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R E S U M E N

En México existen diferentes Formaes de elaborar --
msrgerln; de "mesa". Cada productor tiene su propia Féir-
mula ssf como su proceso de elaboracidn. La parte primer--
diel de una margarina es la Formulacidn de la fase oleosa
y el objetivo principal de este trabajo es el de determinar
dicha fase y poder elaborar margarina a partir de =sceites
de origen vegetal usendo bfsicamente aceite de soya vy
aceite de algoddn parciaslmente hidrogenadeos, ya gue éstos

en su mayorfa son procesados principalmente por ICONSA

La metodologfa seguida para nuestra experimentacisn

fus la sigulente:

Inicimlmente se evaluaron caracteristicas Fisicoquf-
micas a margarinas comerciales, en seguida a la materia
prima antes mencionada. Oichas sveluaciones consistieron
en determinar el Indice de Iodo, punto de fusién e fn-
dice de gresa sSlida con el fFin de obtener resultados -
que nos pudieran servir como referencia pars formular la
fase oleosa. Una vez conocidas estas caracter{sticas se

procedid a la slabaracién de diversas mezclas utilizendo



diferentes concentraciones de los aceltes usados. A --
estas mezclas se les determind tembi&n las pruebas antes
mencionadas seleccionando aquellas que nos dieran resul-
tados seeme jantes a los da les margarinas comerciales vy
a estandares esteblecidos por D.G.N. Una vez seleccio-
nadas les mezclas ae procedifé & la elaboracién de 1a -

margsrina a nivel laboratorio.



INTROQDUCCTION

La margarina es una mantequills artificisl que en
aﬁarien:la, camposicién y caracteristices oarganolépticas
as{ comoe en cuallidades nutricionales es muy semejante -
& una verdadera, solo que los scelites y grasas empleados
en su elabaracién son principalmente de origen vegetal. En
la actualidad ha sido sceptada como sucedéneo de la mante-
quilla en la mayorf{a de los paises, slempre y cuando
se elsboréd correctamente. Es una esmulsién de tipo "~
agua-aceite que se somete a una répida solidificacién y -
luego & una cristalizacién creando con 8sto las propie--
dades plésticas deseadas en ella. Contiene en 1la fase
oleosa una mezcla de aceites refinados y parcielmente -~
hidrogenados, de tal menera que es sSlida & tamperatura -
aembiente pero que tiene una réplde Fusién en la boca danda
un buen desprendimiento del sabor sin residuo de grasa -
sparente. La Fase acuosa puede estar constitulda de leche
descremada, egus o una mazcla de mstes. En cualquiera de
las dos Fases casl siempre se encuentran mszcledos otros
ingredientes como son: emulsificantes, saborizantes, -
cloruro de sodio, colorantes, vitemines A y D, conservadoc-

res y antioxidantes.



Oebido a que en la asctualided se cuenta con une gran
variedad de componentes hidrosolubles y liposolubles que
pueden ser utilizados para le elaboracifn de margarina, -
au produccién en MBxico se ha incrementado en un 58.9 %
aproximadamente, en los Gltimos 10 afios. Ademés dicho -
aumento se ha visto influenciedo por diferentes factores

entre los que destacan:

- El desarrollo tecnolfgico en la extreccisén, refinecién

y hodificacibn de mceites y grasas de origen vegetal.

~ La optimizeci&n da las condiciones de aperacién y equipo
m&a modsrno utilizado en el proceso de Fabricacién de mar-

garina.

- El aumento conaiderable en la demanda, principalmente,
debide a su vaalor relativamente bajo con respecto a la
mantequilla { teniendo una diferencia en sl precio de -

venta de un 50 - 60 % entre estos productos).



OBJETIVOD GENERAL :

Fﬁrmular la composicién de la Fase oleosa de una
margsrina de "mess" y comparar con . margarinas
comercimles algunas de sus propiedades como son
textura, réplda fusién an ls boca asf como su
consistencia e temperatura de refrigeracifn y a

temperatura amblente.

OBJETIVO PARTICULAR :

- Analizar las principales caracteristicas fisico-
quimicas de productos comercisles con el Fin da
obtener informacidn que sirva de referenclis para

le Formulacién de la fase oleosa.

- Analizar les principales caracteristicas Fisico-
quimicas de aceites con diferente grado de -
hidraogenacién para posteriormentes ser utilizados

en mezcles.



- Conocer la {nflusncia de los aceites parclial-
mente hidrogenados en mezclas elaborades y -
seleccionar agquellas que presenten las caracte--

r{sticas m&s semejantes a productos comerciales.

- Elaborar margarine de "mesa" 8 nlvel labo-
ratorio e identificar 1los principales factores
que influyen ean sus caracteristicas Fislcoqui-

micas,



I. GENERALIDADES



I.1 HISTORTIA

La margarina fue inventada por el quimico Frénces -
Hippolite M&ge Mouries a peticién de Napol&on 1III sobre un
sustituto econémico y nutritivo de ls mantequills, por lo
gque la margsrins goze de una patente francesa desde el =siio

de 4869. ( 9, 22, 45).

Mége Mouries 1la elabord a partir de eaceite de
6les, 61 cual es prepsrado cuidadosamente con el sebo de res
mediante el sigulente proceso: extrejo el sebo oelentando
la carne de res a bajs temperaturse, la cual vacib y crista--
1iz6 en un recipiente. A la grasa de res purificade la cu--
bris con tela filtrante y prensd en Frié. A la parte més --
suave de lo prensado lo 1llam& oleo-aceite siendn.sl material
greso que utilizf para la elaboracidn de la margsr}na; -
después lo mezcld con leche y sal, batif y enfrié con hielo
para solidificar, obtenlendo asi una masa pléastica que -
moldef en envases. Debido a su spariencia aperlada Mége --
Mouries la llamo ‘'oleomargarina" : dleo del escelte de éleo
y wmargarina de la palabra griega margarite que significa --
aperlado. Asi fums como comenzd s febricarse en Francia en -

el afio de 1870, (9,4S).

A principios de siglo XX, 1le poblacién mundisl -
siguid su crecimiento y 1la grasa animal no fue suficiente --

para satisfscer la demande de los consumidores, por lo cual



el procesoc de hidrogenacidn se perfecciond, permitiendo asf
el cambic de aceite 1fquido por grasa vegetml. Esto permi--
tid que en la manufacturs de la margarina se utilizard uns -
combinacién de grasas diferentes puntos de Fusién; dando ---
como resultado una textura y plasticidad m8s aceptable por -~

el comsumidor, {34, 37, 45),

ta diversifiecacién en cusnto a la materla grasa que
podia ser empleads para la elsboracién de margarine dig la -
oportunidad pars cometer fraudes, ya que el consumidor -
adquirfa la mantequills adulterada con mergarina. A conse--
cuencia de esto, la venta de este producto fue desfavorable
para la industria léctea, lo cual condujé a la necesidad de
una legislacién que controlard le produccién y distribucién
de margarina. Desde el momento en que se dictan las normas
de control para la mantequilla y margarina se establecen las
diferencias entre los dos, una de las principales es el tipo
de grasa utilizada y por lo tanto, los &clidos grasos presen-

tes en el producto.(37, 45).

Por otro lado, estudios nutricicnales y diferentes
descubrimientos médices sugieren la necesidad de aumentar la
proporcibén de cidos polimsaturados en la dietm, asf la pro-
babilidad de que exista una acumulacién de colesterol en la
sangre disminuirfa, 1lo anterior ha dado como resultada una
baja en el consumo per-cdpita de grasas de origen animal

ricas sn &cidos grasos saturados y como consecuencia un
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aumento en el consumo de productos ricos en Gcidos poli-in--

saturados como amceites y mergerinas. {37, 45).

En la figura I.1 se muestra el consumo per-c&pita
de mantequills y margarina a nivel mundial de 1900 hastas
1876, puede notarse gque entre los afios da 1800 y 1941, dicho
consume tuvo un ligero aumento; pero a partir des 1942 se in-
cremento aceleradamente el consumo de margarinz debido a que

se suscitmsron verios fFactores entre los que destacan:

- Le reduccifn de la disponibilidad de leche para la elabo-
racién de manteqilles, &sto debldo a que disminuyd la pro-

duocién de ganado.

~ La diferencia de precios entre ls mantequilla y le mar---

garina.

- El deéurrnlln, perfecclionamiento y cambios innovadores en

el proceso de elaboracién de margarina. (35, 40, 47).

Por otro lado, la informacldn scerca de la produc--
eisn de la margerina en México es un tanto inexscta, debide
a que la bibliograffs consultada presente diferentes datos en

los afios de 1980 = 1984.(8, 10, 12, 19, 25).

Oiches veriaciones pueden deberse a las sigulentes

causas?

~ La fuente de informacién que se utilizé-para ls cbtencién

de los datos.



TABLA I.1 PADDUCCION NACIONAL DE

MARGARINA.
ANO PAODUCCION
{ Ton )
1970 11900
1975 12800
1880 18500
1887 31844
1988 29599
1989 31837

Fuente:

ENCUESTA INDUSTRAIAL MENSUAL,
sS.P.P. 19687, 1988 y 18989.
CONASUPO. Asociacién Nacional
da Industrisles de Acaites y
Mantecas Comestiblea. 1983,
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- .No. se consideran los productares "piratas".

- Estudios realizedos solo a la zona urbana conasiderads
como la que consume mayor cantided de margarina,

- La estadistica que presenta la Secretaris de Programacién
Y Presupuestoc la agrupa con otros productos, esto es, se
encuentra este rubro como " Industria de aceites, marga-

rina y otros vegetales?

A pesar de estas observaciones se revisd y analizd
los valores de praduccién ae los afios de 1970 hasta 1989 ---
(tabla I.t1 y figura I.2), encontréndose que la produccién de
margarina se lncrementd en un 167.5 % en un periodo de 18 --
afios. Por otro iudc, anelizando la grdfica se detecta que -
existe un periodo de crecimiento de loe afios 1975 hasta 1987
para luego tener un periodo de estancamiento. ’

La industria margarinera en M8xico se subdivide en -

dos tipos principales de mercado que son:

1. El mercedo Induatrial. Se ceracteriza por ela--
borar un producto que formeré parte de los ingredientas —---

durante la produccién de panes, passteles y reposteria.

2. El mercado de "mesa'". Se le conoce as{ porque -
el producto es consumido directamente en la mesa: pan, hot

cakes, aderezos, en platillecs, etc.

Asimismo, se puede clasificar a los productores de



Ton.
407
30
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o LN— T T T T v
1970 1975 1980 1965 1990 1995
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Fig. 1.2 PROOUCCION NACIONAL DE MARGARINA
Fuente: Encuests Mansunl Industrial.

s.p.P. 1987, 1988, 1989.
CONASUPQO. Asociacifn Nacional de
Industriales de Aceites y Mante-
cawm Comeatibles. 1983.
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margarina en dos grupos:

grupao 4: Paotenciales. Son todos aquellos que aunque in-
cluyen en su giro comercial la fFactibilidad de producir mar-
garina, no la produjeron durente un cierto periodo de tiempo.
Omntro de estos productores sa pueden identificar varics
grupos ligados con la industria de extraccifn, refinacidn -

Yy procasamiento.

grupe 2: HAeoales. Los fabricantes que pertenecen a este tipo
han estado producienda en Forma ininterrumpida margarina. -
Esta 1ndu;trla muestra una fuertes concentracifén ya ques tres
empresas (ACCO, Productos de Leche y Carrancedo), aportan
casl un 70 %X del total de la produccién y si sa afade =a
Merga de México se concluye que 4 smprasas representan casi

un 90 % del total producido. ( 25 ).

A continuaci&n se muestra la clasificacifn de las

difarentes productores de margarina:

POTENCIALES: # Grupo Cusi { aceite) del O.F.
s ¥ Brupe Santos o Gamesa de Monterrey.
% Grupo Gonzélez Rivero ( aceite) de
Monterray.
% Aceites, grasas y derivados (aceites)
Guadala jara.
% Grupeo Yacur {aceite) de Yucatdén y O.F.

% Cremeria Tripali (Prod. lécteos) del O.F.



AEALES:

3+

<+

*

¥*

14

Anderson Clayton ( ACCO)} de Monterrey.
Productos de Leche ( PROLESA) O.F.
Carrancedo Alimentos. D.F.

Marga de Mé&xico. O.F.

Cremaria Americana D.F.

Kraft Foods de México. D.F.

Fabricantes "piratas",

Los Fabricantes "piratas" son pequefios industriales

que oparan al margen de la ley (control sanitario y estadis-

tico OFicial) surten da margarina industrial a poblaciones -

pequefias y medienas de los estados de Coshuila, Zacatecas,

Sinaloa,

Ourango y Chihuahua. (25).
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I.% COMPOSICION QUIMICA 0E LA MARAGARINA

Nutricionalmente, la margarins puede competir con -
la mantequilla ya que como se muestra en la tasbles I.2, ambas
poseen los mismas componentes y cantidades; pueds observarse
que la mantequills proporciona mayor contenido energ8tico --
debida principalmente ml porcentajs de grasas presentes en
ellas. Es Importantes racordar qus el contenido calérico de -
las grasas es muy elevado, 9 kcal/g , comparado con aproxi-

madamente 4 kcal/g de los carbohf{dratos y protefnas.{(5,49).

En lo conocernisnte a sus demf&s componentes se --
observa que existe una pequefia variscifén en lss cantidades,
8 excepcifn del calcio quae tisne una diferencia del 15.8 % -
y 8ste puedes ser adquirido por al consumo de alimentos ricos

en calcio.

Respacto a su digestibilidad, el principal aspecta
a considarer en cualquier alimento es si éste es digerido y

absorvido. (54).

Analizando sl contenido de Acidos grasos de la man-
tequilla y 1la margarina mostrados en 1ls tabls I.3, se obser-
va que la margarina solo tiene un 32.2 % de &cidos grasos -
saturados misntras qus la mantequilla tiene 53.2 % ; por lo
que se puede deducir que la primera ss més saludable y al -

mismo tiempo mAs consistente por contener la mayor cantidad



TABLA 1.2 COMPOSICION QUIMICA OE LA MARGARINA
Y MANTEQUILLA.

COMPONENTE MANTEQUILLA MARGARINA
Energia (kecal/100 g) 743 716
Proteiness ( % ) 1.0 0.8
Grasas (. X ) 84 81
Carbohfdratos (%) 0.0 0.4
Calecio ( % ) 0.019 0.003
Hierrao (%) 0.0002 0.0003
Vitaminas A (mg. eq. o= 840 [1as]

retirol)
Ague (%) 14.98 18

Fuente:

Valor nutritivo de los alimentos mexicancs.
INSTITUTO NACIONAL DE NUTAICION,

1981.




TABLA I.3. COMPOSICION OE ACIDOS GRASOS
ODE LA MANTEQUILLA Y MARGARINA.

ACIDOS GHASOS MANTEQUILLAB MARGAHINAb
ACIDO BUTIRICO 54 2.3 —_—
ACIOO HEXANOICO Gs 1.6 J—
ACIDO OCTANOICD = 1.5 —_——
ACIDO OECANOICO 810 2. ——
ACIDO DECENOICO C"J_ 1 0.4 ——
ACIDO LAURICO C1Z:D 2.5 -—
ACIDO CIS-9-DDDE-

CENDOICO 612: 1 a.2 -—

ACIDO HIHIS'I:ICD 014=0 8.2 0.8
ACIDO CIS-9-TETRA-

OECENOICO Ciq._ 1 2.6 ———
ACIDO PALMITICO 015:0 25.8 a27.4
ACIDO CIS-9-HEXA-

DECENDICO c 4.6 a.2

16:1

ACIDO ESTEARICO c1B:O 9.1 3.3
ACIDO OLEXICO 515_ 1 32.2 27.5
ACIDO LINOLEXICO Cia:z 4.9 39.1
ACIODD LINOLENICO 018_3 2.0 2.8

a. Composicifin detersinada por crometografis da gases

b. Los datos mon un promedio de las &Scidon grasos -~
de algunos aceites utilizados para lms elhoracian
de margarina ( sceite da soya, algodén, palma)}.
Los datos de cada aceite son una compesicién de
ficidos grasos determinados por cromstografia de
gasen.

Fuente: Badui (1984), Lee (1983), Potter (1978),
. Weins (1970).
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de &cidos grasos insaturados (67.8 %), principalmente &cido
linolénico y linoléico, este Gltimo considerado como &cido
graso esencial, ademfis de que pueden ayudar a reducir la --

incidencia de padecimientos cardiovasculares.{ 3, 54).

Y por dltimo, se ha comprobado que la margarines --
(totalmente Vegetal) no contiene calesterol, en tanto que la

mantequilla contieme 250 mg./ 100 g. de muestra. { S54).
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I.3 ACEITES Y GRASAS caMo MATERIA PRAIMA

En la actuaslidad existe mayor diversificacidén en lo
relativo a los sceites vegetales deodorizados y parcialmente

hidrogenados que se utilizen en ls industris margarinera,.

La seleceisn y produccisn de los aceites vegetales
por psrte de los proveedores scejiteros de le industria mar--
garinera. depende das:

a) Rendimiento de la semilla-aceite. Para realizar la ex-

traccibn del aceite es importante conocer cual serd el ren-
dimiento da la semilla-aceite ya que esto dependerd en el -
procesc de extracclén y reflinacibén que se reali e. Como --
puede pbsarvarse en la tabla 1.4 la cantidad de aceite -
extrafdo varia, presenténdose un alto rendimiento de &ste -
en al girasol, canola y algodin. A pesar de gue an el caso
de la gaoya se tlene alta cantidad de pasta { 41408 kg/haah
ésts es utilizada para extrser proteins, lecitina y otros -
subproductos potr lo que se evita ls reduccién de utilidades

y por gonsiguiente un gran desperdicio. ( 34),

b} Aequerimientos nutricionales exipidos por la lay. Los

aceites vegetales utilizados actuslmente para consuma humano
deben de contaner 8cidos grasos insatursdes y por consi--
guiente, entre mayor sea este porcentale tendr&n, come sa -
explico anteriormente, un mejor valor nutritive asf por ejem-

plo: el sceite de soya, girssel y cBrtamo contienen alto



TABLA 1.4 RENDIMIENTO SEMILLA - ACEITE
PROMEDID MUNDIAL.

AENDIMIENTO PROMEDIO
Kg/Ha

CuUuLTIVDOD

ACEITE MOLIDO
SEMILLA DE
ALGODON 140 393
PALMA DE ACEITE 3 aas 1 561
CANOLA 418 701
SOYA 320 1 480
GIRASOL 589 aoa

1. INCLUYE 1395 kg. DE ACEITE DE PALMA Y
170.3 kg. DE ACEITE DE COYOL.
Fuente: Manusl de Procesamiento y Utilizacién de
Aceite de Soya (1980).
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contenido de &cidos Insaturados. {3).

c) Disponibilidad de la semilla, Les semillss oleaginosas

utilizadas para la extraccién de acelte varian seglin su ori-
gen, condiciones climAticas, estacién del afic, costo de

produccién, tipo de terrens, etc. {9).

d) Fecllidad de mane jo durante el procesamiento de aceite.

Las semillas que ses usan son aguellas en que resulta fécil -
su meanejo y sea costeable su sxtracclén y refinacién, por -
ejemplo, el cértemo, girescl, soya y mafz son los més acep--
tados por la industria sceitera; en camblo le canole no lo
es tanto ya que presenta alta concentraci&n de clorofilas, -

por lo que se usa un exceso de tierras blanqueadoras. (34).

) Materia oleoss utilizada gor la industria margarinera.

De acuerdo a un estudio realizade por la Internatiomnal Re--
search Associates S.A. de C.V. identificd a los aceltes uti-
lizados por la industria margerinera en M&xico cbservéndose
que el aceite m8s utilizado es el de soya y algodén (tabla

1.5 ), esto ss debe al nivel de insaturacién, tipo ds --
estructura cristalina en el producta, estabilidad de los --

cristales, ete. ( 25, 34}.

Los aceites vegetales se extraen de la semilla -
oleaginoss por prensado o con diferentes solventes come -

hexano, o blen, por una combinacién de ambos. Asf los lipi-



TABLA I.5

PRESENTACION E JMPOATANCIA OE LAS
MATERIAS PHIMAS OLEDSAS EN LA
INDUSTAIA MARGARINEHAA MEXICANA.

SOYA ALGODOON coco CARTAMOD SEBO TOTAL

{Ton) (Tan) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
GRASA 27 710 2 370 -— —_— 165 30 245
ACEITE 4 545 400 120 S0 —_— 5 115
TOTAL 32 255 2 770 120 50 165 3as 360

Fuente: El Mercado de las Margarinas en México { 1983).

22
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dos obtenidos de la semilla son los conocidos como aceites
crudes, los cuales, contienen una cierta concentracisn de
compuestos no-lipidos. Las sustanclas que comlnmente se --
se8 encuesntran son Scidos grasos libres, protefns, carbohi--
dratos y resinas, que contribuyen al sabor, color, inesta-
bilidad, egpuma y otros daefectos de los aceltes crudos. -
Estos centaminantes deben ser eliminados a traves de le refi-
nacién y desodorizacién del aceite que constan de uns sarie
de stapas que se presentan en el disgrame de bloques y ds -~
flujo de 1l1ms figuras I.3 y I.4, y ae describen a8 -

continuacién:

PRETRATAMIENTO CON ACIDO FOSFORICD: Antes de iniciar la
refinacién del aceite crudo se mezcla con &cido fosforico en
una concentracién de S00 - 1000 ppm. provocando la preci--
pitacifn de lones met&licos como calecio y magnesio del --
aceite en la forma de fosfatos insolubles de alta gravedad.
Estos compuestoa deben de ser eliminados ya que pueden im--

pedir 1a reaccifn de saponificacién. (34)}.

DESGOMADQ: Consiste en la extracclén acuosa de compuestos
solubles en agua como protefnas, carbhohfdratos y fosfolfi--
pidos. Este opermcifn se resliza par uns o por varios de

los siguientes motivos:

- Producir un aceite casi totalmente libre de materisles --

que se pueden precipitar dursnte su transporte o almace-

namiento, sobre todo si se trata de aceite para expor--



ACEITE CRUDO

PRETAATAMIENTO CON Acido
«— Fosfdrico
ACIDO FOSFORICOD 500-1000ppm

|

t=30-60 min.

Citrico
T =60-70 °C 3 x
T = 75-85 °C AREFINADD *—— NaOH
T = 90-95 °C - Agente
t = 15-20uin.[7 BLANQUEADO J adsorbente
P=3.0-3.5kg/cn> l

Ac. Citrico
T= 80-85 °C [ DESODDARIZADD ]" 25 %
P=Emm de Hg abs l
T=4-10 °C

t=4-5 hp. [ WINTERIZADO l‘"‘ Ayudafiltro

P=3-5 kg/cw l

ACEITE REF INADO
DESODOARIZADD

Fig. I.3 DIAGRAMA oE BLOQUES
PROCESO 0OE REFINACION DE
ACEITES VEGETALES.
Fuente: Manusl de Procesamiento y
Utilizacién de Acalite de Soya (1980)



FOSFATIDOS HUMEDAD

AC. FOSFORICO ac.omrico 9OMAS SOAPSTOCK
500~ 1000 opm =3 % t t
AGUA 18-80+C

ACEITE
CRUDO I -

]
({ONES
METALICOS
Co,Mg
0.2-0.4%AG. ADSORBENTE
0.1-05 % AYUDAFILTRO
3.0-2.8 Kg/em?
38-45C
ACEITE .
REFINADO
JABON
RESIDUAL
COM SULFURICOS
Fig. I.4 DIAGRAMA DE FLUJO

PROCESO DE REFINACION DE
ACEITES VEGETALES.
Fuente: Manual de Procesamiento y Utilizacifn de la Soyaf 1983).
Manual de Operacién "Oesadorizador"

Weiss, T. (1970).
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tacidn.

- Extraer fosfitides que se puedan ussr para la elsboracién
de ‘lecitina. El aceite principal pars la obtencidn de -

este FosfFAtido es el da soya.

- Eliminer agentes emulsificadores. La presencia de foafé-
tidos y gomas mucilagfinosas aumenten la pérdida de --
aceltes nautros cuando se someten & la refinacién caiis--

tica.

- HReduclr el contenido de Fosfétidos y pro-oxidantes metf--
licos y producir un aceite aceptablse por refinecién Fisi-
ca, es decir, con vapor sin necesidad de refinacién --

alcalina. (34).

Ourante el proceso de desgomado puede utilizarse --
difFeresntes reactivos como son agua, asnhidrido acético, =c.
ac@tlico, ac., citrico entre otros. DOe los cusles, el més --
frecusntemente utilizado es el agua en una concentracifn de
1 - 3 % seglin 81 volumen de aceite y se agits en un tangue -
mezclador, evitando las Formacibén de burbujes de aire, en un
tiempo de 30 - 60 minutos a una temperatura entre 60 - 70 °C
Finalmente se separa por medio de una centrifuga o se deja

sedimentar. (30, 34).

REFINADO: Es un tratamientec purificador que consiste en la

mezcla del aceite o grasa con algln &lcali, casi siempre ---
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NaOH, con el propdsito de eliminsr de los &cidos grasos --
neutros, todos los Acidos gresos libres por medio de reaec-
ciones de saponificmciéin; ademds de impurezss, fosf&tidos,

materias colorantes, monoglicerides. (34, 42).

.-Al combinarse el &lcali con los Gcidos grasecs libres
ae forma jabfn; los Ffosfétidos y gomas sbsorven el &lcall
y sa coegulan par hidratacién o degradeacifn de la mataria co-
‘lorante; se absorve por las gomas solubilizadas en agua y las
materias lnsolubles son atrapadas por los dam8s materiales --

:uagulabies.

En general, el proceso se realizs a una temperatura
entre 30 - 38 9C. La concentracifn de hidrdxido de sodio serd
detarminado por el contenido de fcidos grasos libres ( A.G.L.}

Finalmente se cllcula con la sigulente relacidn:

( % AGL x D0.42 + % exceso de NaOH)

* Nathrat.= % NaDH en solucidn

100

donde:

% exceso de NaOH = 0.10 a 0.13 %X sobre la base sece. Para
1la mayoris de los aceites.

% NaOH en solucidn = 17 a 18 "Be & 42 =& 13 %X

El NaOH de tratamiento se administra continuamente

al aceite cruda, esto se realiza en un tanque mezclador de
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tal forma gue asegure el contacto Intimo entre el aceite vy
la solucifn de NaOH logrando asf la saponificacifn dea los --
A.G.L., la hidratacién de las fosfolipidos y la reacclén de

los pigmentos.{ 34}.

La mezcla de jabdn y sceite se caliants haste una
temperatura entre 70 - 75 °C y se pasa por una centri-
Fuga del tipo herméticu o de preelén separfndase, por un --
lado, aceite refinaedo con residuas de humaedad y jabdn y por
ctro, el 'soapstock'" compuesto principalmente de jabén -
crudo, materia insoluble, NaOH libre, fosfatidos y una pe-

quefia cantidad de aceite neutro. (20, 34).

El sceite refinamdo se calients hasta una temperatura
entre 80 ~ 85 °"C y se mezcla con agua a la misma tempe--
ratura utilizande une mezcladora de alta velocidad, legrando
una mayor transferencia del jab8n en el aceite a la fase -
acuosa. Después se pasa & una segunda centrifuga en donde
se separa el aceite y agua de la solucidn jabonosa de tal -
manera ques sl aceite lleve 50 ppm de jabén sproximadamente.

( 23, 34},

Al término de esta centrifugacién se tiene un --

aceite vegetal rafinado.

BLANQUEADO: Aungue los fosf8tidoa, los &Gclidos grasos «--—

libres y slgunos pigmentos en las etapss snteriores todavia



ACEXITE
CRUDO

Fig. 1.5

AC. de SOYA y CANOLA

ACEITE ACEITE

FAEFINADO LANQUEADO -
BLANQUEAD! | WINTERIZACION ——% OESODORIZADO

AC. DE GIRASDOL,MAIZ
CARTAMO.

L—, HIDROBENACION
AC. OE ALGODON Y
SOYA

DIAGRAMA DE OPERACIONES SUBSECUENTES DEL BLANQUEADO Y
ACEITES UTILIZAQOS.

T4
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existen otras impurezas que se eliminan por el método de --
blengqueado gque cansiste en la adsorsidn de material que --
podria causar prablemes en el productc Ffinal o durante el
almacenamiento para lo cual se utiliza como agente ————
sdsorbente tierra neutra, arcills fcida activeda o carbén

activada. Este tratamiento se reseliza con el propfsito de:

- Remover sustencies que producen olores, colores y -
otras impurezas.

- Me jorar su sabor inicial y afiejada.

- Dar estabilidad a la oxidacién del mceite desodaorizado.

- Extraer cantidades minimas de jab&n residual.

- Remover compuestos sulfuricos, descompone peréxidos y
adsorbe los asldehidos y cetonas resultantes de la des-

composicién de los perdxidos. ( 34, 37 ).

El proceso se lleva a cabo en un tanque mezclador
mquipada por serpentines de calefaccifn. Al aceite se le -~
sumenta la temperatura entre S0 - 95 °C y se le sgregs el --
material adsorbasnte s una concentraecién entre 0.2 - 0.4 % --
de tierres ademfis ss adiclonan de 0.1 - 0.5 % de ayudafiltro
se sigue agitando despuds de estar 15 a 20 min. se inicias 1=
fFiltracifn en un filtro prensa usando telas poliéster o al-
godén que deberén tener une aberturs de 25 micres y una --
presién de 3.0 - 3.5 kg/ :mz. Al término de la Filtracién
se enfria el mceite filtrado y blangueado a 38 - 45 °C antes

de sar expuesto al aire.( 34, 37, 40, 51 ).
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Al obtener el aceite blangueado se puede continuar
con diferentes operaciones comoc ss prassnta en ls FfFigure

I.5

Asf se observe que independientemente de las ope--
raciones subsigulientes siempre se reslize el desodorizado

como operacidén Final.

Las decisién de les operaciones sigulentes ssta en
funcisén del tipo de materia prima, producto Final gque se
quisra obtener, consistencia y principalmente los costos de
produccibn. A contlhuecisn se expondrd la operacién de la

refinacifn de aceites.

OESDDORIZADD: Es un proceso de destilacién de
vapor en el cual los Acidos gressos libres de volatilizacidn
y compuestos odoriferas y ssborizantes, son eliminados dal
aceite con vapor de arrastra, besjo condiciones de alta tem--
peratures y vacfio. Al Final de este tratamiento el aceite

presenta los siguientes cambios:

- Mej]ora el sabor, olor, color y la estabilidad ox{dativa =
de los aceites elimando sustancies indesszables como aldehfdos

cetonas, subproductos de oxidacidn entre otros.

- Elimina sustancias vol&tiles y convierte el aceite sn un

lfquida brillante, trsnaparente y sabor suave. (34, 40, 51).
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El proceso de desodorizado se inicia a8 una tempe--
ratura entre 80 - 85 °C y se vierte dantro del desodorizador
existen diferentes tipos como ml semicontinuo, el cual ---
mane ja una presidn de 6 mm de Hg abs., sl trabajar a presién
de vacfo se elimina la posibilidad de la pressncia de sire -
y humedad, impldiendo le oxidacién del aceite al ser calen-

tado a temperaturs de desocdorizacidn,(32, 34}.

Durante esta operacidn se adiclona una pequefa can-
tidad de antioxidante que pude ser &cido citrico grado ali-
menticic 8l 25 ¥ y/fo propilenglicol al 75 %. El tiempo de

desoderizado es de 1 hora, aproximadamente.(34).

El vapor de destilado se evacua por el sistema de -
vacio eyector de vapor. Al término de asta operacidn el --
aceite se hace pasar por un intercambiador de calor donde --

es enfriado a temperatura de almacenamiento.

ENFRIAMIENTO O WINTERIZACION: Es el tratamientoc que -~

consiste en la eliminacidn de fracclones de alto punto de
fusién evitando que se llegue s enturbiar dursnte su almace-
namiento a bajas tempersaturs. Le operacifn se realiza =& una
temperatura entre 5 - 10 °C durante 4 a S horas. Si en ---
este tiempo se llegas& a enturbiar entonces se mezcla con

tierras neutras y syurdafiltro en un mezcledor y se bombes --
hacia el filtro prensa a una presidn de 3 - 5 kg/cmausandu

una mella con lana de algoddén. {34, 51).
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Al fFipalizar estas operaciones los aceites pueden
considerarse como refinadas y desodorizados listos para su

distribucidn y venta.

Ademés de las stapas anteriores se pueden realizar
diversas modificsciones por medioc de reascciones quimicas una
mayor etabilidad y diferentes caracteristicas Fisicoquimicas
pare facilitar su uaé no solo como aceites de cocine, sino
tambign como base pars mantecas o mergsrinss, dando como ra-
sultado un acelite modificado, el cusl, segiin el uso al que
s8e destine deberd tener carscteristicas como Firmeza, dureza,
consistencia pléstica, color, etc. Las modificaciones de -
los aceltes destinados a la fabricacfon de margarina son muy

variados, uno de los més importantes es la hidrogenacién.

Cuando se utilizan aceltes modificados para la ela-

boracién de margarina se pueden elegir dos caminos:

1.~ Mezclar las cantidades correspondientes de cada aceite

sin modificer y después procesarlo.

2.- Modificar por separado ceds uno de los aceites de la
formulecifin y luego mezclar las cantidades requeridas

para obtener la consistencia adecuada.(34, 51).
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I.3.1 HIDAOGENACION

Existen varios métodos de modificacién de acelites
vegetales, entre los que se encuentran; Fraccionacidn, ---
Interesterificacidn & Hidrogenacifn. Esta Gltims, actusl-
mente es la més utillizeda por la mayorfs de los Fabricantes
de mantecas y margsrinas por lo cual nos refsriremos breve-

mente a8 ella.(6, 33)

Le hidrogenacién de une grasa o acelte consiste en
la adicién directs de hidrfgeno gaeseoso a los dobles enlaces
de los fcidos grasos en presencia de un catallizador segin -

se muesstra en la siguiente fFigura:

Ni
—_— - - -
B R-CH,-CH,-A  + CALOR
150 - 200°C
4.5-2.0 Kg/cm@

A-CH=CH-RA + H

Esta reaccifn es exotérmica, la cual necesits ---
ademfis de un cetslizador, ciertas condiciones da operacién
para llevarse a cabo. SOLOMONS (1990} describe el mecanis-
mo de la siguiente manera: " En la reaccidn de hidrogena---
cién, que se presents en la figura 1.5, la funcifn aparente
del catalizador metélico es el de adsorver las moléculas de
tidr6geno sabre la superficie. Estas adsorslén de hidrégeno

esencislmente es una reacclén guimica; los electrones



N/
HH c=
A8
-, —— —
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SUPERFICIE DEL c=c
CATALIZAGOR (a) -
{n)
Z “z =
., o Z R % z
‘B=C ~ —~— e
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p— —= ..
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Fig. I.6 MECANISMO DOE HIDROGENACION ODE UN  ALQUENO
{REACCION PHROBGRESIVA].
Solomons {1990}).
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imperes de la superficie del metsl se aparesn con las elec-

trones del hidrégeng y hascen que se Fije a la superficie de

gste (al.

La colisién de un slqueno con la superficle que -~
tiens Btomos de hidrBgeno adsorvidos hace gue &ste se ad-~
sorva también (B). Luego tiene lugar une transferencis ~--
secuencial de las Atomos de hidrbgeno, lo que produce uf ~~
slcanc antes de que la molécula pueds despranderse de ~
la superficie dal catalizader [c y d)}. Como consecuencia,
la adicién de hidrégeno a un alquenc suele ser una adicién
de tipo syn ; es decir, ambos hidrégenos suelen incarpo--

rarse desde el mismo lado de la molécula *. (43).

Ya conacida la forma en gque Bctuan cada uno de los
reactantes, se pueden elagir lss condiciones, la selaectividad
y 21 punto finaml al gue se interrumpe ls hidrogenscién. Por
lo qua el proceso puade tener gran versatllidad y as! obte-
rar un nimero lnfinito de productos hidrogenados a purtir de

cualquier aceite,(33]).

En la hidrogenscién solo participan los Acidos gra-
sas no saturades. En general, los fcidas mono, di y tri---
saturados sufren hidrogenscifn en forma eacalanada para pro-
duclir los reapectivos Scides saturados, mono y di-saturados

esto es:
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Acido linolénico ———» Acido Linoleirs ——m—

Acido Oldico ————» Acido Estesrico

El proceso da hidrogenacién se lleva & cabo an ---
tanques cerredos a presién llamades convertidores. El ---
aceite blangqueado se bombea haclie el convertidor y se le --
agraga niquel en una concentraci{fn de 0.07 & D0.30% y tie-
rras distomaceas en una proporcifn de 0.2 a 3.0 % Be
agita durante 2-5 minutos para lograr su homogenizacién vy
al mismo tiempo Favorscer la disolucidn dsl hidr6geno en sl
aceite y renovar continuamente el aceite - de la superficie -~
del catalizador. Al t8rmino de este tiempo, se le inyscta
hidrSgeno con una purezas del 99.99 %. La solubilidad del
hidrfgeno se incrementa con sl sumento de la temperatura y
1a presifn por lo que s& raecomienda une presifin entre «w--
1.5 y 2.0 kg/cm2 ¥y un rango de temperatura de 150-200°C
La velocidad a la qus se lleva & cabo le reaccién depande -
de la temperatura, la naturaleza del aceite, la actividad -~
y la naturaleza del catalizador y la velocidad a la cusl las
moléculmes del hidrfgenc y del aceite insaturado tienen ----
contacto en la superficie del cetalizador. El tiempo de
hidrogenacifn serf determinado por el grado de saturacifn

y punto de fusifn que se gulera alcanzar.(6,33,51).
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Terminedas la hidrogenacifn se bombea hasta un filtro
prensa para eliminar el niquel y sl es necesario puede -«-w-
recircularse hasta que este claro el aceite. Para ayudar a
facilitar la Filtracién se le agrega una solucién de &cido -

citrico grado alimenticia. ( 4, 37),

Los sceltes vegetales parcialmente hidrogeanados --
tienen diferente uso segdn su grado de saturecidn, por ----
ejemplo, el acaite de soym endurecidoc se utiliza pars la -~
fabricacin de margarinas, grasas pasra reposterfa y dulces,

mantecas vegetales. (3,29,35).
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I.3.2 POLIMORF ISMO

€s la capacidad que tiene una grasa de existir en di--
ferentee formas cristalinas dependiendo del ordenamiento de
las moléculas entre sf an el estado sSlido. Estas formas de-
penden de la composicifn de ls mol&culwm, la configuracidén de
la grasa, las condiciones de cristalizaclifn, tiempo y tem--

peratura de slmacenamlento. { 30, 51, 53).

Los sceites y grasas compuestos principalmente por ---
triglicéridos pueden cristalizar sucesivamente en las farmas
vlfa oL , beta prima e y beta /A ( figura I.7). Cuando --
cristalizan répidamente por unm superenfriado, los triglicé-
ridos forman generalmente cristaleas o , una forma inestable
que inmediatamente se convierte en Ve , { 1a Forma preferida
para las margarinas y las grasas para amasar). La forma rn .
de grano flno puede, a su vez, transformarse en /3 , ( 1la --
forma toscamente cristalina y estable), sungque la transfor--
macidn no se produce con facilided. La modificacién puede -
tener lugar durante un almacensmiento prolongado a tempara--

tura alta. (30,34).

Lsa tsbla I.6 mumestra algunas caracteristlicas de dichos
cristales, y 1la tabla I.7 presenta la forma cristealina domi-

nante de varios productos grasos duros.{(26,30,53).
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TABLA I.8

CARACTERISTICAS DE FORMAS CRISTALINAS OE

LAS GRASAS.

gruesos

FORMA TAMAND
ASPECTD
FOLINORFICA trm
ol Fri&gil,escamas transparentes S
f Agujas pequefias y Finas 1
Agrupacionzz de cristales 25-50

Fuente: WIEDERMANN,

Lars H. (1978).
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Al parecer le mayoria de las grasss que tienen la -
forma ﬂ' presentan esta propiedad porque su contenido de

dcido palmitico es menar del 20 % ,(34).

E; importante que los triglicfidos s6lidos de una -
margarina o una grass para amasar tenga la estructura cris-
taline apropiada. En general, 1la forma /5 produce una mar--
garina o grasa pléstica cuys estructura es granulosa. La --
forma p‘ produce une textura suave y es preferible para ela-
borar las mergarinas y gressas para amasar, sobre todo las -~

destinedas a pasteles y cubiertas de betin.(3,30).

Cuando la mezcla se Funde y enfria, la estructura --
cristalina de tods la composicidn gresosa puade controlarse

en tres formas:

1. S1 hay grasa dura el nivel de 5 % 6 més, su forma crista-
line determina la estructurs correspondiente de tods la -

composicién grasa.

2. Las mezcles enfriadas sin grasa dura deben contener 20 %
8 més de alguna grasa que cristalice en la forms /5 Y
esta grasa debe temer un punto de Fusifn mfs slte que 1la

demfs grase de la mezcla.

3. Una préctice muy comGn en la Fformulacién de margarina

consiste en agregar un tercio de grasa de dureza interme-



TABLA I.Z. CLASIFICACION DE GRASAS Y ACEITES

SEGUN SU FORMA CRISTALINA.

TIPO Q

TIFOD q

Mentequille de cecao

Coco

Malz

Manteca

Oliva

Semilla de palma

Semilla de algoddn

Arengue

Saébalo
Grasa de leche {aceite

de mantequilla}

Manteca "“modificaca"

Palma

Cecahuate

Nabo ( colza)
Cértamo

Sabo de res
Ajonjolf
Soya Ballena
Girasol

Fuente: WIEOERMANN, Lars H. { 1968).
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dia. El emplesc de una mezcla de tres componentes no silo
permite controlar la estructura cristalina, sino también
imparte sl producto mejor consistencia y mayor flexibili-

dad en la Formulacidn de la fFase oleosm. {1, 3).

Aunque la Formulecidn de la grase inFluye considerable-
mante en la estructura cristalines de toda la composicién, el
mé&todo de solidificacién y el grado en que se trabajs mecani-
camente a la grasa superenfriasde influye tambi&n en el ritmo

en gue la forma cristalina llegue a alcanzarse.(30,34,42).
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ELABORACION DE MARGARINA

Antes de iniciar la exposicifén de este tema es neceserio
ceptualizar algunos términos que son menciomados durante
desaérclln del trabejo de tesls_y que son de primordial -
ortancia describirlos y considerarlos en el proceso de -

boracién de margarina. (&, 11, 26, 37).
CONSISTENCIA: Propiedad de la margarina que tiende =a
oponerse a la deformacidn.

ODUREZA: Hfesistencie que tiene el cuerpoc a ser moldeado,

cortado o comprimido.

PLASTICIOAD: Propiedad que tiende a conservar su de-

fFormacién después de que cess la Ffuerza que 1lo --

- originaba.

pro

TEXTURA: Es el estado de la estructura que se presen-

ta y varis de suave a'hsrinasn, granuloso o srenoso.

UNTUOSIDAD: Habllidad para extanderse sobre una su--

perficie.

Los aspectos bAsicos que se deben considerar en el
ceso de eiaburacl&n de margarina saon:

1.- Formulscién y prupnraclﬁn'da la fFase oleosa.

2.~ Preparscién de ls fFase acucsa.

3.- Preparacifn de la emulsién.

4,- Solidificacifn y cristalizacibén de la emulsién,
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La formulacisn generslmenta se compone de 2 § més aceites
parcialmenta hidrogenados, los cuales en diferentes can--
tidades imparten la taxtura ssmisflida de la margarina. -
Lms grasas y aceites selecclonados se mezclan en debides
proporciones y se agragan los ingredientes solubles en el
acaite (emulsificentes, colorantes y cantidades especifi-

cas de vitaminas).

Les fFase acuosa es preparada por separado y en esta s8 --
mezclesn todos los ingredientes solubles en agua (sal, -

conservadores) .

Una vez preparade la fase oleosa y la fase acuosa, estas
ss mezeclan para formar una emulsién que més tarde es -~

sometida ® un proceso de solidificacién.

Formada la mmulsifn se enfrfa con répidez para lusgo en--
viar a su cristalizacifn hesta que el producto ses lo
asuficientements firme para resistir la Ffusrzas que sea -

aplica durante el moldeo y empaque fFinal.

La comblnacién de &stos sspuctos dar& como resultado

un producto de buenas caracter{sticas organol&pticas, Fisi-

coquimiens. (22, 45, 52, 53).
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I.4.14 CARACTERISTICAS ©DE LA MATERIA PRAIMA.

L.a margarina de barra o de "mesa'" se compone de dos -

fases principales que son:

1.~ Fase oleosa

2.~ Fase acuasa

1.~ Fase Oleosa. Es el componente m8s importante de la For-
mulecién, ya qus constituye un 80 % & més del producto ter--
minado. Las caracteristicas de los aceites utilizados, deben
tener alta pureza, es decir, perfectamente refinados y ser

astables, 1nndorés, insfpidos y lo més incoloro posible.{1,51)

En general, esta fase se formula con diferentes tipos
de aceites parcialments hidrogensdos empleande rangos de
temperaturas que van desde aceite hasta grasas con puntoe de
fusidn de 40°C. La mezcla de grasa dura ( punto de fusién
altc), con grasas més sumves o aceites permite que la emul--
818n seam suficlientements dura durante el procesamientoc y --
empaque filnal, pero s ls vez sea plistica en eun intervalo
de temperaturas, fundiendo por completo en la boca para
fFavorsacer un buan desprendimiento de sabor. Esto permite -
que el producto saa untable, consistente y susve tanto 8 --
tamperatura de refrigeracisn como a temperaturas ambiente.

¢ 1, 34, s1).
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Por cuestlones précticas para su manejo dentro de las
formulacicnes se establecen tres rangos de temperatura denoc-

minando & cada uno como sigue:

a) Una grasa con punto de fusién alto ( 37 - 40 °C)}, permite

la formacién de una estructura estable.

b) Una grasa con punto de Fusifn medio { 30 - 37 °C) mantiene
unea relacién de glicéridos s&lido-liquido uniforme en un

amplio intsrvalo de temperaturas.

c) Una grasa con un punto de Fusién bajo { menor de 30 °C),
o eceite. Se distribuye dentro de le estructura cristaline
confiriendo al producto propledades de susvidad y brlllo,
ademés de servir como dispersante de los materisles lipo-

solubles.(1).

2.- Fase Acuosa. El agusa es ctro de los componentes impor-
tantes de la formulacifn. Oe acuerdc & la Norma Oficial Me--
xicana, se establece fque &sta debe constituir como méximo -
un 18,6 X del producto terminado. Inicialmente se utili--
zaba leche como disolvente de los componentes solubles en -
agua en una proporclén de 20 % , aunque en le actualidad se
hace uso de una mezcla agua-sdlidos de leche, de tal manera
que se cumpla con los est@ndares establecidos por la Oirec--
cién General de Normas { D0.G.N.), los cuales se muestran en

la tabla 1.8, ( 1, 37, 46, 53}



TABLA 1.8 CARACTERISTICAS DE LA LECHE
UTILIZADA EN LA ELABORACION
0OE MARGARINA DE "MESA".

HUMEDAD 87 %
CASEINA 3 x
PROTEINAS DE SUERO 0.7 %
GRASA . 3.7 X
LACTOSA 4.9 %
CENIZAS 0.7 X
ACIDEZ 0.16 %
pH 6.55

AEODUCCION CON AZUL OE
METILENO 5.5 hr. Min.

CONTEO BACTERIANO 20 000 col/ml.

Fuente: Apuntes de lLactologia. SARH (1979).
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Ademfis de las dos Fases menclionadas, existen otros --
companentes que proveen al producto sus caracteristicas --

finales como son:

EmulsiFicantsa.

Debido & que le margarina es una emulsién del tipo -~
agua-aceite, es necesario el empleo de agentes emulsifican--
tes ye que estos permiten mantener una distribucién uniforme
y estable de liquidos normalmente inmiscibles en ellas, se -
disminuye la tensifn interfacisl creando una barrera fisica

alrededor de cada gota de agua lo que impide la Formacién -

de gotes de tamafio meyor y se logre una distribucibdn unifor-
me y estable de ambos lfquidas. Estos productos tienen mul-
tiples funciones y por ello es frecuente usar combinaciones
de 2 6§ ma. Son principalmente itiles en las grases para --
amasar, esteblilizsndoc emulsiones, sdemés de maregarinas los
aderezns para enlatados. Oentro de los emulsificantes més -
empleados estan los mono y digliceridos, en una concentra--
cién de 40 y 60 % , respectivamente, y lecitina de soya en

urne concentracién méxime de 0.5 %. (9, 13, 44, 21, 34, 51).

Cloruro de Sodio

El NaCl se sgregas a la margarina psra darle un sabaor -
agradable. Oebe ser muy pura y no contener més de S ppm de

fierro y cobre, ya dque estpos catalizan las rescociones de
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oxidacién de grasas, el contenido de calcio y magnesio -

no debe ser mayor d= 1 ppm. DODependiendo el tipo de marga--

rina, es el porcentaje de cloruro de sodia. (13, 21).
Margerine con sal, 2.5 ¥ minimo.
Margarina sin sal, 0.5 % méximo
Vitaminas.

La Norma oficial Mexicana establece la obligacién de
fortiFicar le margarina de "mesa" con vitamina A y B, agre-
gando en ocasiones vitaminas B y E. Las primeras soh lipo--
solubles por lo que se afinden a unma sustanclis colorante --
solubilizado en mceite. Los niveles o cantenidos de dichas

vitamines para las margarinas elaboradas en el pais son:

vitamina A 2000 UI/ 100 g mfnimo.

Vitamina O 200 UX/ 100 g minimo. (43).
Colarants.

Oebido a gue la mergarina se elabaora con aceltes ve--
getales, el color final del producto, es blanco, por lo -~
que no serfs un producto muy sceptado por el consumidor vy
para evitar ésto, se recomiends el uso de colorantes como -

el /3 - caroteno solubilizado en los sceites, las anilinas
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sﬁlubles o el achiote. Aunque la Narma Oficial Mexicana ne
establece un limite, es recomendable seguir las condiclanes
que marca el proovedor. Sin embargo, en funclén 8l tipo de

colarante dste puede ser usado en una proporcifn méxima des

g.25 % . (21, S3).

Saborizantes.

En el caso en que la margarina sea de alta calidad se
utilizan seborizantes que imitan el ssbor a mantsqullia, -
leche o crema natural es el discetilo, que es uno de los -
canstituyentes més importsnte y carscteristico de los sabo-
res l8ctacs y se permite su adicidn de 4 a S mg/kg. -~
Existen actuslmente otros saborizentes comerciales a hase -
de lactanas que tlenden a reproducir el sabor y aroma de la
meantequilla, los cuales estan siendo utilizados en mayor -
proporcién debido a lo bajo de su coste y tiempo de alabo~-

racign. (37).
Conaervadaores.

Sa vssh a nliveles especificos pars controlar =1 cre-
cimiento microbiano especlalments en suseancia de sal, Se -
pueade usar el Acido benzolco o sus sales de sodlo y potasic
en praporcién no mayor u 0.10 % solos o an combinacién., Oe-
bido al efecta de sinergisme de &ste con cloruro de sodio -

su uso es limitado para la margsrina salada ys que no es =~
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buen inmhibidor en ausencia de sal. Otro conservador es el

Gcido sérblco o sus males de sodio y potmsio la cantidaed -
también, no debe exceder al 0.10 ¥ en peso del producto
final, éste se adiclona a ls margarina sin sal ys qua es -

més suceptible al etaque microbiana. (43, 21, a2).

Antioxidantes.

Son sustanciaa que evitan la rancidez de les grasas
que puede ser provocado por la presencia de oxfgeno, grado
de insaturacifn de los &Gecidos grasos, luz, temperatura y --
pro-oxidantes como el cobre. Los antioxidantes que normal-
mente se utilizan son el butilato de hidroxianisol {BHA)}, -
butilato de hidroxitolueno (BHT) y galeto de propilo en -
proparcifn no mayor de 0.01 % solos o en combinacidn.

(7z, 13, 18, 28, 42).

Todos estes ingredientes se afiaden a la margesrina -~
para impartirle caracterfstices orgsnoléptices ( color, -
sabor, olor), propiss de la mantequilla.Ademfis de una buena

conservacidn.
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I.4.2 PROCESO GENERAL OE ELABORACION

Aunque en Mé&xico existen normas de Control de Calidad,
para la margarina de "mesa'™ y margarine industrial, no -
se establece una norma especifica que recomiende el tipo --
de materia prima y el método de elaboracién a seguir; por -
lo tanto &ste se he ido modiflcando 2 lo largo del tiempo -
con ®] fin de incluir mejoras a éste. Los diferentes pro--
ductores tlenen su propio procesc de elaboracifn as{ como
sus fFormulacionas especificas detarminadas prlnclpalﬁentu
por el tiempe, el factor econémico y la disponibilidad de -
la materia prime. En la Figura I.8 se presenta un proceso
general de elaboracidn de margarina des 'mesa” y en la --
taebla I.9, se muestra una formulacién tipo de este --

producto. {34, 36, 37, 38, 40).

En la fFigura I.9 se preasenta sl diagrama de Flujo
del process de elaborascidn de margarina de "mesa"™. (45,

s2, 53)}.
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FASE ACUOSA FASE OLEOSA

Leche reconstitulda

o descremada Acste de alto

punto de Fusibn

PASTEURIZACION

[ aoimivos | CALENTAMIENTO
ENFRIAMIENTO 1
MEZCLADO |l
MEZCLADO 3
{
L l ACEITE DE PTO. DE
| FUSION MEDIO
FORMACION DE
EMULSION ACEITE DE PTO. OE
l FUSION BAJO

‘ ENFRIAMIENTO — CRISTALIZACION l

EMPACADO

~-=-ETAPA OPCIONAL

TEMPLADO

ALMACENADO

Fig. I.8 DIAGRAMA DE BLOQUES

PAOCESD GENERAL DE ELABORACION
DE MARGARINA OE "MESA™".
Fuente:Wiedermann, L {1978);Stul jvenberg,J.H.(1969)
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LECHE RECONSTITUIDA
O DESCREMADA

ADIT(VOS 60 +C

ADITIVOS
ACEITE BAJO
-08 »
80-08 *C or
40-43°C
uNIDAD B
UNIDAD A 18- 28 *C

18 ~18 °C

sec
24 ur.
+
ALMACEN

Fig. TI.9 OIAGARAMA DE FLUJO
PROCESD DE ELABORACION ' DE
MARGARINA DOE ' MESA ™.
Fuente:Wiedermann, L. (1978).



TABLA I.9. FORMULACION TIPO OE UNA
MAAGARINA DOE “MESA"
COMPONENTE x
Fase grass 90,00 wmin.
Emulsificantes 0.50 méx.
S6lidos de leche 1.10 min.
NaCl 2.50 mAx.
Conservador 0.10 méx.
Antioxidantes 0.04 méx.
Agun 18,60 max.
pH 4.3

Fuente:

PORIM TECHNOLOGY S.
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1.4.2.14 DESCRIPCION Y CONDICIONES DE PROCESO

1.~ FASE ACUOSA
Para la elaboracisn de margerina se emplea en la fase
acuosa leche en polvo, la cuel se reconstituye con agus -~
potable a temperatura amblente de acuerdo con los requisi-
tos establecidos por 1la D.G.N. y que se muestran en la
figurs 1.9, las preperacifn de la fase acuoss consta de

varias etapas las cuales Be describen a continuacién: (46).

Pasteurizacién.

La pesteurizacidn de la leche reconstituids se lla-~
va 8 cabo con el Fin de destruir las bacterias patbgenas -
y formes vegetativas de 1los microorganismos perjudiciales
que pueden contener el agua utilizadas para la reconstitu--
cifn; evitando con esto la disminucidn de 1la actividad -
del cultivo léctico. Las diferentes condicliones de ope--

recifn a las cuales se puede reaslizar son: (40, 48B).

a} Temperatura 851 °C Tiempo 30 minutos.

b) Temperatura 72 °C Tiempo 15 segundos.

Enfriamiento.

La operacién de enfriado tiene como objetivo dis--

minuir la temperaturs de la leche reconstituids hasta 37 °C.
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Cuando se degsea gque el producto sea une mergerina de alta

calidad, se hace una divisifn de 18 leche en dos porcliones;
una es enviada s maduracidn con el micrcorganismo y la otra
se emplea como disalvente de los componentes solubles { sal,

agentes conservadores).(40, 46).
Maduracidn.

Esta operaclén se hace con el fin de desarrollar el -
eabor caracter{stico & manteguilla, por accifn de cultivos
bacterianos, asi como el desarrcllo de scidez y Fformacibn
de sustancias aromfiticas que asemejsn las caracteristicas -
de uma mantequilla. Esta forma de proceder tiene alto cos-
to y solo se realiza cuando se quiere una margarina de alta
calidad. Actualmente se hace uso de sabores artificiales --
que han permitideo =8l margarinero reducir los costos y -
tiempo de produccién. Por lo tento, la realizecién de esta

etaps es deciaifn del Ffabricente. (37, 45, 47).
Mezclado 1.

Durante este mezolado se utiliza la segunda poreién -
de leche como vehfculo para disolver el cloruroc de sodio y
el conssrvador que se emplesn en la elaboracifn de le mar--
garina. Esta eatapa se realiza en tanques con agltacién a -

una taﬁperatura de 50 - B5 °C. (52,53).
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Mezcledo 2.

En este segundo mezclado se incorpora la mezela 1 -
con la leche madurada para poder asf{ ser adicionada pos-
teriormente a la faso oleosa. Al Finalizar este mezcledo -

la temperatura serd de 38 a 40 °c. (45, s2, 53).

2.~ FASE DLLEOSA.

Una vez seleccionados los aceltes gque se utilizasran -
para elaboracién de la margarina, la preparacién de la --

fase oleosa se realiza por medio de la siguiesnte secuencia:
Calantamiento.

Los aceltes son calentados de manera que al fundir --
faciliten su menejo, principalmente en el mezclado y emul-
sionade con la fFase acuosa. La temperatura de calents---
miento vari{s de acuerdo con el punto de fusién de ceda gra-
sa. En ocasionms se maneja una temperatura de €60 °C y

un tiempo de 15 minutos.(38, S2, 53).

Mezclado 3.

Esta etepa tiene por objetoc mezclar todos los ingre--
dientes liposolubles empleados en la elaboracién da las -
margarinas como emulsificantes, saborizantes, vitaminas y -
sustancias colorantes con el acelte de elto punto de Fusibn

hasta formar una sclucién homogénea. Esta etapa se lleve
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a cabo a una temperatura de 40 a 45 °C dursnte 20 minutos.

(a5, s2, 53).

Formulacién de 1ls Fasa Oleosa,

La obtencién de la emulsién se establece entre las
grasas y ls fase acuocsa a travéds de diversas técnicas, la

més recomendada es la de Andersen {1965) que dice:

1° Se emulsiona la parte grasa de alto punto de Fusidn con
la totelidad de la Ffase acuosa.

29 Se sgreges 8 ests emulsidn la grasa de alto punto de -
fusién medic durante el mezclado.

3° Se adiciona la grasa de bajo punto de Ffualén y se forma

completamente la emulsidn.(1).

En estes condiciones se generan ndcleos con bastante
consistencia, revestids de una capa blands que hacen que la
margarina sea més pléstica y permiten gue Funda mejor en la
boca., Las condiciones de operacibn son: Temperaturs entre
35 - 38 °C durante 30 s 45 minutos, al Finalizer la -
mezecla ha homogenizado completamente Yy por consiguiente es -

enviada a la sigulente etapa.(17,26,52,53).

Enfriamiento - Cristalizacién.

Eg una etapa daterminante en la consistenclis y textura

final de los productos. Por lo que para obtener una buena -
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texturs se debe de tener en cuenta los sligulentes Ffactares:

- Grado de superenfriamiento y temperatura.

- Traba]o mecénico durante la operacidn.

El superenfriamiente o enfriamiento ré&pido de wuna
grasa es aqual en donde se disminuye la temperstura lo mas -
répidaments posible obteni8ndose un tamafio de cristal
pequafio y de la estsbilizacifn de la Forme de eristsl @'.
adem8s de una textura suave y la escela de plasticidad se
incrementa, de tal manera, que la grasa sea dura a bajes
temperaturas pero suave al scercarse @ su punto de fusién.

(26, 38, s52).

El enfriamisnto lento de uns grasa de como resultado
un tamafo de cristal grande, 1la astructura cristalina es -
de la forma /3 y por lo que ae obtiens una textura arenosa
al ser llevada a la boca y provocar exudacién de aceite
(es decir '"que llare" o ‘'sude" ). Paor otro lado, se ob-
tiene una menor consistencia y poca firmeza a baja temps--

ratura. {11, 26}.

La fese acuosas y oleocsa se mezelesn y una vez formada
la emulsisn se envia a la etapa de enfriamiento. E1 equipo
empleado comdnmente es un intercambiador de calor cerrado
tubular del tipo "votator” que consta de dos tubos o --

unidades A y B . (23, 24).
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Ls mezcla entra sl primer tubo o unidad A donde se
somete 8 un ripido enfriamiento. El amgua de la emulsibn se
disperse en pequefias gotas de unos 5 micras de difmetro -
mediante un refrigerante amoniascal que se vaporiza en las
chaquetas de los intercambiadores de calor. Conforme la
emuleién es superenfriede ( 7 a 10 °C) empieza 1a for-
macién de pequefios cristsles de hielo pars luego enviarse a
12 Unidad B, donde se lleva a cabo la cristalizacién, en
esta unidad permanece aproximadamente 2 minutos ------
{ T= -15 a =25 °C), hasta la Formacifn de cristales llega
a un punto en el cual el producto es suficientemente Firme -
para resistlr las fuerzas que se le aplicaran en etapas

posteriorea. (23, 24, 34).

Cualquiera de los tipos da enfrismiento gque sea utlili--
zan deben de realizarse con una agitacién vigorosa pars -

proporcionar cuerpo y una consistencia adecuada.

Empacedo.

El moldeo =se realiza despuss de elaborar la marga-
rina, y esto se hace con el fin de dar sl producto la forma

del envase gque lo contendr&. (52).

Templada.

Para afirmer las caracteristicas del producte, se le
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reeliza un templado el cual consiste en dejar el producto -
durante 24 - 72 hrs. a una tempsratura de $S°C, asegurar. que
na tenga alterecliones durante su almacenamiento y distribu-

cién. (34, 37, 53)

Almacenado.

El producto debe ser almacenado en cémara frigorffica
a una temperatura no mayor de 10°C y una humedad reletiva de

60 a 70% hasta su distribucién. (26, 34, 47).

Ourante el almacenamiento hey que tener culdado, ya -
que es un productoe que tiene la capacidad de absorver aromas
por lo que, se recomienda slmacenarlo en tambores de acero,
latas y papel encerado. Por otro lado, si exlste‘varlauiﬁn
en la temperatura provoca una alteracién en la estructura -
cristalina sjerciendo un efecto adversd an la plasticidad y
ls textura e induce ls exudacifn de egua (es decir, "que -

llore"” o "suda". (41, 34, S2, 53).
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I.4.3 CLASIFICACION DE MARGARINAS

En 1a tabla I.10 se muestran los diferentes tipos de
margarina y se observan las diferencias que existen entre -
ellas como es: el tipo de materia prime utilizada (Fase --
oleose)}, que influye de clerta forma en la consistencia y -
estructura cristaline en el producto final; asf se utiliza
el aceits refinado, aceite parcialmente hidragenado de semi-

lla de slgodén y soys 8 diferentes puntos de Fusidn. (34)

También se aprecia en estz tabla que el porcentsje de
grasa varia dependiendo de las caracteristicas propias de -
cada tipo de margarina; se presentan valores de la relacidn
P/S (relacidn polinsaturados,/saturedos), que es de Interaes -
desde el punto de vista médico y nutriciocnal, ademds es, la
suma de los &cldos grasos poli-insaturados (es decir, linc-
léico y linoleico) dividida entre la suma de los Scidos sa-
turadas principalmente palmitico y esteérico. Esta relacibn
esta en funcién del tipo de aceite y del grado de hidrogena-
cibn del mismo. As{ si se aumente el grado de hldEuganBciEn

puede disminuir la relacién P/5. (34)

Qsbido a la gran sceptacidn de la margsrine a nivel -
mundlsl se ha generado una diversificaciSn en cusnto a com-
posicién y sabor, dando coma resultado diferentes tipos de

ella, éntre las gque se pueden mencionar:



TABLA I.10 TIPOS DE MARGARINA DE MESA

TIPO DE CONTENIDO DE ACEXTES AELACION
GRASA

MARGARINA (X} en pesa UTILIZADOS P/S
Liquida 100 APHS, SR, AR 2.7
Suave :]s] APHS, APHA, SR 1.9
Ordinaria 80 APHS, APHA 1.0
Seudodietética 40 APHS, APHA 1.6
AR: Aceite rafinado de algoddn APHA: Aceite parcialmente hidrogenado de algedén.
SA: Aceite refinado de soya APHS: Aceite parcialmente hidrogenado de soya.

P/S: Aelecién de ac. grasos poliinsaturados/saturados.
Fuente: Asociacién americana de la soys,S.C. 1980.

09
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a) Margarina seudodiet&tica o bajs en calorias.- Esta no -
contiene leche o proteina l&ctea en la fase acuosa, pues
la protefina ldctea en la Fase acuosa afecta adversamenta
las caracteristicas de la emuleidn, 1la cual contiepe un -
alto contenido de agua (56 - 57 %}, sin embargo, se fFor-
tifica adiciondndole proteina sislada de soya. Este tipo
de margarina se Ffabrica en Forma blands; no se emplea -
ninguna de las combinaciones con grasa dura, pues provoca

la separacidn del agua de la emulsidn., (34, 38)

b) Margarina liquida.- Se produce por combinacién de un -
aceite lfiquidoc no hidrogenado o uno parciamlmente hidroge-
mado y una pequefia cantidad (hasta 5 %) de una gFasa ve-
getal dura. La mezcla resultante es enfriada varias horas
hasta combinerla con la fase acuusa pars luega reenfriar-
la. Las margarinas liquidas se mantlenen sin enturbiarse

a temperstura de refrigeracidn. [34]'

c) Margsrina flufda.- Puede producirse por la adicién de -
0.75 a 5.0% de grasa dura preferentemente aquella que -~
cristalize en forma ﬂ', como el aceite de canola; una -
combinaclbn de aceite de canols y sceite de algodén o -
también por la adicidn de un aceite vegetal lfquido a2 una
margsrina de barra para dar uns mezcla 50:50. Esta se di-
Ferencia en cusnto a que es Opace a temperatura de refri-
geracién por su contenide de diminutos cristales de grasa

en suspencién., (34)
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d) Margarina suave tipo “chantilly".- Esta se produce incar-
porande nitrdgens, incrementands ssi su volumen en un SO0%
lo que hace m&s suave y Féecil de untsr, alin a temperatura
da refrigeracidn, €ste tipo contiene hasta 70 y 80% des -
aneife ligquido. Cantiene un tercio menas caloriss que la

margarina de mesa o "barra'. (5, 34)

Aunque &n México la mayoris de 2stes margarinas toda-
via no se producen, salo se impartan, sctualmente yas: eston
diversificendo an términos de sabor, al existir la praduc--
cidén y comerclalizecidn de margsarina susve con ssbor a sjo y

pere}il, queso y picante,

La industris margerinera en México, se subdivide bisi-
camente en dos tipos de mercado, los cuales se dedican B la
slaboracién de las margarinas gue actualmente san consumidas

en el pafis:

1. Margarina de "mesa".

2. Margarine de tipo industrial.

1. Margarina de "mesa". Tamblén llamada de barra u ordinaria
es aguella que ests constitulda en su fase olaosa de una
mezcla de aceltes refinados y/o asceltes parclalmente hi-
drogenados, la cuasl contisne como minime B80% de grasa. Es

directamante para preparar gulssdos, para untar en pan,
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en raposteria a nivel casero, etc. Dentro de sus carac-
terfsticas principales se encuentra la untablilidad, sabor
y aroma agradable, fusifn répida en la boce y uns ade-

cuada consistencla.

Margarina industriel. Es aquella que se usa genaralmente
an panaderfs y reposterfa a nivel industrial, y que -
debe tener propiedades especisles de consistencia y dureza
adecuadas y® qus no se sepere de alla al ser batida ni -
se Funda demasisdo répidoc Ffacilitando la preparacién de
toda clase ds panes, rellenos, cremas, pasteles, etc.
Debido = psto, durante su menufactura existen varios gra-
dos de dureza o puntos de fusidn segin el destino que
se le d&, tomando en cuenta que la més dura es la Qque
sirve para hojsldre, después la que se usa para pan
danés y Ffinalmente la que se utilizar& para batidps, re-

llenos, cremas y reposteria. (25, 34).

Presentacidn.

En México, se usa b&sicamente el papel encerado y el

reclpliente de pl&stico para envesear la margarina para uso a

nival casero.

En el mercado de margarina industrial se usa general-

mente el papel encerado, aunque a veces para manejar la --
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margarina de reposteris y relleno en pedidos de 25 kg., -
ésta se envass en bolsa de polietilenc y después se guarda
en caja de cartdn. Carrsncede =n 1982 utilizB bote de ~--

pléstico pero el costoc del envase limitd su uso en 1883.(25}

El mercedo de margerina de "mesa" o barra utiliza el
papel encerade con veriacién en el casa de ACCO y Kraft que
en ocasiones usa laminado y en otras bote de pléstico., La
mergarina suave tipo chantilly por sus caracteristicas -~

necesarismente recquiere de tinas de pléstico.(as)

Con lo que respecta a logs pesos la margarina {ndustrial
tiene ls presentacién en paquetes de 1 kg, 5 kg o a granel
en presenteciones de 25 kg existiendo una pequefis variante

pero pare Carrancedo tiene una presentecitn de 18 kg.(25)

E)l mercado de la margarine de 'nesa” o barra, sa -~
encuentra disponible en los siguientes pesos: 30, 180, 225 y
360 g. tembién existen pagquetea de 500 y 1000 g. o bien
botes de 775 g. La margsrins suave se encushtra en pasos de

a0, 200 y 400 g.

Dentra de las mercas nacionales existentes para el
mercado de "mess' se tiens Iberls, Primavara, Parkay, Pan-
quelina, Amira, Resl. ULms alternstivas de envase y presen-

tacidn “son resumidas en la tabla I.14. (25)



TABLA I.1% ENVASES Y PRESENTACION DE MARGARINA

INDUSTRIAL

Y

OE MESA.

TIPO DE ENVASE

PAPEL ENCEAADOD

BOLSAS POLIETILENO

CUBETA PLASTICO

PAPEL ENCERADD

PAPEL ALUMINAGOO
BOTE PLASTICO

TINA DE PLASTICO

#*

#*

* * H

MARGARINA INDUSTATAL

PRESENTACION

PAQUETE DE 1 XG EN CAJA DE CARTON
PARA 10 kg.

MARQUETAS OE S KG EN CAJA/CARTON
en 20 KG.

GAANEL EN BOLSA DE POLIETILENO
PARA CAJA DE 25 KG.

EN CUBIERTA DE 48 KG CON CIERRE
HERMETICO.

MARGARINA MESA DURA
BARAAS 80 GRS, 180 GRS,225GRS. Y
360 grs.
PAQUETE 225, 360,500 grs. Y 1KG.
775 OAS.

MARGARINA MESA SUAVE

TINAS 41390, 200 y 310 GAS.
TINAS 400 GAS.
CIERRE HEAMETICO O FOIL

Fuente: EL Mercadec de lus Mergarinas en Mixico {1983}.

73
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I.4.4 NORMAS OE  CALIDAD

Existe una legislacién en cada pals que esteblece lasa
Normas de sleboracidn de margerina, las cuales indican las
caracter{stices y condiclenes que deben guardarse para su --

elaboracidn.

En Mé&xico, las Normas OfFiciales de Calided asi como
sus egpecificaciones son establecidas por la Direccién Gene-
ral de Normas (D0.G.N.). Existen normes especificas para -
ceda tipo de margarina ya sea de "mesa" e Industrial, --
tales normas reconocen la naturzleza distinta de ambes y --
parten por establecer que deberd emplearse (nicamente mate--
rias primas de buena cellidad, cantidades m&ximas y minimas
de los ingredientes utilizados adem&s de las especificacio-~
nes fFisicoquimicas y microbiolégicas que deberé cumplir el

producte terminado.{13, 14}

Margarina de '"mesa". De acuerdo a la norma de calided
el producto se clasifica en dos tipos con un solo grado de

calidad:

Tipu- I sin sal

Tipo II con sal

Sus propledades fisicoquimicas son las indicadas en la --

tabla I.42 y su calidad microbiol&gica es mostrada en la ---

tabla I.413,.{13)



TABLA I.12 NORMA

MESA.

OE CALIOAD OE LA NAAGARINA DE

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

MINIMD MAXIHD

% HUMEDAD ! 18.50
X GRASA 80.0
X  SOLIDDS DE LECHE 1.4
% CONSERVADORES 0.10
X CLORURD DE SODIO

TIPO I D.s0

TIPO II 2.50
PUNTO DE FUSION 38.00 °C
VIT. A (UI/100 g) 2000
VIT. D (UI/1a0g)} 200
Fuente: Norma oficial NOM-F-16-5-1979. 0.G.N.

73



TABLA I.43 NOAMA OFICIAL. DE LA MARGAHINA OE
"MESA™ . CALIDAD MICROBIOLOGICA.

Cuenta total (méx) 10 000 col/g
Grupo de coliformes (mAx) 10 col/g
Hongas y Levaduras (méx) 20 col/g
Staphylococcus an 25 g nagstive
Salmonella en 25 g negative
E. Coli an 25 ] negativo

Fuente: Norma OFfFicial NOM-F-16-5~1979. D0.G.N.
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Margarina Industrial. Segln el uso que se dastine se
clasifica en Tipe I y II, a su vez el ¢tipo I se clasifi-
ca en tres subtipos denominados A, By G, en bass a su

punto de fusifn. Esto se puede observar en la tabla I,14.(14)

En Méxicoc predomina la margarine sin sal, ya que el
100 % de 1la margarina industrial no es de sabor salado debi-
do a que sus usos en panificecién y pastelerfa exigen un
aabor neutro. Asf mismo, el 30 ¥ de le margarina de --
"mesa" tampoco lleva sabor salado, ya sea por el gusto del
consumidor a la hora de wunterla o bien por utilizarse como

ingrediente en cocina.(10, 25}



TABLA I.14 NOAMA OFICIAL DE LA MARGARINA
INDUSTRIAL. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

TIPO I
A B c TIPO II
X Humedad nlx 20 20 20 20
% Brasa ain 78 78 78 78
Punto de fusién oc 38 40 a2 35
Conservadorss 1] 0.4 0.1 0.1 0.1
pH nin. - slx. 4.5 - 6.0 4.5 - 6.0 4.5- 6.0 4.5 -~ 6.0

Fuents: Norma oficial NOM-F-16-5-1979. D.G.N.

€
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1I. MATERIAL Y METODOS

Con el fin de llegar & establecer las formulacifn y ala-
boracibn ds la margarina, la Fase experimental se dividi& en
varias etapas, les cuales son mostradas en la figura 1I.1

y descritas s continuacifn:

I1.1 CARACTERIZACION DE MARGARINAS COMERCIALES

Se analizaron 6 margarinas comerciales gue se --
encontraban disponibles para el consumidor y se les realizé
los anfilisis fisicoquimicos més representativos sigulendo las
técnicas recomendadss paor la DOireccién Genersl de Normas
({ D.G.N.} y aguellas sugeridas por la A.0.C.S., pare co--
nocer sus carscteristicas de consistencia, plesticidad y -
contenido de glicéridos sb6lido-liquidos a difsesrentes tempera-
turas por ser parfimetros de comparacidn y evaluacién en

el producto final.

Los andlisis y <técnices empleados son mostrados en
la tabla 1I1I1.1. Todas las determinaciones fuaren resliza-
das por .triplicedo exceptusndo las de Indice de Grasas S&6lida

y® gque no se contaba con el equipo suficiente.{15,16,27,31,39)

Las técnicas utilizadas durasnte 1la experimentacidn -

se describen en el apdndice A.
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I1.2 CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA

En ests etapas se tomard como materia prima s los sigulentes

aceslites vegetales:

Acelte de algodbn parcialmente hidrogenado
Acelite de soye parcialmente hidrogenado
Aceite refinado de soyas

Aceite refinado de palma

Estos Bceites poseen diferentes caracteristicas fisicas
y quimices entre si. Ademaés, por estar algunos en su forms
parcislmente bidrogenados presentasn tembién diferentes puntos

de Fusién.{ &, 23).
11.3 FORMULACION DE LA FASE OLEOSA

Después de sanalizar y conocer las caracteristicas -~
fisicoquimicas de les margarinas comerciales y de le materia
prima se seguird con ls formulacifn de la fase oleosa. Pare
ésto, se realizard une serie de mezclas de sceltes refinados
y parcislpmente hidrogensdos pare observar la influencia que
se tiene al variar el tipo y proporcidén de aceite en &stas,
mediante los an&lisis de Indice de Iodo y Punte de Fusidn.
Estas determinaciones son répidas y se obtienen resultados

precisos acercs de la insaturacidn de las grasas y el posible



TABLA IT.1 ANALISIS Y TECNICAS UTILIZADAS
ANALISIS TECNICA REFERENCIA
Indice da Yodo MEtodo de NOM-F-408-5-1381

Heanus
Indice de Aafrac- Aefractémetra METODO Cc 7 - 25

Punto de Fusién

Panatraclén

%X Humedad

X A. G. L.
(Ac. Dleico}

I. G. S.

M&todo de Willey

Penetrémetro

Dastilacién

Titulacibn

Dilatometris

(Indice de Grass Sélidam)

pH

Potencibmetro

ADCS. 1946

NOM-F-114-8-1981

A0oCS 4950.

M&todo Coc 2a-45
AOCS 1946

Método Cc Sa-40
ADCS 1946

M&todo Co 10-57
AOCS 13946

Método 14.032
AOAC 1946

AOAC. Associstion of OFficiml Analytical Chemiats.
AOCS. American 0il Chemist Society.
NOM. Norwa Oficial Mexicana.

81
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camportamiento a diFerentes temperaturas., Al igual que en
las etapas anteriores, las técnicas a utilizar son las esta-

blecidas por la D.G.N. y A.0.C.S.(37)

Para Ffinalizer esta etapa, se procederfi a seleccionar
algunas de las mezclas apegéndose, por un lade al punto de
fusibn establecido por la Norma Oficial Mexicana y peor otro
al Indice de Iodo que se obtendrd del andlisis de les marga-

rinas comerciales.
I1.4 ELABORACION DE MARGARINA

Una vez seleccionadas lss mezclas, se procederd a la
elaboracidn de la msrgarina, bas@ndose en la Fformulacidn
tipo (tebla I.9, pag. 57). En primera instancia, se utilizara
los ingredientes y cantidades que aparecen en esta <tahls
pars luego resljzsr las modificaciones pertinentes de acuerdo
a la materie prime wutilizesda y las recomendaciones para el uso

de cada ingrediente.
I11.5 ODESCRIPCION DEL PHROCESO

El procaesc para la sleboracién de la margarina se des--
cribio anteriormente y se observd en la Ffig. I.8, pag. 55, el
cual ser8 modificado de acuerde a los ingredientes, material
y equipo disponiblea. En la fig. III.3 se detallan laé ope-

raciones y condiciones que se adoptaron para este proceso.
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Al producto elasborado se le reslizar& los anidlisis
fisicogquimicos empleados en la carecterizascidn de las marga-
rinas comerciamles y asf{ comparar las propiedadea fisicas y

quimicas.

Por dGltimo, con el fin de decidir 81 los resultados
obtenidas de los productos elaborados son simileres a las

margarinas comerciales se realizard un andlisis de varianza.



III. HESULTAOOS Y OISCUSION
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IIX.4 CARACTERIZACION nE MARGARINAS COMERCIALES

Se analizaron 6 marcas de margarinas comercisles vy
los resultedos cobtenidos de las diferentes pruebas se --
muestran en las tablas y gréficas correspondientes. Primera-
mente, oe analizeron las propledades fisicoquimicas presen-
tsndo los resultados en la tabla III.1. Los resultados de
Indice de Iodo muestran una variacidn que va desde 99.43 a
114.89 g de 12/ 100 g. de muestra , lo cual indica que los
aceites refinados y parcialmente hidrogenados. utilizados en
1a formulacién de la fase olecsa <tiemen un alto grado de
insaturacitn. Ahcra bien, sl reslizar el anfliasis de varianza
se comprobd que existen diferencias significativas entre
ellas, observBndose la mayor diferencia en le margarina I
mientras que las demfis no tienen gran variacifn en los resul-

tados como se muaestre en la tasbla TIII.A.

Los resultados de punto de fusidn varian en un rango de
33,5 a 38.5 °C, de éstas la que no cumple con la Norma
Oficial ( 38 °C méx.} es ls margerina III. Esto puade con-
firmarse con el andlisis de varianze ya que se demostrdé gque
efectivamente no cumple con ese requisito. Por otro lado,
la que tiene menor punto de Fusifn es la margarina IV, --
aunque estadisticamente presenta diferencies significativas,
puede incluirse dentro de la norma ya que esta establece un

méximo pero no un minimo.



TABLA III.A RESULTADCS 0E LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
DE  MARGARINAS  COMERCIALES.
Masrgarina
AnElislis I II I1I N iv v VI
INDICE DE 1000 99.43 103.339 111.88 114.89 112.88 103.24
mg. de I/g mues-
tra.
PUNTO DE FUSIDN 37.0 35.2 38.5 33.5 34.3 35.6
ec
PENETRACION 53.0 87.7 67.5 102.3 84.0 0.0
mm/ S seg.
X A.G.L. 0.5755 N.O. 0.3322 N.D. N.O. 0.2293
COMD OLEICO
INDICE DE REFRAC
CION (60°C) 1.4520 1.4529 1.4543 1.4552 1.4539 1.4544
%X HUMEDAD 18.0 N.D. 16.3 18.14 15.9 16.2
pH 4.90 N.D. 4.43 N.O. N.D. 5.58

N.D. No Disponible.

an
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El enélisis de penetracién es une medida de ls consis-
tencia de la margarina. Asi, si da un resultado menor como
en el caso da la margarina I podemos declr que es la marga-

~inn més dure de tedas las anslizadas tendiendo a

ser gue-
bradize, en tanto gue la mergsrina IV, tiene el valor més
alto, y resulta un producto sdave Yy pléstico a una tem-
perstursa de refrigeracidén. $Se ocbsearva un rengo de cohsis-~

‘tencia para este tipo de margarinas que va de eeee-a
84 & S0 mm/S seg., observandose que las carascteristicas
de guavidad y plasticidad son similares para <tres de las
& mergerinas, siendo una muy quebradizs y las otras dos mas
suaves y pléstices, de donde sa pusde mostrar gue existen

diferentas consistencias para las margarinas

de "“mesa" que
se encuentran en el mercado en México. Cubriendo asf, las
diferentas necesidades de la mayorfa de los consumidorss.

Considerando ahotra los valores de Acidas Grasos --
Librea (A.G.L.}, se obgerves que el nivel més alto lo tiene
le margarina I con un valor de 0.5755 % , agte indica -~
que sl no se tienen les condicionss adecundas de almace-~
namiaento puedes provocar rancldgz hidrolftica, ls cual con~
tribuye al dessrrollo del sabor y alor rancios en el

praducto.{ 2 ).

Por otra lado, a encontrd nue eaxisten diferencias
entre la acidez de slgunas de las margarinas snalizadss, lo

cugl s expliceble por la variscién de materia prima que se
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utiliza para la elaboracidn de los productos, =asi como el
proceso de elaboracién y los diferentes aditivos adicionados
( s6lidos de leche, contamlnacién microbianal.
&
€l Indice de RAefraccién ( I.RA.) presenta variaciones que
van desde 1.4520 a 1.4552 considersando que efectivamente
los aceites y grasas utilizados en la Formulaclén de los

productos tienen un cierto grade de hidrogenacién.

flespecto al contenido de humedad se encontré que los
productos analizados na rebazan al méximo indicado por la
Norma OfFicial Mexicane que es de 18.6 %. El rangoe de varia-

elén de humedad determinado fue de 16.2 a 18.0 %.

El pH para sste tipo de producto es muy variasdo, pues
seglin los productores puede variar desde 4,0 hasts 6.0,
y comparando los resultados obtenidos caen dentro de este

rango.,

De amcuerdo a los resultados mostrados en la table III.2
se apracia que el contenido de sélides para 1los diferen-
productos es muy variesdo presentendo cada uno de ellos di-

fersntes caracter{sticas de dureza y plasticidad.

Segiln el comportamiento dilatométrico de 1lss margs--
rinas anallizadas se puede apreciar en la Ffigure III.1; que

las mfs suaves son la IV y V ys gque su contenido das ab-



TABLA IIX.2 INDICE DE GRASA SOLIDA PARA
MARGARINAS COMERCIALES
VALOR DE INDICE DE GRASA SOLIDA
MARGARINA A DIFERENTES TEMPERATURAS
10 °c 26,7 °c  33.3 °C 37.8 °C
1 29.19 12.30 0.95 0.0
334 39.97 23.40 5.79 0.0
I 23.31 19.55 11.69 0.0
~ v 21.13 7.90 3.64 0.0
v 20.80 10.60 4.41 0.0
vI N.O. N.O. N.D. N.D.

89

N.D.: PRUEBA NO UETERMINADA
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lidos es bajo tanto a temperatura de refrigeracidn como a

temperatura ambiente. Las curvas diletométricas de estas

margarinas demuestran que la grasa usada en 1la Fformulacién
de la fase oleosa es plastica pues conserva su ductibi--

lidad o sus propliedades plasticas 8al expandirse 1la gama
de temperaturas, es decir, tiene una amplia escala de tempe-
raturas., Se observa que en las curvas de la margerins IV y V
la cantidad de glicéridos lfiquidos va aumentando de una -
manera constante de acuerdo con al incremanto de 1a tem-
peratura permitiendo que, a temperatura ambliente sean -
faciles de untar y su Fusidén en la boca sea répida y total
por los puntos de Ffusidn que se presentan y le cantidad -
de sélidos s 33.3 oC. Para mayor informacién acerca del

Indice de Grasa S6lids y Dilatometria se presenta en for-

ma detallada en el Apéndice B.

La margarina II es la m&s dura tanto a temperaturas
de refrigeracién como s temperatura ambiente, su contenido
de sblidos es elevado ( 39.97 %) & 10 °C y 23.40 % a 26.7 °C
En la forme de la curva dilatométrica se observa que a tempe-
ratura de 26.7 °C el contenido de =dlidos sigue siendo -
elavado provocands gque nNo sea untable hasta una temperatura
mayor ® los 30 °C, por otra partes, su fase grass no es
pléstica =& temperatura ambiente, ya que comparada con las
demfs curvas es estrechs; como resultado de esto tenemos, -
la mezcla de grasa usades en su formulacidn tenga un alto -

‘contenido de fcidos grasos saturados que permite le adecuada
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formacién de la red cristalina pero impide la ficil fusifn

y suavidad del producto a temperatura ambiente.

Por al contenido de sflides, la margarina III, resulta
sar plastica a temperaturs de refrigeracidn, aungue el punto
de Ffusién ( 38.5 °C ) y el valor da penetrabilidad --
(67.5 mm / S seg. ) no demuestran buenas caracteristicas -
da fusibn y dureza a temperatura ambiente. E1 :nuports?—
miento que describe su curva indica gue =a medida que 1la
temperatura aumsnta, la cantided de glicéridos s&lidos no
disminuye r&pidamente provocando que ampiece la suavidad de
sta y su total Ffusibp a una temperatura ligeramente su-

parior a 1los 33.3 °C,

La margarina I presenta un contenido de s6lidos ele-
vado a temperaturs de refrigeracifn lo que la hace ser
dures a esta temperstura, peroc a medida gue aumenta estd&, -
los sblidos disminuyen r8pidamente provocando una Ffusifn

cagi totml a los 3I3.3 ©°C.

Anslizando 1los rangos de temperatura 20 y 30 °C,
observamos que de todas las margarinas analizadas la més plés-
tica, suave y untable eas la mergsrina IV; pues a medids
que aumenta la temperatura, ls disminucién de glicéridos -
gdlidos es més lenta, por lo tanto, las grasea tiene mejores
propiedades de plasticidad, ademés de una Féicil untabilidad

y suasvidad del producto, pues 1la relsciSn de glicéridoa
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representada en la curva dilatomdtrica muestra ser casi -
constante en este rango de temperaturas. La cantidad de
sblidos a temperatura de refrigeracifn es baja ( 21.13 X}
y més aGn para temperaturas mayores { 26.7 °C ) la cantidad
de s61idos sigue siendo baja comparada con las demfés marga-
rinas, ya que como lo musstresn l8s curvas para la mRarge--
rina III alcanzerf esta cantidad aproximada de a&lidos la
temperatura deberd ser superior a loa 33,3 °C y al con--
trario de &sta, la margerina I serfa demasiado suave para

mantener su consistencia.



IIX.2 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PARIMA

Dentro de las caracteristicas principales de una mar--
garina estan el punto de fusidn, le consistancia y plasti-
cidad; y dependsn antre otras varisbles de los aceites que
se smplean como materia primes, estos en forma individual y
en proporeclén adecuada ayudsn s obtener dichas carecte---
risticas. La svaluacifn de la wmateria primes consistis en
unes seris de anSlisie que se mencionan en la <tabla II.1 y
los resultados sn la tmbla IIXI.3 nos proporcionan infor--
macién acerca de sus csracteristicas Fisicoquimicas las -

cunlss tienen influencie sobre el producto final.

Los sceitss disponibles on ess momento que se utilizaron
como materis prima en le elasboracifn de las diferentes -

mezclas fueron las sigulentes:

AH1 = Aceite de algodfn parcialmante hidrogenado.

P.F. = B5.45 °C

[}

AH2 Aceita de algodén parcimlmentes hidrogenado.

P.F. = 35.50 °C

SH1 = Aceite des soys parcialmente hidrogenado.

P.F. = 41.00 °C

SHa Aceits de moya parcialmente hidrogenado.

F.F. = 31.80 °C

94



TABLA III.3 RESULTADDOS DE LA CARACTERIZACION OE

LA MATERIA FHINA'

ACEITE
AH AH SH SH SH sR ° AP
ANALISIS 1 2 1 -4 3
INDICE OE YOODO
42.82 93,91 53.33 B85.50 114.16 123.54 55.47
mg de I/g muestra
INDICE DE REFRAC-
cioN (A &0°C) 1.4505 1.4552 1.4497 4.4528 1.4545 1.4615 1.4497
PUNTO DE FUSION
°Cc 65.4S 31.50 41.00 31.80 22.00 —— 40.20
PRUEBA DE NIQUEL Neg Nag Neg Neg Neg ——— ————

SA ° Liquido a Temperaturs Asbisnte

S6
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SHy = Aceite de soya parcialmente hidrogenado.

P. F. = @22:00 °C
SR = Aceite de soya refinado.

AP = _Aceite de palma refinado.

Al analizar los resultados de la tabla III.3, sa ob-
servan las variaciones que presentan los sceltes utilizados.
se puede apreclar que el aceite de algodén se empled par-
cialmente hidrogenedo ys que existe una reduccidn del Indice
de Iodo desdes 93.411 s 42.82 g. de Ia/ 100 g. de muestra
y al misms <tiempo un sumento en el punto de fusifn de -
31.6 a £5.45 °C incrementando con esto la proporcifn de

@cidos grasos saturados,

Por otro 1lado, se tiene en el caso del aceite dea soya,
ol Indice de lodo disminuye de un valor inicial dessde ---
123.54 hasta 53.3 g. de 12/ 100 g. de muestra, lo cual
era de esperarse, ya due el hidrfgeno se adiciona a las
dobles 1ligeduras durante el procese de hidrogenacién --

disminuyendo la presencia de &stas. { 3, 6, 34).

El Indice de refraccifn del aceite de soya sigue 1la
misma tendenciam varisndo de 1.4515 hasta 1.4497, aunque
en esta variacifn numerica no es muy notoria, las modifi--
caciones ss mcentlan mis en otras propledades Ffisicoqui-

micas como ml punto de Ffusién, el cual se incrementa -~



TABLA III.4 PUNTOS DE FUSION DE OIFERENTES

ACIDOS GRASODS.
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ACIDO GRASOD FORNULA No. DE CARBONOS PUNTD DE
EMPIAICA DOBLES LIGADURAS FUSTON
og
BUTIRICO €, H 0, a:o -5.9
CAPROICO CeH, 0, 6:0 -3.4
CAPRILICO CoH 50, a:0 16.7
CAPRICO C,0H200 10:0 31.6
LAURICO . T 12:0 aa.z
MIRISTICO €, Ho005 1a:0 s4.4
PALMITICO C,gHa20, 16:0 63.0
ESTEARICO € aHag0 18:0 69.4
OLEICD € gH3405 18:1 13:0
LINOLEICD Cyaty205 18:2 -5:0
LINOLENICO €,6M3002 18:3 -11.0

Fuente: WEISS, T. (1970).



llegando en asta cesc & 41 °C; reasultado esperado, ys que
1a prasencia de &cidos grasos insaturados modifice dicha
propiedad. Esto puede cbservarse en la tabla III.4, donde
se  eancuentra el fcido estefirico, oleico y 1linol&ico que

tienen @l mismo nlmero de cearbonos psro no el wmismo nimerc
de snleaces dobles, asf, al asumentar la cantidad de insatu-
ruclangﬁ disminuye el punto de Fusién, por 1o tanto un

mayor grado de hidrogenacién provoca su incremento. (3,5,51).

Ahora bian, comparando =1 aceits de algod&n parcial--
ments hidrogenedo con los aceites de soya parcialmente hi-
dragenados, sa& obaervan diferentes variaclones en su compor-
tamiento, as! por ejemplo, el cambio en el valor de --
Indice da Refraccifn no es muy marcade para el aceite de
algod&n comparfndolo con =l de la saya, pero su punto de -
fusién y sl Indice de Iodo presenta un camble muy notoric
esto gse debe B gque existe una alta proporcidn de f#cidos
grasos insaturados en el aceite de aléodﬁn ( tabla III,S},
por lo que ml aumentsr el grado de hidrogenaci&n da como re-
sultada el incremento de la dureza de 1la grasa =a tem-

peraturas ambiente.

tUn aspscto importante del aceite dm algodén as la -
Forma cristalina que presenta, es decir, aesta se cla-
sifica dentro de los acéltea de oristal <tipo ?' que tiana
la caractsri{stica de provesr en la margarina una consis--

tencia firme y una textura suave; mientras que sl aceaite de



TABLA III.S

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN

ACEITE DE ALGODON Y SOYA.

ACIDO GRASD FOHMULA COMPOSICION DE ACIOO
EMPIALICA GAASOS (X)
ALGDOON SOYA
MIRISTICO C,, Hyg0, 0.5-2.0 -0.5
PALMITICO € g Hy,0, 17-20 7-12
ESTEARICO C,a Hap0 1-4 3.5-6.0
ARAQUIDICO €ap Hagla 0.2 0.6
LIGNOCERICO €o4q Hagla 0.3 -—
MIRISTOLEICO C,q Hoglp —— 0.1
PALMITOLEICO C,.s Hag%s 0.5-1.5 . o.s
OLEXICO C g Hy,0, 13-44 13-30
EICOSANOICO Ca0 Hagls — 0.4
LINOLEICO C,5 H3a0p 33-58 48-58
L. INOLENICO C,g HagP2 0.1-2.1 4-10

FUENTE: Badui,

S.

{1980); PEARSON, 0. (41984; LEE, F. (1980);
veiss (1970)
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TABLA III.6 INDICE DE GRASA SOLIDA PARA
MATEAIA PRIMA

MATERIA

PRIMA
*

SH,

AP

VALOR DE INDICE DE GRASA SOLIOA A DIFERENTES
TEMPEAATURAS

40 °c 26.7 °¢ 33.3 o¢ 37.8 °C
37.28 12.15 2.12 0.0
45.33 24.76 g.z22 0.0
37.28 14.96 5.01 0.0
14.33 1.43 D.93 0.0
14.97 3.04 0.44 0.0

Le]e]]
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soya presenta una forms Y . { 30, 239).

Una de las evaluaciones que se usan para el control
de calidad de los aceites parcialmente hidrogenados es
1la prueba de nigquel y se realiza para comprabsr gque no
existen particules de asta metal en el aceite, ya gque, en
la mayoria de los procesos de hidrogenacifn es utilizado
como catelizador. Como se muestras en 1la table IIX,.3, la
prusba fue negativa pera todes los aceites parcialmente
hidrogenados que fueron analizadaos, por lo que se deducse
que los aceites esta libres de niquel, el cual, de existir
podria provocar una disminucidn en la estabilidad oxidativa
del producto; wasf como afectar su sabor ya gque ante todo -
este metal en concentraciones minimas es t&xico pars el

humano. { 34, 49, S54).

El acelite de palma refinado posee caracteri{sticas
sdacuadas para usarse como materia prima en la elsboracién
de la margarine, ya que no es nescesario utilizar el proceso
de hidrogenacién para aumentar su punto de fusién, éste es
40.2 °C. En cuento a su consistencia es blanda y su forma

cristaline es Q . { 32, 38, a8).

En ls tables III.6 se presentan los ressultados da --
Indice da Grasa S8lide y se graficen en la FfFigura III.2;
se observa que lm pendiente mostrada por estas curvas es

caracteristica para cada sceite. As{, se tiens gue la curva
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del SH1 ( aceite de s8oya parcialmente hidrogenado, -
P.F. = 41.00 C } es de mayor pendiente por 1o que se trata
de una grasa poco pléstica, no es untable dedo que es una
de las més duras, su punto de Ffusifn es elevado y en con-
secuencia es quebradiza al tratar de cortarla.

La curva AHa Yy SHZ comparads con SH1 tiene una --
menor pendiente, la cual cambia a partir de 33.3 °c, provo-
cando caracter{sticas de fusién, consistencia y plasticidad
8l producto. Con lo que respecta a la curva de SH3 Yy AP -
son la de menor pendiente compardndola con las anteriores
ya gue por su fuslén presentan un range bastante amplio de
plasticidad. Como se observe el AP puede dar buena consis-
tencla y untabilidad a la margarina, pero no puede usarse
100 % de este para un clima templado debido a que tiende
a8 desarrollar unpa dureza estructural ocurriendo 2 los pocos
dias de Hhaberse procesado el producto, por lo tanto, no se
obtendrian las caracteristicas desesadss pars une margarina
de '"mesa". El SH,_,I tambi&n presents una curva semejante a
la del AP, pues su comportamiento semisdlido pero flulfdo pro-
voca que al mezclarse con aceites parcialmente hidraogenados

con mayor punto de Fusifn nos proporciona una estructura -

mas fFirme.

Finalmente el AH1 tiene un punte de Fusién muy elevado

{ 65.45 °C ) y no puede realizarse el anflisis de 1I.G6.S.

y8 que ls temperatura cque se toma como referencia paras



104

la determinaci@n de &ste, s de BO"C; y la grasa a esta
temperaturs ¥y otras sbajo de ella no funde, por lo gque no es

posible determinar curvas dilstomd8tricas de ells,

Es importante tener diferentes tipos de aceite ya que
cade unoc de ellos proporcionan propliedades distintas, las
cuales dsbhen ser aprovechadas para gque dsntro de 1a mezcla
aseguren ls obtencién de las carcteri{sticas desesadss en el
producte final. Oentro de las propiedades que la materia

prime confiere 8 1la margarine son las sigulentes:

1.- Una rédpida fusifin, brillantez al productc y mantener una
clerta relacisn de aceite lfquide en la mezcla la prao-

porcionan el SR y el 5H3.

2.- S5Si la consistencia y plasticidad esta dada por el con-
tenido de grass sdlide 8 lo largo de un intervalo de
temperaturas, estass pusden ser obtenidas por el SH

2

AH2 y AP,

3.~ La dureza gue permite mantener al producto en estado

sGlido a temperatura amblente y der une estructura firme

vs proporcionads por AH1 ¥y SH1.
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IIr.3 FORMUL.ACION DE LA FASE OLEOSA

Une vez conocidass las caracteristicas Fisicoquimicas de
las margarinas comarciales y de los aceites y grasas usadas
como meteria prims, se procedié =a determinar las propor-
ciones més adecuadas que constituyen a 1la fase olecsa de la
margarina. Partiendo de los resultados obtenlidos de las
difarentes prusbas realizadas y tomando comoc rafsrencla pro-
porclones pars mergarina elaborads con aceites de caracte-
risticas semejantes, se realizd una series de mezclas con el

fFin de obtener diferentes puntos de fusién y dureza.

El anflisis elegido inicialmente en la seleccién de
las mezclas Fue el I.G.5. (Indice de Grasa S&lida), ya que
es una prueba que nos proporclions inFormaclidn sobre la con-
sistencia y plasticidad de una grssa. Dado qua el sn&lisis
es muy tardado, las muestras eran demasiadas y por no --
disponer de suficiente materisl de laboratorio con al cusl
realizarla ( dilatomé&tros), é&ste fue sustituido por deter--
minaciones de punto de fusién e Indice de Iodo por ser

pruebas relativamente rédpidas e importantes dms determinar,

Las mezclas formulsdas as{ como sus proporciones vy

resultados son mostrados an la tabla TIIY.7.

Analizmsndo los resultados y considerando gue dentro de

la formulacién de ls fase oleosa de una margarina wmsta com-



TABLA IXI.7 COMPOSICION OE LA FASE DLEOSA

ACEITE MEZCLAS x)
0 GRASA
1 2 3 4 s & 7 8 g 10 11 12 13
AH, 20 3= 33 40 2 1w 5 4 s 0 - a;
N, —_— e e e h ot i ek e — s
=, —_— = = = e et e e — -~ — s
s, & 2 S0 40 — 20 S 33, = 0 49 2 30
8y —_— = = = - - — &® ® 3 2 2 2
A 15 a3 =20 =@ 20 2 =20 S+ 15 20 20 W 1
> — = —~ — & 4 = U P — W W0 —
NDICE DE YQDO
mg ﬂolzl gdemuestra| 8448 7542 7503 o2 72.46 7818 77.40 7809 705 as.ie 88682 T0.60 9538
PUNTO DE FUSION
teC) 42.0 46.9 403 80.9 4.0 337 BS 37.¢ 323 308 24.0 378 36.0

90!
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puesta por lo general de una mezcla, ya sea de un aceite hi--
drogenado y un no hidrogenasdo o de més de 2 aceltes parcisl-
mente hidrogenado, se realizaron una serie de mezclas en las
cuales se puede observar que las primeras 4 mezclas se alabo-
raron béélcamenta con AH1, SH2 y SA, pero los resultados obte-
nidaos no fueron los ssperados, ya que se requerf{a de una mez-
cla con punto de fusién entra 34° C y 38° C, y un fndice de -
Iodo mayor 8 80 g. de Ia/ 100 g. de muestra y como con las -
proporciones de estas grasas no era posible alcanzerls, se -
decidié utilizar el SH3 Yy el AP mejorando con esllo laos re-

sultados.

En la tabla III.7 se aprecia la influencias que tiene =1 gra-
do de hidrogenacién, el tipao y la proporcién de aceites usa-
doa dentro de la formulacién. Mientras mayor sea el grado de
hidrogenacidn la grasa serd més durae, tendr& un mayor punto
de fusidn y un menor Indice de Iodo. En la mezcla 4 se puede
observar dicha influencie: por contener el mayor porcentaje -
de AH1 {acelites de algodén parcialmente hidrogenedo con un pun
to de Fusibn de 65.45" C e Indice de Iodo de 42.8; g. de ---
I

2/ 100 g. de muestra), presentS =1 mayor punto de Fusifn --

(50.90° €} y el menor Indice de Iodo (69.21 g. de I_/ 100 g.

2
de muestra). Esto implica que una formulacién cuym composicisn
saa aproximada o rebase el 20% de una grasa con alto grado de
hidrogenacién (AH1), Forma una mezcla cuya fase olecsa serd -

durs y can un punto de fusién demasiado elevado para poder --

utilizarla en la alaboraci&n de margarina. En caso contrario,
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la mezcla 11, por no contener dentro de su formulacidn AH1 8
una grasa mis hldrogenada, su punto de fusién Fue el mé@s bajo
(2a° C) y el Indice de Iodo alto (88.82 g. de I, / 100 g. de
muaatra) hacisndo de easta mezcla suave e inestable, ya gque a
temperastura smbisnte Funde demasiado répido y durante un cier
ta intervalo de tiempo (24 Hrs.) prasents separacién de Fases
(s61ido - 1fquido) haciendo que les mezcle sea poco establa. -
Tambi&n se aprecia que el punto de fusién para la mezcla 9 es
bajo comparado con sl de la mezcle 12 que es mads mlto (32.2° C
y 37.89 C, respactivamente), pumss para la primera, el porcen-
taje de AH1 (5%) es meanor que el de lma éegunda {20%) y por

lo tanto, su mayor porcents]e provoca un punto de Fusidn ma-
yor. Con respecto al Indice ds Iodo ss observa que debido =a
que sn la formulacifn de la mezcls 9 existe un mayor porcen-

taje de msceites y gras

s con &cidos grasaos insaturados, éste

Indice es ligeramente mayor que la mezcla 12.

Como mGn con los cambjios en las proporciones realizadas no -
se obtenian los resultados esperados (P.F. = 38° C méx. y un
Indice de Iodo mayor a 80° de IE/ 100 g. de muestra)} pues las
mezclas eran demasisdo suasves o demesiado duras, se sustituy8
sl AH1 por el AHZ considersndo que era la grasa gue afectaba
considerablamente dentro de ls formulacién. Por otra parte, -
no habfa cantidad suficiente de aceite de palma (AP) para --
continuar le axparimuntnéiﬁn y s& sustituyd por el aceite de

soya parcialmente hidrogenado (SH,), con un punto de Fusién -

de 41° C, procurando gue lass caracterf{sticas Fisico-quimicas
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del sustitutc no variaran mucho (table III.3). Como era de --
esperarse sl cambio favorecio notablemente ya que comc se ob-
serva en la mezcla 13, se obtiene un punto de Fusidn de 369 C
y un Indice de lodo de 95.38 g. de I2 / 100 g. de muestra, -

seme Jante sl esperado.

En general, se pretendia en esta estapa era de desarra-
llar diferentes formulacliones que proporcionaran puntos de fu
ai6n e Indice de Iodo, variables para conccer y seleccionar -
las mezclas m&s apegades a las caracter{stices fisicas y qui-
micas de las margarinas comerciales, ademf@s de reunir les es-
pecificaciones de la Norma de Calidad {(punto de fusién 38° C

méx.).

Asf, 1las mezclas seleccionadas para le slaboracidén de
las mergarinas son: 8, 10, 12 y 13; ya que coma lo muestrs
la tabla III.7 Ffueron lss que presentaron caracteristicas
ssme jJantes & les esperadas, es decir, puntos de Ffuslén que
varfan deade 32.2 hasta 39.8° ©C y los Indicas de Iode -~
desde 76.60 a 95.38 g. de IE/ 100 g. de muestra, aseguran
do con esto formulaciones que presenten diferentes grados de

dureza y consistencia.
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I1I.4 ELABORACION DE MARGARINA

Con las mezclas ssleccionsdas se procedid a elaborar
lag margarinas , asf como, realizsr la evaluacién de les ca--
recteri{sticas fisicoquimicas y organolfpticas de @&stas. —-
En la tebla III1.8 ae presentan lma formulacicnes con los

porcantajes utilizados en ellas.

Como se menciono anteriormente, a falte del sceite de -
palma sea tuvo que utilizar el aceite de soya parciaslmente ——
tildrogenado ( P.F. = 41.00° C), en las formulaciones, las
cunles a partir de sste momento nos referiremos a las marga-
rinas 1, 2, 3 y 4 paras las mezclas 9, 10, 12 y 13, --

respactivamente.

Al anslizar la tabla III.8, se puede apreciar algunas
modificacionas con respscto s la Faormulaci&én tipo (tabla 1.9}
debido a que les condiciones de eleboracifn fueron d!stintuq
Yy por otro lade, los aditivos proporcionados por el proveedor
fueron distintoa provocando una variaclén en el porcentaje de
su uso. De esta manera, al comparar las dos tablas ( I.9 y
I11.8} se tiene que la cantidad de emulsificante se incre-
mentS, y® gque este no era suficiente para mnntanaf la estabi-
lidad de lm emulsiln, sasunque este aumento no rebaso el i{-

mite establecido para sl usc de este aditivo.
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La concentracién de cloruro de sodioc se tuvo gue --
disminuir ya que daba como resultado un producto demasiado
salado. Finalmente, se la adiciond &cido cftrico a una da
las margarinas { no. 4) con el fFin de disminuir el pH hasta
al valor indicedo en la formulmcién tipo, tenlends que 1na
concentracifn adiclonada fue 0.15 X del total de la formu--

lmacién.



TABLA III.B

FORAMULACION &

INGREOQIENTES

BASICOS DENTRO DE LA ELABORA-

CION DE MNARGARINA.

FORMULACION {x)
INGREDIENTES 4 2 3 a

FASE OLEDSA

AH 1 5 10 - -

AHZ ———— - 20 25

SH 1 as 30 10 30

SHa 25 40 3o 30

SH:’ 20 ——— 30 30

SR 1S 20 10 10
COLOR a.o2 0.02 0.02 0.02
EMULSIFICANTE a.s0 0.50 0.50 0.o2
SABORIZANTE 0.30 0.30 0.30 0.30
ANTIOXIDANTE 0.155 0.15 0.15 a.15

FASE ACUOSA

LECHE DESCREMADA 2.00 2.00 a.a0 2.00
CLORURO DE SO0IO0 0.35 0.3s 0.35 0.35
CONSERVAOUA 0.0s5 a.0s 0.05 .05
AGUA 14.63 14.63 14.63 14.63

AC. CITRICO

0.1

12
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I1X.4.1 OESCRIFPCION OE PROCESO

Para la elaboracién de las diferentes margarinas se
uiguid el diagrama de bloques gue se presenta en la

figura III.3.

Este diagrama fue modificado en Funcidn a la disponi--
bilidad de la materie prima y =aditivos asl como también -
por el equipo con que se disponia en ese momento. Se elimind
la etapa de maduracidn debido 8 que no =me contaba con los
microorganismos utilizades para la etapa de maduracién de la
leche. Este etaps fue reemplszada por la sdicién de sabori-
zantes de uso comercial, los cuales darfan propiedades de -

sabor y olor caracteristico, propios de una mantequills.

Una vez establecido y modificado el diagrama de blo-
gques se procedif a la elaboracidén de las margsrinas bajo

las siguientes condiciones:

FASE ACUQSA.

Pasteurizaclién:
En un recipiente de acero inoxideble sa --
reconstituyd y homogenizé la leche, para luego ser pasteuy--

rizada s una tamparatura' de 619 C durante 30 minutos.
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Enfriado:
Una vez pasteurizade la leche, ecta se somete

a una disminucidn de su temperatura hasta alcanzar los 37° C,

Mezclado 1:

En esta etapa se lleva a cebo la adicién de
los componentes solubles en agua: NeCl y conservador., Se -
homnogeniz6 con un agitedor de propela a la méxima velocidad

durante 10 minutos hasta @8lcanzar su total mezclada,

FASE OLEOSA.

Calentamiento:
En este etapa se calientan las grasas, a una
temperatura de 70° C aproximadamente, por separado de tal

manera que funder y fFacilite su manejo.

Mezclado 2:

Agquf se lleva a cebo la incorpporacisn de la
grasa de alto punto de fusién con todos los ingredientes -
liposolubles comao son: sabor, color, antioxidantes y emul-
gsificanta. Se realizd a una temperatura de 65° C bhesta la
homogenizaci6n total del color. Este mezclado también se

realiz6 con un msgitador de propela s la maxima velocidad.



T=30°C

+=30 min.
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g T=70°C
CALENTANMIENT: =10 min.
ENFRIADO T=6°C
Color
MEZCLA 2 l'- Sabor
NaCl Emulsificante
MEZCLA 1 - Vitaminas
=5 min. Conservador
FORNMACION T=40°C
OE ENULSYON
ENFRIAMIENTO- T=5°C
CRISTALIZACION T=-{59C
T=10°C
TEWPL ADO t=24 hrs.
| ALNACENADDI
FIG. III.3 OIAGRAMA OE BLOQUES
PROCESC ODE ELABORACION

DE

MARGARINA.
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Emulsionado:

Para obtener una buena Formacidn de la emul-
sidn se lleve =a caba la Iincorporacidn de la mezcla 2 a la
mezclas 1 adicionando lentsmente, bajo una agitacidn vigo-
rogsa durante 10 minutes y una temperatura de 40° C. Pa--
sado emte tiempo se agragen les gresas de punto de Fusign
intermsdio para Finalizar con el aceite refinado. Se continua -
la agitacifn vigorosa hasta que la emulsi&n sea homag8nea vy

no se observen grandas gl&bulas a simple vista.

Enfriamiento-Cristalizacién:

Eosta etspa es determinante en la consisten-
cia, plasticidad y texturs del producto final. Comao no fFue
posible dispaner del equipa necesario ( Votator), esta opera-
cién se llevo a cabo utilizando come medic de enfriamiento
hislo picada saobre el que se colocd el reciplente con el pro
ducto y se continué agitando haste que se iniciard la soli-~-
dificacién de la emulsidn, es entonces cuando se introduce
sl congelador hasta alcanzar una tamperatura de -1S° C y --

alcanzar su cristelizacidn.

Empacado:
La mergarina Fue envasade sn pequefios reci--

piantes de plastico y se etiquetd.
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Templado:
Despu#s de dejar en reposo a la margarina du-
rante un periodo de 24 hrs., &an refrigsracibn ( temperatura

de 50 C }, se considera como un producto terminado.

Almacenado:
Una vez transcurridas las 24 hrs. y considerar
que ye &3 un producto terminado, le margarina debe astar en

un almacén refrigerads hasta su distribucidn del producto.
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111.4.2 PRODUCTD TERMINADOD

Elaboradas las margarinss, se le caracterizd de acuerdo
a los andlisis fFisicoquimicos eplicados a las comerciales. --
Los resultados obtenidos de las diferantes prusbes realizadas

son mostradas an la tabla I1I.9.

Debido a que los aceites 9 grasas usados en la Formula-
cién de la fase olaosa presentaban cierto grada de insatu--
racifn, los resultados de Indice de Iodo variaron desde ---
101.38 hasta 118.98 g. de 12/ 100 g. de nuestra y el Indice
de rafraccibn ( IR) de 1.4530 =a 1.4533, de tal forma qua
fuaron los esparados. Al realizar un an&lisis estadistico se
puade comprobar que para lams margarina 1 y 2 existen di--
ferencias significativas mientras que para la wmargarina 3 y 4
la diferencia no ea muy notable. Haciendo una comparscifin con
los resultados de las margarines comercieles tabla III.1, -—
podadoe observar que no existen muchas varjiaciones en cuanto
a Indice de Iodo se rafjere, pero resspecto al Indice de re-
fraccifn sf, ya que tan solo uno de seis productos analiza--
dos presenta cierta semasjanza con las margarinas elaboradas
{ margerina II: Indice de refraccién 1.4529); por leo tanto,
1a Formulacién de este producto pusde ser la més parecida a
las fFormulaciones elaboradas, ademés de que resulta ser una
margarina constituida por aceites con un mayor grado de hidreo

ganacifn de todas las utilizadas.



TABLA 111.9 RESUL.TADOS DE LAS CARACTERISTTICAS FISICOQUIMICAS
DE MARGARINAS ELABDRADAS.
MARGARINA
ANALISIS 1 2 3 a
INOICE DE IND0
mg. de Iza’g- muestra 101.38 448.98 112.26 112.30
PUNTO DE FUSION
°c 32.30 39.80 37.34 36.00
PENETAACION
mm/ 5 seg 140.7 187.3 91.8 81.0
X A.G.L.
COMC AC. XEICD 0.3391 6.2777 0.2592 0.2592
INDICE OE REFRACCION
{ &60°C) 1.4533 4.4530 1.4530 1.4530
X HUMEDAD 16.0 18.5 18.0 17.0
pH 6.04 6.25 6.28 4.50

:1%%
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Comparando los puntas de fusifn se observa qua para
el caso de la margerina 1 es =1 mfa bajo { 32.3°C) de todas
las margarinas elaboradas y sin de laz margarinse comercisles
esto implica, que por tratarse de una mezclas susve, a8 tempe--
ratura amblente funde r&pido para poder ser ampacada en
papel encerado. La mergarina 2 rebasa el limite sstablecido
por la D.G.N. ( 38°C) y aungus el objetiva primordisl de
ests trabajo ara 1ls obtencién de una formulacifn pars margs-
rins de ‘"mesa', esta presents propiededes de una margarina
de tipo industrisl ya quas como se muestra en los resultsdos
de ls tabls IIX.9, el punto de Fusiém de 39.80°C indica una
cisrtn dureza propia de una mergarina industrial (tabls I.14)
Por Gltimo, se obsarva que el punto de fusidn para la marga-
rine 3 { 37.84°C) asi como pars le margsrins 4 [ 36.007C}
cumplen con el raquisito establecldo por la Norms OfFicial Me-
xicana, mgeguranda can esto su completa Fusién en la boca, -=
Considerando ahora los resultados del an8lisis aestadistico
se tiena gque efectivaments existen QiFgrgnc&aa significativas
muy marcadas entrs las margarines 1 y 2 miantras que paras
las margarines 3 y 4 eatas no son tan notoriss. También
l1a Norme OfFlclal indica comge un control Fislcogquimlecs a 1la
humedad y establece como un méximo pesrmisibls 18,6 %; de ~
acuerdo a les Formulaciaonas eslaboradas de mergearina de -~
"mesa", el porcentajes de agua adiclonmdo durante la prepa--
racifn de la fess scuocsa no permite rebassr este méximo, ya
que comd se aprecis, los rangos de variaci6n de los pro--

ductos Fluctlan e=sntre 16 y 18.5 % @al igual que para las
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margarinas comercisles, cumplen asi con este requisito.

Oebido a que la Norma OFicial no establece un control
acerca del valor de pH y de A.G.L., se tuvo que apegar a los
rasultados obtenidos de 1las margarinas comerciales y tomar
como referaencies el pH pars las margarinas de tipo industrial
Entonces tenemos que el pH para los productos elaborados as
superior a 6.00 pera el caso de tres de ellos ( wmargarina
1, 2, 3) para la Gltima margerina su pH fus 4.50 ya gque se
adiciond una pequefia cantided de Acido citrica dentro de su

formulacisn con el fin de disminuir &ste.

Con respecto a los resultados de Acidos grasos libres
se puede dacir que son bajos puea las variaciones de
0.2582 a 0.3391 % de acidez como olé&ico aseguran que el
deterioro del producto por rancidez no se produzca a menos
que sus condiciones de mansjo o almacenamiento no sean las
adecuadas. Al analizar estos rasultsdos se pusde spraciar -
que exlsten pequefias diferencias -para la margarina 1 y 2

mientras que para la margarina 3 y 4, estas son nulas.

En los resultados de penatracifn se pueds apreciar la
importancia quea tiene la etapa de Formacifn de emulsifn y 1la
de anFri.mluntu-crlstal}zucién. Existen variaciones consi-
derables de los resultados ya que como ss muestra, la marga--

rina 1, es mezcle suave y cuyo punto de fusidén fue el més

bajo ( 32.3°C) de todos los praductos analizados no preassnta
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1a mayor penetracién. Para el caso de la margarine 2 s=sea --
puade aprecier gque & pessar de tener un punto de fusibén alto
( 33.80°C) presento la mayor penetracién que fue do —---
187.3 mm/S seg. lo que la hace poco Firme y consistente. Las
margarinas 3 y 4 de acuerdo a sus resultados ( 91.8 y 81.0
mm / 5 seg., respectivamente) demostraron ssr las més Firmes
Yy consistentes de todas las elaboradas y los rassultedos pre-
sentan clerte semejanza con 3 de las margsrinas comerclales

( tabla TIII.4).

Los resultados de penetrscidn no fueron los esperados,
aungue esto puede explicarse al hecho de no contsr con el
equipa adecuado, lo que provocd gque durante 21 enfriamiento
de la emulsidn no se llevard a cabo una completa cristali--
zacl&n del producto. Esto se refuerzs sl observer los resul-
tados de ls margsrina 1 la cual a pesar de tenar un punta
de fFusién bejo tiene un valor de penetracidn menor mientras
que para el casgc da la margarina 2, se tieme un punto de
Fusién més alto paro una mayor panetracidm. Ahora bien, para
la margerina 3 y 4 no hay diferencia significativa a pssar

de no tener las condiciones adecumdas para su alaboracisn.

Por otro lado, 1la tabla III1.410 contiene los resultadaes
de I.6.5. ( Indice de grasa sdlida) para los difersntes pro-
ductos elaborados y 1la figura 1II1.4 muastra el comporta--

miento de las curves obtenidas.



123

Par presentar el menor contenido de sGlidos { 14.88) a
una temperatura de 10°C, l& margarina 1 es 1a mfis suave
de las cuatro estudisdas y en el caso contrario se encuentra
la margarina 3, que por contener al mayor porcentaje de
ablidos ( 29.41) s la més dura a dicha temperatura. La -
margarine 1 ademfis do ser la més suave, es la wds plSstica
ya qus como lo muestra su curva ( fig. IIX.4) 1la relacisn de
glicéridos sSlidos disminuyes psulatinamente en un intervalo
de tempersturas desds {0°C hasts 33.3°C. Se pusde observar
que a pesar de la cantidad de sb6lidos iniciales mayor para la
meargerina 2 { 17.94) comparada con la margarina 1, 1a éurvu
musstrs que la fusibn ea mayor y mucho mhAs r&pida ya que un
intarvalo de 26.7°C & 33.3°C los ;ﬁlidas son mayores para
1s margarins 41 por lo que la margarina 2 es menos firme a

psear da sar &sta mis suave.

Les curvas dilatométrices de las margarinas 3 y 4 -
indican un comportamiento semejants. La margarina 3 es més
dura a temperatura de refrigeracifn y a tamperatura ambiente
que le nlmero 4, dabido a que la cantidad de s&lidas pre--
santes as mayor. La FusiSn de ambos productos s=se asaguran
unos grados arriba de 33.3°C y la conaistencia y plasticidad

son caractarf{sticas ds una margarina dea ‘‘mesa".

Se puadas observer, ques afectivaments las Formulaciones para

ias margarinas 3 y 4 son muy sema]lantes, ya gque por un



TABLA I1I.10 INDICE 0OE GRASA SOLIODA PARA MARGARINAS

ELABORADAS
VALOR DE INDICE DE GRASA SOLIDA A DIFERENTES
TEMPERATURAS
MARGARINA
10 oC 26.7 °C 33.3 °C 37.8 °C
1 14.88 3.83 1.13 0.0
=4 17.93 1.44 0.19 0.0
3 29.41 7.15 1.03 0.0
4 26.90 6.74 0.91 0.0
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lado, las variaciones son pequefias en cuanto a Indice --
de Iodo se refiere y punto de fusidn; parsa A.G.L. no -~
existen estas variaclones y para la penetraclidn los resulta-
dos no  Fueron los esperados ya que como se menciond ante--
riormente la etepa de enfriemiento- cristalizecién no fue la
gptime y por lo tanto exlstieron diferencias entre los --

productos elsborados.



MARGARINA
40
e 1
a
IGS 3
q
20 4
o .8
T °C
Fig. III.4 CURVAS DILATOMETRICAS DE MARGARINAS

ELABORADAS.
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CONCLUSIONES Y AECOMENUACYONES

Las Normas oficimles de calided indicedes para la fe--
bricascién de mergarina de “mesa” no estasblecen o re-
comiendan un tipo especifico de materia prima oleapi-
nosa empleada en su elsboracidn. Ni tampoco existe
regulecifn en cuanto a pH y porcentaje de sflidos

gresos contenidos en el producto.

A pesar de que existen Normas Oficiales pera la marga-
rina da “mesa’”, se encontré qus no todas cumplen con
los requisitos establecidos, por lo cual indica una
falta de seguimiento por parte de las autoridades en
el cumplimiento de las Naormas DfFicieles.

De scuerdo al anBlisis de las margerinas comerciales
ss concluye que existen productos de diferentes con-

sistencias en el mercado de Mé&xico.

No existe preferencia aslguna sobre le salecclfn o uso
especifice de aceltes o grases en la formulacifn de la
fase oleosa de la margerina. Aungque la mayoria de los
productores l1a selaccionan en Funcién de su disponibi-

lidad y precio en el mercado.

El tipo de materia prima, el porcentaje de &sta dentro
de la formulacién y el grado de hidrogenacién son -
parametros que permiten controlar ls dureze o suasvidad

de una margarina.

Para fFormuler la fase olaosa se deben conocer las

caracterfaticas Ffisicoquimicas y de consistencis de
los aceites y grasas que se usaran en forme indlividual
y an mezela ya que inflirén en las caracteristicas

del producto Final.
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Es necesario que dentro de la formulacién de 1la fege
olecea exista una pequefias cantidad de aceite parcisl-
mente hlidrogenado de alto punto de fusibm ( 35 - 40°C)
o bien una cantidad considerable de un aceite parcial-
mente hidrogenado de punte de Ffusién intermedlo --
{ 30 - 35 °C) para que proporcione cierts estructura
al producto.

S8 recomienda utllizar Fformulacicnes due contangan
aceite lfquido ( 30 % mBx.)} y grasa de alto punto de
fusién [ 35 - 40 °C ] o blen uns mezcla de grasa con
punto de fusibn intermedio {( 30 - 35 °C)} para mantener
un mfnimo de varlaciones en la proporcifn de glicéri--
dos s8lido-1liquidos.

Al slaborar la fese oleoss se encontrd que existe re-
lacifn entre =1 tipo y porcentaje de aceite utilizado
cen el punto de fusién, el fndice de Iodo e I.G.S.
Es recomendable remlizar nueves prusbas para obtener
un modelo matemético que establezca une relacibn numé-
rice sntre estos parématros,.

El I.G.5. es una prusba determinante an la seleccién
de una mezcla grasa que puede ser utilizada para --
elaborar una mergarina. En cnsp de no poder realizar
18 prueba por el método dilatamétrico se recomiends evalusr -——
le mezcla . grass 8 través de ciertos anBlisis, como -

Indice de Iodo y punto de Fusidn.

Las formulaciones olsosas selecclonadas fueron 9, 40,
12 y 13, por sus caracteristicas semejsntes a las
de las margarinas comercisles; esto es, punto de Fusién
cercanos a 38 °C e ‘Indice de Ioda aproximados =

80 g. de IE/ 100 g. de muestra.
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Las atapas criticas en lea elaboracifn de la marga-
rina son:
- Formaclifn de 1a emulsién

- Enfriamiento-cristalizacién

Cabe mencionar, gque, dentro de estas atapas se ———
recomienda realizar difersntes prusbas para controlar

las variables que influyen directamente sobre estas
etapas.

Existen algunos componentes que proveen carscterf{sti-
cas final=s 8l producto terminade como el sabor,
caolor y <textura, muchos de los cuales han aido

desplazados por aditivos mucho més complejos da tal
manera que al utilizarlos en la elaborescidn de la
margarina provocan que el producto tenga mejores --'

caracteristicas Ffisicoquimicas y organolépticas.

Se selecciond como una buena fase oleosa la utilizada
en la eleboraciédn de ls margarina 3 y 4 ya que -
cumplen con las caracteristicas flsicoquimicas que —-
establece la Norma Oficial.



AP E N DI CE
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ACIDOS GRASOS LIBRES

Método Ca. Sa-40 AOCS. 1946

Fundamento:

La presencia natural de acidez libre en las grasss, es
decir, de Sclidos grasos no combinados, es el resultadao de 1la
hidr8lisis de slguno de los triglicérides, que se producen de

acuerdo a la siguiente reaccién:

GaHs(DDCH)3 + 3 HOH —— CBHS(DH)B + 3 HOOCH

Le acidez o cantidad de cidos grasos libres, en una
grasa o productos derivaedos, puede expressrse de diferentes

formas dependiendo del tipo de aceits o gresa.

Material y resactivos:

Alcohol etflico Bl 35 %

Fenolftalefna al 1 % de alcohol del 95 %
Hidréxido de sodie 0.1 N

Matraz erlenmeyar

Parrilla eléctrioa

Bureta graduada de 50 ml.

Balanza snalftica
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Preparacidn de 1la muestra:

La musstra debe mezclarse y estar completamente liguida

antes de pesarla.

Procadimiento:

Pesar la cantidad de 28 t o.2 g. de muestra en un
matraz erlenmeyer. Afiadir la cantided de S0 ml. de alcohol
caliante neutrealizado y 2 ml. de fenolftalefina, Valorar con
@lcali sgitando vigorasamente, heste la aparicifn del primer
color rosa permanents de la misma intensidad que la del
alecohol neutralizeado antes ds la adicién de la muestra. E1

color debe persistir durante 30 seg.

Cdleulos:

% de &cidos grasos c.c. de fleall x N x 28.2
libres como alefco g. de muastra

Donde:

N = Normalidad del &leali.

Fuente: Mehlenbacher, V.C. (1877).
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CONSISTENCIA Y PENETRACION

Fundamento:

La prueba de psnetracifn ofrece una medida arbitraris
de 1a firmeza de grasas plastificsdeas, mediante la medlida da
ia penetracifn de un pesoc determinado, de forma definida qua
panetrard an ls grasa en un cierto tiempo. La Firmeza de la
grasa ssts relacionads con la composicién y el carfcter des
las grases asf como con la temperatura de la muestra, el

tlempo de medicisén y 1a historia previa de la muestra.

Material:

Penastrématro A.S.T.M.

Procedimisnto:

Calibrar el penetrémetro.

Con el disco Fijar la aguja en cera.

flevisar gque el penetrémetro este limpio y bien sceitado.
Preparar la musstra con una altures de 2 - 3.5 am.
Hacer varias penstraciones y chtener un promedio de lms

lacturas.

Resultados:

El promadic de las lecturas se reporta como: mm/ S seq.
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DETEAMINACION OE HUMEDAD

M&todo "Ensayador de humedad Srabendert'

El. ensayador de humedad Brabender, ss una estufa espe--
cialmente disefiads, que lleva incorporsda una balshnza y uns
escala automftice de registro de humedad. Se regula la tem--
peratura de tal manera gue no se provogquen salpicaduras ni -

quemaduras a la muastra.,

Procedimiento:

Se colocen 10 g. de muestra uniformemente en teodo =l
platillo y se celiente el ensayador a una temperatura de -
65 - 70°C.

La terminacién de este anélisis es cuando se alcanza el

peso conmtante de la muestra.

Anotar la lectura.

Fuenta: Mehlanhacher, V.C. (1977).
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INIICE OE AEFAACCIOGN

Métoda Co. 7-25 AQOCS. 1946

Fundamantos:

El Indice de rafreaccifn es uns cantidad adimensional,

que dapende del caractar y sstsdo de la sustancis examinada.

El fndice de refraccibn se ha definido scomo una constants de
composicifin a una temparstura y langitud ds onda determinada

€g de utilidad pars le identificacibn y anBlisis cusntitamtivao.

Oe acuerdo con los reclientes estudios se han estableci~
do las sigulientes generalizaciones acerca de la ralacin que
axiste eantre el fndice de refraccldn y la estructura y compo-

aicidén de los @clidos grasos y glicéridos:

11 Loe Indices de refraccidn, tanta de grssss coms ds -

Scidaos grasos, aumentan conforme incrementa la laongitud
de las cadenas de hidrocerburos y el nimera de enlaces

dobles en lass cadenas.

2} Las Indices de refraccidn de los glicérides simples,son
considerablemente més altos que los corresspondisntes
ficidos grasos.

3) Los [ndices de rafraccibn de lgs glicéridos eimpleg -~

estin, en genarsl, prbiximos w los de las correspon --~-

diantes mezclas de glicéridos sencillos.
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4} Los Indices de rafraccifn de los monoglicéridos son -
considerablementes més altos que los Indices de refrac--
cién de  los correspondientes triglicéridos.

Material y resctivos:

Refractbmetro ABBE

Papeal filtro

Procedimiento:

Derretir ls muestra, a menos que sea liquide y filtrar-
la a través de papel filtro para eliminsr cualquier impureza
y las {iltimas trazas de humedad. Ajustar las temperatura del
refractémetro 8 la temperatura de 60 Y qep ; colocer vE---—
ries gotas de muasstra en el prisma inferior. Junter los pris-
mas y apretarloes Firmemente con la cabesza de tornille. DOejar
en reposo 1 6§ 2 minutos, o hasta que la muestra alecance la
temperatura del aparato. AjJustar é&ste y la luz, de forma que
se obtenga una lectura lo més clara posible, y entonces de--

tarminar el indice de refraceién.

Fuente: Mashlenbacher, V.C. (1977}.
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Material y resctivos:

Tiosulfato de sodio, D.1 N

Yoduro de potasio @l 15 %

Indicador de almidén

Cloroformo

Reactivo de Hanus

Agus destilads

Pepel filtro

Matraz erlenmsyer con tapin esmarilada
pipetss volumétricas

Baulanza analfticas

Material paras titulacibn

Preparacién de la muestra:r

La muestras de prueba debe estar limpia, transparente y
seca, en el casoc de que este sbSlide se procede 8 fundirle
calenténdola a una temparatura no mayor de 40°C arribe de su
punto de fusién, Filtrando a través de papel Filtro paras ali-

minar cualquier impureza y los (ltimos vestigios de humedad.

Procedimiento:

Pasar 0.2 - 0.5 g. de muestras y colocarla en un metraz
para iodo dma 200 ml. con tefn de vidrio essmerfilade adicionar
10 c.c. de clorcformo con una pipata, girando el matraz, se

le sdiciona 25 c.c. de reectivo de Henus y se deja reposar
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duranta 30 minutoas. Se le agregan 10 c.c. de yodure de
potasio al 15 X y 100 c.c. da agua fria previamente hervida.
Titular sl yodo con tiocsulfato de sodioc 0.1 N, de]éndolo caer
lontamanta y agitando hasta su dessparicién del color amari--
1lo, agregar 1 c.c. de indicador des elmidén y continuar -
agitando hmsta que la coloracifn azul desaparezea. Al Final
da la titulacién sgitar vigorosamente el matraz bien tapado

pare ver si todo el yodo ys as ha tituledo.

Cilculos: -

(vt-vm) N x 12.69

Oonde:

1 = Indice de Iodo.

v = Volumen de solucifn de tiosulfato de sodio
gastado &n la titulescién de la muestra=c.c.

Vt = Volumen de solucién de tiosulfete de sodio
gastado en la titulacibn del blanco = c.c.

N = Normelidad de la solucién dal ticsulfato
de sodio.

12.869 = Equivalents del yodo.
m = Magse de la mueatra = gramos.

Fuante: Norma OFicisl Mexicana { 1981).
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DETEAMINACION DE NIQUEL

Fundamento:

Es una prueba cuslitativa que ses basa en la siguiente
reaccifn: La dimetilglioxima al combinmrse con lones de ni--
qusl da como resultado un complejo en quea a un &tomo de

niquasl corresponden dos molé&culas de dioxima:

R

CH

c ———'CH3
c

CH.

3 C=——"—=—"NOH

CH

La nigueldiacetildioxima es un compuasto de color rojo,
muy ineolubla en agua y an soluciones diluidas de amonface, -~
pero soluble en &cidos minerales. Es soluble en soluciones

de alcohol con S0 ¥ de &ste o més concentradas.

Reactivos:

Acido clorhfdrico grado §.P.
Hidréxido de potmaio 1.0 N
Dimetilglioxima al 1 X en alcohol.

Hidr6xido de amonio concentrada.
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Calsntar 50 ml. de muestra a 50°C.

Agregar 3-5 ml. de HC1l grado Q.P.

Agitar fusrtemesnte durente 1 min.
Adicionar 10 ml. de KOH 1 N,

Agitar de 0.5-1.0 min.

Adicionar 10 ml. de dimetilglioxiwa =l

1 % =n alecochol.

Agiter 30 seg. y dejar reposar de 1-5 min.
Adicionar 5 ml. de hidréxido da amonio
concentrado.

Agitar durante 10 seg. y dsjer reposar 5 min.

81 existe une coloracién rasada indica presancia de ni-

quel. Por lo qus, si{ no hay =sparicién de color rosa entonces

no hay presencis de niguel y se considera un resultado nega--

tivo acepténdose &l acelte hidrogsnado. Por el contrario, si

aparece una tonelidad rosa el resultado es positivo y s= con-

sidara que el aceite hidrogenado tiene niquel por lo que se

rechaza,

Fuenta: Mehlenbachar, V.C.(1877).
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DETERMINACION OoE pH
Método 11.032 AOAC. 1946

Oefinicidn:
pH se define como el grado de wcidez o nlcalinidad de

una sustancis. Se basa an al grado des disocisclén presentes -

twt oy onT).

Preocedimientao:
Ajustar ‘el potencifmetro & la tempsratura de 35°C. --
Calibrar =l aparato de maners gue ae tenge un valor de pH de

7.0; utilizando une sclucidn buffer,

Limpiar sl alectrodo primero con agua desstilada y luego
secarlo cuidadosamente. Se introduce el electrodo sn 1la
muestra en estado lfquido, ya qua se sstabiliza ss toms la -

lactura con una aproximacifn de 0.001 unidadea.

Fusnte: Pasrson®s (1981).
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PUNTO DE FUSION

NOM-F-114-5-1981

Fundamanto:

El punto de fusifin de une sustancis pura formada sola--
menta por un constituyente, as la temperatura an la gue se
encuentra en equilibrio las fasea sBlida y lfiquida, a la pre-
sifn de una atmésfers. Las grasas naturales nho estan consti-
tuideas por cemponenteas (nicos; por el contrario, son mezclas
comple jus que contienen diversos compohantes y presentan pun-
tos de Fusifn difarentes a los de los compuestos puros. Las
grasas ne funden bruscemente hay un campo considerable entre
1a temperatura de solldificacién y tempsratura de Fusién. Este
campo correspponde al periodo de ablendamiento gradual que -
tiene lugar durante la fass de transicidn de una grasa a un

aceite 1fquido.

El punto de fusifn Wiley se define como la temperatura
a la cual, bajo las condiciones de esta pruaba, la muestra -
adquiere una forma esferica de aspecto transparente, corres-

pondi{endo a ls temperaturs de fusién.
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Material y reactivos:
Alcohol etflico al 15 %
Aguws destilada
Papel fFiltro Whatman No. 41 o similar
Termématro certificadoc AOCS
Tubos de ensayo de 30 cm. de largo y
3.5 8 3.8 cm. de diémetro
Parrilla eléctrica
Material comdn de laboratorio
Refrigerador o bafio rafrigerante que
mantenga temperaturas de 8-10"C
Place de acero de 10 mm. de grueso y 150 mmE
de superficie para enfriar ls musstra,
Place de aluminio de 10.16 cm. da lada,
0.317 cm. de grueso y horadaciones de

0.9 em. de di&metro.

Preparacifn de la muestra:

Se funde la muestra, se pasa a través de papel Filtro
para aliminar impurezsas y las Gltimas trazas de humedad. La
mumsstra- complatamente seca se vacfa en las horadacionas de la
plasca de aluminio,la cual ses enfrfo previamente en el refri--
gsrador, junto con la placa de acero durante dos horas, para
que la muestrs se solidifique totalmente. Se eliminea el --
exceso dea muestra gue queads arriba del nivel de la plsca de -~

aluminio con une navajs delgada tipo bisturf.
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Procedimiento:

Se hierven par separado el alcchol y el agua durante

10 minutos, para eliminar los gases disueltos.

Se pone en un tubo de ensayo el agus caliente hasta la
mitad y se le agregas el alcohol caliente, escurriéndolo sl
interior del tubo por las paredes, para eaevitar que ambos

1fquidos se mezclen.

Se saca el disco formado en la placa de aluminio y se
daja caer dentro de la mezcla alcohaol-agua que se encuentra -
en el tubo de ensaye, el cual ha sido praviamente enfriado
con agua helada, a 10°C abajo del punto de Ffusidén de la
muestra. El disco se suspende en el punto donde su dansidad

sea equivalente a ls mezcla liquida.

Se colocas el tubo en un vasa de pracipitados que ~-
contiene aguas Fria y se indroduce el termémetro de manera gque

el bulbo guede exactamsnte arribas del disco da grasa.

Se mueve el termémetroc muy lentamente y an forme circu-
lar alrededor del disco de grase, para mantener la temperatura
uniforme cuando se caliente el vaso. ( Si el disco de grasa
llega a tocar las paredes del tubo de enssyo la determina-
cidén debe repetirse). Se calients el aguas del befio muy lenta

mente con la parrills el&ctrica y se agita con fFracuencia con

un agltador magnético.
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Cuando la temperatura de la mezcla alcohol-aguas empleza
a subir, el disco de grass cambia gradualments de forma, -—
cuando esto sucede se baja el termdémetro hasta que el centro

del bulbo quede al mismo nivel que el disco.

Se observa la temperature en el instante en que el
disco de grasa llega a ser completamente esférico y transpa-

rente.
Resultadas:

El punto de fusifn Wiley es el momento en que el disco

de grasa cambia de forme, =a esférico y transparente.

Fuente: Oireccifn General de Normas (1981).
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INDICE DE GRASA SOLIDA
Oilataometria
M&todo Cd. 10-57 AOCS. 1973

DaFinicién:

El Indice de Grasm S6lida ( I.G.S.} es una medida
empirica del contenido de grass s&lida. Se calcula por los
volumenes especificos a varias tempersturass utilizando un
dilatémetro graduado en unidades de ml. x 1000. Los resul-
tados son eaxpresados como Dilatacifn por fusién en --

ml. por kg. de grasa.

Fundamento:

Osntro del campo normal de temperatura ambiente las
grasas plésticas, como margarina, mantequilla, manteca vege-
tmsl, etc. son de aspeacto sflido. No obstante, sstos productos
se forman por una masa de cristales muy pequefios de 3rass -
s6lida entrelezados con aceite 1fquido; la relaciin de aceite
1fquido con grasa sélida depende de diversos factores rela---
clonados caon la composicién y caracteristices de 1la grasa
y el acondicionemiento de la muestra, siendo Funcidn de la
temperatura. La diferencia entre los volumenes especificos
de las Fases sflida y lfquids es la base para el tipo ds
anélisis conocido como Diletometria,

Cuendo se funde una muestra, ocurra un aumento de
voluman especifico, debido a la expansifn térmice como a la
dilatacién de fusién. E1l aumento de volumen debido a la --
transFormacidn de Fass es muchas veces mayor que el aumento
originado por la expansi&n térmica (37).

La base para sl calculo del contenido de grasa sflida

a pertir de la dilatacién de Fusidn de fusién, como se obser-

ve =n la figura.
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Linea del lIquido

ESPECIFICO

VOLUMEN

Lfnea del wsblido

TEMPERATURA ( °c)

CURVA DILATOMETAICA TEORICA sn ls que se observa el

camblio de volumen con el cambio da tesperatura.
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La 1fnea de lfquido representa la expansifn térmica del
s6lido. La lfnea curva que una las lfneas de liquido y s&1i-
do s la curve de fusién en la que el sélido cambia a liquido
s medide qus aumenta la temperatura. Esta linea consta de
una serie de secclones lineales, cuyo nimerna depands de la
cantidad de puntos medidos. Para el calculc del s5lido, s
supone que las linsas de 1Iiquido y s6lido son parslelas y
que el aumento en unidades de volumen es de 0.1 cc./g. & -

cualquisr temperatura el porcisnto de sblidos es:
% 881idos = 100 X/Y ©”1000X cusndo Y=0.1

Cuando se confina una muestra de grase sn un bulbo de
vidrio y se mide su expansifn térmica mediante un liquido de
contensién ( come mercurio o agua) comunicedo & un tubo capi-
lar, se puede calculer el valor de P s cualquier temperaturs
midiendo las alturas que alcanza la columna del 1fquido indi-
cador en el tubo capilasr.

Los indices determinados dependen ds:
-~ La composicifn y caracter de las grasas.
- La forma en qus la muestra esta -ullleiquu.
- La forma sn gue asta acondicionada.
- Las forma en la que es fundida.

MATERIAL Y REACTIVOS:

Dilatémetro Pyrsx graduade ( o s 1400 intarvalos
de S0).

Resortes para ajustasr tapones sl dilatSmetro.
Soportes para los tarmSmetros, durante el manejo
de low dilatSmatros.

Bafios de temparaturss constsnts con exactitud de
! o.o5 °c equipados con agitsdoras. Los bafios --
requeridos gerén: 10, 21.1, 26.7, 33.3, 37.8 y
60.0 °C.

Bombe de vacfo.

Pipets graduadms de S ml.



152

8 mm.
Diam. ext.

25 ma.

aprox.
Ganchoa

420 ¥ 10 ma.

45 mm.

aprox. 100 mm.
eprox.

8 mm.

sprox.

DILATOMETRO. Tipo volumtrico, da 1la Americsn
0il Chemista' Soclety.
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Cemento fisher Pyseal o egulvalents.
Solucibn de dicromsto de potasio 1 %
Gr;sa pars alto vacfo tipo silicén
Acetona

Mercurio destilado

ALCANCE: .

Aplicable a mergsrines, sceites y otras grasss con un -
Indice s6lido de SO0 o menos de 10 °C.

CALIBRACION:

Todos los dilatomé&tros nusvoe deberan ser checados para
comprobar la precisién.

El dilatémetro debers estar limpio y seco.

Asagurar al dilatSmetro en posicidn invertide

Colocar el tapdn de corcho capilar en su lugar en 1la
parte Final de 1s verilla del dilatématro y hacer un sallo
con el cemento.

Después gque el cemento se seque, sumergir la punta del
tepfn dentro del recipiente con mercuria limpio que este a
temperatura amblenta.

Usando vacio, llevar el mercurio dentro de la varilla
del dilatBmetro hasta que la porcién calibrada este llensa,

Sucesivamente acarrear porciones de 0.200 ml. de mer--
curio a un recipiente de 50 ml. y registrer pesos.

Calcular el volumen resl en ml. contenides en cada -

escala medida como sigue.

Feso del mercurio x Vel. especifico y 44aq

escala final - escala iniclal de Hg a T. amb.

iml. = 1000 ml, en la escalm de lectura.
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PROCEDIMIENTO:

Llenado del dilat&metro.

Oearear SO ml. de la solucifn indicadora por 3 min. en
un matraz de Filtrado de 250 ml.

Calentar la muestra a 80 °C y dearear en un matraz de
filtrado de 250 ml. durante dos minutos. La muestra debe
mantenerse en estedo liquido y egitar vigorosamente durante
la deareacién.

NOTA: El indicador y la muestra deben ser usados lo més
pronto posible.

Pipetear 2 ml. de solucién indicedora dentro del dila-
témetro. Lubricar el tepén con grasa de silicén y pesar el
dilatémetro.

Con cuidado abrir el dilatémetro y vacear la muestra
hasta que se derrame estf. Insertar el tapSn de tal Fformse
que la solucién indicadora est& en la marca da los 1200 en la
varilla cuando el tepfn gueds msegurado. La lecturs deberé
ser da 1200 I 100 a BD eC.

l.avar la grasa de la superficie externa del dilat&me-~
tro con aceton@; sujetar los resortes de retencidn y repesar

el dilatémetro cuando =l solvents se haya evaporado.

Madida de & expansién térmica.

Sumergir el dilatSmetro hasta la marca de los 300 en m®l
bafio a 60 °C y registrar la lectursa después da 15 minutos y
lusgo » intervalos de 5 min. hasta que sea constants.

Transferir el dilatémestro al bafio de 37.8 °C y sumer--
girle haasta 300. Anotar la lectura del nivel del indicudor
a intervalos de S min. hasta que no haya cambjo.

Acondicionamientc de la muestra.

Tranasferir el dilatSmetro al bafio de O °C y sumergirlo
hasta la marca de 300 y mantenerlo 15 min. Anotar la lecturs,
Transferir el bafic de 26.7 °C y mantensrlc 30 min. Ano-

tar la lectura.
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Transferir al bafic de 26.7 9C y mantener durante --
30 wminutos.

Transferir al bafio de O °C y mantener durante 15 min.

Medidas ds destilacifn.

Transfarir el dilatémetro del bafio de 0 °C que sigue
sumergifndolo & 300 y registrar la lactura.
Aapetir con las siguisntes temperaturas hasta que se

hayan obtenido para todss las aturas .

CALCULOS:
El fndice de grasa sélida a tempeartura:

Dilmtecisn Expansién

total - térmica (0 - ™

T= Temperatura observeda

Expansién térmica de la muestra ©°C en ml./kg.

R(60) - RA(37.8) - ve(37.8)

W x (80 - 37.8)

Oonde:

A{T) = Lectura del dilatémetro a TOO

Ve {T) = Correccién de volumen para expansidn y agua.

W = Peso de la muasatra.
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