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INTRODUCCION.,

Aungque la margarina ha sido originalmente desarrollada como un
alimento sustituto de la mantequilla, puede ser considerada actualmente
comb un producto  independiente con caracteristicas propias y con un

amplio mercado de aplicacibn.

Para lograr esto, 1la margarina tuve gue pasar por una serie de
problemas de identidad ya que se le confundia con la manteguilla; esto
aunado & la aplicacibn de impuestos que elevaban @l precio para proteger

a8 la mantequilla.

El crecimiento de la industria de la margarina a traves de los afos

se ha visto favorecido por el desarrollo en la produccitn de aceites v

grasas comestibles ademds, lag mejoras en los procesos de fabricacidn de.

las margarinas han logrado colocar este producto tanto a nivel domés-

tico como industrial.

Las diterencias en las margarinas de mesa respecto a sus parametros
de calidad, constituye el tema central de este trabajo, el ctual pretende
ser una exposicion clara y concisa de la comparacién de las diferentgs‘

marcas con reterencia a la norma oficial mexicana.
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OBJETIVOS.,

Evaluar la calidad de 1las margarinas comerciales de mesa a
partir del andlisis fisicoquimico, considerando 1a norma oficial
del! producto,

Determinar e1 deterioro de las margarinas comerciales de mesa a
diferentes condiciones de temperatura y tiempo por medio de su

indice de peraxidos.



Capitule I. GENERALIDADES,
1.1 Himtoria de la Hargarina,

La inventciotn de la margarina fue el resultado de la bdsqueda de un
sustituto para la mantequilla, ya que durante la guerra franco-prusiana
la produccidn de ésta no era suficiente para cubrir 1a demanda provocada
por las fuerzas armadas Yy las clases pobres, por lo que el gobierno de
Napoleon III decidid ofrecer un premio para el que lograra desarrollar

un sustituto de la mantequilla.

En 1849, el guimico frances Hippolyte Mege-Mouriés, logrd con sus

investlgaciuhes desarrollar up sustituto de la manteqguilla,

La fnvencidn de Mege-Mouriés se basd en las conclusiones obtenidas
durante ls produccitn de leche de vacai cuando los animales se mantentfan
en ayuno por algunos dias, continuaban dando leche aunque en menores
cantidades., La leche contenia 1a misma cantidad de grasa, lo gue .
ocasionaba una pérdida lagica de peso en el animal. HMege-Mouriés asumio
que existia un proceso metabdlico mediante el cual el animal fraccionaba
la grasa, de las cuales, las suaves de punto de +fusibn similar a la
mantequilla eran transportadas por el torrente sansuineo a las glandulas
mamarias de la ubre donde, por accibn enzimdtica son wodificadas ¥
dispersadas en el suero de la leche, mientras las fracciores mds duras

eran usadag como fuente de energia por el animal,

Mouriés decidié imitar el procesoc naturalj calentd a alrededor de
45" C el sebo fresco y uso jugo gastrico artificial en forwma de extracto
de estétmago de cerdo en agua acidificada, o gue facilitd la separacian

del tejido Yy de 1la grasa pura, Posterjormente, sometid’ la grasa

. 3.



puriticada a un proceso de cristalizacion lenta entre 25° - 30°'C. E!
producto crudo granulaoso obtenido de esta mahera fue sometido a presion
hidrbulica, produciendo alrededor de un &0% de una fraccion amarilla,
suave v semifluida, a la que llamd oleo-margarina, v alrededor de un 40%
de una arasa dura v blanca, a la que llamb oleo-estearina. La fraccidn
suave tenia aproximadamente el mismo punte de fusidn que la grasa de la
mantequillia, con un agradable sabor fresco, color anmarilleo palido vy
podis ser +acilmente plastica. Estas similitudes flsicas de la fraccidn

suave sugirieron a Mouriés gue era mantequilla en su forma pura (1),

En el affio de 1872, el Consejo de Higiene de Paris emitid un decreto
permitiendo la tfabricacibtn y venta de margarina, can la condicidn de que

no fuese desctrita coma mantequilla (1).

Probablemente el primer agente emulsificante empleado en 1la
margarina fue 1a yema de huevo. Una patente germana sobre el uso de

este material fue aprobada en 1889 (21).

En el afo de 1933, Harris patentd en los Estados Unidos la utiliza-
cion de la lecitina de soya en conjunciodn de mono vy digliceridos como

emulsificantes para la fabricacibn de margarinas (21).

Un gran avance se realizd cuande se introdujeron .rodillos
enfriadaores por circulacitn de salmuera, otro progreso que se produjo
tue la tabricacitn de un sistema de expansitin  directa usando amonla;o.
E} sistema que es ampliamente usado en la actualidad es el Votator que

se introdujo en 1936 (21).



La promulgacitn de 1la definicién y estandares de identidad para la
oleomargarina por la Admintstracitn de Alimentos ¥y Drogas se efectud en
1941, Este di6h a 1a margarina una identidad oficial eliminando el
estigma de “sustitute de mantequilla”, provocando gque se difundiera su

consumo al convencer al consumidor de las bondades del producto: (21),

1.2 Definicion del Producto.

La margarina se define come una emulsibn plastica estable de una
fase orasa, generalmente la fase contlnua, y una fase acuosa dispersa.
La parte orasa es uha mezcla de aceites y grasas vegetales y/o animales,
que contienen la suficiente cantidad de st6lidos ‘grasos para dar como
resultado que la margarina permanezca sblida a temperatura ambiente pero
que se funda en la boca rbpidamente, La fase acuosa estd especiaimente
preparada con leche descremada o agua, o una mezcla de ambas. Se pueden
agregar otros ingredientes que van en pegueRas cantidades, como la sal,
saborizantes, emulsificantes, etc, en la fase que sean solubles o en el

momento de mezclar y emulsificar ambas fases,

La definicitn de la Norma Oficial Mexicana para Margarina de Mesa
con la clave NOM-F-16-8-1978 es: producto alimenticio elaborado por
emulsion estabilizada de g9rasas y/o aceites de arigen vegetal o animal
comestibles parcialmente hidrogenadeos, con agua, leche o sblidos’ de
leche, adicionada o no de ingredientes opcionales y de aditivos

alimentarios permitidos(35).
1.3 Tipos de Margarinas.

Bssicamente para los propodsitos para 1os fque es usada, la margarina

5.



puede ser clasificada en dos grupos:!

- Margarinas de mesa: este tipo es el mads conocido por los
consumidores, pues e utiliza domésticamente para wuntar, freir,
cocinar e incluse en la reposteria casera.

Se subdividen en margarinas:
Duras: son las convencionales de freldo, utilizadas en la pre-~
paracitn de alimentos.
Suaves: contienen un alto porcentaje de aceité liquide con
elevada composicitn en grasos insaturados Qque proveen la

suavidad gue las hacen untables a temperatura ambiente.

- Margarinas industriales: se utilizan para la fabricacion de pro-
ductos de panaderia y resposter!a. Debido a la gran diversidad
de éstas, deben tener propiedades especiales, que faciliten la
preparacion de toda clase de panes, rellenos, cremas, etc. Existe
por tanto, una gran variedad de margarinas con determinadas pro-
piedades, adecuadas para la preparacién de tan diferentes
productos. Este tipo de margarinas no se consideran como un pro-
ducto de imitacién o sustituto de mantequilla, vya que son
disefadas para propositos bien definidos.

El término que aqul nos interesa es el de margarina de mesa, la gue

abarcs los siguientes tipos:

% Margarina de mesa normal: se caracteriza por su consistencia
adecuada para untar, ademds de poseer buenas pﬁopiedades‘para
treir.

¥ Margarina batida: similar a la normal, con excepcion de que ha

&,



sido ablandada incorporando 10-40% de nitrbgenoc (18),

# Margarina suave: debe poder untsrse cuando se usa directamente
del refrigerador a unos 5°C, Este tipo se utiliza también para
treir,

* Margarina liquida: =e utiliza principaluente para freir en
cocinas industriales, su Unica ventaja resulta el ser mds fbcii vy
répida de usar(33),

* Margarina dietética! con un contenido reducido de grasas hasta un

40%, se utiliza mucho dadas sus buenas propiedades para +treir,
1.4 Composicién de la Margarina.

En 13 actualidad la composicion de una margarina de mesa esta for-
mada por diversas materias primas entre las cuales distinguimos las

siquientes: .
a) Grasas y Aceites:

Definicibn de grasas y aceites. )
£l término de grasa es usualmente utilizado para los triglicéri-
dos que presentan una consistencia sblida o semisdlida a tempe-
ratura ambiente, mientrss que la palabra aceite se emplea para
detinir aguellos triglicéridos que son liguidos en - 138 mismas

conditiones,

Las grasas y los aceites son sustancias insolubles en agua, de
origen animal o vegetal Yy gue desde el punto de vista guimico,
sonh considerados como ésteres carboxilicos derivados del glice~

rol (19).



Manutactura de grasas y aceites.
lLag . 9rasas y los aceites utilizados en la industria de las
margarinas de mesa son de origen vegetal., Se obtienen mediante
una extraccion a partir de las semillas oleoginosas va sea por
un prensado o extraccibn con diferentes solventes.
Los lipidos que se obtienen en forma directa de las semillas se
les conoce como grasas y aceites crudos, puesto que caontienen
una cierta cantidad de compuestos no lipldicos. Las sustancias
que comunmente se encuentran como contanminantes son: Acidos gra-
sos libres, proteinas, fosfatidos, carbohidratos y resinas, que
contribuyen al sabor, olor, inestabilidad, espumado y otros de-
tectos de los lipidos, Dichos contaminantes se eliminan a través

de una serie de procesos Que se presentan a continuacibn (2).

Sediménta:tbn y desgomado: los aceites Yy grasas sufren dos ope-
raciones a2 +in de separar de ellos muchas compuestos como pro-
tetnas, carbohidratos v fosfolipidos, que pueden ser eliminados
por su solubilidad en fase atuosa, formdndose as! una fase in-
miscible con los compuestos grasos. La sedimentacidn consiste
en el almacenamientt en tangues especiales de tondo chnico de
las grasas. El agua ¥ los compuestos gue poseen aflnidad con
ella son mds densos que la grasa fundida vy por tanto, se
depnsitan en la zona cenica, desde donde se pueden eliminar
fscilmente, EIl desgomado se efectda mezclando el aceite con un
2 % de agua o vapor, durante media hora, 3 una temperatura que
oscila entre 54 y 71" €. El procedimiento de dasgqmadn es muy
importante cuando se trata de la purificacion de ius aceités de

8.



soya, debido a que de esta manera se logra extraer la lecitina,

que tiene una alta demanda en el mercado.

Refinado: con este procedimientn se busta eliminar 10s scidos
grasos libres, fosfolipidos y monoglicérides, E! método clasico
consiste en un tratamiento del aceite o grasa con algun &lcali,
de manera gue la eliminacibtn de los acidos grasos libres se rea-
liza por reacciones de saponificacitn. Con esto se eliminan tam-
bién algunas materias gue se encuentren enh suspension v coloran-

tes.

Blanqueado: los aceites y grasas sufren un tratamiento que sepa-
ra aguellas sustancias que le imparten color ¥ Que no hah sido
eliminadas en las operaciones anteriores. El método mads empltea-
do es uh proceso de absorcibtn que utiliza diferentes agentes de-
colorantes, los mas importantes son las arcillas neutras, arci-

llas scidas activadas o bien carbén activado(2).

Dendorizacibn: En este paso se eliminan las trazas de sustancias
que contribuyen a la formacibn de olores y sabores indeseables
que se enhcuentran presentes en los aceites decolorados, ademis
desaparecen esterales, Scidos grasos libres, monoacilgliceridos,
pigmentos y productps de oxidacisin de Acidos grasos, Este proce-
S0 @8 sencillo, consiste en aplicar vapor en forma directa al
aceite, generalmente al vacio para no generar reacciones de oxi-
dacitn y en algunos casos se afade acido citrico para contra-
rrestar el efecto preoxidante de las trazas de los metales, con
ésto se volatilizan las sustancias que pruduceﬁ dichos aromas. ¥y

P



sabores indeseables en el producto final

Entriamiento o Winterizacidn: esta operacitn solo se realiza en
aquellos aceites que se destinardn al consumo directo © aplica-
dos en alimentos gue seran almacenados bajo refrigeracion, evi-
tando que las fraccignes de alto punto de fusibn cristalizen a

bajas temperaturas durante el almacenamiento (4),

Procesos de Modificacion de Grasas vy Aceites.
La obtencién y purificacitn de los aceites comerciales a través
de los procesos descritos, provocan que sufran reacciones gquimi-
tas que los transforman, modificbndose sus propiedades iniciales
4 unas mas Funcionales y apropiadas para la fabricacion de ali-
mentos., En el caso de la elaboracion de las margarinas, ss mnuy
importante conocer los cambios que pueden Eealxzarse sobre los
aceites y grasas para que de esta manera se puedan obtener las
caracteristicas de firmeza y plasticidad que se requieren, - al
combinar adecuadamente cada grasa o aceite modificado (4).
Cuardo se wutilizan aceites modificades para 1a elaboracidn de
margarinas se puede elegir generalmente uno de doslcaminus:

-~ Mezclar las cantidades correspondientes de cada aceite sin
modificar y después someter 1a mezcla a la transformacion
que se desea realizar.

- Modificar por separado cada uno de los aceites que se van a
usar en la farmulacibn, mezclandolos en las cantidades reque-
ridas para obtener las propiedades adecuadas de consiﬁten:ié

en la margarina,



Sin embargo, existen soluciones intermedias y prdcticamente cada
tabricante tiene su secreto de elaboraciotn.

Los principales métodos de modificacion de los aceites gue per-
miten cambiar sus propiedades fisicas y hacerlos aptos para ser
usados en las formulaciones de margarinas soni fraccionacibn,
interesteriticacibn y el mads usado es 1a hidrogenacidn. A con-
tinuacibn se describen estos métodos:

Cristalizacitn Fraccionada! consiste en la separacién de los
glicéridos o &cidos grasos saturados de los insaturados, medjan-
te un proceso controlado de cristalizacidn, Dada la complejidad
en la composicitn de los alicéridos en las grasas, el proceso
tiene muchas limitaciones ya gque se deben de regular perfecta-
mente las condiciones de este procesa para obtener siempre las

mismas caracteristicas en cada una de las fraccianes.

Interesteriticacibn! es la transferencia o intercambio de Acidos
grasns entre las diferentes moléculas de triacilglicéridos. El
ntmero de los posibles arreglos de los acidos grasos libres es
muy grande y aumenta a medida que intervengan més triacilglice-
ridos en la reaccitn. E} proceso interesterificacidn se realiza
sfadiendo a la grasa un catalizador a cierta temperatura,
agitando la mezcla para acelerar la reaccibn. Los catalizadores
mas usados son el cadmio, estafo, plomo, zinhc, varips metales
alcalinos y algunns compuestos orginicos como amidas ¥ acido
sulfénico,

La intereétsrif!:ac!bn no solo sucede entre dos o  mas tipos de
arasas (interestificacibtn intermolecular), sino que en una sola,
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como en el caso de la manteca de cerdo fue puede ser interesti-

ficada internamente (interestificacién intramolecular).

Hidrogenacibn: este método es utilizado en la modiffcacidn de
aceites ya que reduce el grado de insaturacibn en los grupos
dcidos grasos de los glicéridos, Esto tiene importantes conse-
cuencias: aumenta las rangos de temperatura de fusibn,
incrementa la resistencia a la oxidacitn v mwejora la estabili-
dad del sabor, Ademds la hidrogenacién provoca isemerizacian,
cis a trans del bcido graso insaturado residual.

La hidrogenacibn se aplica especialmente a las grasas liquidas

que se han de transformar en plasticas, destinadas fundamental-
mente a la preparacibn de marqarinas ¥y shnrtenings ( termino
utilizado para designar las mantecas artificiales elaboradas con
mezclas de aceites) (7). '

Se define como el método por el cual el hidrdgeno se adiciona
directamente a las dobles ligaduras de los b&cidos grasos, pero
esta reaccién no solo implica un proceso de saturacién, sino gue
es muy compleja, va gque se llevan a cabo muchas modificaciones
simultaneas. Durante la hidrogenacidn se trata al aceite con hi-
drégenp gaseoso bajo ciertas condiciones de presidn vy temperatu-
ra 'y en presencia de un catalizador adecuado, en la mayorlia de
los procesos industriales se utiliza niguel finamente molido que
se recupera después de la reaccion. Se controla facilmente vy
puede interrumpirse en cualquier momento, de esta manera se pue-
den obtener grasas con distintas caracteristicas fisicas par-
tiendo de un mismo aceite. El punto de fusibn de una grasa
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aumenta a medida que se jncrementa la intensidad de la hidroge-
nacion, de modo que cuandD ésta es excesiva se obtiene una grasa
dura y quebradiza compuesta de triacilglicéridos saturados.

Los bcidos grasos sometidos a hidrogenacion sufren muchas modifi-
caciones, como es e! hecho de que las dobles ligaduras presentan
reacciones de isomerizaci®n geométrica y posicional, ocasionando
que las grasas adquieran nuevas propiedades, La isomerizacibn
transforma los enlaces cis de los dcidos grasos en trans, de ma-
hera gue ‘al saturarse un doble enlace, el adyacente se trans-
torma en trans, La configuracion trans provota que Se compor-
ten como enlaces saturados y por tante el &cido linoleico
cis-trans tiene propiedades similares al scido olelco cis . pero
es diferente al becido linoleico cis-cis. Dicho fendmenn se a-
precia perfectamente en la elaboracibn de margarinas en las que
contrariamente a lo que se supone, €l incremento de los acidos
saturados es muy ligeroc en comparacion con leos aceites de donde

provienent2).

La segunda modificacién de los acidos grases por la hidrogena-
cibn es el despiazamiento de los dobles enlaces residuales a lo
largo de la cadena de itomos de carbono. Por ejemplo, el Acido
octadeca-%9-enoico (oleicn) se puede transformar en EBus carres-
pondientes isomeros que tienen las dobles ligaduras entre los
carbones 7 v '8, o bien 10 y 11, Este fentmero oacurre en forma
paralela a la isomerizacibn cis-trans, El punto de fusion . de una
graéa aumenta a medida que se incrementa la-intensidad de la sa-~
furaciou, al jgual gque de la concentracion de los isomeros trans
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y posicionales que se formen.

tlediante este proceso, la reaccién del aceite con el hidrdgeno
se puede llevar hasta la saturacibtn total, obteniéndose asi una
grasa dura., En la industria alimenticia las grasas utilizadas
son suaves por lo tanto los aceites son parcialmente hidrogena-

dos.

La calidad de las grasas obtenidas dependerd del producto final
gque ue gquiera obtener por 10 que las condiciones de proceso
variaran de acuerdo al producto a obtener. A continuacitn pre-
sentaremos algunos productos que por sus caracteristicas espe-
ciales se pueden definir de la siguiente manera:

% Estearinat los aceites won hidrogenados hasta saturacion par
lo que la selectividad en los bcidos grasos no es importan-
te, las condiciones de prn;eno son muy drasticas en relacion
a temperatura y presibn,

* Margarinas: los aceites se hidrogenan selectividamente, esto

%@ logra a bajas presiones de hidrbgeno ¥y altas temperaturas.

* Mantecas: los aceites son hidrogenados parcialmente, por lo
que la selectividad de hidrogenacitn es muy eétri:ta en los
bcidos linoleico ¥y linolénico pasando a acido owtcir{cu, que
por sus puntos de fusibn mds alto afectan la plasticidad

del producto final.

Seleccitn de Grasas ¥y Aceites.
La adecuada seleccibn de los aceites y grasas en una mezcla. para
la elaboracibn de margarinas es hecha por el manufacturador con

14,



b)

respecto al costo, calidad y propledades deseadas en el
producto,.

Es importante investigar las caracteristicas fisicas de las gra-
sas5 puesto que repercutirdn en 1a estabilidad, consistencia,
rango de plasticidad, licuefaccibn y untunsidad.

Estas sustancias son normalmente aceites de algodbn, cartamo,
g9irasol y soya. Los mejores productos se obtienen de la wezcla
de diferentem tipos de aceites y grasas dependiendo de su com-
portamiento bajo condiciones de proceso. Aungue cada fabricante
tiene su secreto de formulacitn por lo general se escogen tres
tipos de aceites, una grasa con un alto punto de fusibn para que
forme una estructura cristalina estable, otra grasa con un pun-
to de fusicn medio para mantener la relacidn de gliceridos sd1i-
dog/liquidos uniforme en un amplio intervalo de temperaturas y
un aceite liquido que se distribuye entre la estructura crista-
lina y le confiere a la margarinas propiedades de untuosidad y
brillo, ademds de servir de dispersante de los materiales
oleo-solubles como son emulsificantes, :ularantes; etc, (30},
Fase Acuopsa:

E]l segundo componente mhs importante en la formulacién de una
margarina es &l agua. Originalmente, en la primera legislacibn
de este prnduétu, 8@ exigla que tuviera por 1o menos 10% de @d-
lidos de leché, pero actua)monte la +ase acuosa puede estar
constituida totalmente por agua, esto depende de las propiedades
funcianales del producto. La fase acuosa a diferencia de la fase

grasa. puede ser un vehlculo de bacterias, hongos y levaduras
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d

por lo cual uno de los objetivos de la preparacibn de ésta, es
la eliminacibn de estos organismos. El agua debe ser tratada, va
sea con filtros bacteriolbgicos o con radiacien de luz ultravio~
leta. Cuando se utiliza leche, generalmente esta es leche +resca
descremada, en polvo reconstituida con agua o una mezcla de
ambas. La margarina que contiene sblidos de leche forma una cua-
jada en forma fundida, E] producto basado en adua esth desarro-
l1lado para dar una margarina libre de cuajada para propbsitos de
freldo, pero si es necesaria la presencia de cuajada g€ pueden
utilizar mezclas de lactosa, sacarosa, acido lactico, &cido ci-
trico, bcido tfosfarico, harina de soya desengrasada, protefra
de cacahuate, harina de trigo, etc., gue son buenos sustitu-

tos(33).

Sal:

Es usada para dar sabor ¥y en faorma secundaria tiene un efecto
preservativo, ya que se considera como un agente bacteriostasti-
co. Debe ser del mejor grado alimenticio, estar finamente moli-
da para asegurar una rapida disolucién en @] asua, ésta debe ser
neutra o con una pegueia traza de alcalinidad y libre de com-

puestos alcalinotérreos(q4). -

Emulsificantes:

Son necesarios para conferir a la margarina las propiedades fi-
sicas de la emulsibn manteniendo las fasmes grasa y acuosa jun£a5
con @l +fin de impartir caracteristicas especificas de funciona-

lidad del producto terminado. Los principales compuestos = usados
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en forma general son: los monoestearatos de glicerol, los
ésteres de acido cltrico de monnglicéridos ¥y diglicéridos, pero
el mbs ampliamente utilizado en la industria de la margarina es

la lecitina(tl),.

Vitaminas:

En la _margarins de buena calidad estdn siempre presentes las
vitaminas A, D ¥ a veces también la vitamina E, La vitamina A se
afade con una sustancia colorante como es el betacaroteno gue se
solubiliza en el aceite. La susceptibilidad de éstas,
particularmente la A, a perder potencia gradualmente por
oxidacién, hace necesario para el productor de margarina no
aexponer a éstas durante el procesamiento a la fuerte luz del dia

y al contacto del aire en forma prolongada.

Colorantes:

En la mayor parte de las legislaciones de los paises, es parmif
tido en la actualidad ] uso de colorantes que permitan una pig-
mantacidn mbs uniforme y atractiva de la margarln;. E) color de-
aeado para este propbsito es el tradicional amarillo-mantequi-
113, que se debe en este praducto lacteo, a la presencia de com-
puestos carotenoides.

l.os agentes colorantes pueden clamificarse en naturales vy
artificiales, l{endu los primeros los mds utilizados, ya que son
low permitidos por la mayorla de los reglamentos locales.

Dentro -de este tipo de colorahtes, se encuentra el anato que. se

extrae de 1a semilla de Bixa orellana, Se emplea tambieén el beta
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caroteno, que se extrae de la zanahoria y de la palma roja. La
riboflavina o vitamina B,, que en forma pura es un cristal ama-
rillo-naranja, resulta mas caro y no @8 costeable como agente
colorante.

El uso de colorantes artificiales se encuentra restringido, como
s@ menciondb anteriormente, por los reglamentos sanitarios y de

salud de cada pais.

Saborizantes:

El sabor adecuado para las margarinas de mesa es el que propor-
ciona @] sabor y la sensacibn de una mantequilla de alta calidad,
El incremento en el conocimientn de los componentes del  aroma a
mantequilla y ;l importante papel del diacetil y sus derivados
como sabores sintéticos ha provocado que su uso se incremente en
forma casi general en la elaboracibn de la margarina. Aungue
existen una serie de esencias y compuestos como el aldehido ben-
zoico, las lactonas de bscidos grasos, el Acido butirico y algu-
nas de gus sales y ésteres entre otros, gue son o han sido uti-
lizados para imitar el aroma y sabor de la mantequilla.

La wutilizacion de leche y cultivos lacticos curo el Betacpcus
cremoris, Streptococus diacetilactis, Streptococus aromaticus,
en la fase acuosa de la margarina, favorece notablemente al pro-
ducto niorglndole caracteristicas propias de aroma y sabor de o
mantequilla.

La mayoria de logs sabores a mantequilla utilizados comercialmen~
te son +ormulaciones secretas en las que se combinan algunos. . de
los compuestos arriba mencionados y gque resultan tipicos para
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cada margarina.

h

Antioxidantes:

En las margarinas de mesa, la incorporacién de antioxidantes. es
de 9gran importancia debido & que el 80% son grasas . La
oxidaciaén puede producir cambios indeseables en el color, sabor,
olor ¥ otras propiedades organolépticas(i). Sin embargo, estos
efectos pueden ser retardados can el uso de antioxidantes.

Los antioxidantes pueden ser clasificados en naturales como el
4eido citrico, el &cido ascorbico, los tocoferoles y la leciti-

na.

Dentro de los antioxidantes artificales se encuentra el BHA y el
BHT; @l galato de propilo y el EDTA.

La actuacion de un antioxidante dependerd de su adicion en el

momento adecuado para prevenir o detener )a oxidacidn.

i

Conservadores!

El uso de agentes guimicps para evitar el crecimiento de
microorganismos en las margarinas de mesa es permitido en una
proporcitn no mayor de O.1% solos o en combinacidn, los utili-
zados son los bcidos benzoico y sorbico (y sus sales de sodiol.
El uso del bcido benzoico es limitado a las margarinas con sal y
el uso del sorbato de potasio @es més apropiado para las

margarinas sin sal(if).
1.5 Variedades de Margarinas en el Mercado.
Existen diterentes variedades de margarinas de mesa en el mercado
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internacional, de las cuales las margarinas de barra representan el
mayor porcentaje en ventas pero éate se encuentra segmentado en cuatro
variedadas!

- Margarina de barra regular.

- Margarina de barra poliinsaturada.

- Harga(ina de barra Premium altamente insaturada.

- Margarina de barra batida.

La margarina suave representa la otra parte del mercado, é&sta se

encuentra segmentada en tres variedades principales!

- Margarina suave regular,

~ Margarina suave Premium.

- Margarina suave batida.

Existe otro tipo de variedades entre las gque se encuentran la
liquida ¥ la dieteética (en muchos  palses lleva el nombre de Minarina)

(18).

En ¢l mercado Nacional existen margarinags de barra regulares VY
margarinas suaves regulares, aunque se observa la tendencia dietética,
por lo gue actuaimente encontramos la venta de margarinas dietéticas vy

' an poco tiempn su produccibn en el pails.

%
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Capitulo II. Proceso de Elaboracién de ta Margarina.
2,1 Proceso de Elaboracien.

El proceso de elaboracitn de la margarina :umteﬁpla los siguientes

aspectos bésicos:

~ materjas primas,

- condiciones y caracteristicas de proceso.

Las materias primas &on de gran importancia en la elaboracibtn, en
particular las de la +fase grasa, al representar el B80% de la
composicidn, ya que influyen en gran medida en las caracteristicas
finales del producto, tales como estabilidad, consistencia, rango de
plasticidad y untuosidad. Estas propiedades son influenciadas también

por €1 proceso de elaboracitn empleado.

La elaboracitin de la margarina consta de cinco fases bien definidas
que son las siguientes:
A) Preparacion de la fase grasa.

La prenaracitn de la fase grasa se realiza a partir de grasas
previamente pasteurizadas en equipos provistos de agitadores para
enfriamiento, En eate equipo se agregan todos los componentes solubles
en 9rasas, es5 decir, lox enulsificantes, la lecitina, vitaminas,
sabores, sustancias colorantes hasta lograr una solucidn - homagénea
mediante agitacibn., L& solucidn as) formada estd en condiciones de ser
utjlizada para Ja elaboracibn de la emulsion.

B) Preparacitn de la fase acuoma.
La preparacibn de la fase acuosa se puede réaliiar conrlgché
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descremada, leche en polvo reconstituida o solamente agua, dependiendo
del tipo de margarina gue se quiera fabricar, Cuando se utiliza leche,
ésta se debe manejar higiénicamente para evitar contaminacién que pueda
afectar al producto, ademas de llevar un proceso de pasteurizacidn gue
elimina cualquier tipo de problema de contaminacibn.

C) Formacitn de la emulsidn.

Para la formacidn de la fase acuosa se agregan todos los ingre-
dientes que s5on solubles como conservadores, sal, en el caso de formula-
ciones de margarin$u que cantienen gomas o geles, se utiliza parte
de} agua para formar geles, de manera que &stos puedan ser dispersados
perfectamente,

La obtencion de la emulsién entre la fase grasa v la fage acuosa se
puede efectuar usando diversas técnicas, las mas usadas sond
a) Agregar lentamente a la +fase grasa, mantenida en fuerte agita-

cidn, la fase acuosa, hasta llegar a la cantidad establecida{20%)

b) ARadir a la fase acuosa, en fuerte agitacion, la fase grasa,
hasta lograr el 80% requerido.

Naturalmente, entre estos dos procesos existen otras técnicas de
tipo intermedio. En este paso influye el secreto del fabricante.

Industriaimente, la preparacitn de las emulgiones| puede gfactuarse
en equipo con funcicnamiento continuo 0. discontinuoc. En  1los Qltimos
8fos, ¢! procedimiento continuo se ha desarrcllado mucho, pudiendo
;firmarse gue actualmente @] 0% de la produccibn se realiza con este
sistema (9).

D) Enfriamiento-cristalizacion.

La fase de enfriamiento-cristalizacibn en el proceso de elabora~
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citn es determinante para la cdnaisten:ia, apariencia y textura final
del producto. Eg tan importante este procedimiento que si una misma
tormulacion de margarina es enfriada de manera diferente se obtendran
productos con consistencia y apariencia distintos, e inclusive, su es-
tabilidad en 1las condiciones de manejo Yy almacenamiento se verd afec-
tada (11).

Aunado al método de enfriamiento, estd el grado de trabajo mecanico
al que es sometida la margarina antes de su . empaguetado. E£1 método de
enfriamiento elegido dependerk del tipo de estructura cristalina que se
desee para obtener las propiedades de textura y plasticidad del producto
+inal. De esta manera, si la margarina cristalizada es sometida a un
trabajo mecbnico. excesivo, su estruciura sufrira deterioro, afectando
con ésto su  funcionalidad. La fuerza externa aplicada debe ser la
minima necesaria para transportar la margarina de un paso a otro,
mediante tornillos sinfin y bandas transportadoras.

Existen dos etapas principales en la formacian de 1la estructura
cristalina, una - @s cuando @5 enfriada la mezcla de las +fases acuosa y
grasa, en la que ce determina el tamaRo y tipo de cristales formados y
l1a sequnda, cuyo efecto es secundario y depende en cierta medida de la
primera, es un rearreglo cristal;nu durante el almacenamiento de la
margarinas. En algunns casos se necesita de una etapa intermedia de
reposo de la margarina antes de ser empacada, é#to es necesario para gue
la estructura cristalina sea mhl. estable y homogénea, Esate paso de
ﬁu:t-:ristalizacibn es muy usado en margarinas con un alto contenido de
aceite de palma o de coco, Ya que su cristalizacitn es muy lenta y

provacaria problemas si se gquisiera empacar la margarina 1nﬁodiatamon-
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te después de la principal etapa de cristalizacian,

Existen en la actualidad dos métodos de enfriamiento-cristalizacidn:

El primero, e! de tubo, que consiste en un doble tubeo por donde
circula la margarina y es enfriada por la expansion directa del
amonlaco en el espacio que hay entre 1os dos tubos.

- El segqunda, el de cilindro de enfriamienta, donde el enfriamiento

de la margarina se logra poniéndola en contacto con la superficie
#ria de un rodillo hueco, dentro de 1la cual se lleva a cabo la
expansibn del amonlaco comprimido, para luego raspar la margarina
cristalizada por medio de una cuchilla,

En Estados Unidos casi toda la margarina se. fabrica en las plantas
contipuas con el método de tube de enfriamiento * votator ", cuye
principio bbsjico de funcionamiento es el siguiente: la mezcla a emul-
gsionar, 'enfriar y cristalizar entra de modo continuo, en la primera
parte de la mdguina denominada unidad "A* que estd constituida de un ci-
lindro que dispone internamente de un dispositiveo de agitacitn .y ras-
pado, ¥y externamente de una doble camisa de enfriamiento, entre las
cualeg se produce la expasion directa del amoniaco. En esta parte hay
un primer enfriamiento de la masa forméndose nicleas de cristales por
las altas presiones y la accitn de la agitacidn provocando que aumenten
la viscosidad de la grasa, favoreciendo asl la formacidan de la emulsian,

‘El producto asi emulsificado entra, siempre de forma continua, a la
segunda parte de la maquina denominada unidad "B* donde se realiza la
cristalizacibn, ¢sta es constitulda por varios tubos, provistos cada ‘ung
por agitadores mbviles y fijos. El diametro de éstus s mayor que eﬁ el

de la primera parte, -y por elio en esta zona habrd una permanencia mas
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prolongada del producto, gque con el consiguiente fuerte descensa de la
temperatura provocard la cristalizacidn del producto. En esta unidad el
ranqo plastico de la composicidn grasa puede ser alterado por el tra-
Lhajo mecsnico mientras Jla emulsidn esta cristalizando (29).

A la salida de los tubws hay, en general, una placa perforada, por
la que serd expulsada la margarina cristalizada en forma de cinta
preparada para ser transportada a la mbguina empacadora. Ver figuras 1
» 2,

La diversidad de equipo y su disposicidn, as! como las condiciones
en 1as que se fabrica Jla margarina, hacen que este proceso sea muy
versatil vy se puedan obtener distintas caracteristicas o diferentes
tipos de margarinas, modificando la longitud y/o dlametro de los tubos y
la temperatura de enfriamiento.

En el sistema de cristalizacian por cilindros, la mezcla liguida se
distribuye en la superticie +fria del cilindro, de manera que es
cristalizada rjpidamente ya que dicha superficie alcanza temperaturas de
-15'C a 25°C al ser enfriadas por la expansidn sObita deg amoniaco. E!
cilindro gira y una cuchilla raspa de la superficie la margarina gue ha
sido solidificada, la que se colecta en carros especiales o en uh
depdsito de manera de sile para dejar reposar la pellcula formada y que
las estructuras cristalinas se reacomoden y se uniformicen.

La dispogicidn  de los cilindros puede ser vertical u horizontal y
sus dimensiones son variables, pudiendo ser desde S0 o ?5 cm. hasta los
200 cm. de diametro. Utilizando este sistema, es muy {mportante
controlar el tamaRo de la pelicula de margarina formada en Iavsuperficie

del. cilindro y el tiempo de repuso'que tiene una vez - que-ha sido
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1.- TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE LA FASE ACUOBA.
@ 2- TANGIUE DE ALMACENAMIENTO DE ACESTER.

R- TANGUE DE MEZCLADC DE INGREDIENTES HORORSOLUBLES.
4- TANGLIE DE MEZCLADO DE NGREDIENTES UPOSOLLISLES.
8- TANGLIE OE EMULIION DE LA NEZCLA.

@ ‘ - TANGUE DOSFICADOR

7. BOMBA.

FIGURA 1.

DIAGRAMA, DE UN SISTEMA ENFRIADOR-CRISTALIZADOR
TIPO VOTATOR.
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AGITADORES FUOS

FIGURA 2. DIAGRAMAS DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
UTILIZANDO CILINDROS ENFRIADOS CON
AMONIACO.

{A) UNIDAD DE ENFRIAMIENTO/CRISTALIZACION
(B8) UNIDAD DE CRISTALIZACION



cristalizada. La figura 3 muestra ejemplos del sistema de elabo-
racion de margarina usandn el enfriamiento mediante cilindros,
E) Empaque.
Después del reposo la margarina tiene el aspecto de un polvo vy
pasa a un equipo que la comprime ¥y elimina el aire, por donde sale en

torma de cinta para poder ser mandada a la maguina empacadora.

2,2 Equipo necesaric para la elaboraciodon de margarina.

En la elaboracitn de la margarina es necesario contar con el si-

auiente equipo; -

- Tanques de almacenamiento: por motivos de oxidacidn quimica,
éstos deben construirse con materiales que no permitan el contac-
to directo del aceite con cobre, aleacibn de cobre o hierro,
Sin duda, el mejor material es el acerp inoxidable, pero pueden

también emplearse tanques de aluminio.

Bombas y - tuberla para descargar aceites y grasas de los tangues,
no deben contener elementos de cobre, aleacibn de cobre o hierro
en contacto directo con los aceites o grasas.

- Recipientes para la emulsitn! en el caso de requerirse una ope-
racibn continua del tubo de enfriamiento o del tambor de enfria-
miento, hay gue dispaner de dos recipientes para la emulsibn., En
uno de ellos se efectla el mezclado y la emulsificacién y en el
otro se recibe la emulsidn terminada para luego bombearla al tubé
o alvtambnr de entriamiento.

Los rectpientes par# la emulsion deben cunstruirse‘de acero ino-
xidable o aluminio y su disefo debe. facilitar la limpieza.
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FIGURA 3.

DIAGRAMAS DE SISTEMAS
UTILUZANDO CILINDROS ENFRIADOS POR
AMONIACO. )

DE ENFRIAMIENTO




- Sistemas para pesar! se considera ventajoso disponer de sistemas
independientes para pesar las fases grasas Y acuosas. Estos pue-
den ser de operacitdn electrdnica.

- Equipo adicional: en el caso de incluir leche en la elaboracidn
de margarina, hay que disponer del eguipo para tratamiento
térmico, almacenamiento y acidulacidn.

Toda l1a tuberia debe ser lo mas corta posible e instalarse con
una cierta pendiente en la direccibn del flujo. Los tubos deben
de ser de matertiales inertes.

- EqQuipo para enfriamiento: se utilizan dos sistemas diferentes,
el de tubo y el de tambor de enfriamiento,

Con el método de tubo, los procesos de enfriamiento y cristaliza-
cion tienen lugar en un sistema cerrado Y en un solo proceso.

Con el tambor de enfriamiento los dos procesos se realizan por
separado.

l.a ventaja del tubo de enfriamiento es ¢! reducido espacio ocu-
pado en comparacitn con su capacidad, su facilidad de operacidn y
el reducido peligro de contaminacién,

tLa ventaja del sistema de tambor es la posibilidad de reposar el
producto entre el enfriamiento y la cristalizacidn.

Presentamas en el cuadro | recomendaciones en la elabaracibn de las

margarinas en las diferentes eguipos.

En la seleccion del sistema de produccidn debe cunsiderarse el ti-

ﬁu ¥y la calidad del'produ:tn. Podemos mencionar los siguientes fabri-.

cantes de los dos sistemas de entriamiento?
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Cuadro 1 EQUIPO DE ENFRIAMIENTO RECOMENDADO PARA LA ELABORACION

DE

DIFERENTES MARGARINAS.

] PRODUCTO.

|

1 Margarina
i Margarina
{ Hargarina
{ Margarina
! cremas.

I Hargarina
!

TUBG DE TAMBOR DE

ENFRIAMIENTO., EMNFRIAMIENTO. 1

normal de mesa.
de mesa blanda.
de bajas calorias.
para pasteles y

para hojaldre,

excelente, xx = adecuado,

Sistema de tubo de enfriamienton.

i

XXX XXX !
£33 X [
ARX x }
XXX XXX i
i

X% XXX 1
'

X = ho recomendable),

YIPerfector<{ Gerstenberg & Agger, Copenhague, Dinamarta.

Y>Kombinatar<< Schroder & Co.,

Lubeck, Alemania Federal,

Y»Votator<< A. Johnson & Co., London, Inglaterra.

{Girdler, Chemetron Corporation, Lousville,

Kentucky, Estados Unidos).

Sigtema de tambor de enfriamiento.

Gerstenberg & Agger, Copenhague, Dinamarca (33).
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Capitulo IIl. Analisis Fisicoguimicos,

3.1 Norma de Calidad.

La margarina de mesa es el producto alimenticio de aspecto similar
a la mantequilla que se obtiene de la emulsibn de 9grasas y aceites con
agua y leche.

La definicién de la Norma Oficial Mexicana para margarina de mesa
con la clave MNOM-F-14-8-1978 es la de un producto alimenticio elabora-
do por una emulsién estabilizada de grasas y/o aceites de origen vege-
tal o animal comestibles, parcialmente hidrogenados, con agua, leche o
sulidos de leche, adicionada o no de ingredientes opcionales v de adi-
tivos alimentarios permitidos.

£l producto objeto de esta norma se clasifica