se utiliz



,.,.

leche en polvo descremada. (6), (16).

DEODORLZACION
Esta operacion se realiza al mismo tiempo gue ia
pasterizacidén, con objeta de  @liminar los “productos
odorantes, 6&stos son arrastrados por el vapor, (6).
PASTERIZACION
La pasterizacion  persigue los siguientes
objetivos. (6).
~ Destruccidn de gérmenes patdgenos.
- Bestruccién de la mayor parte de la
microflora original.
- Destruccién de las lipasas.
- Formacidn de productos sulfurados reductores.
Puede aplicarse una pasterizacién raépida a 80 - 95°C
por 30 segundos: O bien, una pasterizacidon lenta de 63
- 65 *C por 45 minutos o a B0'C durante 30 minutos.
(16). (53},

ENFRIADO

’ La crema Qdebe enfriarse - bruscamente  tras la
pASCerizacién. para evitar la aparicion de sabor a
cocido v para favorecer la cristalizacidn de la
materia grasa, hasta la temperatura de solidificacidn



de la grasa que oscila entre 87 y-22°C. (6), {1i6).

El eniriamiento enérgico dé lids cremas permite
optener una mejora en las mantequillas srdinariamente
quebradizas y desmenupables. Una temperdtura coerca de
log 7°C proveoca pequeios nucleon de critalizaczidn gue
na

[~}

10
resultan en una mantegullla de consistencia suave.
temperatura cerca de los 17°C provoca grandes nucleos
de cristalizacidn que resultan en una manteguilla
consistente. (6}, {16}.

El punto de solidificacidn de las grasas. depande
de la. proporcitn de los éacides insaturados en la
molécula, sra  proporcidn e3td raelacionada con la
alimentacidn de la vaca. El {ndice de refraccion de la
grasa. properciona. un métode réapido para deterwninar la
temperatura 6ptima de critailzacion: (16).

indice de refraccidn Temperatura éptima
Menos de 43.00 6 a §'cC
Mas de 43.00 B a0

La . crema se refrigera en un enfriador de placas. a
la temperatura de cristalizacidn, luego se mantiene a
esa Lemperatura durante por lo menos 2 horas antes de

la maduracién., (6).



MADURACION

La madurdcidén de la crema pu rener lugar oon . o

eds a
sin  acidificacidn. (16} . En  fa maduracién sin
acidificacion., se conserva la cromz a la rfenperarurs

de cristalizacion hasta el dia siguiante, este tipo de

maduracién  tambid se conoce como  afejamionto de ja
crema. A partir de ja crema sin acidificdacion se
elabora mantequilla de la crems dulce. [16)

®n . 1a moduracion con acidiflzacién . se anade a. . la
crema, fermento lactico: la dosis empleada varia del 2
al 5%, (6). (16). Las té&cnicas que pueden ewpicarse
son - muy o variadas;  con  frecuencia  se practica la
maduracldn larga durante 12 a 16 horas 4 remperaruras
que varisn entre 11" y 157C, (61}

El sabor completn ne se habrd desarrollade hasrta
unas 24 horas después, =1 batido en contacte con el
aire produce y permite una nueva formacidén  de
diacetilo en ia fase acuosa de la mantequilla. Es
buene aque queden aun  citratos o en  la mantequilisa
fresca, (6.

BATIDO, LAVADO Y MALAXADO

_ El fenémene de la produccion de mantegullla o

butirificacién comsiste en una modificacisan de g

suspencion de los gldébules grasos con inversidén de las
tases ( de grasa en agua en la crema, se tranforma en

agua en grasa en la mantequilla). Esta nueva emulsidn



e separa de la fase acuosa durante ] barldo. La fase
dacuosa se  llama mazada o suerc de mantegquiila (&),
{16).

. Al agitar la crema en la baridora, se incorpoera
aire en la

forma espu an A0ta se scumula

la grasa. La agitacién enérgica provoecia 1a ruptura de

.

una cantidad congside »le de gldbulcs grasos,; la graga
liberada se vuelve hidrdofoba y forma un cemento que
engloba & los glébules grasces intactos junte  oon
Egte 30
nota al desabarecer ia espuma por  la formacion de

gotitas acuesas. La fase no grasa §2 s

grancs de manteguilia, {6), (18).

7 La  acldézr de la rema  degarrollada en ol
transcurse de leé  maduracisn,  modific
Kecitino—proteica qﬁe rodea a los glébhilow grasos, g
de esta manera favorece el batlido. (&) .

La: temperatura optima del batido se encuentra
entre 9° y 13°C, entre mas elevado sea el contenido
grase de la crema, la temperatura de batido deberd ser
mas baja, (16). Las consecuencias de  un batido a
remperatura incerrecta son graves: (61,

- Con temperatura demasiado baja.-

Cperacidn lenta,

mantequilia seca,

o~

as . decir, queb"adlﬂa al

corte.



- Contemperatura demaziado oloevada, -
rodussion

Demasiado rapidae,

i

mazada, la mantecuilla ez muy bplanda v

agua.

El warvido de la«

temperatura . mas  haja, con el {in de

pérdidas en el suerce de la manteguiila | & a 7°C ).

—
e
o

{&). La operacidn dura de 30 a 4G ninu
del batido ne debe variar wu

ek .y -
cha de unag o

olra si. la-acidéz vy la temperatura se. sj
valeor 6ptime establecido por la experiencia. Cuandc el
grane comienzd a formarse el vidrieo de la siiritla de

la mantequlllera  se aclara entonces. s

retardar la formacién de la nantequilla, asto, para
permitir una buena saparacidon del suers y o oun buen
tavado { con agua muy frial. el cual tiene por objeto
disminuir las pérdidas en la mazada; continuames
hatiendo hasta que los granos de manteguilla tienen el
témaﬁo del trigo, y finailmente se evacda la mazada. &1
la operacidén se realizd corractamente, 8l suero

contiene mencs de 3 g. de M.G.., por litro, {6).
suero de la mantequilla de crema acida se vende como
producto de leche fermentada. s5e usa en la
alimencacion del yanado. El suero de la mantegqullile de
crema dulce se desnata y puede transformarse en
"productos fermentados, {16}.



tH

£l agua de lavads debe  sel omoyooura, v de
temparatura  variable, gogun ia extacifn  del  any,
aproaXimadanenta igual 3 L e lan Crancs de

manteguilla, (6). (1s}),

2L onamerse de lavados

cremd utilizada. Con una
opezraciones de LT minkdtos son 3uiidientes, on cremas

Javar durante mias

de calidad mediocre, . esn
i &, (16).
lmente se "concentra" le manteguillae dandole
tas hasta ol temafio de un pufin, {18). £}
contenido  acuesc de la mantogquilla, después LEYY

lavado, debe ap eoadnl idnn 0 {14
EL malaxads s2 produce mediante la rotacidn lenra

del aparato. trapx lz evaguscifn el agua, slrve para
convertir los grancy de manteyullla en unpa daza
homogtnea, para reducily vy distribwir bien las gotitas
de agua y suers en la mezsa., (8), (l1&). El malaxado se
realiza por el chogue de las iwzas de mantegquilla
entre si ¥ contra las paredes. {&). El contenido
acuosc se regula al 16%, (6).



Por lo general se prefiere mantequillas
amarillas, los celorantes mads enpleados son losg
citraidos de la 2anaheria v del achiote, {(16). Bl
achliote es el nmesocarpio de la Bixa Oreltlana, tifte a la
mantequilla de amarille pdlide con un ligero sabor y
nlor agradable. Se disuelve su pulpa en aceite de cdharo

1

o e sdsano v ose antade a s selucidn, (51).
Dependiendo de 1os desecs de) consumlidor, la
mantequilla puede szalarse hasta =1 3%, (i6). La sal se
aftade durante el malaxade. Se depe utilizar sal pura vy

refinada. Cen la adicién de la sal. en forma da
salmuera, se logra una wejor distribucidn de- la misma.
que en forma seca, pero <on este método, debe cuida

el contenido acuosce del preducto final, va que este
puede aumentar. Si se emplea zal saca, se debe
interrumpir el nalaxade varias veces duranite algunos
minutos para gue los cristales de sal puedan disolverse
en el ligquido de la manteguilla, {(i6).

EMPAQUE Y CONSERVACION

Inmediatamente después del malaxado, la mantequilla
se moldea por axpulsion en paguetes rectangulares que se
anvuslven an papel pargamino o papel piastificado: puade

también, envasarse en recipientes de plasitico, (is).



Se colora a temperaturas usuales de reirigeracion

para su conservacion por periodes cortos, o debajo de

para periodos prolengadoes, {%)., 40°C bajo cera
hasta dos afios, (83).

B.2) .- MEIGDO_CONTIRUO
et fabricacidn continua de manrequillia. es un

adelanto relativapente reciente. ¥n este tipoe de
fabricacion intervienen dos diferentes conceptos: Uno
ejerplificado por el método “"Cherry Burrell Gold'n Flow”
v el otro por las diverses méquinus que urilizan el
proceso "Fritz", (5). En el méto "Gold'n Flow" ja

crema se agita mlentrag estd caliente para romper la
emulsion y separarla con ung centriluga, cbreniendo un
concentrade de grasa de 80 a 0%, El concaentirado se
pesteuriza al vacio, despuds se agrega agus, (color' y
sal, 51 se desea), asl coma sabor. El producto pasa por
un texturizador. La mantequilla, asi obtenida, puede
envasarse en barras para su Consumo, O Colocarse en
envases a granel para su censervacidon {almacenamientod.
Se. dispone de equipo para convertir directamente el
producto final en manteguilla batida, (S},

Fn las maquinas que se Ltilizan para el proceso
"Frivz™, la crema se convierte en mantequilla por cl
pera

una produccion

mismo método general que el progcese convenoliong

lé conliucelon de la

continua en vez de eon ioTes. En ia soccion de hatido un



h¥
s

batlidor de alta velecidad gira en un cliindro horizontal
para agitar la crema y alcanzer el estado de granules,
En ls siguiente smeccién, se drena ia leche agriz y los
granulos se trabajan juntos. Hay sinfines gue empujan la
panteguilla hacla adalante s la seccidn de trabajo donde
ge Lnyecta una suspencidn salada ( para la mantesuilia
salada), y se obtiene «l cuerpo final dol product La
mantequilla tal como gse extruye de la maguing estd listae
para ser envasada. {5).

DIFERENCIA DEL ESTADO GLOBULAR ENTRE LA MANTEQUILLA
ELAECRADA CON INCORPORACION DE AIRE Y LA ELASOKRADA i
AUSERCIA DE AIRE

En el procedlmlento clésico para la elaboracion de
manteqguilla, la agltacidan provoca la incorporacidn de
aire, como £sta e©3  prolongade prevoca una furte
compresién de logs gldbulow grasos, una parte ds &3tos se
dcdtruyenv v . la pelicula de absorcildn. se rompa. La
wateria grasa liberada forma una fase continua que
cenvuelve las gotitas acuosas y a los gldbulos grases
intactos, asi es como se produce, lé inversién de las
fases., en la produccion de manteqguilla. flgura 1. {4).

En el procedimiento de batido clasicn,
aproximadanente la mitad de la materia grasa queda en
estado globular, {(6).



Leche, crema

{emulsldn 1lpe gresa en agua)

Mantequilla

{emulaidn tlpo ogua dn grosas con mor o menos
globulos  grasow intoctos)

Salacion acuoka

(@} O Golltas acuosas
m Fore grosa contlnuo
% Gldbulos g¢rases con palfcule >dc absarcidn

FIG1. Inversion de fases en la fabricacién
de mantequilla
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En los procedimientos modernos mas difundidos de
fabricacidn continua "Fritz", la elaboracién de la
mantequilla se produce también por agitacion de la crema
en presencla de aire, ahora bien, asta agitacién es mnuy
intensa y de tranforsacioén rapida, destruyendose mis de
las 2/3 parteg de los aldédbulos grasoes. (K).

En los procedimiontos de elaboracidn de mantequilla
sin incorporacion de aire log fendmenos [{isicos que
intervienen son diferents {&].

£l tratomiento de cremas mnuy concentradss (Alfa -
'ﬁeleshin). provocs una inversién limitada si la
temperaturs es 1o suficlentementa bale para que los
triglicéridos cristalicen totalmente. En estas
condiciones, y bajo agitacidn nmoderads, =S¢ liberz una
poce de grasx., (6).

En el precediniente gque parte de aceite de
manteguills no hay inversién de fases proplamente dicha.
La destruccién del estado giopular es completa y separa
un aceite excento de lecitine - proteinas. {(61).

El cuadro 1.1. muestra lz proporcién del estade
globular de acuerdo a la forma en gue se ha tratado la
crema, (6).
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CUMDBRO 1.1

Proporcion de grasa gue permahece en astado globulay

PROCED {MIENTO DE 1
BUTIRIFICACTION
Clasice ( batido) : 50
Procedimionte Continuo ' 10

(- "Frivz™)

Procedimiente de Doble 80

crema { Alfa )

Procedimiento con aceite . .cero
de mantequilla {"Golden ~ Flow }
("Cherry - Hurell")



Y.~ PROPIEDADES.

La mantequilla es un producto pare untar de color
amarillo paja © hasta amarilio prillante,

sabor caracteristico, de consistencia (irme,
untuosa a 293°K (20°C). {23},

Su  composicion en grasa.  humedad oy ot

Midas ne

gQrasns  pressnta  vaeriacliones el pais en donds s

elabore. Sin enbargo la FAQ/WHD ha intoentade legar & uin
acuerdo entre los diferentes paisgs rezpecto 2 Una NOrns
para Ya mantequilla indicandoze que no debe contener
menos del 803 de grasa de léche off 'Daso. v no mas del 4%
de sélidos no grases de leche en pesa, EY (:cmtcﬁi.du Qe
agua - cacuerde  a la  leglislacidn nacional no  pusde

tdas sen: Cloruro de

eixcedar de 16% . Las asdiciones
sodic, culrtivos &cido-ldctice ¥y materias colorantes
vaegetales, (5.
£n Meéxico, la norma estaplece, para los tres ipos
€

de manteguilla, lo siguiente:

MIN. MAX.
RUMEDAD % 16.0
SOLIDOS RO GRASOS 3 2.4 4.4

CLORURO DE SOD1O (MaCl)
{Para producto sin sall 3 ) 0.5



BTN BERX
CLORURO DE S0D7Q {NaCh '
(para producto con sal) 4%
5.0
CRASA BUTIRICA % BN PESQ 8. G
La nocrma oficial  mexicana i: ity s
espaci ficanianes aicrobraelbnicas, siendo é&stas
anotadds a continuuacion: (233,
MANTEQUILLA MANTEQUILLA
{cultivuda)
Cuenta de bacterias 10,000 coljfg. = ~-==moaeao
mesofilicas max .
Organismes coliformes 10 col/g. 10 coilg.
max. . max.,
Hongos y Levaduras 20 col?g: 20 col/g.
max . WEK .
Gérmanes patdgenos NEGATIVQ NEGATIVQ

Propiedades Reoclogicas de la Hantequilla, (6)

1.~ Durazra Esta prooiedad puede definiraa
como- - ta - resistenciac a - la

deformacidn.



*
1

6, ~

Solidificacion

Firmeza

Textura

Friabilidad

Untabilidad

i
Es la propiedad que. pogae
ia manteguilla de endurecerse
cuando  sc  deja en reposo
daspués de haberla trabajado,
a una temperatura de 10°'C -
12°C.
Se’ emplea pard dasignar la
resistencia de ia mantequilla
a la deformacidn pajo su propio
peso, cuando se encuentra en
forma de blogues voluminosos.
Corresponde al aspecto do la
mantequilla,. pone de manifiesto
1a homogeneidad del producto
Es consecuencia de una
dureza <excesiva v - de una
ex{ructura cristalina grasosa.
Cuande se aplica una fuerza
a la mantequilla, ésta se rompe
en lugar de deformarse vy
fluir.
Se refiere a la aptitud para
recubrir la rebanada de pan
o la tostade. La capa formada
por la manteguilla debe ser
continua y regular, y la
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2 rompor.

rabanada noe e

Todas estas propliedades dependen da la tomperagura.
Los examenes deben realizarse en condiciones

i

rigurasamente determinadas y constantasg, (6).

D).~ USOS
La mantedquilla sadileda se destinag, principaimente,
para venta a menudes en  supermarcados, restaurantes,
hoteles, etc. '
De  la mdn{equ.illa sin salar. se distinguen dos
clases: {(5).
a).- Manteguilla sin =salar para fabricacidn,
por ejemplo en panaderfas’ y helados.

Presenta como caracteristicvas un pH

neutro y un sabor blendo.

b).~ Mantequilla sin salar para venta a
menudeo, Caracterizandola un pH
aproximado de 5.0 y un sabor acido y de
diacerilo.
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ASPECTOS DE . CALIDAD

La mantequilla es un producto para untar, con un
contenido minimo de grasa del 801, el resto de su
conposicién comprenda no mas del 1é% de agua ¥y no
menos del 2t de sdélidoes no grasos de lecﬁe. siendo
estos obtenidos por la adicién de leche en polvo
descremada. (5).

Para el contiroel de materie prima se establecerdn
las consrantes fisicas y quimicas de la grasa
buririca, para lo cual, Berd necesario primerd,
conocer la composicion de ésva y asi definir los
andlisis necesarios a realizar.

De igual. forma, s determinaran las
especificsciones requeridas para la leche en polvo,
agua emulsificantes y producto terminado.

A).- MATERIA PRIMA

ALl) .- GRASA BUTIRICA ANHIDRA

La grase doe la leche estda constitulda por tres
clases de Sustancias asociadas: (6).

).~ Triglicéridos. -

En una concent racion

aproximada del 98%.



b).- Fosfolipides.- .
Grasas fosforadas en 0.5% a
1.0 %. Tienen gran  importancia en 1o . que
concierne @& las propiedades flsicas de la grasa
de la leche.
<).- Sustancias "insaponificables™, -
' Insolubles en
agua pero soluble en grasa, alrededor del 1.0%.
Tienen suwma importancia sohre las propledades
bicldégicas de la grasa de la leche.
Los lipldos se encuentran disperscs en la 'leche en
forma globular. Una parte de la materia grana se
sintetiza e¢nla gléndula mamaris a parcir de las
acldes drasos voldtiles., ¢l resto se forma a partir
de los acidos grasos Gue se encuentran en la sangre.
Diversos factores influyen sobre el contenido y
la composicion de la grasa, como sont {(6)
a).- ractores fisiolégicos.-
Evolucidon durante el
ciclo de la lactacidn.
b) .~ Factores alimenticios.-
- Influencia del nivel
energético y de la composicion de 1la
reaccién; acciones especificas de algunos

alimenroz.



a).~ Factores climaticos, -
‘ Estacidn, temperavura
d} .- Factores genéticos. -
Variaciones raciales
individuales; herencia do ios componenteg
efactos de la sslencjdn.
@).~ Faciores zootécnicos.-
Egpecialmoente en 1a
forma de ordefio. )

Los cuadros 2.3 (2} y 2.2 {10)., mussiran la
composicidn aproximada de los lipidos de lo leche.

TRIGLICERIIOS. _ _
’ Los triglicéridos, figura 2. sen aSsteres  del
‘glicerol ¥ de Acidos . grasos alifatices.  lLos
radicales 4cidos R pueden ser idénticos o
diferentes, su naturaleza y proporcién doetarminan
sus propledades. (€).

CH 2 G - 0H - R
CH « O -~ CH - R
C HZ ~ 0« 0H - R

Figura.2. Triglicéride



CUADRO

.1

COMPOSICION DE LIPIDOS DE LA LECHE DE VACA

CONSTITUYENTE

Triacilglicéridos
Dlaciiglicéridos
Monocacilglicéridos
Cetoacidos

Acidos grasos iibres
Fosfolipidos (licitina,
cefalina y esiingomielina}l
Carebrosjdes

Estercles (colesterel y
lanosterol )

Escualeno

Carotencides

CONCENTRAITON

97
.25
0.015
.85
0.01

G.013

G.25

rr
0.0007

4

a

.18
.036
.28
.44

(=~ A

[
fe]

243
0.008%



CUADRG 2.2
LIPIDOS EN LECHE DE VACA

COMPORENTES % EN GRASA HUTIRICA

Triglicéridos v diglicéridos 96.26 97.59
Monoglicéridos C.016 0.038
Glicéridos ceto-Acidos (total) 0.85 1.28
Glicéridos cetogénicos 0.03 0.13
Glicéridos Hidroxiacidos C.60 0.78
(total}
Glicéridos lactogénicos 0.60
Esteres glicéridos neutros 0.016 0.020
Plasmalogenos neutros .04 '
Acidos grasog libres G.10 0.44
Fosfolipidos (total) 0.80 1.00
Esfingolipidos (menos 0.60
esfingomielina)
Estercles .22 0.4}
Escualene {.007
Carotenoides { 7.9 ppm } 0.0007 Q.0009
Viatamina A ( 6.9 ppn ) 2.0006 0.C009
Vitamina D 0.0006000 0.00000021
Vitamina E 0.0024

Vitaminag ¥ - - 0.0001
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Los acidos grasos de los triglicérideos son muy
variados y cbmple}os: (2}, {6},
-~ Saturados. -
e alto poese molecular sz y mas
Adcido behénico, lignocérico, etc.

- Insaturados.-

23]

iséneros de los insaturados
m&s conucidos.
~. Con namero impar de Atomos de C.-
Principalmente

margérico da C17‘

~Ramificados. -

aAcidos "iso”

- Hidroxilades_

S han lidentificado mas de 50 aciﬁos grasos,
1o gue implica gque el namero ae triglicéridos que
se  puedan  farpar  es oey  grande debide &0 la
existencia de gliééridos nixtos. {2y, (S).

La concontracidén y @l tipo de Acidos grasos de
estos - lipidos depende de los mismos factores que

influyen en ia composicidn global de la leche.



En . promedio, las  grasas l4cleas contienen
aproximademente 60, 38. y 2% de Aacideos grasos,
saturados, monoinsaturades Y poliinsaturados.
respectivamente. {(2).

Los cuadros 2.3 (2}, 2.4 {10}, 2.5 (18} v 2.4
{18}, muestron la composicidn de los acidos grasos

de la grasa de la leche de vaca.

i.a relacidén de #&cides saturades o Insaturados
determinan el estado fisico de la grasa al.igual
que . su susceptibilided a lasz reacciones quimicas
que efectan 2! gabor de la lecha vy de loz productos
Lacreons. (2

La sensibilidad de las grasa a lag reascoionss
de  oxidacién (A}, vy deterioro guimico aumenta
direccramente con el contenido de acidos

insaturados, por otra parte., los Acidos grasos de

[%4

2

cadena corta son facilmente hidrolizados (B). (2).

A).~ Oxidacidn 3= los Acidos Grasos Insaturados

La. fase inicial en la oxidacion implica la
adicién de oxigeno al atome de carbone alfa del
doble enlace de una cadena de acido qraso, con ia
formacidn de hidreoproxidos, (18).

8e han aisladeo e ldentificade  cuesrpoes. de la
forma:; (6).

- CH - CH = OH -

o - Oh ¢ hidroperoxidaol



CUADRO 2.3

Acidos grasos mas comunes en Ttres grasas de leche
con diferentes Iindices de iodo
{ Porcentaje molar de &qidos grasos )

Indice de iocdo
46.% 36.6 32.4
_ ACIDOS GRASOS
Barurados

Butirico 1.2 8.7 3.2
Caprolco 2.5 1.2 2.8
Caprilico 1.2 1.6 2.7
Cagrice 1.5 2.5 3.5
‘Laurice 1.4 3.0 5.2
¥ir{stico B.& 12.3% 14.8
Palmitico 2k.1 22.1 27.2
Estedatico 2.9 2.9 3.5
Araguidico o6.7 0.8 1.2
Insaturados

Decencico a.2 0.3 3.3
Becdecenoico D.2 .3 0.2
Tetradecenoico a.3 1.0 1.5
Hezadecenoico .8 3.0 5.2
Oleico 31.4° 3.5 25.3
Argquiddnico 6.1 0.6 0.7
Linoleico 1.9 1.8 1.7
Linnlénico 2.6 0.5 Q.6



ACIDO

GRASO
SATURADO
Butirico
Caproice
Caprilico
Laurico
Miristico
Palmitico
Estedrico

INSATURADOS
Oleico
Linoléico

CUADRO 2.4

ACIDOS GRASOS PREDOMINARTES

% DEL TOTAL
DEL CONTENIDO
DE ACIDOS GRASOS

3.0 -~ 4.5
1.3~ 2.2
0.8 - 2.5
2.6 - 5.0
7.0 - 11.0
25.0 - 29.0
7.0 - 13.0
20.0 ~ 40.0
3.0

1
W

PUNTO DE
Fusion ¢

7.9

I -

16.5
31.4
53.8
62.6
69.3

14

5.3

Liquidos a
temparatura
ambiente

86lidos a
tamperatura
ambiente

Liquidos a
tepperatura
ambiente



CUADRQO 2.5

ACILOS GRASOS MAS COMURES EN LA GRASA BUTIRICA

ACIDO GRASO
NOMBRE COMUN

Butirico
Caproico
Caprilico
caprico
Laurico
Miri{stico
Plamitico
Estearico
Araquidico
Behénico
L.ignocérico
Miristoléico
Palmitoleice
Olefco
Gadoleiceo
Ericico
Linglelice
Linolénico
Eleoestearico
aAragquidénico
Ciupanddico

HUMERO
DE ATOMOS
CARBONO

10
12
14
16
18
20
22
24
1d
16
18
20
22
i
18
18
20
22

GRASA
DE
VACA
3.5 ~- 3.7
1.4 - 2.0
0.5 - 1.7
1.9 - 2.6
2.5 - 4.5
8.1 ~ 14.6
25.9 - 30.2
3.2 - 11.2
£
1.2 - 2.4
&
4~ 5.7
18.7 - 32.8
2.1 - 3.7

38
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CUADRO Z.6

ACIDOS GRASOS INSATURADOS EN

GRASA BUTIRICA

ACIDOS GRASOS (t) G

RASA DE
VACA
Oleico . 31.5
Linoleico };.3
I.L_nolénico : _ 0.53

Araquidénico - i 0.3
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Producidos por una reaccicn de auto-oxidacisn. Se
ha demostrado que posteriormente se forman CoRpuestos
con el radical carhonilo an pozicidn da alfa o berz en
relacién con el doble enlace: -CH=CH-CO-, y fgue estos
cuerpos, aldenidosn o cetonas son los rincipales
responsabies dwl sabor "acsitose”. este auglers un
saber oxidede no bhien definide que oorregponde a
gradoes crecientas en la intensidad del defzmeto dz2 la
aoxidacidén. (6).

En l& leshe losg &cidos grasos de la lacitina se
axidan primsro antes que los triglicéridos. (6}

Es probable, que la oxidacidn comience en la capa
de contacto antre la materic grasa y el sgua. (6},

Varioxs factores influyen zobre l& wslocidad de
oxidacién. Entre los primeros us encuenzra el grado da
ingaturacién: la velecidad de la regccidn aumenta
expononcialnInte al incrementarsa al nivel do
saturaécisn, 0Otros factores incluven la tensién del
otigenc, luz, temparsturs, porcridantas ¥
catalizadores de oxidacisén, coms son:  hullas  do
metales pesados, incluyends el hierro y =1 cobre. (5)

Lz reaccidén  secundaria v los  productos  de
descomposicién que resultan de la oxidacién., incluyen
compueatod tales como paricidos, aldehides. cetoras,
8xidoy de etileno sustituldoas, Acidon. aicﬁholas.
diversag combinaciones de dgtos y agua. (18).
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Por el contrario, otros materiales inhiben esta
reaccién ‘entre éstos se hallan los secuestradores
metdlicos Y losg interceptores  de oxigeno ]
antioxidantes. {(5).

B).- La Hidgroliosis pucde realizarse de
diferantes maneras: (6).

- La accién diastésica de las lipasas que
intervienen especialmente en el
enranciamiento.

- Hedios quimices. principalmente la accidn
de los alcalis; en este caso la reaccién se
denomina "Saponificacién” y se utliliza como
métedo analitico.
La figura 3, nos muestra la. reaccion de
hidroélisis, con fijacidn de tres moléculas de agua.
(6).

CH2 -0 - OH - R CH2 - OH
CH-O~OH—R93H20 CH - QH + 3 R - COOH
CH2 -0~ 0OH - R CH, - OH scido
Triglicérido Glicerol
graso

Figura 3. Hidr6lisis

ta glicerina (figura 4}, no Se encuentra libre en
la ‘leche, por el contrario. existe un exceso de acido
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graso (aproxinadamente el 6.% % de 4cido oleico}, por
lo gue, la grasa presenta siempre una ligera acidéz.
aun antes de injclarse la hidrélisis. (6)

CH, - OH
CH - OH
CH, - OH
Glicering Figura 3

Las grasas pueden identificarse mediante indices
analiticos fAciles de deterninar siguiendo técnicas de
rutina. Los [ndices mis significativos se indican a8
continugeién: (6}

indice de Reichert Meissel (R.M.H.)
Indice dc Polenske )
Indice de Yodo
Indice de Ssponificacisn
indice de Hefraccoidn
Anteriorments emplesdos para la investigacidn de
fraudes. (6}
Actualmente son m&s comunes los métodos modernos
de an&lisls como espectofotometria en UV e IR.: y sobre
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Lode, la cromatoygrafia en feze gaseoss., (4). para
realizar este andlisls se separa la materia grasa y s=
forman ésteres metilicos de los acidos grasos, por
acciétn del metenol. potasa céustica y é&ter  de
petrélee; la mezcla de dsteres se  fraccionz  en ia
colurmna de cromatograiie desds 7% a2 185°C. vy un
dispositivo de deteccidn con Taglstrador proporcisna
una gratica como la gque se muestra en la figura 5.
(52)

ACIDOS GRASOS SATURADCS E INSATURADOS

Log Acidos grasos saturadez tlenen un nimarge par
de &tomoE de carbone ¥ su ¥intesiy comienza con . el
#cido acdtico (Cﬂ3 ~ COOH). Los dcidos de némero lmpar
de &tomos de Carbonc ticnan., probablemente, su origen
en el &cido propiénice (CH3 CH, cooHy (6).

Loz dos primecps  Acidos  gramos C@ ¥ Qo son
voladtiles y solubles en agua, no representan ads del
Bt del conjunto, pero sin embargo constituyen la parte
m&és caracteristica de la leche de los rumiantes. La
acidézr volltil soluble se ewpresa en la practica por
e! Indice de Reichert - Meissel. (&)

La preporcién de acidos velatiles solubles
influye un poco sobre el puntc de fusnisn de la grasa.
{6).
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Lon dos é;idon siguientesg, Ca. clo ¥y quiz& el
clz constivuyen la parte ezcencial de la fracci6n de
los 4cidoa grasos insolubles en agua Yy se determinan
por el indice de Polenske. (6).

Los 4cidos grasos insaturades de iz leche
presentan de | a 6 doblew snlaces. En proporeidn. el
min importante. eg ¢l acido mono-ingaturado Cla
(nleico) vya gue congstituye lag 3/4 partes de lon
écidon de esta clasa. (&),

El método usual para expreagar ol grado do
insaturacién ez el indice do Ioda. (8).

FOSFOLIPIDOE

La leche contliens una pequofia cantidad de
grazas fosforadas. (§).

Los principales fosfelipidog de la lechs son
la fosfatil colina (lecitina} y la cafalina (figura
6)., que o3tén pregontas an una concantracidn del 30
y 45% respectivemsnte &n base al total de &stos:
tambifén ze ehcushtran la fosfatil serina (10%), )
foafatil lnositol (6%) ¥y la esfingomialina (25t).
{2}). (&).



16 -

CH, - 0 - CO - Ry
CH —o-co—'ﬂ2
CH, - O - PO~ CH, - CH, ~ N - { CH, ),
0 OH OH
LECITINA
CH, - 0 - CO - R,
CH ~ 0 - CO -R, , .
CH, -0~ P -0-CHy - CH, - BH,
o oH >
CERALINA

fig. 6 Moléculas de Lacitina y Cefalins

Loa acidog grasos Rl ¥ R2 nueden ser saturados
o ne, pers son slesprs de clz o nds (6}, Cip (2}.

La lecitina es un excelento agante
emuluionsnte, en ls leche contribuye 2 hacer epés
estable la suspenaidn ds la materis grasa. (6)



ey
~

CONTROL DE CALIDAD

Las constantes fisicas y quimicas eslablecidas
para la materia grasa en la norma oficial mexicana
para la mantequilla de leche o crema pasteurizada de
vaca son las siguientes: {23}

INDICES MANTEQUILLA TIPO I
MIK. MAX.
DE REFRACCIOH 7
313 K. (40°C)- < 1.4527 S 1.4566

DE SAPONIFICACION .
(NOTA 2} . 223.0000 232.0000

DE YODO ( HANUS ) 30.0000 ‘ 38.0000

DE REICHERT - MEISSL ) )
(NOTA 3) 26.0000 30.0000

DE POLENSKE
{NOTA 4} 1.9000 3.0000

DE KIRCHNER 19.0000 26.0000

HOTA 1 o se pérmitiré la adici6én de cualguisr ctra
grasa extrala al producto.

NOTA 2 Se aceptarin como limites en el {ndice de
saponificacién de 220 a 235, cuando las demas
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. constantes confirmen gue se trala dé
mantequilla de vaca.

NOTA 2 Se aceptaradn como limites de Reichert -
Meissl de 23 a 30 cuande las demds constantes
confirmen gue se trata de manteguilla de
vaca.

NOTA 4 Como en el caso anterior se admitirdn en el
indice de Polenske como limites de 1.6 a 1.9.
El limite maéximo de 3.5 se admitirad cuando el
indice de Reichert -~ Meissl sea de 29 a 30.

Como se explicd con anterioridad estos Iindices
va no se cmplean., En nuestro case, para demostrar
que la grasa buti{rica anhidra es un producto apro
para utilizarse en la reconstitucidnn de manteqguila

{(tipo 1), se =factia un an&lizis por creomatografia

de gases para determinar la composicién de dcidos

grasos.

Las especificacicnes para la importacion de

aceite de manteguilla, son las sigulentes: (5%5)

Grasa Butirica 99.3% min.
Humedad 0.5% max.
Acidos @rasos Libres

(expresado come ag. olcice} C.3% max.
Perédxido o i

(meg. de o2 por Xg. de grasa) Menos de 0.8
Cobre 0.05 ppm. max.
Hierro 0.20 ppm. max.

Punto de Fusidn 31"~ 367
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Coliformes . NEGATIVO en 1 mg.

A.2) .- LECHE EN POLVO
- Las leches en polvo gue se encuentraen en el
comerxcio son de nmuy diversas calidades (6).

La norma oficial mexicana para leche en polvo
clasifica este producto en tres tipos de acurdo con
el contenido de grasa y en dos grados de calidad
cada uno. {54].

TIPO, GRASA GRADO DE CALIDAD
1 Leche entera 26% min. A vy B

I1 Leche parcialmente
descremada 13% max. Ay B

111 Leche totalmente
descremada 1.5% max. Ay B
Grado A.- Para consumo humanc directo = '
Grado B.- Se utiliza cowmo materia prima en la
industria alimentaria

Para la reconstituciédn de mantequilla se
utiliza leche en polve tipo 111 de grade de calidad
8. (101, (52). (53) :
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Los cuadros 2.7 {5) y 2.8 (16). muestran la
composicién tipica de una leche en polvo.

La norma internacional de calidad

siguiente composiclén:

Lactoaa
Proteina
Cenlzas
Humedad
Crasa

(56).

[FVIRNY ]
N

Q W A

[ =1 ]
o 2 P M =

indica 1a

Las aspecificaciones para producto terminado
que Barcan la norsa oficial mexicana y norma
internacional respectivamente gon las siguientes:

(53). {54}).

ESPECIFICACIONES

Crasa Butirica

L on masa

Humedad

% en masa

Aclidér expresada
como ac. lictico &
Particulas gquensdas

Indice de insolubilidad

LECHE YEO INDUSTRIAL
GRADO B TIPO III

HIN.

MAX.

8.2
Disco B
15 mg.
1.2 m}



CUADRQ 2.7
COMPORENTES DE LA LECHE EN POLVCO DESCREMADA

CORSTITUYENTES LECHE EN POLVO

DESCREMADA
Proteina'( NX 6.38) (%) ' 36.0
Lactosa {(azucar en leche} (3%} 51.0
Grasa (%) 7 ) OA?
Minefales tcenizas) (%) 8.2
fHumedad (%) 3,0

" catcio (%) s [ER-IV

Fosforoe {3) {(1.02)



CUADRG 2.8

COMPOSICION DE LA LECHE EN POLVO DESCREMADA

COMPONENTES . POLVO Dé LECHE
DESCREMADA

Agua CENUTEIES oo 4.00 ¢

. Grasa 1.00 %

Proteina 7 : 35.00 %

Lactosa ‘. 52.50 i

Sales Minerales 7.50 %



MICROBICLOGICAS:

La leche en polvo en sus tres tipos y dos
grados de calidad cada una, no debe contener toxinas
microbianas . subscancias tv6xicas. nil inhibidores
wicrobianos que pueden afectar a la salud del
consunidor o provocar deverioro al producto. (54)

El ElL «cuadrn 2.9, (54) mnos muegtra las
sapeciflcasciones microbiolégicas con las que deba do

cumplir la leche en polvo grado B an cualquiera de
sug tres tipos.

HORMA INTERNACIOHAL

Humedad 4% max.

crasa 1.25 - 1.5 %

hcidéz 0.15% {ac. ldctico)

m&K .

Indice da Solubllidad 1.25 mox. (ADAn)

indice de pParticulas disco B {que pase al
disco) max.

Hicrobielbgicas

Hasofilos aerobios 50,000 m=sx.

Coliformes : REGATIVO
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CUADROQ 2.9

'ESPECIFICACIONES MICROBIOLGGLCAS PARA LA LECHE
EN POLVO

ESPECIFICACIONES GRADC B
) EN- SUS TRES TIPCS

Mesg6filos aercbios
celfg. méximo 50.000

Organismos Coliformes

NMP 20
Salmonella en 25 g. NEGATIVA
Escherichia Coli en 0.1 g. NEGATIVA

Egtafilococcus aureus NEGATIVA



Para efectos de nuestro trabajo y en basce a las
egpecificaciones antericrmente eupuestas se
establecen como parametros de calidad regueridos los
siguientes: (523, (53).

Humedad 4.2% max.
Proteina ‘32 - 35% max.

A.3Y. - AGUA

Toda el agua que se ponga en’ contacte con wl
alimento debe cumplir low mismes requisitos que -el
agua de bebida {20). '

Es de interés. para el industrial, conocer la
bacteriologia del agua por dos agpactos: (20)



i

1}.~ Sanitarcio.-

Desde el punto de vista de la
salud pablica, el agua empleadn en 1la
alimentacién debe  estar absoliatamente
libre de contaminacidn c¢loacal. lo que
se determina con 1as pruebas indicadoras
de  bacterias . celiformes: se establece
que la presencia de estos organismos no
debe exceder de los siguientes limites:

Cuando se. examinan proporoicncs estandares de
10 ml., no més del 10% ‘de las examinadas, en
cualguier mas, debe mostrar ia presencia de
coliformes.

La cloracidn del agua destinada a 1la bebida se
lleva a cabo siempre que existe duda sobre su purczé
sanitaria. La proporcidn final de cloroe libre oscila
entre 0.025 a 2 p.p.m. v depende de 12 contaminacidn
del agua y del grado de contaminacion.

2}.- Economico. -

interesda un agua de caracteristicas

hacteriolégicas y guimicas adecuadas al
tipe de alimento gue va a ser <laborado.
El agua debe poseer un sabor, tolor, olar.
claridad, composicién gquimica y contenida



bacterianc aceentabias, delbe astar

disponible en valumen suffcients, a uno

temparatura adecuada v porRear una

composicidén uniforme.

La composinion qvimica s VY sTadtada pov

la aurerns, la alealinidad, contenids do
omataria urgénic:, hicrro farnganess i

3o,

Los andlisis se reallzan poeriddicomsnte da

verdo & las normas de oontrol de calidad de la
uhpyess.
A.4) o~ BHULSIFICANTES
HONOGROL {i
onposicion @ Mono - Estearate doe Glicerlloe

ono » estearato ds glicarlilo)

{Ester - tenzo - &CTivo)
Tipo : Anidnico {(disperzable en agus caliestu!
Apariencia . S4licde cerose
Lorna Lt Granulads
Color T Blanoeo, & ligeramente crewa
Olor © Practicamente nloguno
indice de Saponificacion 150 - 157
Indice de Acidéz 5.0% max.
Indice de Yodo 3.0 max.
Punto de Fusidn 54 - 57 e

{Reichert -~ ocular)



Dispersabilidad

Solubilidad

PH (dispersion acuosa
al 3% - 20°C)

Monoglicéridos

LECITINA DE SOYA

Humedad

viscosidad (25°C)

Soluble &n

Wamero da acido
Indice de perdxido
Temp. de conservacidn
vida de anaquel
Insoluble

Apariencia
Color

s

en  agua calliente a

T65°C

en caliente, en la
mayoria de . los

solventes orgdnicos

8a 9
30% max.

¢.383% max.

112.7 cps.

agua caliente,
aceite callente,
ater y benceno.
24.3%

ausente

Temp. anbiente

tin atio

en acetona’ 60 - 65L%
&ter de petrdla -
0.09% max.

iiquido viscoso
café oscuro



By.

o
W

Sabor amarge caracteristico
Aroma caracteristice

PRODUCTOG TERMINADO

Andlisis Sensorial (23).

Color amarillo paja o hasta
amarillo brillante

Aroma caracteristico

Sabor caracteristico

‘Consistencia ' Firme. homogénea y

untucsa a 293°K

(20°¢)
Andlisis Fisicoquimico (23}
Grasa B0% min.
Humedad 16% max.
sdlidos no grasos
de leche 2% min.
Cloruro de Sodio

{NaCl) 3 ~ 5%

Andlisis Microbiolégico {23)
MANTEQUILLA MANTEQUILLA
CULTIVADA
Cuenta de Bacterias 10,000 col/g max., - - - -
mesofilicas L .
Organismos Coliformes 10 col/g max. 10 col/g
max.



[

>3y Levaduras 20 colig max. 20 auil/g
ma .

Hiony

NEGATIVO NEGATIVO

Gérmenes patdgenos



=
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FORMULACION Y TECHICA DE ELABORACION

A= MATERIAS PRIMAS ARECUADAS, CONCENTRACION ¥
APLICKRCION RE CADA INGREDIENTH

Sabiendo que nuestro  producta final Gaokea
contenar un minimo del B80% do grasa butirica y un
maxico del 6% de humedad: loz Gnicos componantes
‘que modificamos en cada prueba fueron ia leche e¢n
polve descremads, saborizante vV emulsificantes.

f.ag vaviaciones g&¢ realizarén en base 2 los
resultados obtenidos tante en @l andiisis de
evaluacion sensorial, comoe en el de las propiedades
fisicas del producto:; deterpinandose, que la férmula
mas adecuada para aste producto, es 13 sigulente:



FORMULACION Kg %

Aceite de mantequilla 800. 000G ‘80,0000

Agua :  160.0000 16.0000

" Leche en polve

descremada ’ ' 31.8500 3.1850
Sabor artificial 6.0000 0.6000

Lecitina de Sova 2.0000 Q.20060

" Mono-Estearatc de

Glicerilo G.1500 0.0150
TOTAL . : 100060000 ky 100.0000%

Leche en polco descrémada.—
' Adicién  de  sblidos  no
grasces de leche.
Sabor artificial.-
Come sébbrizante_
Lecitina y monogrol.-

Com2 emulsificantes.



El tipo de emulsificantes a utilizar se
determind en base a los utilizados en la fabricacién
de margacina, (35%). debide a que. la elaboracidn cde
la mantequilla receonstituida tiene en comin con la
de la margarina, el partir de un aceite, como
ingrediente basico. o diferencian en ¢l tipo de
aceite:; vegetal pare la margarina: de grasa butirica

para la manteguilla.

La proporcion de los amulsificantes 1]
determind en bpase al contenido natural de éstos en

la leche entera de vaca. (2. (10).

Debe sefalarse que el aceite de mantequilla no

contiene fosfolipidos. (6).
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EMULSTFICANTES.,

La mantequilla es una emulsidn. (6)

El término emulsidétn se reficre a cualquier
dispersién de un liguidc en otro; por supuesito, los
liguidos deben de scr inmiscibleas. (35},

En la emulgificacidn de alimentos los iiquidos
que intervienen son agua ¥ aceite. (5).

Es pesible formar dos tipos de cmulsiones
dependiendo de lo fase gue se dispersa en la otra.
En una emulsién aceite con agua (Ac/Ag) el aceite seo
e gotas a tavés de una fase
acuosa continua. En el s

H

dispersa en forma d

istema agua en  aceite

(Agfhc) sucede lo inverse, figura 7. {9)

La mantequilla reconstitulda es una emuylsiin
artificial del tipo Ag/Ac. La fase grasa continua
formada por el aceite de manteguilla mantiene al
preducto en su  forma de emulsidn sé6lide a 1las
temperaturas gue prevalecen, pero en la beoca s&
funde rapida y completaments. La fasa acuosa es una
mezcla preparada por leche n polvo descremada v
agua. En cuelquiera de las dos fasoes sa encuentran
los oLros ingredientes COoMo saborizantes,
emulsificantes, ntioxidantes, sal ¥y colorante

a
- opcionales. (5). (6}
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T
i
AL
G

Agua

e N\

Fezo  Intarea
disconiinug
dizperzada

Fass  oxtorna
ceonfinue
dizpereanta

Aceite an agua (O/W)

Agua en aceite {W/0Q)
Ac/AQ

Ag/Ac

FiG 7 Tipos. alternos.de emulsidn ..
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Se ha encontrade que la facilidad con la cual
dos liqguidos inmiscibles se . pueden cmulsificas,
aumenta  a medida gque las diferencias entre lay
tensiones  superficiales v densidades disminuye.
(35).

Con 21 fin de preparar cmulsiones estables se
debe de introducir un tercer componente - uh agente
surfactante - dentro del sistema. (35).

Este agente puede reducir la tensidn de la
interfase, aunque éste no es el Unico fin de usarlo,
puesto gue log surfactantes tienen una  actividad
peliracetica actian cOmo ermulsificantes,
humectantes, solubilizantes detergentes y contircla
la criszalizacién. (2), (35).

El tipo de agente emulsificante utilizande
depende principalmente del tipo de emulsiédn formada.
(%Y.

Los primercs se pueden dividir a su vez en
aniénicos ¥y catidtnicos, segin la naturaleza del
grupo iénico activo. (2}.

La molécula de los emulsificantes idnicos estad
compuesta por un grupo organico con caracteristicas
lipédfilas y una parte hidréfila que le permiten
interacolionar a2l misme tiempo con la fase lipida ¥y

la acuocsa Tespectivaments. ¢2).



Por otra parte, los no idnicos son agentés que
rienen solo uniones covalentes en su estructura, |
per tanto, no tienden a lonizarse o a interaccionar
con otros compuestos. (210,

De los agentes tanslcactivos que se utilizan en
el procesamiente de alimentos podemos distinguir dog
grupos: (5}

A).~- MONO ¥ DIGLICERIDOS. -

Los ésteres de
monoglicéridos son los mas activos en la
mayoria de las aplicaciones. Son
emulsificantes no iénicos y pueden existir
comc liquidos. s6lidos plasticos o grusas
duras, dependiendo deil tipe de ditribucion
de los acidos grasos en la molécula. Su
funcidn importante en dlimentos es mejorar
la suavidad, fimeza y la estabilidad. (5)

B).- FOSFATIDOSS. -~

Estéan compuestos por alcohol
polihédrico, casi siempre el glicerpi, que
ce esterifica con acideos grasos v Acido
forforico. Los fosfatidos mds comunes son
la lecitina y la colina. (9}. La lecitina
tunciona en  muchas wariadas formas;

produce baja tensidn superficial. actia



)

come emulsificants, ws un antiozidante v

promueve la formacion de penunfios
cristales. (5).
SABOR
£ sabor de la leche estd basado

fundamentalnente en la fraccidén lipida, v por lo
ranto, varia considerablemente segun la apoca el
affo y el tipo de alimentacidon de la wvaca. (2).

urante la manufactura, el almacenamiento y la
utilizacién de productos lacreos pueden suceder
varias reaccicnes quimicas Vi bioguimicas gue
convierten & los lipidos an conpuastos iy
aromdtices. {(2)

) Les principales tipog de zaceinnes auimican -
causantes del sabor vy del aroma de los lacteos son
las de hidrélisis, autoxidacidn.. Beta - oxcdacidn,
descarboxilacion, deshidratacidn y  esveriflcacion.
(2).

La naturaleza quimica de ros compuestos
yenerados €9 muy variada, teniendose entre los més
representatives a los acidoes grasos (B - COOHY: las
cetonas (R - 0 - R"). las  lactonas (R?CCH2
(CH.,) CO)Y., los aidehfdos (R - ¢ - H), los alcohales

o'n . o
(R~ QH), los hidrocarbureos {[(C -
(R - QO - OR"). (2)-

Yy log ésteres




Los  écidos de cadena corta (CJL principaimente)
producen el sabor caracteristico de la rancidéz
hidrolfitica. (2)

) Les - principales productores  del. gsabor de la
mantequilla se muestran en el cuadre 3.1, (2)

B).- TTCNICA DE FZLABORACION.

Para estabilecer la técnica de elaboracidn de la
mantequilla  recenstituida, se tomd en  cuenta el
equipo disponible en- planta de tal forma., qug. no
fuera necesaria la adquisicidén de alguna pieza nueva
Yy tan sols se apastara, ol va existonte DET

ohtener un proceso contindo,

sc estimd utilizar el il smo Tienpo 4

temperatura de pasterizacibn gue emplen

en  la elaboracién de la mantequilia a

crama o leche entera de vaca.

Las medificaciones en las lempe uras para 1a
adiciéon  ae!l sabyor &  mantequiila v  en  las  de

eristralizacison de la grasa se efectusron en hago a

tos resultados obtenidos en los Aandlisis seusori

al procinwero. La

v fisicos efectuadces

elaboracion  quedé  entonces,

siguiente manera:



AL

cuADRO - 81,

COMPUESTUS. QUE  YHPARTEH Ei SABOR . A LA MANTEQUILLA

dehidoa

oy - €y aldenddos

2. meiilproparal

2« metitbutandl
fenilacctatdehldo
Z - hexanal

£ - oetanal

4 - cis - heptanal
Lonad

CJ - CIS cetonns
3 - hepfanona
diacctide
aceielna i
genditrapancdiona

Lectonas

C'— Em ¥ - Lactenas

Cd - C” 8 - tactonas
¥ - .énctnual del £e. ¢ dodeeccnvree
4 - tactonc del dce. 9 dodecenodes

Acidos grascs

Cz - c” cadenas t{ncales de
caabones pares

Atcohales

c’ - C'o uleoholes
Eaterned
¢y Cpn cM fstencs medllicoy

Cpi-Cas Cuu Cau Cpu €500, (aldnes

etilend
Penzeafo mellidee
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“ry

J=Lavar, (empleando una solucién de agua v jabdon)

la tapa del tambor que conticne el aceite de
mantequilla, enjuagar ¥ abrir utilizando
abrelatas industrial.

Vaclar de 2.5 a 3.5 Kg.. del total do aceine de
mantaequilia a4 una marmita de acerc ynoxidabic
provista de chaqueta para vaper. Calentar entre
6C° '~ 65°C, disclver el monogrol vy la lecitinag
e soya..

Digpersar, an o) ague de foraulacidn la leche

en polvo descremada.

Vaclar al tangue de mezclado der - acero
incxidable provisto de serpenticr de vapor del
mismo material, la cantidad restante dol aceite
de  mantequilla, la leche en polvo descremada
previamente disuelta  en el agua ¥ los
emulisificantes fundidos. Mezclar durante 20
minutes manteniento una temperatura de 507 -
5570, para lograr una mejor incorperacidn de

jos ingredientes.



53.~ Bombear el producto hacia la pasterigzadora de

acerc inoxideble, equipada con chagueta para
vapor y procesar a 80°C durante 30 minutos.

6}.- Enfriar e! producto hasta una tewperatura de

‘327 a 35°C, adiclonar el sabor a mantequilla,

continuar mezclando.

7).~ Pasar el producto por el texturizader, donde
continia enfriandose hasta una temperatura de 10
‘a 12°C, para faverecer la cristelizacion de la
grasa Y obtenar un producte de redtura
homogenea.

1.~ £} productc sals por una plancha perioradora en
forma de fideos hacia la envoivedoras automdtica.
Se Toma una muestra D fos analisis
correspondientes en el laboratorio de Controel de
Calidad.

9}). - Almacenar  en la camara de remplado  y

refrigeracidn por espacio de 46 a 48 hrs.

10y .~ Bl producte se liberard para su distribucion v
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- IV -
METODOLOGTA

£n nste capitulo ¥ en bage a las
especificacionas fisicoquimicas y bacterioldgico

anteriormente estesblecidas, se pencionan los adtodos
de andlisis Jlevados a cabo para el aceite de
‘mantequilla, leche en  polvo descremada, agua v
producto terminado.

Se detallarad el método de <cromatoyrafia de
gases para la doterminacion de Acidos. grasos en el
acelte de mantequilla. '

3 inclueye la metodolegia llevada o acaboe para
la evaluaclon sensorial,

E A) MATERIA PRIMA

A L = Aceite de Mantequilla.- es un productto
de . ilmportacidn, los peises de procedencia @ son:
Irlanda del Norte, Mueva Zelanda. Bélgica. Holanda.
Estades  Unidos,  Argentina, Francia v Uruguay.. La
importacién, en su mayorla., se realiza en lambores
metalicos generalmente de 200 Kg. (10).

Acl.L.- Punto de Fusidén.-

Métedo de tubo capllar

cerrade. (18}.



A.1.2.-indice de Paréxidos.-
Mérodo de la American
Oil Chemist Society, (18)
ALl .3 -Determinacién de  Acidos  CGrasos por
Cromatdgrafia de Gases. (B). (17), (18),
{41Y. (52}, hpéndice 1.
A2, -Leche en polve descremada. - producto . de
importacidn procadente de Irlanda del
HNorte o Canada. Se recibe en bolsas de
polietileno de 2% Kg., Introducidas en
bolsas de papel Kraff. o
A.2.1.-Determinacidn de Humedad, -
: Método por secado
en capsula provista oon tapsdera. (W75,
TRAVZ.2.-Determinacién de proteinz. - :
Metodo  Kieldhal
(57). con el factor &.35.
AL L - Agua
A.3.1.-Cuenta de Bacterias HMesoillicas.-
Madianta
recuanto an placa en agar para métode

esyvandar. {32). (&8},
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A.3.2.-Organismos Coliformes.-

) ‘Prueba presuntiva
an tubos con campana Darham en caldo ce
bilis verde brillante. (32), {(%8).

A.3.3.~ Cloro residual.~
método tTaylor. (58},

B) PRODUCTO TERMINADO.
B.l.-Andalisis sensorial., (5). (23). (59),

{60, (61}, (66). Primera etapa.
Apéndice II.

B.1.1l.- Sabor

B.1.2.-Color

B.1.3.-0lor

B.1l.4.-Consistencia

B.2.-AnAllsis Fisicoquimicos.
B.2.1.-Deterninacién de Humedad.-
Método por

secado en capsula provista por tapadera.
(87},

3.2.2.-Porciento de Grasa Butirica.-

Método de
Gerber. {(18). )
B.2.3.-Punto de Fusidm. - ) TS
Método de tubo capilar
cerrado. (18). '



B.Z.d‘;Por;iento de sdlidos no grasos de leche. -
Por . diferencia de peso: la suma del
porciento da grasa mads =l de humedad
menos 10002,

B.3.-AnAlisis Microbicldgicos.

B.3.1.-Escherichia Coli.-

Recuento en tubo y
prueba confirmativa para FRocoli, ~-en
caldo bilis brillance. (32).
"B.3.2.-Cuenta de Bacterias Mesofilicas.-
Medlante
recuento en placa para método estandar.
{32}. '
B.3.3.-Hongos y Levaduras. -
Mediante recuento en
placa en agar de dextrosa y papa. (32).
B.4.~Evaluacion Sensorial. (S5}, (59), (60),
{61). (66). Segunda Etapa. Apéndice [I.

B.4.1.-Para determinar la preferencia entr la

muestra estandar y la experimental.
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ANALISIS DE RESULTADGE Y RECOMEMDACIONES

A continuacidn se repostan  log  resultados

obtenidos para determinsr la calidad de la materia
prima vy producte terminade, en la elaboracidn de ia
manteéuilla reconstituidsz.
A)PATERIA PRIMA.
A.l.-Acelte de Hanteguilla:
Punte de Fusidn.- cuadro 5.1
Concentracién de Acidos Grasos.- cuadro 5.2
A.2.-techs en Polvo Descremada;
Determinacién de Humedad.- cuadre 5.3
Determinacidn de Proteina.- cuadro 5.4
B)PRODUCTO TERMINADO.

B.1l.~-Analisis Senszorial: Primera Etapa.

Sabot Tabla A.L
Color Tabla k.2
Aroma Tabkla A.3

Congistencia Tabla A4
B.2.-Analisis ¥Filsicogulmicos:

pDeterminacién de Humedad. - cuadro

Parciento de Grasa Butirica.-cuadro

Punto de Fusidn.- cuadro

v B
F- . S
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B.3.-AnAlisis Microbioldgicos:
Escherichia Coll cuadro 5.5
Cuenta de Bacterias Mesofilicas cuadro 5.5
Hongos y Levaduras cuadro 5.5
B.4.~Evaluacidn Sensorial. Segunda BEtapa
Para determinar la aceptacion o rechazo de
la mantequilla reconstituida nos basamos en
la técnica de Evaluacion Sensorial,
comparando nuestro producto con el
elaborado a partir de la crema o leche
entera de vaca.
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CUADRO 5.1
RESULTADOS OBTENINOS EN EL ANALISIS DE PURTD DE

FUSLON EFECTUADOS AL ACEITE DE MANTEQUILLA

ANALISIS PROCEDENCIA PROMEDIO

Punto de Irlanda 13 - 35°C

Fusién Holanda 33° - 38°c

Conclugidn: cumple con la norma de calidad., la cual
especifice el siguiente parametro. (55).

Punto de . - 33" - 36°C
Fusién



CUADRO 5.2

DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS ER EL ACEITE DE
MANTEQUILLA

ACIDO

Butirico
caproico
Caprilico
caprico
Caproleicb
Laurico
Lauraleico
Isomiristico
Miristico
Miristioleico
Pentadecanolco
Isopalmitico
Palmitico
Palmitoleico
Heptadecancice
Isoestearico
Estedrico

- Oleico
Linoleico

Araquidico

T1IEMPO
{MIN.)

2
5
7
10
11
13
14
15
16

17.
18.

19

20.
21.

22
24
25
27
30
36

TC

.49
.48
.93
.34
.57
.08
.61
.48
.37
71
18
.17
37
73
.59
.19
.60
.49
.84
.54
TAL

AREA

34555
28458
16832
42074
5360
57476
2488
1700
163074
23372
21544
6880
414404
40464
10804
3822
156968
357536
30240
21184
1437445

CONCENTRACION
(%)
L4031
L9791
L1706
L9260
3727
L9971
.06e87
L1182
.3408
.6254
.5052
.478%
.8192
L8140
L7513
L266%
L9161
LB71:
. 1030
1.4732

1006.00C0s

Juny
= OO WO N e N

L ™)
SO 0O N O -

2%}

Cuonclunidn:dentre de Jos 1imites de Grasa Butirica.



289 porcaentaje - de - acidos Grasns repnstado
curresponde a una grasa butirica libre [s5:3
adulteraciones, hecho que se deduce al aobservar la

concentracidn det aGcido butirico, caprico, laurico,

palmitice y o¢leizo, que son representativeos para

grasa de vaca.

dinacion del Acide huticico,  se

recomienda que la tenperatura de la salmuera (que
afiade al vubo) sea inTerior a los 0°C, con lo cual

se evitara la evaporacidn del mismo.



CUADRD 5.3

RESULT}\DOG CBTENIDOS EN LOS ANALISIS DE HUMEDAD Y
PROTETNA EFECTUADOS A LA LECHE EN POLVO DESCREMADA

ARRLISIS PROMEDIO
Determinacidn de 3.2 - 4.1 0%

Humedad .

Proteina 32 - 34 ¢

("Pn(]u 16: cumple conn la norma de calidad, la cual

especifica los siguientes parametros.
{(54). (58 )
Humedad 3.2 - 4.2%

Proeina 32%
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CUADRO 5.4

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALLISIS DE HUMDEAD,
PORCTENTO DE GRASA BUTIRICA Y FUNTO DE FUSIOUN
EFECTUADOS A LA MANTEQUILLA RECONSTITUIDA

ANALISIS PROMEDIC
Determinacién de 16% max.
Humedad '

Porciento de Grasa 80% min.
Butirica e B
Punto de Fusidn 33 - 35°C

Conclusién: cumple con la norma de calidad, la cual
indica los siguientes parametros. (23)

Humedad : . 16% max.
Grasa o . ) 80% min.
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CUADRO 5.5

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS MICROBICLOGICOS
EFFCTUVADOS A LA MANTEQUILLA RECONSTITUIDA

ANALISTS

Escherichia Coli
Cuenta de Bacterias
Mesofflicas

Hongos y Levaduras

Conclusioén: dentro de
determina
{23).

Cuanta de Bacterias
Mosofilicas
Organismos Coliformes
Hongos vy Levaduras
ratdgenos

RESULTADRCO

Positiva {en algunos casos)
Pogitiva {en algunos casos)

‘Negativa

la norma de calidad, ‘la cual
los siguientes paramelros.:

MARTEQUILLA MANTEQUILLA
CULTIVADA
10.000 col/g max. 10,000 col/g max.

10 col/g max 10 col/jg max.
20 col/g max. 20 col/g max.
NEGATIVC NEGATIVO
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B).~ Sogunda Etapa

Humere toval de juoee

sudLados:

Praferencio hacie A 70

efarencia hacia B UI0

Sin Praferencia 20
Validacion Estadistica

= Chis - Cuadrada

Chvi ~'Cuadrada - ___

Chii - Cuadrada =

Chi - Cuadrada - 8.88

a preferencia hacita la nmuestra B oes

r
ignificativa al 1%.

W



B}.~ Par Propcraiéﬁ

N= 180
Py o831 (6l (&

7 - 0.611 - 0.50
1"’ O_:,,S__{_—_L,_-_.Q_“Eli‘.i
180

Z = 2.97

La preferéncia hacia la miestra B, 2E

gsignificativa al 1%.



C3 RENDIMIENTD, Mantequilla Heconstituida

qmﬂateria prima a (Xl) MERMA ‘n(){2)
b = Producto terninado IR e
KG. Ke. K.
Acelte de Mantoguilla 12.000.00 240.00 11.760.00
Agua 2,400.00 48.00 2.352.00
f.eche en polvo descremada 450,00 9.00 441.00
sabor Artificial 90. 00 1.80 88.20
Mono-Estearate de Clicerilo30.o0 Q.60 29.40
Lecitina de Sova 30.00 0.60 29.40
' TOTAL 115.000.00  300.00  14,700.00

Rendimiento Total =« 14,700.00 Kg. = 98%

La merma corresponde a la materia prima que se
pierde &l vaclar vy al producto terminado que gquecda
en las tTuberias. parte. del cual, se recupera al
lavar corn agua y se reprocesa posteriormente.
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D) PROBLEMAS DURANTE EL PRUCESG.
D.1.~ Insipedéz del Producto:

causada por pérdidas  del saborizante por
evaporacion, adicidn insufucienta.  del sabor  a
mantegliilla, poca fuerza del concentrade o sabor o
por excaso de sdlidos no grasos de leche los cuales

absorben el saborizante.
5e probdaron tres muestras sabor mantequilla, el
cuadro 5.6 muestra los resultados obtenidoes.
De las tres muestras de  sabor a mantequilla
evaluadas, con la gue se obtuve mejores resultados
fue con.la proporcionada por Alen Compafiia, $.A., la
esencia arrvificial -liquida sabor mantecuilla e
21306
La conceniracion mas adecuada recultd del 0.0%,

en base al total del producto terminado.
Para evitar pérdidas del saborizante., énts
deber4 anadirse después de la pasterizacidn. durante

.

a

r3

el primer enfriamiento. a una temperatura de 3
3°C. ademds de gue la concentrdcidn de solides no

grasas de loche no exceda del 3.30%, hase cn‘peso.



CUADRO 5.6

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS CON LOS
SABORIZANTES EVALUADOS

{%* EN PESO}
SABORIZANTE VCONCENTRACION RESULTADOS
Cencentrado liquido 0.40 Producto insfipido
- sabor mantequilla® .45 Sin diferenéia can
‘el anterior
0.5% Sabor perfumado y
aromatico
Concentrade liquido 0.30 Insipido
sabor manteqﬁilla*“ 0.40 Un poco a crema
0.50 A crema dulce
Esencia artificial . 0.30 Insipido
L.Iquida sabor 0.45 Un poco tenue, pero
mantequlllar*® i mAs natural gue los
anteriores
0.60 Buen sabor a

mantedquilla
* 0.C. 05440188 "Deiman”
YO0 o1902-A "Lucta®
Sokme 21306 "Alen  Compafiia®



D.Z.~ Consistencia Dura o Blanda:

Debido a una cristalizacién inadecuada
preducida por variaciones en la temperatura de
salidificacioén de Ya grasa. {(6). {(16).

El cuadro 5.7, muestra los resultvades abtenidos
a diferentes temperaturas de trabajo.

Can temperaturas demasiado bajas. la
cristalizacidén es lenta y la manteguilla resulta
seca. A temperaturas elevadas la operacidn es mas
rapida y la mantequilla es btlanda y rica en agua.
(16).

Para obtener una mantequilla untable la
temperatyra optima de cristalizacidn resultd entre
los 10" - 12°C,

D.3.- Textura Aceitosa:

Un exceso en la fase continua de la emulsién
determina la textura grasienta. (6).

D.4.- Mantequilla Beteada:

A causa de una emulsién Inestable. (16}. El
cuadro 5.8 muestra los resultados obtenidos. en las
pruebas con los emulsificantes utilizados.



CUADRO 5.7

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS VARTIACIORES EM LA

TEMPERATURA DE SOLIDIFICACION DE LA GRASA

TEMPERATURA RESULTADC

6" vy 7°C . Consistencia demasiado
. ) dura, quebradiza.

107 y 1l2°C Buena consistencia,
) untahle

15 y 17°C ' ] Consistencia muy blanda



CUADRO 5.8

RESULTADOE OBTENIDOS CON LOS EMILSIFICANTES

EMULSTFICANTES CONCENTRACTON RESULTADO
{ % EN PESO}

tecitina de Sova 0.10 Una emulsidn poco
Mono-Estearato -de 0.0L egtable, hay separacion
de la fase grasa.
En otras ocaciones
sa. obtuvo una
manteguilla beteada

Lecitina de Soya 0.20C Forma un producto
Mono-Estearato de 0.01% estable, sin
Glicerilo . separacion de fases.

No se observan hetas.



Para una mejor incorporacion de los
emulsiflcantes, se recomienda que se dispersen en
un poco de aceite de mantequills caliente a una
temperatura entre 607 - 65°C, previanenie s su
adicton al tangque de preparacién.

D.5.- Consistencia Arenusa:

producidos por un exceso de soHlidos no grasos.
El cuadro 5.9 muestra los rosultados obhienidos a
las diferecntes concentraciones de leche en polvo
descremada.

D.6.~ Contaminacidn:

pPresencia de Organismes Coliformes y Elevada
Cuenta Total,

La c¢alidad bactericldgica de la mantequilla
depende poco de la técnica de febricacion en si
misma, ¥ muche de la materia a la que se aplica. No
debe perdarse de vista yue la mantequilla
reconstituida es en realidad una manteguilla que

procede de un aceite de manteguillia exyraido de

crema o mantequilla pasterizados. Hay por lo tanto,
varios factores de calidad  gue tienen igual
impostancia: (6], {10). ’

- eficacia de la pasterizacion

- limpieza del egulpo

- pureza bectericlégica del agua



A pesar de gue la mavteria prima principal de
nuestro preducto no prasents proplesas de
contaninacidn hacteriolégica, el Tiempo ¥
temperatura de pasterizacion se decidid

Ge 620 - §5°C. por 4%, debidy a gue la cantidsd de
nateria grasa presente es muy alid ¥y provessy gus ia
translaerencia de calor 56 haga mis loant
equliriéndoss, antoncas, esas  ceondiciones  pare
lograr los oblistivos de la pasteri

i
rara la linplezs del! eguipe pueden

recomendaciones: (6).
- Un lavado con zgua potable, friz o tibis
daebe sequlr inmediatamente a la utilizacidn
con el fin de eliminar todos los restos de
mantequille. Bz precizo ispedivr la [ormacisn
do depdsitos del preducte.

1

- La limpieza propiamente dicha, ellmina tods

los residuos e impureszas. En muchoes casos el
agua caliente sola no permite oebtenar uha
linplieza cozplete y es necesgrio emplear los
productos llamados detergentes.



100

CUADRO 5.9

RESULTADOS OUTENIDOS EN LAS DIFERENTES
CONCENTRACIORES DE LECHE EN POLVO DESCREMADA

© SOLIDOS HO GRASOS CONCENTRACLION RESULTADO
( & EN PESO)

Leche. on polvo . 3.80 3¢ obtiene una
descremada mantequilla
grumnosg, afectandose
1ad textura del
produgto. Se
pierde sabor a
mantequilla

Leche en polvo 3.10 Se elimina ta
' textura grumosa
No se afecta el

sabor del producto



Vi

CONCLUSION

Fl aceite de mantagquilla es un producte apto
para usarse en la elaboracion. de Ia manteguilla
receonstituida. ya gue su composiclidédn estd libre de
grasas o aceltes extrafos a la grasa butirica,
ademas de que también cumple con los requerimientos
sanitarios.

EL proceso para la elaboracidén de la
mantequilla reconstituida que se sugliere en ests
trabaijo resulta factible de llevarss a cabo, ya gus
el producto obtenido adem&s de cumplir con lasg
esgpecificaciones legales resulxo, inclugive,
preferido por el consumidor.

En cuanto al costo del producto, éste resulta
rentable puesto que noe se requiere de Inversidn en
equipo ¥ el precio da la grasa butirica anbidra
comparado con el de la crema es mas econdmico que

el de la misma.
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CAPENDICE I

DETERMINACION DE ACIDOS GRASQOS POR CROMATOGRAFIA

DE GASES

Bquipo

Cromatdyralo de Cascs Varian medelo 3700
Integrador Varian modelo CDS 111
Graficador Varian modelo 9176

Columna.

Fase liquida:

C DEGS (succinato de .dietilen
glicel al 20%). '
Soporte:

Tierra de diatomea blanca de alta
resolucion {(chromosob w - WA).: E '
Tamafio de particula:

80/100 mallas
Material de la columna:
Acero inoxidable de
3 m. de longitud y 1/8 de pulgada de
diametrro interno (12 mm.)

3.- Condicliones del Cromatégrafo
- Temperatura del inyector 210°C

Temperatura del detector 210°C



Temperatura de la ¢olumna 757 - 185°C
Flujo del N, 26 wml./min.

velocidad de la carta -0.5 cm./min.
Metodologia

Calentar suavemente una muestra de aceite
de mantequilla. a bafio maria, hasta que se
vea totalmente transparente.

Filtrar para eliwinar cualquler resfduc de
agua y recibir en un vaso de precipivados
de 50 inl.

Tomar 0.5 ml. de la muestra filtrada vy
depositarla en un tubo de ensaye provisto
de tapén esmerilade. Adicionar 3 ml, de
metdxide de sodlo (7g. de sodio solido en
10000 m). de alcohol metilicol)., ¥ 5 ml. de
Eter de petroleo. Cerrar el tubo
fuertemente.

Introducir el tubo en un banfo de agua
hirviendo unos instantes (S saegundos
aproximadamente}, sacarlo, invertirlo ¢
volverlo al derechc inmediatamente. Repetir
la operacidédn hasta que la muestra s torne
transparente.

Depositar el tube  en un vasa de
precipitados que contenga unha solucidén de
cloruro de sodio saturada y fria, dejarle
de 20 a 30 wmin. dentro del congelador,

‘adgregar salmura hasta el cuello del tube y
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esperar la separacidén de 1as fases  {suele
lograrse mediante uso de centrifuga a 250
r.p.m. durante 3 minutosi}.

-~ Tomar 0.5 mi. de la fase etérea e
inyectarla al gromardgrafo de gases.
Realizar los siguientes cambios de
temperatura durante <] desarrollo = del
analisis.

Temperatura inicial: 75°C por 3 minutas
AT (pof mihuto) Tiempo Temperatura
50’ 1’ 80°C
16°C 2" 112 Cc
8rc s g 144°C
4°C ’ 8’ 176°C
2°c 200 231" 185°C

Los  cuadros siguientes  muestran diferentves
concentraciones de 4&cidos grasos contenidos en la
grasa butirica. Debido. a 1las variaciones due
presentan, dichos acidos. en la grasa butirica a
"causa de la alimentacién, edad del animal, clima.
factores genéticos Y forma de ordefio,
principalmente; esg nacesario, por tanto, la
-consulta - de - varias fTuentes de  informacidn: para
poder determinar la pureza ¢ adulteracién del
aceite de mantequilla. (82Y, (83)., (84), (8B},
(86).
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MBY Hitditoh, efl

COMPESTCICN DF 08 ACIURS GEASOS | PURCTONTS FUOPESO Y DE LA GRASR L LECHE, OUE
PEPCRYAN [AS DISTINTAS INSTITUCIONIS
S N i — et e
ACTDO  GRASD ' 7 3 A ! &
Caviaees 1.0~ 3.9 [ [ 1.4 <6
Capvis e 6.5 - 3.0 SR 3 Y N A 1.7 ¢:%
Cn;n(ir . 2,0 - 5.0 e 5.4 1.4 3@ 2.4 .3
Undeeanaee 10,1 N 0.1 . 0.2 ¢ : *
Ldusico P PR Lo il 4.5 Lh
Meristice 1.0 1500 IS 9.1 -14.8 id.6 i
Miteariedcicn 0.6 - 1,5 [ T 1 te - 17 1. L
Pentadecancice {050 . 6.3 2.1 8.5 -1.4 . .
Frimiiice 24.0 ~32.0  23.5 -30.0  35.5 41,4 30,1 ERINS
Palmituleica 1.0 - 5.4 2.2 - 3.1 LIRS 5.7 4.8
Hasgdrica 10, ‘ AT [T ’
Estedsive : .0 ~13.¢ 2.4 -1t.0 o4 =12.0 18,5 il
Ofedce 18.6 -34.0 19,0 -35.0 70.% -30.& re.1 [ £
Linateics .0 - 9.8 1.@ . 2.0 6.7 - 2.7 it 1.4
Linofnice 0.5 - 7.0 [ A * . .
Vlalorns e tepasiades
Fuentesd:
I.- Centse de Contaod Total de Calidadas 2.~ Bufete Quinmdce
3. Derenceddn Gral. de Laboaatordies do - 4o~ "AM Jack, et. af. (67}
Lo 5.8.A. al. &0t
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CUADRD .

PARTACTONES SEGUN LA L3TACION { POACIENYO EN PESO) PE LDS COMPONINTES ACIQCS
A BE LA GRASA DL LEFCHE
Alimentaggde .

A G sy ca gatacla ensidage FERE STE &1 paszfuna

Laedenno Lavdenne { anasty
Baliniee . ) 3.0 3.4 1! 1s
Caprefcn P4 P [ 1.9
Capritico 3 0.4 1.0 0.7
Capyico 2.7 7.1 1.9 it
Pdurdca 3.1 2.8 1.5 1.2
g tiee 12.1 1 [ 1oE
Painitece. 25,3 9.0 75.9 4.1
Estedaice 9.2 9.2 1.2 12,7
Como Ardgquidice 1.3 1.4 SrLE %
g-Vesencdce ¢.3 0.) 6.1 g,
¢-Dodecenoico 6.4 0.1 2.2 0.2
?- Lerxtadecono {co L) 0.9 [ 2.4
- Hexadecenoler 1.0 4.4 3.4 3.2
Oledee %4 24.7 17,4 3.0
Core detadecadieneodice . 3.3 3.4 3.7 3.7
Como Cop oy (nAGfuzados0. s V.4 1.7 1.6

Freento: wWebb, ct. ot (83},
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ACIDOS GRASOS DL 1A GEASA DI LECHE DF VACA ¥ KLGUNAS DF SUS PROPILDAGES

curR L3

— e de TS lublEy Veldeitea Fusto de
$tomos i en wvapoa fu b (B4
Ac. gaasc caxbono t aaua de agua aaturados ‘c
Butiseco 4 3.7 + ¢ . 7.0
Caprolce & 2.0 . . . Y XY
Caprllice ¥ [ ’ + - 16,5
cdprico 1o 1,7 ’ v ‘. 3.4
tdualca’ 12 4.0 - . . 43.4
Hinlsticy X 7.? - - + 54.90
Pakmitico re 23.4 - - . 53,0
Ertadnice 1s To,? - - ¢ 9.3
Asaguidicn H 9.8 - - . tho
Oleadee 1 32.3 - - - 3.0
Lenoledee LN 4.7 - - - NI
[T/
Tnsaturados 10 -~ 22 8.4 - - -
Fuente: Wabh, ez.at. b3j.



COMPOSICION DL (05 ACTDOS GRASOS

cuAapry N

DL DITYRENTES ESPECTES

[ PORCIENTC ERN PESG 1 DE LA GRASA DE LECHE

GRUPS UL ESPECTES Cy Cy e Cia Cra Cyy s Cry
HERYIVOLOS
HUNIARTES
Caca 7.4 7.3 Pt 3.0 .7 a0 298¢ 13,0
+.¢ 7.1 2.0 [ .8 .3 17.% 15,8
Cnbna 3.0 7.5 7. te.o 4.0 2.4 74 P
Bigale 3¢ 0.4 1.4 1.t 1.6 2.5 37.7 115
NG RUMTANTES
Cabaflce ¢. 4 6.9 2k 5.5 56 e 5.1 7.9
OuMIVOID
fata - - [ 1,8 ta.l o 3.0
Sexde - - 1.3 - < b 6.9 b5
Humann - ¢.3 - 1.4 6.9 3.5 20.% 7.3
CARKTULRE
Gate - B 1,6 1.9 [ FE 19,4
LARE ) - - 1.5 1.¢ 400 23 3.9

Fuenta: ‘Webk, or, al, {653



CUADRO .5
ACIP0S  GRAS(S CUANTIFICADOS Li1ste

Sombne Comdn Puncentase f{ew pricl
Tefafco Espanade

Buclrdico { C;) ’ 3.8 - 3.7
Capudico { Cé) t.e - 1.0
Capalldice { Csl g 0.5 - 1.7
Caprico (C,Dl L T 91 4
Laurico (C,;) ) .8 - 1%
MinkyLicr ey, .1 - 1d.6
 patmitice (€, 15,4 - 58,7
Estedniee (0, 9.1 . 1.2

Araguidico (Cyp!
Behenico €44} r.goo- 1.4
Lignocandeo " (&g )

Fatmileledico (€

15:9) 3.5 - 5.7
0ledeo (€yg.9; 18,7 - 3204
Lincfedco (€ 5.9 1) F - 8.7
19, 7 .
: (dSng
Avaguiddnics ‘Czo=5,s,l:.14!
0.9 - 1.7

: : CLupancdénicc(C21_3 £.12,15,19)
M A . *
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APENDICE 11
EVALUACION SENSORIAL

1.- Objetivo del proyecto:

‘ Elaborar una .
mantequilla con caracteristicas sensoriales
similares a las del producte natural.

2.- Objetrive de la Evaluacién:
Determinar la
preferencia entre la muetra. estdndar 'y
experimental.

la

3.- Seleccibdbn del tipo de Prueba:

Se busca
informacidn acerca del individuo
{consumidor real}, por 1o tanto, se

regquiere de alguna prueba afectiva.
De Preferencia {(comparaciones
por pares y ordenamiento)
Prueba Afectiva )
Hedénica {nivel de agrado}
De acuerdo -a nuestre objetivo y pér el
namero de muestras a evaluear, se

selecciona la prueba de comparvacidn de



pares.

Fundamentes y Limitacio
(5). {61;

as del Betodo:

S/~ prasentan un par de muesiras
codificadans sara sa zongaracian.,

Una de wollas represenva i esténdar o
cunlrol ¥ HS GETa ol tratamient s

Xperimental.

La comparacion -5 hace en base a una so}a
caracreristica espe cific come  grade
dulzura. dursza, ‘e¥c.

EL evaluador deberd indicar la diferencia.
Algunos autoras no scalrtsan un enpate ya que
consideran gue los evaluadores toman aste
camino facil ocuandos se encuentran ante una
decisidn diflci!. Oiros creen gue ge pueden
daclarar eimpates cuands no lay es posible

deteciar

El resultado de las comparaciones pareadas
no indica ia calidad de las muestras sino
shlo gi hay diferencias,



Puede pedirse a - lon evalusdores  gue indiquen

1a magnitud de la diferencia.

Se dispone de tablas para determinar si los
resultados de las comparaciones parcadas son

significativas.

Preparacidn y Presentacion de 1as Muestras!
Para Sabor:

5¢ partieron trozos de manfequilla
de aproximadamente 2 X 2 cm. de lado servidas
en una rebanada de pan hlance de 3 X 3 cm. dde
lada.

La temperatura . a . .la gque  se sirvieron las
muestras -fue a 20°C.

Se. proporciond un vasc con agua a temperatura
ambiente para tomarla entre cada prueba.

Para Color y Aroma:
Se colocaba cada muestra,
una barra de 90 g. por cada una, sobre un

platec blanco y liso.
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Consideracicnes Serersles de los Procedimientos
Sensoriales.

Por cada muetra se usaron 3. claves distintas
por prueba. Se identificaron con tres digitos
sin hingdn orden en particular, por ejemplo:

Estandard Experimental
3l4 108
720 852
438 ) 475

Con el fin de evitar el "efecto de contraste”
se hizo uso del principio de aleatoriedad en
el momento de servir las muestras.

Las pruebas de "aroma” se realizaron con los
ojos vendados.

Condiciones Especificas de la Evaluacion:
La lluminacién del laboratorio es peor medio de

focos de nedén, por lo tanto, fue la misma

utilizada en la evaluacién.



Se -astimd un riempe doe evaluacion de 2:30
hrs., conslderando que £ste era suflciente

para la participacién de todos loz jueces.
Se utilizd una vajilla lisa y blanca.

Utilizacion de-Cublculos y Ouras
Facilidades:

Como no se contaba con cubiculoes
cspeclales para llevar a cabo. la evaluacidn,
ésta se realizé en el laboratorio de control
de calidad y para evitar comentarios entre los
jueces participantes. éstos efectuaban ia
prueba . uno por uno.

- Diseho Experimental:

La evaluacién se - planted

en dos etapas:

1° Etapa: _

Las degustaciones se realizaron en el
laporatoria de contreol " de calidad oon la
participesaon de Las obrem os v empleados de 1a



alanta.
Caracteristicas a Evaluar:

Sabor, color,
aroma y consistencia.

Se decidid realizar upna prueba por dia con
la participaclion de 25 jueces por cada ung
procurando que, por la menos, . por cada
cuatre  pruebas continuas, Ssiempre fucran

los mismos.

las muestras se preparaban los dias “lunes
para comenzar ¢l martes y finalizar el
viernes de la misma semana.

Los resultados agul obtenides ~sirvisron
para realizar 1los . ajustes vy/o ~cambios
necesaricos en la férmula y proceso de’
elaboraciétn a lo largo del proyecto,
terminados, pasamos a la segunda etapa de

la evaluacién.



2° Etapa

Se realizaron pruebas en casa coonh jueces
representativeos  de la  poblacidén consumidora 7
usuarios del producto, contamos con la
participacidn de los [amiliare y vecines de . los
empleados y obreraos de la planta.

Con. locs  resultados de esta etapa, pudimos
Vgoncluir si logramos nuestro objetive del proyecto
y de la evaluacién. :

10.- Validacién Estadistica: (66)
Para determinar si los resultados de
una prueba de preferencia de pares
son- significatives hacia alguna de
lag dos muestras, existen dos
métodos:
10.1.~ Chi-Cuadrada

Farmula:

Chi-Cuadrada: __ I (f -¥)%

o 7

DONDE :

f = Sigma - sumatoria de

= nomero de respuestas afirma-
tivas por cada muestra.
F - Total de respuestas atfirmag-

tivas anirae 2



[
j

TABLA DE SIGNIFICANCIA

valor : NIVEL DE

SIGNIFICANCIA

Abajo de 2.71 N s
2.71 & 3.83 AL 10
3.84 a 5.40 - AL 5%
5.41 a 6.63 AL 2%
'6.64 a 10.82 AL 1%

10.83 arriba de AL 0.1%
10.2.~ Por Proporcidn.

Férmula: -
Z= - P-A6:B --P.
'l PX (1 -0.05 )

DONDE ;-
P AoB = porcientds de respuestas
afirmativas hacia A o B
P = Proporcién hacia elegir A o B
( siempre serd de 50% = 0.50).
Total de respuestas afirmativas.

=2
it
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TABLA DE SIGNRIFICANCIA

- Menor de -1_65

1.65.
1.96.
2.33
2.58
3.30

VALOR DE Z

a 1.95

a 2.32

a 2.57-

a-3.29
mayor

118

NIVEL -DE SIGNIFICANCIA

AL 10 :-%
AL 5 %
AL 2
AL 1 %
AL 0.1%
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INSTRUCCIQONES:
Etapa 1

EVALUACTON SENSORIAL DE PREFERENCIA DE PARES.

FECHA:

NOMBRE

PRODUCTO HANTEQUILLA

ITNSTRUCCIONES:

Faver de probar las muestras que se
les presentan a continuaclén evaluando

Indique con una "X" cual prefiere y Porque?

Tome un poco de agua después de cada prueba.

HUESTRA PREFIERO




T L2

INSTRUCCIONES: _
Etapa 2

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA DE PARES

FECHA

NOMBRE

INSTRUCCIONES:

Se le pfesentan dos muestras de manteguilla
para ser evaluadas en cuanto a su sabor, aroma.
color y consistencia. Se recomienda probarlas con
pan blanco y ftomar un poco de agua entre cada

muestra.
Indigue con una "X cual prefiere.
MUESTRA PREFIERO
i/Gusta de consumir mantequilla? 51 NO

cComprarfia la muestra que mas le gustd? SI NO
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