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RESUMEN 



RBSUMEN 

El presente trabajo es un estudio técnico de grasas vegetales y 

animales que convencionalmente no se utilizan para la fabricaci6n de 

mantequillas y margarinas. 

El Butter Oil (Grasa but!rica derivada de la leche pero como 

producto de importación) aunque es un derivado de la leche, en el 

mercado Nacional se encuentran diferentes tipos de este, con 

comportamientos fiaicos diferentes (Dilatométricos), por lo que es 

conveniente conocer el comportamiento y las ca.racterieticae fisicas 

del autter Oil que pueda ser posible de utilizar para la elaboraci6n 

de mantequillas. 

En el caso de las grasas para elaborar margarinas, so plantean 

4 grasas (Grasa de coco, Grasa de palma, Grasa de cerdo y Aceite de 

pescado) / que tienen comportamientoo diferentee entre ella.e, pero eea 

diferencia ea lae que las hace viables para considerarse como 

alternativas, ya que la dureza de alquna de eetae en el intervalo de 

temperatura.e en el que se estudian, sirve para cambiar la 

consistencia de un producto que pudiera. salir muy suave, el caso 

contrario de laa grasas suaves, estas se plantean como alternativa 

para adicionar en determinada proporción a loa productoa 

estuvieran excesivamente duros a diferentes intervalos 

que 

de 

temperatura. Las grasas que se plantean como alternativas son 

comparadas con las graeae que convencionalmente si se utilizan para 

la fabricación de mantequillas y margarinas. 

En el caso eapecifico de las margarinas aun cuando las mezcla.e 

con mejores resultados que se proponen en algunos caeos resultan 

t6cnicamente viables para sustituir las grasa de la margarina, el 

resultado no es una formulación sino la comparación de 4 

comportamientos de grasas distintas, y la forma en que se modifican 

las curvas cuando ea mezclan en diferentes proporciones. 
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1. INTRODUCCION 



l. INTRODUCCION 

La constante búsqueda de alternativas de materias primas para la 

elaboración de alimentos, es un renglón que se esta convirtiendo como 

prioritario en la empresas productoras de alimentos, esto es porque 

existe una escasez de materias en México generado principalmente por 

los altos costos de producción, esto aunadoa a la especulación que 

existe en algunos productos alimenticios, genera un deeabasto de 

materias primas. 

La importación da materias primas como son grasas para la 

elaboración de mantequillas y margarinas, está cobrando mayor 

importancia por la falta de abasto Nacional de estas, por otra parte 

la integración econ6mica internacional que se está. presentando en el 

pa1s hace pensar que en algunos aftos el flujo de materias grasas 

hacia México aumentar.S. considerablemente. 

El contar con un estudio t6cnico de la grasas para predecir el 

comportamiento de las mantequillas y margarinas, se hace cada vez m.S.s 

necesario, para poder conocer la calidad del producto que se eat4 

importando, y as!. poder definir detalladamente los procesos, 

considerando tanto la composición como las propiedades físicas de la 

grasa, que son parAmetros que deben de controlarse en las grasas pero 

sin perder de vista los aspectos de control sanitario. 

Las grasas que se utilizan como materia prima principal para la 

elaboración de mantequillas y margarinas, est.S.n en constante estudio 

para encontrar mezclas que en determinadas condiciones de proceso 

puedan ser utilizadas en la elaboración de estos dos productos. 
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Dos de las principales propiedades que se toman en cuenta para 

poder aceptar una grasa o mezcla de grasas como materia prima para la 

elaboración de mantequillas y margarina, son al punto de fusión y el 

análisis dilatométrico. Estas dos propiedades sirven para predecir el 

comportamiento del producto final en un intervalo de temperaturas. 

AdemAs que cuando se conocen estas propiedades, se pueden elaborar 

mezclas de grasas, capaces de simular una grasa ideal para un 

determinado producto, y esto es considerado como una arma para 

combatir la escasez y la especulac16n en el mercado, tanto Nacional 

como Internacional. 

La mantequilla que es un producto que se elabora a partir de la 

crema de leche de vaca, ha tenido que verse en la necesidad de 

utilizar leche on polvo descremada (LOP) y grasa but.trica de 

importación (BUTTER OIL) para reconstituir la crema, y al igual que 

la mantequilla la leche entera en polvo, cremas de origen animal, 

yoghurt, quesos y helados usan estas materias prlrnaa. 

con respecto a la elaboración de las margarinas que son 

productos preparados generalmente a base de grasas vegetales, loa 

ce.mbios en el mercado han conducido a la búsqueda de alternativas en 

las materias primas empleadas en su elaboraci6n, tanto en grasas 

vegetales como en grasas animales que resulten mAa economicas y que 

mantengan lae caracter.tsticae funcionales de los productos. 

Tomando en cuenta lo anterior, el presente trabajo se enfoca a 

la aportaci6n de información técnica que permita poder desarrollar 

mezclas de grasas capacee de mantener las propiedades funcionales de 

las mantequillas y margarinas y a la vez las hagan competitivas tanto 

en el mercado Nacional como en el Internacional. La importancia 
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principal de este estudio radica en aplicar e interpretar 

correctamente las propiedades físicas en una grasa y así obtener la 

información necesaria que neo ayude a decidir sobre el uso de 

determinadas materias primas. 

En ningún momento se debe considerar la presente información 

como una formulación de grasas, ya que de las condiciones de un 

proceso de fabricación, el total de los ingredientes y las 

condiciones naturales de las materias primas son los factores que 

determinan la formulación de un producto. 
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2. - OBJftIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Estudio de materias grasas (Grasa But!rica de i.mportaci6n, Grasa 

de cerdo, Grasa de coco, Grasa de Palma y Aceite de Pescado) como 

alternativas para la elaboración de mantequillas y margarinas. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Determinar las propiedades funcionales, fiaicaa y químicas de 

las grasas vegetales y animales no convencionales 

Evaluar la viabilidad del uso de estas materias primas como 

alternativas en la producci6n de mantequillas y margarinasª 

Determinar la influencia de estas materias primas en la 

modificaci6n de las curvas dilatométricas. 
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3. GENERALIDADES 



l.- OBNBRALIDADBS 

3, 1 MANTEQUILLAS 

3, l. 1 DEFINICIONES 

Existen varias definiciones de la mantequilla, entre ellass 

1) "La mantequilla es el producto obtenido al batir la crema de 

la leche, es una emulsi6n agun en aceite que contiene casi un 81\ de 

grasa l~ctea, en forma pU\stica. Otros componentes de ella, son la 

lactosa, caeetna, fosfAtidos, colesterol", sales de calcio y, 

corrientemente, del 1 al 3\ de cloruro de sodio, ademAs cantidadee 

pequei\ae y variables de vitaminas A, E y D, y constituyentes que le 

confieren el gusto caracter1stico, especialmente diacetilo, Acido 

buttrico y láctico." (5) 

2) "Se entiende por mantequilla, al producto resultante del 

conglomerado de gl6bulos de grasa de crema o suero de queso. La 

mantequilla se elaborará con crema de leche pasteurizada, cualquiera 

que sea la especie animal de que provenga. Tendrá un m1nimo de 80\ de 

grasa de la leche utilizada y un m1nimo de 16\ de humedad." (2) 

3) "Se entiende por mantequilla al producto obtenido de la crema 

de leche pasteurizada de vaca, de la crema de leche pasteurizada de 

cabra y las cremas de leches paeteurizadas de vaca y cabra, cuando 

dicha crema es sometida a maduraci6n o fermentaci6n, batido o 

mezclado, amasamiento y/o salado, por último moldeado, empacado en 

condiciones de refrigeraci6n."' (14) 
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En el cuadro No. 1 se muestran loa tipos de mantequilla que ae 

producen en México. 

Cuadro No. l TIPOS DE MANTEQUILLAS EN MEXICO 

TIPO 

Mantequilla I 

Mantequilla II 

Mantequilla I I I 

Mantequilla suave 

CARACTERISTICA 

con crema de leche de vaca 

Con crema de leche de cabra 

con crema de leche de vaca y cabra 

Para untar a temp. de 6-eºc 

• En el presente trabajo la mantequilla se entender.§. como 

el producto obtenido de la crema de leche pasteurizada de vaca, en 

forma de emulsión del tipo agua en aceite con un contenido m!nimo de 

grasa de 80\ y puede tener adicionada o no la sal (NaCl) del 1 al 3 

\ • El principio de la elaboración se basa en la agitación 

violenta (Batido) de la crema para privar al gl6bulo de grasa de su 

cubierta o membrana, la cual se separa con el suero y permite que 

los glóbulos de grasa se compacten y formen la mantequilla. 

3 .1. 2 NORMA OFICIAL MEXICANA 

La Norma Oficial Mexicana muestra una serie de caracter!sticae 

que deben de estar presentes en un producto como la mantequilla, pero 

en este inciso, Gnicamente se transcriben las _que son de interés 

para el presente trabajo. 
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En el cuadro No.2 se muestran las especificaciones de una 

mantequilla de leche de vaca, en lo que se refiere a. sus propiedades 

f1sico-quimicae. 

Cuadro 2. ESPECIFICACIONES DE UNA MANTEQUILLA DE LECHE DE VACA 

ESPECIFICACION 

Humedad 

Grasa But!rica 

Sólidos no Grasos 

Punto de Fuei6n 

Cloruro de Sodio (NaCl) e/sal 

Cloruro de Sodio (NaCl) e/sal 

Acidez (Acido Llctico) 

Indice de Refracción (40°C) 

Indice de Saponif icacl6n 

Indice de Yodo (Hanua) 

Indice de Reichert-Heissel 

Indice de Polenake 

Bacterias Hesof1licas a/cultivo 

Bacterias Hesof1licas e/cultivo 

Organismos Coliformes e y a /cultivo 

Hongos y Levaduras c y s /cultivo 

VALOR 

16.0 ' max. 

SO.O \ min. 

2-4 ' 

30-38 c. 
5.0 ' max. 

o.s ' max. 
2.0 ' max. 

1.4527-1.4566 

223-232 

30-38 

26-30 

1.9-3._ 

10000 col./q mAx. 

10 col./g mAx. 

20 col,/g mlx. 

Fuente Norma Oficial Mexicana. NOH - F - 10 - 1982 
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3 .1. 3 NORMA INTERNACIONAL PARA MANTEQUILLAS 

La norma internacional para la mantequilla y la mantequilla de 

suero fue obtenida del Codex Alimentarius. (3) 

A continuaci6 n se transcriben las definiciones obtenidas del 

Codex Alimentarius y las especificaciones relacionadas con los 

componentes de la mantequilla. 

DEFINICIONES. 

- La mantequil.la ea un producto graso derivado exclusivamente de la 

leche. 

- Mantequilla de suero es un producto graso derivado de suero que no 

contenga ninguna otra grasa mis que grasa de leche. 

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y' CALIDAD. 

- Contenido m1nimo de materia grasa de la leches 80\ m/m 

- Contenido m6ximo de extracto seco magro de la lechei 2• m/m 

- Contenido mAximo de agua 16\ m/m 

- Adiciones 

-Cloruro s6dico 

-Cultivos de materias inocuas productoras da ácido 16ctico. 
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En el cuadro No. 3 ee mueetran los aditivos alimentarios 

permitidos en la mantequilla. 

Cuadro No. 3 ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LA MANTEQUILLA 

ADITIVO 

. Colorantes Alimentarios 

Bija(l) 

Beta-caroteno 

Curcumina ( 1 ) 

Sales Neutralizantes 

Ortofosfato sódico 

carbonato sódico 

Bicarbonato sódico 

Hidróxido sódico 

Hidróxido cálcico 

( 1) Aprobada temporalmente 

DOSIS MAXIMA 

Sin limitación 

Sin limitación 

Sin limitaci6n 

2000 mg/kg solas o en 

combinaciones. 

2000 mg/kg solas o en 

combinaciones (ajuste-

por pH). 

FUENTE: Norma Internacional para Productos L.tcteos (NormaNo.A-11971) 
Aprobada por el CODEX ALIMENTARIOS. 

3 .1. 4 MATERIAS PRIMAS 

A continuación ee indican las materias primas empleadas en la 

elaboración de mantequillas y sus propiedades funcionales. 

10. 



CREMA DE LECHE DE VACA o CABRA: Es un producto obtenido del 

descremado de la leche; composición varia de acuerdo a la 

eficiencia de la descremadora, y de las necesidades establecidas por 

el consumidor de ásta. 

Las cremas que se comercializan en el mercado pueden tener 

diferente contenido de grasa, sólidos no grasos y agua, el cuadro 

No. 4 muestra una composici6n promedio. 

Cuadro 4. COMPOSICION PROMEDIO EN LA CREMA. 

ESPECIP'ICACION 

Grasa 

S.N.G. 

Humedad 

VALOR 

46 

so ' 

4 ' 

En el mercado de las cremas existen unas hasta con un 70 \ de 

grasa y otras con solo 30 \ de grasa, en estos caeos las cremas o se 

diluyen o se enriquecen de acuerdo a su destino o a las necesidades. 

Por otra parte las cremas pueden catalogarse desde 1 ª, 2ª, 3
8 y 

sin categorta, y para poder hacer esta clasificación se toman en 

cuenta los siguientes parámetros r 

-Porcentaje de grasa. -Color 

-Acidez. -olor 

-Sabor -Aspecto 
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y a cada uno de eatoe puntos, ee le aeigna una calificaci6n para eu 

clasificaci6n, ejemi 

-Porcentaje de grasa. 

Puntos Punto e 

46 24 41 17 

47 23 40 16 

46 22 39 15 

45 21 36 14 

44 20 37 13 

43 19 36 12 

42 16 

M.ie. de, 4B'l, 25 puntos 

Menos de lSt., 5 punto11 

-Acidez 

ºoc. Puntos 

20-40 15 

41-50 9-14 

51-60 4-6 

61-70 1-4 

Mis de 70°ac. cero puntos 

·0 oc. i Mililitros de NAOH 0.1 N. para neutralizar una muestra de 9 

gra. de crema por 10. 
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-sabor 

Bueno.- Se refiere a la ausencia de sabores extrai'\os, como serla un 

sabor rancio, Acido, salado, presencia de carbonatos, etc. 

El sabor deber A ser caractertstico a crema. Se asignará una 

calificaci6n entre 10-15 puntos 

Regular.- Bate término se refiere a la presencia de un sabor 

ligeramente Acido, pero no rancio, no salado y libre de 

sabores extrai'tos. se asignar& de 5-10 puntos. 

Halo.- Crema con sabor extremadamente !cido, rancio, a carbonatos 

(salado), prescencia de sabores extraf\os. se asignará o-s 
puntos. 

-Color 

Bueno.- Entre amarillo paja y blanco, de 10-15 puntos 

Rti9ular.- Amarillo mls intenso que el amarillo paja, sin llegar a 

tener un color similar a la mantequilla, de 10-15 puntos. 

Halo.- Color similar a la mantequilla, de o-s puntos. 

-olor 

Bueno. - Ausencia de olores extraftos. Debe oler a un producto 

fresco.Se asignará. de 10-15 puntos. 

Regular.- No huele a fresco, sin embargo est.!i. ausente de olores 

extraftos y desagradables. se asignar A de 5-10 puntos. 

Malo.- Olores desagradables productos de una descomposici6n. Se 

asignarA de o-s puntos. 
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-Aspecto 

Bueno. - Ausencia total de partículas extrañas, consistencia similar a 

la de una mayonesa. Se asignará de 10-15 puntos. 

Regular.- Presencia de partículas aisladas inherentes a la crema sin 

causar mala apariencia. Se asignará de 5-10 puntos. 

Malo.- Presencia de crecimiento de mohos y colonias de levaduras o 

cualquier otro microorganismo, partículas extraftas. Se 

asignará de o-s puntos. 

Con la puntuación anterior las cremas se clasifica en la 

siguiente escala: 

1 a Categoría 80-100 puntos 

2ª categoria 70-79 puntos 

38 categoria 60-69 puntos 

Sin categor1a menos de 60 puntos. 

Nota. Esta clasificación do crema de leche de vaca se aplica para un 

determinado tiPo de empresa, en la cual se usa la crema de 14 y 2ª 

categoria para la elaboración de mantequilla. 

En la industria de la fabricación de derivados lácteos, existen 

cremas dulces y cremas Acidae, y esta división se da solamente por el 

nivel de acidez que puedan tener. Se puede considerar una crema dulce 

abajo de 1sº De. y arriba de esta acidez como cremas ácidas. Para los 

procesos de producción de mantequillas se pueden usar cremas de 
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diferentes tipos y diferentes categorí.as, pero deberá ajuetaree la • 

grasa con butter oil o con agua y el pH con neutralizantee, antes de 

la traneformaci6n. 

NEUTRALJ:ZANTES: se utilizan neutralizantes en la crema por el 

exceso de leido de éstas, cuando se trata de cremas ácidas de hasta 

eo o 90° De., ln. presencia de álcalis en las cremas mejora al 

eficiencia. 

En el cuadro No. 5 se muestran los neutralizantes, empleados en 

la crema que se utiliza para la elaboraci6n de mantequilla, cada uno 

de estos neutralizantes se pueden utilizar solos o combinados. 

cuadro No. 5 NEUTRALI ZANTES EMPLEADOS EN LA CREMA PARA MANTEQUILLA 

NEUTRALIZANTE FORMULA DOSIS MAXIMA 

Carbonato de Sodio Na
2
co

3 
2000 mg. /Kg. solas o 

Carbonato de Magnesio HgC0
3 

en combinaciones. 

Oxido de Magnesio MgO Abajo de este la 

Hidróxido de Calcio Ca(OH)
2 

cantidad se deter-

Hidróxido de sodio NaOH mina por el pH. 

Fuentes CODEX ALIMENTARIOS Volumen XVI 

15 



La elección de eatoa agentes neutralizantes depende de la 

solubilidad de estoa y del grado de actividad para saponificar y 

neutralizar las grasas. , ya que un exceso de neutralizantee en una 

crema puede provocar sabores a jabón, cuando hay presente, arriba de 

0.1, de Acidos grasos libres. 

SAL ( NaC l) s La a al disminuye la actividad del agua en la 

mantequilla., pero su t'unci6n principal est6. en impartirle sabor a 

esta, su uso no es indispensable, ya que se puede encontrar en el 

mercado mantequillas con o sin sal. 

LECHE CULTIVADAr La prictica de fermentar la crema con bacterias 

acidolácticas antes de la operación del batido, se hace 

fundamentalmente para desarrollar aromaa propios de una mantequilla, 

esta práctica de acuerdo al anAlisis bacteriológico de las 

mantequillas en el mercado, se determinó que no se realiza ya que las 

mantequillas cultivadas tendr.tan que tener una cuenta estándar 

incontable, y no ocurre as.t. 

En el cuadro No. 6 se muestran los microorganismos empleados en 

la elaboración de mantequilla cultivada, estos normalmente se emplean 

combinados para impartirle el aroma propio de una mantequilla. 
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cuadro 6. MICROORGANISMOS PARA MANTEQUILLAS CULTIVADAS. 

MICROORGANISMO 

Streptor::occus cremoris 

Streptor::occus lactis 

Streptococcus diacety lactis 

Leuconostoc cremorls 

PROPORCION \ PRODUCE 

30-40 Ac. LActlco y Clac. 

30 - 40 Ac. Llctico 

10 - 30 Diacetilo 

S - 15 Acetil-metll-Carbonil 

PUENTEi Cultivo comercial de WIESBY ca. DL Probat M4 404 

Estos microorganismos acttian sobre la lactosa, 

generando diacetilo y acetaldehtdo que son los compuestos que le 

imparten el sabor caractertstlco de mantequilla. 

como ya se habta mencionado, generalmente no se utilizan 

microorganismos 16cticos en los procesos de fabrlcacl6n de 

mantequillas en México, por lo que se tiene que recurrir al uso de 

saborizantes artificiales. 
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3 , 2 MARGARINAS 

A continuación se presentan 3 definiciones de margarina obtenida 

de diferentes fuentes, blsicamente las tres presentan un mismo 

contenido, pero expresado en forma diferente. 

3. 2. 1 DEFINICIONES 

1) "Las margarinas son grasas preparadas con objeto de lograr una 

textura adecuada que permita utilizarlas directamente y en 

productos horneados. Se trata de una emulsión de tipo agua-aceite, 

que se somete en una primera fase, a una rápida solidificaci6n 

parcial,seguida de una cristalización para completar dicho proceso, 

con.objeto de conoeguir las propiedades pl6sticas deseadas. •1 (S) 

2} "Es el producto emulsionado que imita a l& mantequilla, en cuya 

elaboraci6n se han empleado grasas y aceites vegetales comestibles 

solos o mezclados con grasa de leche, con o sin sólidos no grasos de 

leche y vitaminas A y D., pudiendo estar adicionadas de saborizantes, 

estabilizantes, conservadores, antioxidantes, colorantes y cultivos 

de gérmenes lácticos." {12) 

3) "Margarina para mesa es el producto alimenticio elaborB.do por 

emulsión estabilizada de grasas y/o aceites de origen vegetal o 

animal comestible parcialmente hidrogenado, con agua, leche o sólidos 

de leche, adicionada o no de ingredientes opcionales y de aditivos 

alimentarios permitidos." (13) 

A continuación en el cuadro No. se presentan diferentes tipos 

de margarinas que se comercializan en HAxico, de estas la margarina 
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.. 
dietética es la que presenta un nivel de grasa diferente a loe 

otras, y aunque no es comun encontrarla en el mercado existe en otros 

paises y esta entrando a MAxico como producto importado. 

Cuadro No. 7 TIPOS DE MARGARINAS 

TIPO CJUU\CTERISTICA 

Margarina para mesa I 80\ de grasa, sin sal 

Margarina para mesa II 80\ de grasa, con sal 

Margarina Diet6tica 38-40\ de grasa 

Margarina industrial 80\ de grasa, p.f. 44-46°c 

Margarina euave(Para mesa) 80\ de grasa, para untar de 6-eºc 

Para el presente trabajo se estudiara la margarina para mesa I y 

se entenderá. como la emulsión del tipo agua en aceite, en donde la 

grasa puede ser de origen vegetal o animal parcialmente hidrogenada. 

La margarina es un producto con un contenido mtnimo de grasa de 

80\ y un 16\ m4ximo de agua, dejando un 4 \ para productos 

minoritarios pero importantes, como ªºº' emulaificantee, 

antioxidantes, conservadores, colorantes, aromas y sal1 los cuales le 

dan al producto caracter1sticas similares a las de una mantequilla.La 

evolución del mercado de las margarinas ha dado una gran variedad de 

productos de acuerdo al destino, por ejem. se elaboran productos 

denominados Hargarinas D1etlJt1cas con un porcentaje de grasa 

(Baja en calor1ae) 
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inferior al 80\ 1 la industria de la panificación requiere margarinas 

con alto punto de fuei6n (44-46°c), de acuerdo al producto y que 

con ellas se elaborará. 

Como consecuencia de la comercialización de las margarinas de 

bajo contenido de grasa y de las de uso industrial, se ha tenido que 

regular el mercado de las margarinas, aunque hasta la fecha las 

Secretarias correspondientes (SECOFI, SS) y las empresas productoras 

no han podido sacar una norma oficial para lao margarinas con grasa 

abajo del 80\ y para las margarinas industriales. 

3. 2. 2 NORMA OFICIAL MEXICANA PARA MARGARINA DE MESA 

La norma oficial mexicana para margarina de mesa contiene una 

serie de caracterieticaa que debe de contener un producto que se 

denomina margarina, tanto en sus composición como en su presentación, 

en este trabajo solo se abordarán las que están relacionadas con la 

composición de las margarinas, y se hará referencia a las mas 

generales, ya que la norma oficial no especifica parámetros 

relacionados con la textura que debe de tener una margarina para 

mesa. 

El cuadro No.e se muestran las especificaciones de una margarina 

para mesa en lo que se refiere a sus propiedades fisico-qu1micas. 
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cuadro No.8 ESPECIFICACIONES DE MARGARINA PARA MESA 

ESPECIFICACION 

Humedad 

Grasa 

S6lldos no grasos 

Conservadores 

Cloruro de Sodio (producto e/sal) 

Cloruro de Sodio (producto e/sal) 

Punto de fusión 

Vitamina A 

Moaoftllcos aerobios 

Coliformes 

Hongos y Levaduras 

Staphylococcus 

Salmonella 

E. Coll 

Color 

.Aspecto 

Color y Sabor 

VALOR 

18.0\ m!x. 

SO.O\ m1n. 

2.0\ mtn. 

0.1\ mix. 

2.5\ mlx. 

O.S\ mh. 

Jsºc mAx. 

2000 U.I./100 g. 

10000 col/ml.m&x. 

10 col/ml.mAx. 

20 col/rnl. m4x. 

negati.vo 

negativo 

negativo 

amar lllo claro 

homogéneo 

caracter1stico 

Fuentes Norma Oficial Mexicana NOM F - 16 - 1979 
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3. 2. 3 NORMA INTERNACIONAL PARA MARGARINAS 

A la Norma Internacional para Margarinas ee le conoce coma Norma 

Mundial del codex para la Margarina, esta fue obtenida del codex 

Alimentarius. (4) 

A continuaci6n ee transcriben lae definiciones y 

especificaciones relacionadas con la composici6n de las margarinas. 

AMBITO DE APLICACION. 

Esta norma no se aplicará a los productos que contengan menos del 80\ 

de grasa, y no estén etiquetados en forma tal que indique, directa o 

indirectamente que el producto ea margarina. 

DESCRIPCION. 

Definición del producto: se entender.§. por margarina al alimento en 

forma de emulsión liquida o plAstica, usualmente del tipo 

agua/aceite, obtenido principalmente de grasas y aceites comestibles, 

que procedan, o no proceden principalmente de la leche. 

Otra definición: se entiende por grasas y aceites comestibles los 

productos alimenticios constituidos por glicéridos de Acidos grasos, 

de origen vegetal, animal o marino. Las grasas de origen animal deben 

de obtenerse de animales en buenas condiciones sanitarias en el 

momento de su sacrificio y aptas para el consumo humano, en la forma 

establecida por la autoridad competente reconocida por la leglelaci6n 

Nacional. Podr.in contener pequeftas cantidades de otros lipidos, tales 

como fosf6.tidos, de constituyentes insaponificables y de 6cidoa 

grasos libree naturalmente presentes en la qrasa o aceite. 
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FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD DE LA MARGARINA. 

-Lae materias primas son grasas y aceites comestibles o sus mezclas, 

que hayan sido sometidos o no a un proceso de modificación. 

-Contenido m1nimo de grasa 90\ m/m del producto. 

-contenido mAximo de agua l6' m/m del producto 

-Adiciones 

-vitaminas: Se podran añadir, vitamina A y sus ésteres, vitamina o, 
vitamina E y sus ésteres y otras ·.ritaminas. Las dosis mlximas y 

m1nimas para las vitaminas deberlo establecerse por la legislación 

Naciona l , de conformidad con las necesidades de cada pais, 

indicando, cuando sea pertinente, la prohibición del uso de 

determinadas vitaminas. 

-Cloruro de sodio. 

-AzO.careo (cualquier carbohidrato edulcorante) • 

. -Prote1naa comestibles adecuadas. 

A continuación se presenta la dosis mAxima permitida 

internacionalmente en aditivos usados en la elaboración de 

margarinas. 

C1,Jadro No. 9 ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LA MARGARINA 

ADITIVO 

COLORANTES 

eeta-caroténo 

Bija(l) 

(Continlia) 
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DOSIS HAXIMA 

Limitado por BPM 

Limitado por BPM 



(Continuaci6n) 

ADITIVO 

Curcumina < 1 ) 

cantaxantina 

Beta-apo-8 'carotenal 

Bate r ea metálico y et1lico del 

ácido beta-apo-8 • carotenoico 

Aromatizante 

Naturales y aue equivalentes aintliticos 

no t6xico aprobados por el Codex, que -

no engaf\en ni desorienten al consumidor 

BMULSIFXCANTES 

Honoglicéridoa y di9lic6ridos de áci-­

doa grasos. 

Monoglicéridoo y diglieéridoa esteri-­

ficadoa con1 acático, acetiltart.irico, 

c!trico, láctico, tart.irico y sus ea-­

lee de sodio y calcio. 

Lecitinas y lecitinaa comerciales 

Esteres de .icidoa graeos con propilen­

glicol. 

Esteres de ácidos grasos con 1-2 propi­

lenglicol. 

(continúa) 
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DOSIS MAXIMA 

Limitado por BPM 

Limita do por BPM 

Limitado por BPM 

Limitado por BPM 

Sin limitaci6n 

Limitado por BPH 

10 g/Kg 

Limitado por BPH 

5 g/Kg 

20 g/Kg 



(continuaci6n) 

ADITIVO 

Esteres de ácidos grasos con polioles­

que no sean glicerol. 

Monopalmitato de sorbitano 

Monoesterato de eorbitano 

Triesterato de sorbitano 

Esteres de ácidos grasos con sacarosa­

( incluidos sucroglicéridos). 

Conservadores 

Acido s6rbico y sus sales de sodio, -

potasio y calcio. 

Acido benzoico y sus sales de sodio y 

potasio 

ANTIOXIDANTES 

Galatos de propilo, octilo y dodecilo(l) 

Hidroxitolueno butilado ( 1 ) 

Hidroxianiool butilado ( 1 > 

Tocoferoles naturales y sintéticos. 

Pa l mitato de ascorbllo. 

Estearato de aecorbilo 

ANTIOXIDANTES SINERGICOS 

Citrato de isopropllo o mezcla 

(continúa) 
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DOSIS MAXIMA 

10 g/Kg 

10 g/Kg 

1000 mg/Kg alelados o 

combinados, expresados 

como leidos. 

100 mg/Kg 

100 mg/Kg 

100 mg/Kg 

Sin limitación 

200 mg/Kg 

200 mg/kg 

100 mg/kg 



(continuación) 

ADITIVO 

OTROS ADITIVOS 

Acido cttrico y lActico y sus sales de 

potasio y sodio. 

Acido L-tartárico y sus sales de pota­

sio y sodio. 

Hidr6geno-carbonato s6dico, carbonato­

s6dico, hidróxido sódico. 

( 1) Aprobado temporalmente. 

BPM Buenas Practicas de Manufactura. 

DOSIS llAXIMA 

Limitado por BPM 

Limitado por BPM 

Limitado por BPM 

Norma del Codex para grasas y aceites comestibles 

CODEX STAN 32 - 1991 

Anteriormente CAC / RS 32 1969. 

3. 2. 4 MATERIAS PRIMAS 

A continuación se mencionan las principales materias primas que 

se utilizan en la elaborac16n de margarinas. 

PASE GRASA1 Las margarinas se elaboran con grasas vegetales y /o 

animalee parcialmente hidrogenadas y deodorizadas, entre las 

principaleo grasas vegetales está la de soya, girasol, matz y coco, y 

las principales grasas animales son loa sebos de res y cerdo. Cada 
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una de estas grasas presenta diferentes propiedades. 

Al utilizarse en procesos de elaboración de margarina, esta 

materia prima presenta diferentes niveles de hidrogenaci6n, por lo 

tanto cada grasa o mezcla de grasas se utiliza de acuerdo a la 

formulación de cada fabricante. 

La totalidad de las grasas, tanto vegetales como animales que se 

utilizan en la fabricación de margarinas deberAn de estar 

deodorizadas, ya que estas no deben proporcionar sabor alguno a las 

margarinas, esto presenta dificultades, principalmente en las grasas 

animales. 

• Los avances en loe procesos de deodorizaci6n han permitido 

deodorizar hasta la graoa de pescado a un nivel tal que el 

consumidor, dific!lmente detecta el sabor a pescado en una margarina. 

EMULSIFICANTES: El emulsificante en las margarinas sirve para 

impedir la coalescencia de las gotas de agua, despuéo de 

calentarlas, y facilita la estabilización del agua en el aceite. 

Entre los emulsificantes mAa utilizados eet6ns la lecitina, loe mono 

y diglicéridos, loe cuales se usan solos o combinados en proporciones 

que pueden ir de 0.2 a O.S\, Los emulsificantes comerciales pueden 

contener diferentes porcentajes de c-monoglicéridoa de acuerdo al 

fabricante, por lo tanto no existe una concentración única para las 

margarinas. Los emulaificanteo son elaborados con grasas de alto 

punto de fusión, por lo que se deben de disolver en caliente. 

VITAHINASi Las margarinas contienen vitaminas A y D, las cuales 

o se adicionan en el proceso o pueden venir en las grasas vegetales 
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que se utilizan en la manufactura. Según la norma oficial las 

margarinas deben de contener como minimo 2000 U.I. de vitamina A y 

esta se debe de adicionar en la fase grasa antes del proceso de 

elaboración. 

ANTIOXIDANTES; Estos sirven para' evitar la rancidez oxidativa en 

las grasas, y pueden ser productos naturales como las vitaminas, o 

productoe de e.tntesis como el BHA (Butilhidroxianisol), BHT 

(Butilhidroxitolueno) y loe galatos. 

COLORANTES: Los colorantes mAs usados son loe derivados del 

caroteno, y en algunos casos ee siguen utilizando derivados 

aint6ticoe del fenol, aunque estos últimos ya están aiendo 

eliroinados. Con respecto a los derivados del caroteno, aparte de ser 

de origen natural, loa alfa y beta carotenoe sirven de precursores de 

la vitamina A. 

AROMAS: Los aromas que se emplean en las margarinas son 

productos de las fermentaciones lácticas, esto es para impartirle un 

aroma similar o igual al de la mantequilla. E:l inconveniente de 

adicionar organismos vivos en una margarina, eo el de controlar el 

crecimiento especifico de estos, lo cual es dificil, además hay que 

tomar en cuenta que muchas margarinas se comercializan en empaques 

que no son herm6ticos, por lo tanto su contaminación es muy f!cil 

Estos problemao han conducido al uso de aromas sint6ti.cos y 

conservadores, para mantener un producto estable hasta el momento 

de su uso. 
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3. 3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LAS MATERIAS PRIMAS PRINCIPALES 

A continuaci6n se presentan las propiedades funcionales de la 

grasa láctea y las grasas vegetales, por ser las materias que se 

encuentran en un 80\ en las mantequillas y margarinas, ademAs porque 

son las principales materias primas que le imparten las 

caracteristicas a dichos productos, 

La grasa láctea es la grasa de leche de vaca obtenida 

exclusivamente de la leche y sin otros componentes, 

La crema ea el producto obtenido de la leche de vaca, la cual 

contiene grasa lActea, s6lldos no grasos y agua. 

3. J .1 GRASA LACTEA PARA MANTEQUILLA 

En las mantequillas la materia prima principal es la crema de 

leche, la cual le imparte las características funcionales a este 

producto, se le considera como la principal materia prima, porque el 

resto de los ingredientes como saborizantes, colorantes, 

neutralizantes y sal pueden o no adicionarse a la mantequilla 

dependiendo de las condiciones de la crema. La crema tal como se 

observa en el cuadro No.4 est.1 formada principalmente por grasa y 

agua, por lo cual en esta parte del presente estudio se presentar.§. a 

la grasa 14.ctea como principal materia prima y su aportación a las 

caracterieticas de la mantequilla. 

La grasa láctea es un complejo de 64 distintoo Acidos grasos, de 

los cuales 27 se encuentran en una proporción inferior al 0, l\ •• Los 

triglicáridos son los compuestos más importantes de la grasa de 
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leche, y constituyen aproximadamente el 98\ del total de la grasa, el 

resto son fosfolt.pidos, esteroles, y vitaminas liposolublee. Tomando 

en cuenta que en la grasa de leche se cuentan más de 60 ácidos grasos 

distintos se podría formar un número muy grande de combinaciones de 

triglicéridos, pero en el caso de la grasa de leche se tiene por 

referencias bibliográficas una compoeici6n de 60% de A.cides grasos 

saturados, 38\ de Acidos grasos monoinsaturados y 2% de ácidos grasos 

poliinsaturadoe, todos estos Acidos grasos presentan propiedades 

f1sicaa diferentes, por ejemplo: los Acidos grasoa saturados, 

presentan un punto de fusi6n mAs alto que los insaturados. 

Con respecto a una grasa 16.ctea , esta presenta su punto de 

fusi6n en un intervalo de 20 a 30 ºe, el perfil de ácidoo grasos que 

contiene , muestra que predominan los saturados con mayor punto de 

fusi6n, pero que combinados con los insaturados nos da la textura de 

la grasa láctea. 

El estudio de la fusi6n de la grasa 16.ctea da una referencia de 

la dureza de esta, pero para tener un anAlisia total del 

comportamiento de las grasas, se requiere el Indice de S61Ldos Grasos 

a diferentes temperaturas, a este an6.lisis se le conoce como 

Dilatométrico. 

Cuando se funde una grasa, ocurre a la vez: un aumento de volumen 

especifico de esta, debido tanto a la expanal6n t~rmica como a la 

dilataci6n de fusi6n, de estas dos la transformación de fase 

(dilataci6n de fusión) aumenta en mayor qrado el volumen espec.1'..fico 

que el originado por la expansl6n tArmica, pc;>r lo que en algunos 

an!lieis esta <iltima se considera despreciable para fines prActicos. 
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El conocer el comportamiento de la 9rasa láctea proporciona 

información acerca de como se va a comportar la mantequilla en las 

etapas de fabricaci6n y comercialización, esto no significa que la 

mantequilla tenga el mismo análisis dilatomlttrico que la grasa pura, 

ya que en las mantequillas normalmente se agregan aditivos. 

En el cuadro No.10 y en la Fig.1 se muestra el anilisis 

dilatoméitrico de una mantequilla natural elaborada con crema de 

leche de vaca. La curva se debe de considerar como una caracteristica 

particular de este producto, pero el anAU.sis de la curva se debe de 

centrar en los intervalos de temperatura a que se maneja en el 

almacenamiento y en donde se funde para su uso. 

Cuadro No.10. ANALISIS DI_LATOMETRICO DE UNA MANTEQUILLA. 

10 21.1 26.7 33.3 37.B 

I.s.a. 37.98 34.51 15.01 10.35 0,33 

I.s.G.• Indice de s6lidos grasos. 

A mayor Temperatura menor I.s.o. 

A menor Temperarura mayor t.s.G. 
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DILATOMETRIA 
FIG.1 MANTEQUILLA NATURAL 
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como se observa la mantequilla funde a 37.eºc que ea la 

temperatura deseada, un aumento en la temperatura del punto de 

fusión provocaría una aenaac16n a sebo en la mantequilla, por otro 

lado la presencia de butter oil 1 puro (importación) bajar ta la 

consistencia del producto ya que el butter funde a 21°c en promedio y 

faltarian s6lidoa no grasos propios de la crema. 

La mantequilla ea un producto que se maneja a temperaturas de 

refrigeración ( 6 - eºc>, a las cuales se tendrá. un producto sólido 

pero cuando no se respetan estas temperaturas y/o el producto ha sido 

adulterado con grasas de otro origen o con otras características, se 

puede presentar un producto excesivamente blando a 2sºc. Una 

caracterietica deseable e importante en una mantequilla es que se 

mantenga consistente hasta cerca de la temperatura de fuai6n, esto 

porque los productos normalmente no se mantienen bien refrigerados, 

aunque el análisis dilatomAtrico muestra aparentemente un nivel bajo 

de sólidos grasos, la presencia de emulsificantas mejora la textura 

de estos productos. 

3. 3. 2 GRASA VEGETAL PARA MARGARINA 

Las margarinas son elaboradas principalmente con grasae 

vegetales (80\), mismas que le proporcionan propiedades plAsticas 

deseadas en el producto final, normalmente para conseguir esto se 

utilizan mezclas de grasas o aceites hidrogenados con distintos 

grados de dureza. La grasa que mejor se presta para elaborar 

margarinas ea la de soya ya que posee las caracter1sticae adecuadas, 

(1) El butter oil en este trabajo se entiende como la grasa de leche 

de vaca, pero exclusivamente como producto de IHPORTACION. 
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aunque muchas veces se utiliza mezclada con grasas o aceites 

hidrogenados que adoptan formas cristalinas del tipo n• como por 

ejemplos Aceite de algod6n, de arenque, de palma, de colza y sebos. 

Las formas B' que son las deseables en un producto como la margarina 

son menos estables que las B pero como forman un cristal en forma de 

agujas pequeñas y finas, le dan la brillantes, suavidad y untabilidad 

a la margarina. 

En el cuadro No.11 se muestran las formas cristalinas 

predominantes en distintas grasas y aceites tanto vegetales como 

animales, estas formas cristalinas le confieren la textura a una 

grasa. 

Cuadro No. 11. FORMAS CRISTALINAS PREDOMINANTES EN DISTINTAS GRASAS y 

ACEITES 

TIPO B 

Ace,lte de coco 

Aceite de ma1z 

Aceite de oliva 

Manteca de cerdo 

Aceite de nuez de palma 

Aceite de cacahuate 

Aceite de c.irtamo 

Aceite de sésamo 

Aceite de girasol 

Referencias S pA.g.190. 

Referencia 16 

TIPO B' 

Aceite de algodón 

Aceite de arenque 

Aceite de menhaden 

Mantequilla 

Aceite de palma 

Aceite de colza 

Sebo 

Aceite de ballena 

Journal of Coconut Studies Vol.12 No.2 December.1987 
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Lae caracteriaticae funcionales de las margarinas dependen del 

tipo de ácidos grasos que contenga la graoa vegetal (saturados o 

ineaturados), de la longitud de lae cadenas y de la forma cristalina 

que tome la grasa1 estos factores dan un producto con las 

propiedades pl&.sticae de una margarina. 

Los parámetros con loe que ee mide la calidad de una grasa 

vegetal soni Acidoe grasos libres, Indice de Yodo, Indice de 

peróxidos, Perfil de leidos grasos, Análisis dilatométrico y punto de 

fusi6n1 los tres primeros están blsicamente relacionados con la 

susceptibilidad a la oxidación que presenta la grasa o que tan 

expuesta esté a esta, y los dos últimos a la relación grasa 

s6lida/grasa liquida que tendría la grasa a diferentes temperaturas 

hasta su punto de fusión. 

En el cuadro No.12 y la Fig.2 se muestra el análisis 

dilatométrico de una margarina para mesa, la curva se gráfico en un 

intervalo de temperaturas de 5 a 37 ºc. que son las temperaturas a 

las que comunmente se manejan las margarinas. 

Cuadro No.12 ANALISIS OILATOMETRICO DE UNA MARGARINA. 

10 15 20 25 37 

I.S.G. 40 40 36 31 24 o 

I.S.G.• Indice de sólidos grasos. 
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DILATOMETRIA 
FIG.2 MARGARINA DE MESA 
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J.J.J TEXTURA 

- La plasticidad en grasas, puede definirse como una resistencia 

reducida al esfuerzo aplicado (elasticidad). 

Esta se ve afectada por tres condiciones esenciales 1 

l. La presencia de dos fases de la grasa (sólido y liquido). 

2. La fase sólida debe de estar presente como una fina disperei6n 

para que en toda la masa se mantenga unida por fuerzas cohesivas 

internas. 

3. La proporción entre las dos fasee ostA afectada directamente por 

la temperatura ya que el porcentaje de sólidos varia continuamente 

con la variación en la temperatura, aumentando o disminuyendo la 

proporción relativa s6lido-11quido. Otro efecto de la temperatura es 

sobre la viscosidad de la fase liquida la cual puede constituir tanto 

como 30-50\ del total de la variación de consistencia. 

- La consistencia o grado de untabllldad de una grasa. Esta 

se ve afectada por las siguientes condicloneet 

1. Contenido de material sólido. La grasa se vuelve más consistente 

en cuanto mayor sea la cantidad de material sólido. 

2. Tamaño de loe cristales. Entre mayor sea el tamaño de los 

cristales, mayor serA la consistencia. Si las grasas se enfr!an 
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rápidamente se forman cristales pequeños y finos que dan una 

apariencia suave al producto. 

Varios aceites vegetales h.idro9enados forman cristales de 

tamaños iguales al ser congelados rápidamente. sus cristales son tan 

pequei\os que es dificil medir su tamaño exactamente pero son 

aproximadamente de 2 a 3 micrones de larqo. Loe cristales de manteca 

de cerdo hidrogenada son de 20 micrones. Si ae aeume que loe 

crietales de manteca de cerdo son cinco veces mas largas en cada 

dimensión que la manteca veqetal, se supone que la manteca veqetal 

contendrá 125 veces más cristales que la de cerdo en un contenido 

equivalente de gllcéridos e6lidos. (15) 

3. Resistencia del núcleo del cristal. Las variaciones de temperatura 

en una grasa solidificada en ocasiones son inevitables, estas 

variaciones provocan que el núcleo de los cristales que se forman, o 

se funden , cambian su conformaci6n, para que esto no suceda, se 

requiere el almacenamiento a temperaturas bajas y constantes { 6-aºc> 

para ayudar a mantener la forma del cristal. ( 15) 
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3.4 PROCESO DE FABRICACIDN DE MANTEQUILLA 
3.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES 

FJG. 3 HANT(OUILLA NATURAL 
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FIG. 4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE MANTEQUILLA 
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3. 4. 3 OESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO 

En el Diagrama No. 3 se muestra la secuencia de un proceso de 

fabricaci6n de mantequilla, elaborada en Batch y madurada antes de la 

transformaci.6n, y el No. 4 el Diagrama de flujo para la misma 

mantequilla. 

1. se prepara la crema en un tanque enchaquetado a una temperatura de 

ssºc, esto para fundir prefectamente la crema y poder estandarizar el 

contenido graso al 40\ y el pH de 5.0 a s.s • 

2. La crema estandarizada, se envía a pasteurizar a un equipo 

H.T.S.T. que trabaja en forma continua, se recomienda utilizar 

temperatura de 1s
0

c durante 15 eeg. (11). En algunos caeos se 

utilizan temperaturas m.S.e altaa y tiempos m!s largoa, porque las 

cremas pueden estar muy contaminadas, 

3, La crema se envía a un tanque para su maduración si es que va a 

recibir este tratamiento, en caso contrario se manda directo a la 

batidora. Para el primer caso se utilizan temperaturas de maduración 

de 2s
0

c de 4 a 6 hrs., posteriormente se enfrían de e a 12ºc. que es 

la temperatura que se requiere en el batido, en el negundo caso del 

HTST sale la crema directo a la batidora a una temperatura de batido 

de e-12°c. 

4. La crema se recibe fría (8-12 °c.) en la batidora para favorecer 

la formación de mantequilla, las batidoras cuentan con una mirilla 

que sirve para observar el momento enque se separa el suero. Alguna e 

batidoras cuentan con control de revoluciones lo cual favorece la 
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velocidad de formación de mantequilla, en la misma batidora se lava 

la mantequilla con agua fr1a y se agrega la sal y el saborizante si 

as1 lo requiere la formulación. 

5. Se saca el producto de la batidora y se env1a a la mAquina 

empacadora, la cual por medio de unos gusanos compacta y dosifica la 

mantequilla que se va a empacar, en presentaciones de 10, 90, 250, 

500 y 1000 grs. que son las preaentacionea que comunmente se 

encuentran en el mercado. 

3.4.4 PARAMETROS DE CONTROL 

En la elaboración de mantequilla, es necesario controlar una 

serie da 
0

par.imetros como: Temperatura, pH, concentración de 

grasa, origen de la grasa, velocidad de batido y nivel de llenado en 

la batidora cuando esta se fabrica en batch. 

TEMPERATURA. En lo que reapecta al proceso de batido se debe 

de tener la temperatura óptima para que en el momento de estar 

batiendo violentamente la crema se forme un producto sólido, esto se 

logrará en un intervalo de temperatura de 8 a i2°c, una disminución 

en la temperatura puede formar un producto excesivamente duro lo 

cual dificultaría su manejo fuera de la batidora, por otro lado un 

aumento en la temperatura de batido aumentaría el tiempo de 

formación de la mantequilla adem!is de tener un producto blando que 

no permita su adecuado empaquetamiento o cortado lo cual afectarla la 

presentación del producto. 
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pH. El pH 6ptimo en la crema para favorecer la formaci6n de la 

mantequilla es de 5.0-5.5, por lo cual es necesario ajustar el pH con 

neutralizantes, ya que por la naturaleza de las cremas estas tienden 

a acidificarse, por otro lado el proceso de descremado de la leche 

aumenta la acidez en las cremas con respecto a la que originalmente 

tení.a la leche. El uso de los Alcalis en el ajuste del pH 

desestabiliza las emulsiones y favorece la separación de la grasa 

aunque esta tiene el inconveniente de aumentar la velocidad de 

formación de lodos en el suero. 

CONCENTRACION DE GRASA. El porcentaje mínimo que debe tener una 

mantequilla es 80\ en el producto final. El porcentaje va aumentando 

conforme aumenta el tiempo en la operación de batido en el proceso de 

fabricación. Durante el batido se debe tener cuidado para saber en 

que momento se form6 totalmente la mantequilla, lo cual se puede 

comprobar con el color o la turbidez del liquido separado o con el 

porcentaje de grasa en la mantequilla, esto es para evitar que el 

suero se des~che con un alto contenido de grasa lo cual bajarla el 

rendimiento del producto final, si se toma en cuenta que un anAlisis 

de grasa en la mantequilla se puede hacer en 8 minutos este se 

pi.Jede tomar como indicador para saber si el producto ya está. 

formado a las condiciones deseadas. 

ORIGEN DE LA GRASA. La grasa de la mantequilla debe ser grasa 

l6ctea de la crema de leche de vaca, y no debe contener grasa 

vegetal de acuerdo a la definición de mantequilla. La presencia de 

grasa vegetal como adulterante de la crema disminuye el porcentaje de 

s6lidos no grasos, por lo tanto disminuye el valor nutritivo de las 

mantequillas, la intensidad en el sabor, se obtiene un producto 

blando por la falta de sólidos no grasos y por la misma textura de 
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producto que se está formando retarda la formación de la mantequilla. 

VELOCIDAD DE BATIDO. Cuando la crema después de haber sido 

pasteurizada se pasa a la batidora, se debe empezar a batir a la 

mlxima velocidad que tenga la batidora con el fin de acelerar el 

proceso de formación de mantequilla, para tener una idea, en una 

batidora de 2000 litros de capacidad y si es de revoluciones 

variables, ee puede empezar con 40 o 45 RPM, y disminuirlas conforme 

avanza el proceso de formación hasta aproximadamente 10 RPH. El 

objetivo de disminuir la velocidad de batido es para no atrapar gotas 

de agua en los granos de mantequilla antes de desuerarla. Cuando la 

particula de mantequilla esta formado, es conveniente parar el batido 

y deeuerar, para posteriormente reiniciar una agitación lenta para 

compactar los granos y formar la masa de la mantequilla. 

NIVEL DE LA BATIDORA. Cuando la mantequilla se fabrica en batch 

es conveniente llenar la batidora con crema, solamente a 3/4 partes 

de su capacidad para favorecer la agitación en§rgica y acelerar el 

proceso de formación. 
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3.5 PROCESO DE FABRICACIDN DC: MARGARINA 

3.5.1 DIAGRAMA DE BLOQUES 

FIG.S MARGARINA PARA MESA 

11 MEZCLA DE GRASAS I~ 
1 

¡MEZCLA DE ADITIVOS' 

DILUCION 

PASTEURIZACJON 

CRISTALIZACION 

TIEMPO DE REPOSO 1 

!TROQUE. Y EMPACADO( 

COMERCIAL IZAC ION 
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3. 5. 3 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO 

En la Fig. 5 y Fig. 6 ae muestran los diagramas de bloques y 

de flujo para la elaboración de margarina, los pasos de cada una de 

las etapas son los que necesariamente deberla de llevar este proceso, 

aunque en algunos lugares se saltan o no consideran necesario el 

tiempo de reposo, es importante mencionarlo. 

1. En el tanque de mezclas se adicionan: grasas vegetales, 

colorantes, emulsificantes, antioxidantes, vitaminas y aromas. En 

este mismo tanque, se estandariza la mezcla a 80\ de grasa y 16\ de 

agua a una temperatura de ss
0
c. 

2. Se manda la mezcla eetandarizada al sistema HTST , en el cual se 

pasteuriza la mezcla a 7S
0

c durante 15 seg. (11) en este sistema, si 

la temperatura bajara de, 75°c la válvula divereora FOV deevia la 

mezcla nuevamente a la tina de balanceo, lo cual hace que 

garantiza la pasteurización. 

3. La mezcla pasteurizada oe recibe en al tanque de almacenamiento a 

una temperatura de 4S0 c en promedio, y oe empieza a dosificar al 

criatalizador, ea importante que el tanque eoté en constante 

agitación para alimentar al cristalizador una mezcla homogénea. 

4. Se envía la mezcla de grasas al cristalizador,por medio de 

bomba de desplazamiento positivo de pistones, al pasar por este lao 

grasas cambian de faoe y este tipo de bombas no bajan el gasto aunque 

aumente la caída de presión. 
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S. La cristalizaci6n se da eri un equipo (Votat.or) que trabaja con 

amoniaco inhundado, por lo que el enfriamiento de las grasas se da 

casi, en forma instantánea, esta velocidad favorece la formaci6n del 

cristal que se desea. 

6. Amasado. La margarina ya formada recibe un tiempo de reposo y un 

amasado, para favorecer la formaci6n de cristales tipo B' que son 

los deseables para este producto. 

7. La máquina empacadora dosifica el producto a la porción de 

margarina que va a salir al mercado. 

• 3. 5. 4 PARAMETROS DE CONTROL 

La formación de margarina depende del tipo de grasa que se esté 

utilizando y de los factores propios del procesamiento como son; 

temperatura en la preparaci6n, temperatura en la cristali:aci6n, 

tiempo de reposo, amasado y naturaleza de las grasas. 

TEMPERATURA EN LA PREPARACION. Para las margarinas de mesa se 

debe de hacer la mezcla de grasas y de los demAs ingredientes a una 

temperatura de SS-60°c ya que loe emulsificantee son elaborados con 

estearinas que son grasas de alto punto de fuei6n (4S-s2°c), por lo 

tanto se debe de trabajar arriba de éstas temperaturas, por otro lado 

las grasas que se utilizan para las margarinas de mesa funden en 

promedio a 36°c por lo tanto el trabajar a temperaturas altas acelera 

el proceso de fundición y disminuye los tiempos de preparaci6n. 
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TEMPERATURA EN EL CRISTALIZADOR. El cristalizador es un 

enfriador (VOTATOR) que trabaja con amoniaco, y que disminuye 

súbitamente la temperatura de las grasas, lo cual provoca la 

cristalización de estos a una configuraci6n Jl'. En este equipo ae 

importante la temperatura de alimentaci6n de las grasas, ya que un 

aumento en la temperatura provocaría que saliera un producto sin una 

estructura rígida cuyo manejo seria difícil durante el empacado. Las 

temperaturas de las grasas a las que se alimenta al votator pueden 

variar desde 50 a 40°c y la temperatura de salida de la margarina 

ya formada puede variar desde 15 hasta 20°c. 

La variaci6n de temperatura en la grasa que alimenta el votator 

depende del tipo de margarina que se elabore, y la variación de 

temperatura en la salida del cristalizador depende del gasto, 

temperatura de entrada y nivel de amoniaco en el cristalizador. 

TIEMPO DE REPOSO. Lae margarinas después de la cristalización 

pueden tomar formas cristalinas alfa y transformarse posteriormente a 

la forma 13', la cual ademAs de ser más estable que la alfa tiene una 

estructura de agujas largas y finas que le da las características a 

la margarina. El tiempo en el que se transforman las estructuras de 

los cristales varía, ya que depende de que tan rápido fue el 

enfriamiento y si tuvo amasado, por lo tanto se podría considerar un 

tiempo de reposo de 3 a 4 hrs. este dato se reporta en base a tiempos 

experimentales. 

AMASADO. Una margarina adopta tres tipos de formas cristalinas: 

alfa, 13, y 13' , de las cuales la forma alfa es la que toma la grasa 

inmediatamente después de la cristalización, y con el tiempo puede 

adoptar las formas 13 y n•, de las cuales la I3 es la mis estable, 
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pero tiene el inconveniente de formar cristales muy grandes 

produciendo una sensación aronosa en las margarinas. Para pasar de la 

forma B a la B • se puede amasar la margarina antes del empacado, 

esto se hace en diferentes tipos de amasadoras, pero debe de haber 

una buena relación de tiempo de amasado y velocidad de la amasadora, 

para no aflojar demasiado el producto o dejarlo con una sensación 

arenosa. 

NATURALEZA DE LAS GRASAS. Existen grasas vegetales en el mercado 

que presentan diferentes propiedades funcionales, las cuales se 

pueden modificar con un proceso de hidrogenación para ser utilizadas 

en la manufactura de margarinas, par.o existen otras que por las 

propiedades funcionales que presentan como grasa natural, no pueden 

ser· usadas para la elaboración de margarinas. El porque no todas las 

grasas se pueden utilizar, está relacionado b:isicamente con el nivel 

de hidrogenación, el indice de sólidos grasos y el punto de fusión de 

las grasas. 

Para que una grasa pueda utilizarse en la manufactura de 

n:iargarinas, debe de fundir a un m.S.ximo de JS
0

c y presentar un alto 

indice de sólidos grasos de 20 a J0°c para que ee mantenga estable 

antes de su utili.zación y no ee sienta una sensación arenosa al 

consumirla. 

CONCENTRACION DEL EMULSIFICANTE. En la operación de 

cristalización de grasas, estas se enfrI.an rápidamente y se provoca 

la separación del 80\ de grasa y el 16\ de agua, por lo tanto se 

requiere la presencia de un emulsificante, o mezclas de eetoo, para 

evitar la separación de la fase acuosa de la oleosa. El utilizar un 

exceso de emulsificantes genera demasiada dureza en las margarinas, y 
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una falta de eetoe desestabilizarla la emulsión, por lo tanto la 

cantidad de emulslficantes que debe de contener una margarina 

dependerA. del tipo de grasa que se aste utilizando y de la rapidez 

del enfriamiento, por lo que cada formulación de producto tendrA. una 

concentración particular de emulsificante. 
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J.6 CAMBIOS FISICOS \' QUIMICOS EN LAS GRASAS DURANTE EL PROCESO DE 

FORMACION DE MANTEQUILLA \' MARGARINA 

J. 6. l QUI MICOS 

Como se ha mencionado en la deecripci6n del proceso, la etapa de 

preparación de las cremas o mezcla de grasas se realiza 

temperaturas de 55-GOºc. Este es el primer paso en el que la grasa 

esta propensa a un deterioro en el proceso de fabricación. Como las 

reacciones de oxidación requieren de niveles bajos de energia, un 

aumento en la temperatura (arriba de GOºC), acelera considerablemente 

la oxidación de grasas, por lo tanto la mezcla y la estandarización 

de grasas no deben de rebasar temperaturas de 60°c. Por efectos de la 

temperatura la grasa está sujeta a diversas reacciones de deterioro, 

entre las que destacan la rancidez hidrolítica y la rancidez 

oxidativa. 

3.6.1.1 RANCIDEZ HIDROLITICA. 

La rancidez hidrolltica o lip6lieie ee un tipo de oxidación, 

causada básicamente por la acción de las lipa.ea.e en los enlaces éster 

de loe triacilglicéridos, esto ocurre en lae grasas que contienen 

altas concentraciones de Acidos con cadenas comprendidas entre c
4 

y 

c
12

., los cuales son ácidos voU.tiles que contribuyen al desarrollo 

de olores y sabores a rancio en las grasas. 

Este tipo de rancidez, ocurre principalmente en los productos 
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lácteos como la mantequilla, ya que la grasa estl compuesta por 

licidoa grasos de cadena corta, adem.§.s de que la leche contiene 

lipaeae. Las grasas vegetales están exentas de este tipo de rancidez 

por estar compuestas en su mayoria por ácidos grasos de cadena larga, 

y no contener lipasas. 

3. 6 .1. 2 RANCIDEZ OXIDATIVA. 

Este tipo de .:Jeterioro se da en grasas que contienen un elevado 

porcentaje de Acidos grasos insaturados, y ocurre por la adici6n del 

oxigeno a loa dobles enlaces, con la consecuente producción de 

hidroper6xidos. Bate tipo de reacciones se da en cadena, los 

radicales hidroper6xidos en presencia de radicales libree vuelve a 

formar hidroperóxidas. Otra forma de oxidación es la que se 

genera por acción de la lipoxigenasa, que es una enzima que actúa 

adicionando dos o m&s átomos de oxigeno a cada molécula de .icido 

graso. Las grasas vegetales pueden sufrir este tipo de rancidez. por 

los Acidoo grasos insaturadoa que contiene, además las grasas se 

transportan y almacenan en caliente (arriba de su punto de fusión) y 

como la temperatura sirve como catalizador de las reacciones de 

oxidación, estas se aceleran. Las grasas vegetales están sujetas 

solamente a rancidez oxidativa, más no a rancidez hidrolitica o 

lipolttica. 

Por lo anterior las grasas vegetales que se utilizan en la 

manufactura de margarinas no se deben de almacenar en tanques con 

agitación, ya que esta es una forma de incorporar oxigeno a las 

grasas, se debe evitar tener contacto con materiales como el cobre y 

el hierro ya que estos también actúan como catalizadores en las 

reacciones de oxidación. 

53 



3.6.2 FISICOS 

3. 6 • 2 .1 CRISTALIZACION 

El enfriamiento de lae grasas produce cristales de tres formas 

diferentes: alfa, B y 13'. Cuando una grasa se enfria rapida.mente 

toma la forma de cristal tipo alfa pero conforme pasa el tiempo se 

va transformando a las formas n y o•, a esto se le conoce coma 

POLIMORFISMO; que ea la capacidad de las grasas para adquirir 

diferentes formas cristalinas. 

Los cambios que sufren las grasae en sus formas cristalinas 

depende de loe siguientes factores. 

a) Composición de la grasa 

b) Velocidad de enfriamiento 

c) Agitación mec4nica 

d) Temperatura de almacenamiento 

a) La compoeici6n de grasa influye en la forma del cristal que 

se forma, la mantequilla es un producto que est6 compuesto de grasa 

16.ctea la cual adopta la forma B' despuas dE' su enfriamiento y es la 

que predomina. Por otra parte, en lao grasas vegetales la forma que 

predomina es la B (18). No obstante que lae grasas forman un cristal 

predominante, (Cuadro No.11) se deben de considerar otros factores, 
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ya que por el polimorfismo de las grasas estas tienden a cambiar de 

forma. 

b) La velocidad de enfriamiento combinado con una agitación nos 

puede generar formas cristalinas deseables pero inestables como 

sucede en las margar !nas, en donde la combinación de estos dos 

factores produce cristales del tipo 13 • , estos se mantendrán por 

varias semanas &iempre y cuando el producto se mantenga a 

temperaturas bajas, para luego cambiar a la forma más estable que ea 

la B .(18) 

En la mantequilla, el enfriamiento rápido de la nata antes del 

batido aumenta la cristalización de la grasa y la dureza del 

producto; en la que se produce par Batch, se muestran dos formas 

cristalinas alfa y 13' de las cuales la que predomina es la segunda, 

en la mantequilla que se produce en proceso continuo domina la forma 

alfa pero gradualmente se va transformando en 13 •. ( s) 

e) La agitación mec.S.nica o amasado despues de la cristalización 

o batido mejora considerablemente la textura, ya que se obtiene un 

producto homogéneo, brilloso y suave, esto en parte por el aire que 

atrapa y por la forma de cristal que adoptan las grasas. 

d) La temperatura de almacenamiento es importante, ya que un 

aumento de esta en algunas etapas del almacenamiento, provoca que se 

funda la capa superficial de las mantequillas y margarinas, por otro 

lado cuando se almacena a temperaturas arriba de lSºc los cristales 

13' de las grasas se transforman en cristales 13 , por lo que se 

recomiendan temperaturas bajas (6-eºc> en el almacenamiento para 

retardar la transformación. (6) 
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INTRODUCCION 

3. 7 INDICE DB SOLIDOS GRASOS 

METODO OILATOMETRICO Ref, (11) 

Este método ea aplicable a grasas que a temperatura ambiente se 

encuentren en un estado sólido o semi-sólido, como son las 

mantequillas o margarinas comerciales, ae1 como para las grasas que 

se utilizan para elaborarlas. 

FUNDAMEHTO 

Se basa en la diferencia que existe entre los volumenee 

espc1ficos de las fases sólida y U.quida de una grasa. Es decir 

cuando se funde una muestra de grasa, acompai'!.a a la fusión un aumento 

de volumen especifico, debido tanto a la expansión térmica, como a la 

dilatación de fusl6n (aumento de volumen debido a la trasformación de 

fase). 

Este mátodo está ideado para proporcionar un indice empirico de 

las cantidades relativas de las fracciones de liquido y de sólido en 

una muestra, sobre una gama de temperaturas que se extienden desde el 

estado sólido aparente hasta la fase completamente liquida. 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

a) Preparar aproximadamente 150 ml. de muestra. 

b) Pesar 10 qre. de sal por cada 100 ml. de agua 

destilada(Litro), y agitar vigorosamente durante 5 min., si la 

solución presenta muchas impurezas provenientes de la sal, se procede 

a filtrar. 

e) Fundir la muestra en un vaso de precipitado de 500 ml. 

d) Agregar a la muestra 100 ml. de solución salina al 10\. 

e) calentar la mezcla a eo-e5°c. y agitar viqorozamente con un 
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agitador magnético durante 15 min. para garantizar la ruptura de la 

emulsi6n. 

f) Se vierte la mezcla en un embudo de separación, y esperar a 

que la separación de fases esté bien definida. 

g) Eliminar la fase acuosa. 

h) A la muestra grasa que qued6 en el embudo de separaci6n, 

agregar 100 ml. de agua destilada para efectuar el primer lavado, 

para eliminar los residuos de sal que pudieron haber quedado en la 

separaci6n anterior. 

i) Esperar la separaci6n de fases, eliminar la fase acuosa y 

separar la grasa. 

j) Medir el porcentaje de grasa que se tiene por el método 

Gerber, o por del Moj jonier. El valor de grasa obtenido debe ser 

aproximadamente de 98 a lOOt. lo cual garantiza que el agua que 

formaba la emulsi6n fue eliminada. 

k) Si el porcentaje de grasa es menor al se~alado, proceder a 

efectuar otro lavado, y repetir hasta que la muestra alcanza dichos 

porcentajee. 

PREPARACION DE REACTIVOS 

Dicromato de potasio (K2cr2o
2

) • En un matraz aforado de 250 ml. 

se adiciona 2. 5 gramos de Dicromato de potasio y se afora con agua 

destilada. Esta soluci6n funciona como indicador, por lo cual debe 

ser eliminado el aire que pudiera contener. 

La deaeración se hace por medio de una ebullición de la solución 

durante 15 min. a presión atmosférica, posteriormente se deja enfriar 

a temperatura ambiente antes de ser utilizado. 

PROCEDIMIENTO 

a) Verificar que el dilatómetro se encuentre completamente 
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limpio y seco. 

b) Pesar el dilat6metro (incluyendo el tapón y el seguro). 

e) Pipetear 2 ml. de soluci6n indicadora dentro del bulbo del 

dilat6metro, y pesarlo con una precisión de 0.01 grs. Cuidar que no 

haga burbujas de aire en el tubo. Se anota el peso como Pl. 

d) Fundir la grasa a temperatura de 85 - 90 ºc. 

e) Se vacia la grasa en el dilat6metro hasta el borde y eo tapa 

cuidando que no queden burbujas en el tubo graduado se tapa y se 

sella. 

f) La altura requerida del indicador en el tubo graduado 

dependerá en gran parte de las característicao de la grasa como son 

el punto de fusión y el tipo al que pertenezca, ya sea como grasa 

simple o mezcla de grasas. 

· g) La grasa derramada en el dilatómetro se limpia con Eter de 

petróleo. Una vez limpio se pesa nuevamente. y se anota el poso como 

P2. 

MEDIDA DE LA EXPANSION TERMICA 

a) Preparar un baño de agua a temperatura constante de 6o
0
c., 

sumergir el dilat6metro hasta la marca de 250-300 en el tubo 

graduado(ee recomienda para tal efecto utilizar para el baño un vaso 

de precipitado de 2 lts.) Se toma la lectura. 

b) Transferir el dilat6metro a un baño de 37.Sºc. a temperatura 

constante y sumergirlo hasta la marca de 250-300 del tubo graduado 

durante 20 mio. se toma la lectura. 

c) Cilculo del peso de la muestra 

1< • P2 - Pl 

Donde Pl es el peso del dilat6metro con dicromato. 

P2 ee el peso del dilat6metro con la grasa. 
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d) cAlculo del Coeficiente de Expansión Tármica. 

R (60°C.) - R (37.Bºc.) - Ve (37.aºc.¡ 

F • 

w (60 - J7.a¡
0
c. 

F • Coeficiente de expansi6n térmica 

R • Lectura a 60 y 37 .a 0c. 
Ve• Correcci6n de volumen por expansi6n a 31.aºc. 

W • Peso de la muestra. 

e) Se transfiere el dilat6metro a un bafto de lOºc. previamente 

preparado. Esto durante 20 min. 1 si la lectura aún no es estable, se 

recomienda checarlo cada 5 min. ya estable se toma la lectura. 

f) Posteriormente el dilat6metro es transferido a un bafto de 

21.1°c. a temperatura constante, previamente preparado, y mantiene en 

el durante 20 min. , se toma la lectura. 

9) Se continua con trasferencias del dilat6rnetro a bai'los de 

temperaturas constantes (26.7, 33.3 y 37.B)ºc. respectivamente 

durante 20 min. cada una. Se anotan las lecturas. 

h) calcules finales. 

Dilatación total 

R (60°c.) - R (Temp. req.) - Ve (Temp. req.) 

D.T. • 

H 

D.T. • Dilataci6n total 

R •· Lecturas 

Ve Correcci6n de volumen por expansi6n a la 

temperatura correspondiente a la medición. 

T. req.• Temperatura correspondiente al bafto. 
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Indice de S6lldos Grasos (I.S.G.) 

I.S,G. a O.T. - ( F (60-Temp. req.) 

I.S.G. = Indlce de s6lldoe grasos, 

D.T. • Dllatacl6n total. 

F • Coeficiente de expanel6n termica. 

T. req,a Témperatura correspondiente al baño. 
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4. CUADRO METODOLOGICO 



4.0 CUADRO METDDOLDGICO 

(XPE:RIM(NTAL 

NO 
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4. 1 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO 

Para poder seleccionar alternativas de materias grasas para la. 

elaboraci6n de mantequillas y margarinas, se propone la secuencia 

esquematizada en el cuadro metodólogico, cuyos pasos se describen 

detalladamente a continuaci6n. 

ESTUDIO DE LAS MATERIAS GRASAS QUE SE UTILIZAN EN EL PROCESO DE 

FABRICACION 

Se caracterizar.A la grasa láctea y la grasa de soya, que son las 

que •convencionalmente so utilizan para la elaboración de mantequillas 

y margarinas respectivamnete, para esto se tomaran en cuenta las 

siguientes características: Calidad, Composición, Punto de Fuei6n, 

Dilatometría, Indice de Yodo, Indice de Peróxidos y \; de Acidos 

Grasos Libres. cabe hacer notar que en la literatura se afirma que la 

margarina se puede elaborar con diferentes graeas vegetales, pero lo 

que no dicen ee que, para que funcionen diferentes tipos de grasas se 

necesita elaborar mezclas que formen un perfil de caracteristicae 

similares al de las margarinae. 

En lo que roepecta a la mantequilla no hay mucho de donde 

escoger, ya que por definición, es un producto que solo puede 

elaborarse con crema de leche de vaca, pero la caracterización de 

esta crema es importante ya que en la actualidad es una prActica muy 

común el reconstituir la crema con grasa y s61ldoa no grasos de 

importaci6n. 
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PROPUESTA DE MATERIAS GRASAS 

Se plantea el estudio de los aceJtes refinados para determina!" 

si existe alguno que sin ninguna modificación pueda ser utilizado 

para la elaboración de margarina, y en caso contrario plantear las 

alternativas viables que ayuden a la utilización de aceites o grasas 

modif icadae. 

Para la elaboración de manteq:uilla la grasa but1rica de 

importación es la que se plantea como una alternativa de esta. 

BUTTER OIL Y MEZCLA DE GRASAS VEGETALES 

De acuerdo al estudio previo que ee realiza con diferentes tipoe 

de grasa y aceites, se determinará cuales son las que por sus 

características en cuanto a composición, dilatometrla y punto de 

fusión pueden mezclarse para obtener una margarina con 

caracterlsticas homogénea.a a la que se obtendrla en la 

caracterización de grasas. 

RECONSTITUCION DE CREMA 

Una vez que se anali:z:6 el butter oil se procedió a hacer una 

recontituci6n de crema con butter y leche descremada en polvo y 

analizar su comportamiento dilatométrico, as! como el punto de 

fusión~ 

63 



PROPUESTA DE MEZCLA DE GRASAS VEGETALES 

Existen grasas y aceites que solas no pueden dar las 

caracter1eticas deseables en un producto, por lo que requieren ayuda 

de otras materias primas, las limitantes que se encuentren llevarán a 

proponer mezclas de aceites y grasas que formen las caractertsticaa 

deseables en un producto. 

Las propuestas de mezcla se basarán en la curva dilatométrica 

modelo que teoricamento ea debe obtener, esta curva modelo ea la que 

se obtendrá en la caracterizaci6n de las graeas convencionales para 

mantequillas y margarinas, 

• lH indice de yodo, indice de per6xidos y ácidos grasos libree 

servir&n solo como referencia, ya que estas propiedades hasta cierto 

punto son controlableo. 

SELECCION DE GRASAS 

Se realizaron lae pruebas de Dilatometria, Punto de fusi6n y 

grado de deterioro de las siguientes grasas: Grasa But!rica de 

importación (Butter Oil), Grasa. de Palffia, Coco, Cerdo, Pescado, 

Todas las determinaciones fueron realizadas por triplicado y loe 

resultados obtenidos fueron analizados para que en base a estos se 

determinara la posibilidad de mezclar diferentes ingredientes o 

grasas y obtener perfiles dilatométricos similares a los de las 

grasas caracterizadas. Esta selección se basó principalmente en el 

comportamiento de la curva dilatométrica siguiendo una logica en la 
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pendiente que se formarla hipotéticamente mezclando diferentes tipos 

de grasa. 

SELECCION DE MEZCLAS 

Habiendo seleccionado la mezcla más adecuada se pueden tomar dos 

caminos: primero, si la curva dilatométrica tiene un comportamiento 

similar en la pendiente y en el punto de fuei6n, con respecto a la 

curva patrón, se puede considerar como una alternativa viable 

para la elaboración de mantequillas y margarinas, segundo, si la 

curva di.latom15trica de la mezcla se defasa en el punto de fusión y en 

la pendiente, con respecto a la curva caracterizada, no se considera 

una alternativa viable, por lo que se tendr!a que retomar el punto de 

propuesta de mezcla. 

PROPUESTA DE MEZCLA 

Las alternativas de mezcla estarlo basadas en grasas y aceites 

puros, oin ingredientes que alteren el comportamiento o la 

interacción de la mezcla de grasas. 

65 



5. ESTUDIO DE LAS MATERIAS GRASAS QUE SE UTILIZAN 
EN LOS PROCESOS DE FABRICACION 



5. !:STUDIO DB LAS MATBRIAS GRASAS QUE SE UTILIZAN EN LOS PROCESOS DB 

FABRICACION 

5 .1 GRASA UTILIZADA EN LA ELABORACION DE MANTEQUILLA. 

5 .1.1 ESPECIFICACIONES DE ACEPTACION O RECHAZO DE LA CREMA. 

Esta se va a referir a los anAlieie que se le practican a una 

crema que llega a un proceso de fabricaciOn, y serAn loe que se 

realizan en el andén para aceptar o rechazar la crema. En muchas 

ocasiones estos anAlieie no din información sobre el origen de la 

grasa, pero por la velocidad con la que se trabaja en la industria y 

la falta de recursos, se recurre a los siguientes anAlisis y se leo 

considera como ·rutinarios. 

_, Grasa, (Grasa !Actea) 

-\ s6lidoe no grasos, (SNG) 

-Acidez. 

-categor!a. 

_, GRAS~, el porcentaje de grasa que una crema normalmente tiene 

es de 50\ en promedio, este es importante ya que de la cantidad de 

grasa que contenga la crema oerA a como se pague el kilo de esta. 

-\ SNG, los s6lldos no grasos de una crema con 50\ de grasa 

están entre 4-6\ , una disminución de estos hace pensar en una 

posible adulteraci6n de la crema con otro tipo de grasa. 
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-ACIDEZ. La acidez de la crema ea muy variable, se pueden 

utilizar cremas, desde 10°oc. hasta ~o0oc. siempre y cuando estas no 

presenten olores desagradables,El uso de neutralizantes en una crema, 

es prActica común en la elaboración de mantequilla, por , lo cual la 

Acidez no se considera un pararnetro cr.ttico de aceptación o rechazo. 

ºoc. = Mililitros de NaOH 0.1 N. para neutralizar una mueetra de 9 

gra.de crema. 

-CATEGORIA. La categoría de la crema involucra aparte de los 

análisis de \ en grasa y acidez, el color, olor y apariencia, por lo 

que se considera un parámetro más completo. Se deben de utillzar para 

la elaboración de mantequilla cremas de 1
4 y 2ª categor!a. (cap. 

l.1.4.referente a claeificaci6n) 

En el cuadro No. 13 se mu estran los valoree promedio de las 

especificaciones generales de una crema que va ser utilizada en la 

elaboración de una mantequilla. 

Cuadro. No.13 RESUMEN DE ESPECIFICACIONES PARA UNA CREMA 

ESPECIFICACION 

Grasa 

SNG 

Acidez 

Categoria 

Cortesia de Productos de Leche. 

VALOR 

50\ en promedio 

2-4\ 

10°oc. mlximo 

1ª y 24 
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5. l. 2 COMPOSICION DE LA GRASA LACTEA. 

A continuación se mencionan los 4cidos grasos que se encuentran 

en mayor proporción en la grasa de la crema de leche de vaca. En el 

cuadro 14 se presenta la composición de 4cidos grasos de leche de 

vaca, junto con el nombre comGn, sistemAtico, porciento y punto de 

fusión de cada ácido graso, as! tenemos que en loa saturados se 

presenta un punto de fusión alto y en los insaturados un punto de 

fusión bajo, las combinaciones que estos ácidos grasos pueden formar 

son muy variadas, es importante hacer notar es que el complejo de la 

grasa láctea forma una grasa con un punto de fusión de 27°c en 

promedio. 

cuadro No.14. ACIDOS GRASOS MAS COMUNES EN LA GRASA DE LECHE DE VACA 

No. CARBONOS NOMBRE COMUN NOMBRE SISTEMATICO p.f. ºe 

SATURADOS 

eutlrico eutanoico 10.2 -5,3 

6 Caproico Hexanoico 2.5 -3.2. 

a caprí.lico Octanoico 1.3 16,S 

10 C6prico Decanoico 1.5 3L6 

12 L6urico Dodecanoico 3.4 44.B 

14 Kirlstico Tetradecanoico S,6 54.4 

16 Palmltico Hexadecanoico 21.l 62;9 

18 Estearico octadecanoico 9.9 70.1 

20 Ar.9.quldico Eicosanoico 0.7 76.1 

(continúa) 
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(continuación) 

No.CARBONOS NOMBRE COMUN NOMBRE SISTEMATICO p.t.ºc· 

IN SATURADOS 

14 Miriatoleico Tetradecenoico o.9 

16 Palmitoleico Hexadecenoico 2.8 o.o 
18 Oleico 9-0ctadecanoico 31.4 13.4 

20 Araquid6nico S, 8, 11, 14-Eicoaa- 0.1 

tetraenoico. -49.5 

18 Linoleico 9, 12-0ctadecadi-- 1.9 

enoico. -s.o 
18 Linol6nico 9, 12, 15-0ctadeca- 2 .6 

trienoico. -11.0 

P'uenter Badui, s. Qu!mica de los Alimentos Ed. Alhambra 

Fennema, O,R. Introducción a la Ciencia de los Alimentos. 

Leninger, L.A. Bioqu!mica las Bases Moleculares de la 

Estructura y la Función Celular. 

En el cuadro No. 15 se presenta el nombre y la estructura de loe 

ácidos grasos mAs comunes en la grasa de lecha de vaca. 
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Cuadro No.15. ES~RUCTURA DE LOS ACIDOS GRASOS KAS COMUNES EN LA GRASA 

DE LECHE DE VACA 

NOMRRE 

Butirico 

Caproico 

caprtlico 

Caproico 

L6.urico 

Miristico 

Palmttico 

Eete6.rico 

Araquldico 

Miristoleico 

Palmitoleico 

Oleico 

Araquid6nico 

Linoleico 

Linolénico 

SATURADOS 

CH
3

(CH
2

)
2

COOH 

CHJ (CH
2 

J 
4

cooH 

CHJ (CH2 ) 
6

cooH 

CH
3 

(CH
2

) 
8

cooH 

CH
3 

(CH
2 

J 
10

COOH 

CH
3

(ctt
2

J
12

COOH 

CH
3

(CH
2

)
14

cooH 

CHJ (CH
2

) 16COOH 

CH
3 

(CH
2 

J 18cooH 

IN SATURADOS 

ESTRUCTURA 

CH3 ( CH2 ) s CH=CH ( CH2 ) ,cooH 

CH3(CH21,ca•CH(CH2) ,cooa 

CH
3 

( CH
2 

) 
4 

CH•CHCH
2 

CH•CHCH
2 

CH=CHCH
2 

CH•CH ( CH
2 

J J COOH 

CH
3 

(CH
2 

J 
4

CH•CHCH
2

CH=CH (CH
2 

J 
7

cooH 

CH3 CH2 CH=CHCH2 CH=CHCH2 CH•CH ( CH2 ) ,cooa 

Fuentet Fennema, o.R. Introducci6n a la Ciencia de los Alimentos. 

Leninger, L.A. Bioquimica las Base Moleculares. 
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5. l. 3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

-Punto de Fusi6n. 

-AnS.lieis Dilatométrico. 

-Indice de Yodo. 

-Indice de Peróxidos. 

-Indice de saponificación. 

-Acidoa Grasos Librea. 
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DILATOMETRIA 
FIG. 7 GRASA LACTEA 

Indice de Sólidos Grasos 
40~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

101~.- ':. 
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La qráfica de dilatométrica de la grasa láctea. (fi9. 7) presenta 

una inclinación parecida a la de la mantequilla, (fiq.l) pero para 

todas lae temperaturas el indice de e6lidos grasos es menor en la 

grasa láctea. Para una temperatura de ioºc se tiene un indice de 

sólidos grasos alto y una grasa sólida, a medida que la temperatura 

avanza, el !ndiee de s6lidos grasos disminuye hasta cero, que es la 

temperatura a la que la grasa eat4 completamente fundida. Es 

deseab1e que la pendiente de este tipo de curvas sea m4s inclinada, 

pero en el caso c!e un producto como la mantequilla en donde la qrasa 

de la crema no sufre ninguna modificaci6n, la curva que tiene la 

grasa láctea es la que mejor funciona para elaborar este producto. 

Ls. mantequilla natural aparte de grasa láctea, contiene 

protetnas, vitaminas y una pequena cantidad de emuleificante, por lo 

que todos estos ingredientes le confieren un Indice de sólidos 

grasos mayor que el de la grasa l.!.ctea, logrando con esto tener un 

producto que fu~da a Jeºc. 

INDICE DE YODO. Es una medida indirecta del grado de 

insaturaci6n de una grasa, en el caso de la grasa láctea como ya 

se mencion6 en el capitulo anterior est4 compuesta en mayor 

porcentaje de ácidos grasos saturados, por lo que el Indice de yodo 

toma valores relativamente bajos,entre 26 y 40 mgI
2

/100g. 

INDICE DE PEROXIDOS. Este se refiere a loa miliequivalentes de 

oxigeno que se ai\adieron a las dobles ligaduras de_ loa Acidoa grasos 

saturados, como esta ea una medida del grado de oxidación de las 

qrasaa el valor no debe rebasar el LO meq o
2

/Kg de grasa. La 
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oxidación de grasas es una reacción en cadena, el rebasar el máximo 

de peróxidos favorece que la oxidación ee acelere. 

ACIDOS GRASOS LIBRES. Para este parlmetro se establece un O. S\ 

mAx. (\Oleico) ya que loe Acidos grasos libree son precursores de 

las reacciones de oxidación En la crema, la grasa estA emulsionada y 

cubierta por una membrana protáica por lo que es dificil la reacción 

con el oxigeno, pero por otra parte la presencia de lipaaae en la. 

leche puede aumantar la cantidad de leidos grasos libres y a la vez 

la probabilidad de las reacciones de oxidación. 

5 .1. 4 RESUMEN DE CARACTERISTICAS 

En elcuadro No.16 se resumen las caractertsticas de la grasa 

!Actea y se consideran las mAs representativas de esta para predecir 

el comportamiento que va a tener la mantequilla como producto 

tarmlnado. 
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cuadro No' 16 CARACTBRI~ACION DE LA GRASA LACTEA 

ESPECIFICACION VALOR 

CREMA 

Grasa 

s:N.C. 

Acider. 

categor.ta 

CRASA LACTEA 

Punto de fusión 

Dilatometrta 

io ºc. 
21.1ºc. 

26. 1ºc. 

33,3°c. 

J7.e0 c. 

Indice de yodo 

Indice de peroxidos 

Acidos grasos librea 

cortesta de Productos de Leche. 
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50\ prom. 

4-6 ' 

10°oc. mH.x. 

18 y 2ª 

JO ISG 

16 ISG 

8 ISG 

O ISG 

O ISG 

J0-40 mgI
2
/100g. 

1.0 meq o
2

/Kg. mA.x. 

o.s \ Oleico máx. 



5.2 GRASA VEGETAL UTILIZADA EN LA ELABORACION DE MARGARINA. 

5.2.1 COMPOSICION 

Las grasas que se utilizan actualmente en México para la 

elaboración de Margarinas, debe cumplir con las caractertsticaa de la 

grasa de soya, la cual tiene la cualidad de que al hidrogenarse 

proporciona un comportamiento en estado sólido parecido al de la 

margarina. En la literatura se marca una variedad muy amplia de 

grasas vegetales y animales que son usadas para la elaboración de 

margarina, pero lo cierto es que diftcilmente se puede encontrar una 

grasa que por et sola sirva para elaborar margarina. En el presente 

trabajo se caracteriza la grasa de soya al nivel de hidrogenación que 

requiere la margar lna, y en base a esta se propondran otras grasa y 

la mezcla de estas como alternativas para la elaboración de 

margarinas. 

La grasa de soya contiene una gran variedad de &cidos grasos, 

pero 5 de estos son los que se encuentran en mayor proporción en el 

aceite. En el cuadro No. 17 se mencionai El nG.mero de átomos de 

carbono, nombre común, nombre eietemAtico, porcentaje y el punto de 

fusión de estos ácidos grasos. 
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Cuadro No~ 17 COMPOSICION DEL ACEITE DE SOYA 

NO.CARBONO NOMBRE COHUN NOMBRE SISTEMATICO ' p.f.ºc 

16s0 Palmttico Hexadecanoico 11.0 63.0 

1810 Esteárico Octadecanoico 4.0 69.4 

1811 oleico 9-0ctadecenoico 25.0 13.0 

1812 Linoleico 9, 12-oetadecadi-- so.o 
enoico. -s.o 

1813 Linol6nico 9, 12, 15-0ctadeca- a.o 
trienico. -11.0 

Fuente1 Badui, s. Qu1mica de los Alimentos. Ed. Alhambra. 

En el cuadro No. 18 se muestra la. oatructura de los Acidos 

grasos mAs comunes que se encuentran en el aceite de soya. 

cuadro No.18 ESTRUCTURA DE LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS EN EL ACEITE 

DE SOYA 

NOMBRE 

Palm1tlco 

Esteárico 

Oleico 

Lino le leo 

Linol6nico 

ESTRUCTURA 

CH
3

(CH
2

)
14

cooH 

CH
3 

(CH
2

) 
16

cooH 

CH
3 

(CH
2

) 
7

CH•CH(CH
2

) 
7
cooH 

CH
3 

(CH
2

) 
4

CH•CHCH
2

CH•CH(CH
2

¡
7

cooH 

CH
3

CH
2 

CH•CHCH
2

CH•CHCH
2

CH•CH(CH
2

) 
7

COOH 

Fuentes Badui, s. Quimica de los Alimentos. Bd. Alha.mbra. 
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El aceite de soya presenta un punto de fusión abajo de cero 

grados y tiene un 85\ de ácidos grasos insaturados, por lo que se 

presta para poder ser hidrogenado a diferentes niveles. 

5. 2. 2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

En la manufactura de margarinas, se utiliza comunmente grasa 

vegetal, la cual debe de reunir una serie de características 

fiaico-químicas para establecer la aceptación o rechazo de la grasa. 

Estas carac:teríetic:as estAn relacionadas con el comportamiento 

de la grasa, principalmente en su fase sólida y con los cambios 

químicos que haya sufrido en sus etapas de fabricación y transporte. 

De la totalidad de anAlisis que existen para las grasas se 

consideraran en el presente trabajo los más importantes desde el 

punto de vista práctico y para la caracterización del comportamiento 

fieico de la grasa. 

PUNTO DE FUSION. Las grasas vegetales que se utilizan para la 

elaboración de margarina, presentan al igual que la mantequilla un 

intervalo de punto de fusión por estar compuestas de diferentes 

'cidoa grasos con diferente peso molecular, y diferentes puntos de 

fusión así como del cristal que forman. Se ha determinado que como la 

margarina debe de fundir a una temperatura de 38°c m!x. se. debe de 

utilizar una grasa para su fabricación de un punto de fusión en un 

intervalo de J6 - 38 °c , esta caracterI.stica, es dificil de 

encontrar en una grasa vegetal natural (unicamente refinada) por lo 

78 



que la mayoria de las grasas que se utilizan para las margarinas son 

hidrogenadas, por lo tanto el punto de fusión de una grasa, depende 

del grado de saturación que se obtenga y de la concentración de 

is6meros :rrans. 

ANALISIS DILATOMETRICO. La textura y consistencia que presenta 

una margarina est6. 1'..ntlmamente relacionada con la cantidad de sOlidos 

grasos que presenta a diferentes temperaturas , esta información se 

puede predecir conociendo el an6.lisis dilatométrico de la grasa que 

se utiliza para la elaboración de margarinas. Si se analiza la 

gráfica de dilatometria de una margarina para mesa, (fig.2) se puede 

determinar que se necesita una grasa que tenga una curva con un 

comportamiento parecido, y que los valores de I. s. G. para cada 

temperatura deben estar abajo de los requerido en la margarina. 

Cuando una grasa vegetal, que es rica en ácidos grasos insaturadoe 

hidrogena cambia su comportamiento fieico,a medida que aumenta el 

grado de hidrogenación aumenta ol punto de fusión y el indice de 

s6lidos grasos para cada temperatura, en una forma proporcional. Por 

lo antes expuesto la grasa que mejor se comporta para elaborar 

margarina de meea es la de soya parcialmente hidrogenada hasta un 

punto de fusión de J1°c. La fig. 8 compara las dos curvas 

dilatométricas. 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 
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DILATOMETRIA 
FIG.8 GRASA VEG. (Soya) 

Indice de Sólidos Grasos 
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Punto de Fusión 38'C 
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Todos loe valorea de I.s.o. de la grasa de ooya están por abajo 

de los de la margarina, como se mencionó en el inciso de materias 

primas las margarinaa tienen adicionados emuleificantea para mantener 

la emulsión y eetoa son elaborados con grasas de alto punto de 

fusión, que aunado a que forman ura enlace entre el agua y la grasa, 

ayudan a ajustar el defasarniento que tiene la grasa con respecto a la 

margarina. Experimentalmente una grasa que muestra este 

comportamiento es apta para la fabricación de margarina. 

Las grAficas de dilatometria que presentan una mayor pendiente 

se consideran grasas con mejor textura y suavidad, siempre y cuando 

no rebase laa temperaturas de fusión y un nivel minimo de r.s.G • 

. Si se observa la figura (8). a 10°c en la grasa de soya se tiene 

un I. S. G. de 33 , por lo que al trata.ramos de establecer un intervalo 

de ISG dentro del cual se podría mover la curva se tendrian que tomar 

valores por arriba y por abajo del 33 de ISG para todas las 

temperaturas, a esto se le podría considerar como la especificación 

de una grasa vegetal que va a ser utilizad.i en un proceso de 

fabricación de margarina. 

Un punto importante que se debe de cuidar en este tipo de 

gráficas, es que no aparezcan secciones en la curva que presenten una 

inclinación casi vertical, ya que ea corre el riesgo de que con un 

ligero cambio de temperatura en las margarinas cambie la consistencia 

totalmente, lo ideal es que la consistencia este 

gradualmente con el cambio de temperatura. 

Bl 
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INDICE DE YODO. La cantidad de yodo que reacciona con la grasa 

·es proporcional al grado de insaturación de la misma, este índice 

sirve para verificar el grado de hidrogenación que tiene la grasa. 

Existe una relación que es inversamente proporcional entre el punto 

de fusión y el grado de hldrogenación con respecto al indice de yodo, 

as1 se tiene que un aceite de soya crudo, refinado y sin ninguna 

·modificación tendrá un índice de yodo de 120 a. 143 gt
2

/Kg., con un 

punto de fusión abajo de cero grados, pero conforme aumenta el grado 

de hidrogenación aumenta el punto de fusión y disminuye el indice de 

yodo, as! se puede tener un aceite de soya con un indice de 

S gt
2

/Kg. con ún punto de fusión de 62. 1°c. 

· INDICE DE PEROXIDOS.La formación de peróxidos en las grasa se da 

por la reacción del oxígeno (0
2

) con loe ácidos grasos libres 

lneaturados, este índice ea un indicador del grado de oxidación de 

las grasas, como la reacción se da en cadena se requiere que las 

grasas no rebasen un nivel má.ximo de peróxidos permitidos por ley que 

es, 1.0 meq.0
2

/Kg. En una grasa que rebase este nivel de peróxidos, 

pero que fue bien deodorizada no se detecta la rancidez, pero el 

producto eetl propenso a oxidarse a una mayor velocidad. 

ACIOOS GRASOS LIBRES. Es una medida del grado al cual se han 

descompuesto los glicéridos por acción de lipasae o de alguna otra 

causa, esta descompoelci6n es acelerada por la luz y el calor. Esta 

ea una medida de las condiciones de la grasa, ya que la rancidez va 

normalmente acompai\ada de la formación de leidos grasos libree. El 

valor mlximo que una qra.sa puede tener ea de O. OS\ expresado como 

porciento de Acido Oleico. 
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OLOR Y SJ\BOR. EstaG son dos evaluaciones sensoriales emplricae 

que están en función del método y de loa jueces, en este trabajo 

se menciona la forma de evaluar una grasa desde un punto de vista 

práctico. Se selecciona una sola persona para la evaluación que 

normalmente eo el analista. Debido a la cantidad de muestras que 

prueba al dia o por semana se le considera un juez entrenado o 

semientrenado. 

Para la evaluación de la grasa oe prepara una muestra de 10 g. 

de grasa en 300 ml. de agua a 70°c y se debe de percibir un olor puro 

caracteristico, y la cual también debe estar exenta de olores a sebo 

o rancio, pos ter iormante esta muestra se enfria a 40°c y se prueba, 

debe tener un sabor ligeramente dulce y esta a su voz debe estar 

exenta de saboreo a sebo y rancio. 

5. 2. 3 RESUMEN DE CARJ\CTERISTICAS 

En el cuadro No. 19 se muestran las especificaciones que deberá 

de cumplir una grasa vegetal que va a ser destinada a la elaboración 

de margarina de mesa. 
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cuadro. No.19 CARACTERIZACION DE LA GRASA VEGETAL. 

BSPECIFICACION 

Punto de fusión 

Dilatometr!a a 10 ºe 

21.1°c 

26.7°c 

33.3°c 

J1.a0c 

Indice de yodo 

Indice de peróxidos 

Acidos grasos libres 

Olor 

Sabor 

Cortes1aa Productos da Lecha. 
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VALOR 

36-3S
0c 

33.0 ISG 

1a.o ISG 

10.2 ISO 

1.8 ISG 

0.4 ISO 

70-76 gI
2

/kg 

1.0 meq o
2

/kg.m!x. 

o.os ' Oleico mb. 

Puro caracteristico sin 

olores a sebo o rancio. 

Ligeramente dulce exento 

da sabores a sebo o 

rancio. 



5 .3 INTERVALOS DE ACBP:l'ACION EH LA CARAC'rERIZACION DB LAS 

HAHTBQUILLAS Y NAROARINAS 

En la actualidad no existen unos intervalos de aceptación para 

las grasas, ya que la utilización de estas depende del destino va 

tengan finalmente. Pero para establecer en este trabajo ciertos 

limites en donde podemos considerar a una grasa como aceptable para 

la fabricaci6n de mantequillas y margarinas se consideraron los 

siguientes punteo. 

5 • 3 • 1 MANTEQUILLA ELABORADA CON CREMA DB LECHE 

PARA LA GRASA LACTEA 

1) En el caso de la mantequilla elaborada directamente con crema 

de leche, la grasa l.ictea ea la principal responsable del 

comportamiento de la mantequilla, y es un producto que no se puede 

alterar, por lo tanto el resultado dilatomátrico que se obtiene es 

considerado como el ideal para la elaboraci6n de mantequilla a partir 

del Butter Oil, pero tornando en cuenta que en el mercado esta grasa 

se ofrece a diferentes intervalos de comportamiento, y para efectos 

de establecer un intervalo de comparación entre la grasa obtenida del 

descremado de leche en Producci6n Nacional con la grasa importada 

(Butter Oil) se proponen 5 unidades mAs/menos de I.S.G. a diferentes 

temperaturas, de acuerdo a los valores reportados en el cuadro de 

caracterización de la Grasa Llictea. 

2) Las mantequillas son productos que comunmente se elaboran en 

aietema Batch, y la operac16n de este sistema depende en gran medida. 

de la habilidad de quien maneja la batid~ra, por lo que el producto 
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que se elabora por este sistema normalmente tiene una variación en 

loa resultados dilatométricoa. 

3) La crema de leche de vaca que se ofrece en H6xico tiene 

problemas en el manejo refrigerado, por lo que en ocasiones es comíln 

que esta venga adicionada de algunos componentes para mejorar la 

apariencia de esta lo cual pudiera influir en el resultado de un 

análisis de grasa de leche de vaca en cuanto al comportamiento. 

5 ,J ,2 MAROARIHA l!!Ll\BORADA COH ORABA VEOETAL(SOYA) 

PARA LA GRASA VEGETAL 

1) Las grasas vegetales que se ofrecen en el mercado para la 

elaboración de margarinas son grasas que fueron modificadas, en el 

caso de la grasa se soya esta se sornetio a un proceso de 

hidrogenación hasta que el punto de fusión estuviera en un intervalo 

de 36 - 38 ºc., este proceso mocHfica igualmente el comportamiento 

dilatomátrico, por lo que es necesario establecer un intervalo de 

variación de I. S. G. a diferentes temperaturas, para poder comparar 

esta grasa con otras, ya que loa procesos de modificación de grasas, 

no garantizan el resultado en un valor absoluto. 

2) El intervalo que se estableci6 ea igualmente que en la 

· mantequilla de S unidadeo de ISG mas/menos al valor de la 

caracterización de la gras vegetal (Soya). 

3) Las grasas vegetales o animales que se propondrAn en las 

alternativas tienen diferentes comportamiento, y al hacer las mezclas 

ae trataran de ajustar a la de soya, pero no ser.ta practico tra.tar de 

ajustar los valores da ISG exactamente al valor de la grasa 
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caracterizada, por lo que es conveniente establecer un intervalo de 

comportamiento, en donde se puedan mover las alternativas, pero 

siempre y cuando no modofiquen el comportamiento a las temperatura a 

las que se maneja el producto final. 

IHDICB DB PROXIDOS, ACIDOS GRASOS LIBRSB, INDICS DB YODO Y PUNTO 

OB FUSIOH. 

En el caso de loe anA.lieia como Indice de Peróxidos Acidos 

Grasos Libree, son parA.rnetroe que se pueden controlar desde el manejo 

inicial que tengan las grasas, por lo que en estos solamente se 

establecerA.n valores m6ximoe que pueden tener las graoas. 

En el caBo del Punto de Fusión este eeta !ntlmamente ligado con 

el análisis dilatométrico, por lo que el valor que tome estar.A 

determinado por el aná.lieis dllatométrico. 

El Indice de Yodo ea una propiedad que se relaciona tanto con el 

deterioro que ha sufrido una grasa, ast como con el tipo de grasa 

con la que se este trabajando, por lo que el intervalo que se propone 

sera solo una referencia. 

El siguiente cuadro muestra los valores entre los cuales 

tendrtan que estar las grasas o mezcla de graaae para considerarse 

como alternativas en los procesos de fabricación de Mantequillas y 

Margarinas. 
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Cuadro. No.20 INTERVALOS DE ACEPTACION DB GRASA LACTBA y 

GRASA DE SOYA 

ANALISIS 

Punto de Fusión ..•..•.....•. 

Indice de Peróxidos .. .•..... 

Indice de Yodo • ............• 

GRASA LACTEA 

25 - 35 

1.0 max. 

30 - 40 

GRASA VEG. (SOYA) 

A.O.L....................... o.os max. 

36 - 38 

1.0 max. 

70 - 76 

o.os max. 
29 - 39 

13 - 23 

I.S.G. loº c. 
21.1ºc. 

26.7°c. 

33.3°c. 

37.Bºc. 

A.O.L. Acidoa Graaoa Librea. 

25 - 35 •••••••••• 

11 - 21 •••••••••• 

3 - 13 .•••••••••• 

o 
o 
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INTERVALOS 
FIG.9 DILATOMETRIA GRASA LACTEA 
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INTERVALOS 
FIG.1 O DILATOM. GRASA VEG. (SOYA) 
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6. ALTERNATIVAS DE MATERIAS GRASAS 



6 • O ALDRNA~IVAS DB ICM?BRIAS GRASAS 

6.1 MANTEQUILLAS 

La grasa butirica (BU'l'TER OIL de importación) se plantea en este 

trabajo como una alternativa de materia grasa para la elaboración de 

mantequillas, esto por lae limitaciones que se tienen en el uso 

del Butter Oil. Para ef'ectos de diferenciar a la grasa láctea do 

la grasa but!rica de importación, en este capitulo al producto de 

importacl6n se le llamara BUTTER OIL para evitar confusión acerca de 

que producto se está hablando. 

El Butter Oil se definirá en este trabajo como la grasa butirica 

derivada de la leche de vaca, y que se encuentra disponible on 

Mexico como producto de importación. Y las restricciones que se 

mencionan en el uso de esta grasa son unicamente desde punto de 

vista legal, ya que su uso ilimitado desmotiva la producción Nacional 

de aeta grasa. 

El butter oil actualmente se importa de paises como Nueva 

Zelanda, Dinamarca, Estados Unidoe,Francia, Cana.da, Gran Bretai'ia e 

Irlanda principalmente, y se utiliza ba.eicamente para la elaboración 

de algunos derivados lácteos. La leche que ea vende en el mercado 

como pasteurizada o ultrapasteurizada no debe de contener butter oil 

ni tampoco leche descremada en polvo, a menos que se indique que está 

reconstituida. El butter oil ha sido tema de controversia en relación 

a su uso autor izado en loa derivados lActeos, ya que por una parte no 

se permite su uso al 100\ para la f'abricaci6n de derivados, por otra 

parte, al haber un dáficit tan alto de leche en el par.e, se tienden a 

utilizar productos de importación, esto auna.do al descontrol y manejo 
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deshonesto que se tiene en las dependencias de gobierno con respecto 

a la autorización de eete producto, lo hacen una materia graea 

ampliamente utilizada. El butter oil ee un producto que plantea 

varias ventajas, siendo las principales: su presentación, tiempo de 

caducidad; costo de la graea y eue propiedades funelonales. La falta 

de materia grasa derivada de la leche en el palo, hacen que este 

producto se encuentre tanto en el mercado legal como en el mercado 

negro. 

6.1.l COMPOSICION DE LA GRASA BUTIRICA (BUTTER OIL) 

La composición que ee menciona a continuación corresponde a una 

grasa but.trica de importación denominada en el mercado como Butter 

Oil o Hilk Fat Anhidra. 

en el cuadro No. 21 se mueetra el perfil de Acidoe grasos de una 

grasa butiric;a importada y tiene sus valores cercanos a loe que se 

muestran en el cuadro No. 14 , hay que hacer notar que los valores 

del cuadro No. 14 son promedio e, ya que existe un intervalo de 

variación en los leidos grasos, dependiendo de la ápoca de producción 

de leche y de la alimentación del qanado. 
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Cuadro No.21 COHPOSICION DE ACIOOS GRASOS EN EL BUTTER OIL 

No. DE CARBONOS NOMBRE COMUN (\) 

e 4 But!rico 2.7 

e 6 Caproico 2.0 

e a Caprtlico 1.11 

e 10 caprico 2.63 

e 12 L6urico 3.5 

e 14 Hiriatico 9.82 

e 1411 Hiriatoleico 2.06 

e 16 Palm!tico 26.7 

e 1611 Palmitoleico 3.26 

e 18 Este.trice 9.79 

e 1011 Oleico 23.79 

e 1e12 Linoleico 3.27 

cortes!as Proles a. 

Loa &cidoa graaoa que se utilizan como patr6n de comparación 

para detectar la presencia da grasa vegetal en una grasa butirica 

aonr L6urico, Oleico y Linoloico. Si se compara el porciento de Astos 

3 Acidoa grasos con loa obtenidos en al cuadro No. 14 se podra 

observar que la diferencia no es significativa. 

Comunmente el primer 4cido graso que aparece en un perfil de 

compoaici6n obtenido da un an&lisia por cromatografia puede variar 

significativamente, por lo que normalmente no se toma como valor 

real. 
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Por otra parte en la mayorta de las compoa.iciones que se 

reportan de grasa, estas se ajustan a un 100\ y loa ácidos que se 

encuentran en una proporc16n muy baja se le auma al principal 

inmediato. 

6 .1. 2 ANALISIS FISICOS Y QUIHICOS 

Bn el cuadro No. 22 se muestran los resultados de loa análisis 

f1sicos y qu!micoe del Butter Oil como son: Punto do Fusión, 

Dilatometr1a, Indice de Yodo, Indice de Peróxidos y PorcJ.ento de 

Acidos Grasos Libres, y la Fig. 11 muestra la curva dilatom6trica 

tanto de la grasa 16.ctea, como del eutter 011. En esta 9r&fica se 

puede observar que todos los valorea del Butter Oil. astan por abajo 

de loa valores de la grasa Láctea, ya que el Butter es un producto 

que se encuentra casi puro. 

cuadro No. 22 CARACTERISTICAS FISICAS y QUIHICAS DEL BUTTER 

OIL UTILIZADO EN EL ESTUDIO 

ANALISIS 

Punto de fusión 

Dllatometr1a a 10 ºe 

21.1ºc 

26. 1ºc 

33.3°c 
31.sºc 

(continQa) 
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RESULTADO 

21ºc 

28.0 ISG 

10.5 ISG 

0.9 ISG 

o.o ISG 

o.o ISG 



( continuac i6n) 

ANALISIS 

Indice de yodo 

Indice de per6xidoa 

Acidoa graaoa librea 
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RESULTADO 

35 mg.I
2
/100g. 

0.9 meq.o
2

/kg. 

0.03 ' oleico. 
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6. 1. 3 RECONSTITUCION DE LA CREMA 

Para reconstituir una crema comercial se utiliza Butter Oil y 

Leche Descremada en Polvo, (LDP) con una composición igual a la que se 

muestra en el cuadro No.4, pero como se menciona en la descripci6n 

del diagrama de flujo para elaborar mantequilla, se parte en el 

tanque de eetandariz.aci6n de una crema al 40' de grasa. 

La leche descremada en polvo que también es un producto de 

importaci6n, proporciona los sólidos no grasos de la crema, en los 

cuales astan contenidas las prote1naa, algunas vitaminas 

carbohidratos y minerales . 

• En el cuadro No. 23 se muestran loa porcentajes a loa que se 

debe reconstituir la croma, hay que tomar en cuenta que cuando se 

reconstituye la crema de esta manera no se obtiene una textut'a 

idéntica a la de una crema pura, ya que en lae cremas puras se 

presenta la grasa en forma globular, y en la crema reconstituida, se 

presenta la grasa en fase continua. 

Cuadro No. 23 MEZCLA PARA RECONSTITUIR CREMA 

INGREDIENTE 

Butter oil 

LDP 

Agua 

PROPORCION EN \ 

40 

57 
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La mezcla de loe tree componentes se hace en caliente, entre 10 

y 1sºc arriba del punto de fusión del butter oil. como se 

rehidrata leche en polvo y ae utiliza butter oil, la crema no 

presenta el problema de una acidez alta ·por lo que el uso de 

neutralizantes se elimina, además el porciento de grasa y e6lidos no 

grasos se controlaron en la preparación y por lo tanto la crema no se 

cataloga puesto q.Je se est4 preparando de acuerdo a las necesidades. 

En la literatura se recomienda la homogeneización de la mezcla, 

a baja presión, o la utilizaci6n de un emuleificante a bajas 

concentraciones, en este caso no se utilizó ninguno de loe dos 

recursos anteriores, para acelerar la formación de mantequilla. 

La mantequilla se preparó siguiendo el mismo procedimiento 

mencionado en el primer capitulo, y solamente se sustituyó la crema 

por el Butter Oil y la LDP obteniéndose los siguientes resultados. 

6.1.4 ANALISIS DILATOMETRICO 

En el cuadro No.24 se muestra el anAlieis dilatométrico de una 

mantequilla elaborada con grasa butirica de importación y leche 

descremada en polvo tambiln de importación, junto con la curva 

dilatomltrica de mantequilla obtenida a partir de crema. 
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Cuadro No. 24 ANALISIS DILATOKETRICO DE LA MANTEQUILLA 

ELABORADA CON SUTTER OIL EN ESTUDIO 

10 21.l 26. 7 33.3 37.S 

I.S.G. 36 31 27 o 

I.S.G. Indice de sólidos grasos. 

99 



... 
g 

DILATOMETRIA 
FIG.12 MANTEO. CON BUTTER OIL 

·---- -·~----

Indice de Sólidos Grasos 
40¡--·-------------~ 

301 ......... -:-:-:-:~ ................................... . 

101 :. ,· .. _,_, .......... . 

0'-'-~--'-~---'----'~=-~-=t 

10 21.1 

Punto de Fusión 36'C 
Experimental 

26.7 

Temperatura 'C 

33.3 37.8 

F~~q.~~I 
~q.N~ 



El an6lisis dilatom6trico de la mantequilla elaborada con Butter 

Oil y LDP, tiene un comportamiento similar a la elaborada con crema 

pura, y la inclinación que muestra la curva en los intervalos de 

temperatura : 10 a 21.1 ºc. y 33.3 a 37.8 ºc. es casi igual en los 

dos casos, por lo que desde el punto de vista de e6lidos grasos el 

butter ~il no presenta problemas para utilizarse al 100\ en la 

elaboración de mantequilla. Sin embarqo se puede observar que a 26.8 

existe una diferencia significativa entre los s6lidos grasos de la 

mantequilla natural y los del producto obtenido con butter oil. Esta 

diferencia se di6 en una temperatura a la que normalmente el producto 

no esta expuesto, y se considera que no es critico ya que, unicamente 

es el paso del intervalo de temperaturas de almacenamiento a la 

temperatura de fusión. 

El punto de fusi6n promedio de la mantequilla es de 36°c, este 

estA dentro de los limites permitidos si ae toma en cuenta que la 

temperatura corporal es de 37. s0c en promedio y que en la 

especificaci6n del cuadro no.2 se marca un intervalo de 30-Jsºc, 

arriba de este intervalo se empiezan a detectar sensaciones a sebo en 

la mantequilla, y abajo de este el manejo es dificil aparto de que se 

funde la superficie del producto con mayor facilidad. 

La curva de Dilatometr!a no presenta en ninguna zona pendientes 

muy pronunciadas, esto es deseable, ya que una pendiente casi 

vertical indica un cambio en la textura del producto con un ligero 

cambio de temperatura. 

En el mercado exiate una gran variedad de grasas butiricae de 

importación, con propiedades diferentes y su comportamiento en loe 

productos en que se aplica es variable. En cuanto a la curva 
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dilatométr ica también presenta un comportamiento variable, por lo que 

la caracterizaci6n que se hizo se toma como patrón de referencia para 

ajustar la curva final. 

Lo anterior es importante, ya que existen grasas butlricas de 

importaci6n que son utilizadas para la fabricación de aderezos o 

mantequillas untables y tienen un punto de fusi6n de 18 a 20 °c. 

Uno de los puntos importantes que siempre hay que visualiza1· 

cuando oe analiza una curva dilatom6trica es la temperatura de 

fusi6n, ya que existen grasas que tiene un comportamiento en cuanto a 

la pendiente similar a la de una mantequilla pero en la última 

secci6n de la curva, cuando llega a la temperatura de fusión la curva 

se recorre hacia la derecha y el producto que oe elabora con esta 

grasa va a tener una sensación arenosa, este puede ser el caso de la 

manteca de cerdo, que durante el intevalo de temperaturaa de 

almacenamiento se comporta como un producto suave, pero al llegar a 

la fusión se desplaza 6 grados arriba de la fusión de las 

mantequillás. 

El manejo que tiene la mantequilla en la etapa de 

comercialización hace cada vez mis necesario un control estricto en 

cuanto a los anAliaie dilatométricos, ya que la presentaci6n común 

que tienen en el mercado es en envolturas de papel o en cajas de 

cartón, lo que deja al producto con poca protección contra el manejo 

rudo que se le de. 

La temperatura de refrigeración de la mantequilla ae recomienda 

sea entre 6-Bºc ya que este producto por ser derivado de la leche 

estA propenso a una fácil contaminaci6n microbiana, por otra parte 
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laa temperaturas bajaa ayudan a mantener la cons1atenc1a del 

producto. En caso de presentarse fua16n de graaa en la superficie 

de la mantequilla, es recomendable que para posteriores formulaciones 

ae emplee una cantidad baja de emulsificantB qua permita evitar esta 

deterioro. 

Las mantequillas son productos normalmente formulados con 

saborizantes, colorantes, emulsificantea y algunas salea, en este 

caso se elabor6 un producto para conocer el comportamiento de la 

grasa, por lo tanto el resultado en cuanto a olor, color y eabor no 

se tomaron en cuenta como patrones de comparación, ya que aOn cuando 

eon parlmetros muy importantes, para los fines de este trabajo no se 

consideraron. 
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6.2 MARGARINAS 

La literatura marca una variedad da graaas vegetales 

hidrogenadae usadas en la manufactura de margarinas, pero estas 

grasa.e solas no podrlan aer usadas en la elaboración de este 

producto, por ejemplo el aceite de palma como grasa natural, tiene un 

punto de fusión de 39. 4°c el cual rebasa el obtenido en la 

caracterizaci6n del aceite de soya, la manteca de coco natural tiene 

un punto de fusión de 29.sºc, pero tiene el inconveniente que a ioºc 

presenta un indice de sólidos grasos (ISG) muy alto, rebasando el que 

presenta la margarina a las misma.a condiciones, por lo tanto tampoco 

se podria utilizar como grasa única en la elaboración de margarinas. 

Las· dos grasas anteriores pueden ser hidrogenadaa aumentando sus 

puntos da fuel6n y el ISG, por lo que tampoco con eata modlflcacl6n 

aa factible aua uso. 

En eate capttulo •e presenta.n loe anl.11aia de algunas graua 

vegetales y animales que preaentan algunos problemas en la 

elaboración de margarina.a, y aa propondrl.n formas para utilizarlas 

ao.las o mezcladas. En la lndu•trla de la• grasas las mezclas que ae 

elaboran no se dan a conocer, y en la mayorta da los casos nl loa 

fabricante• da margarina• lo aaban, por lo que el estudio y las 

alternativas qua se proponen en eate estudio, aervlr&n solamente como 

base para la utilización da cualquier grasa animal o vegetal 

comestible. 
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6.2.l COMPOSICION 

Comparando la composición de ácidos grasos de diferentes grasas 

con respecto a la de soya, se podria predecir cuales grasas o aceites 

podrian utilizarse en la manufactura de margarinas, el estudio de la 

totalidad de grasas vegetales y animales comestibles, seria un 

trabajo muy extenso, por lo que este capttulo se concreta a las 

grasas que por sus caracteristicas sirven de base para la mezcla de 

las grasas no convencionales. 

En el cuadro No.25 se muestra el perfil de &cides graeos de: 

coco, Palma, Algodón, cacahuate, Manteca de Cerdo, Soya, Matz, Sorgo, 

Oliva y Pescado. Son las grasas y aceites más comunmente usadas en la 

industria. 
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cuadro No. 25 PERFIL DE ACIDOS GRASOS EN GRASAS y ACEITES MAS COMUNES EN LA INDUSTRIA. 

r.o. CAllllOllOS NOMBRE alll08 r.oco \ PALMA \ ALGODON \ CACABOATE 11 

e 6:0 capi:oico 0.5 

e e:o caprilico 7.8 

e lO:o c&prico 6.7 

e l2z0 Llurico 47.5 0.2 

e 14:0 Hir.í.atico 18.l 1.1 0.9 0.1 

e 16:0 Palmitico a.e 44.0 23.5 11.0 

e 18:0 Estehico 2.6 4.5 2.5 3.0 

e 16:1 Palmitoleico - O.l 

e lB:l Oleico 6.2 39.2 18.0 46.0 

e 18:2 Linoleico 1.6 10.1 54.0 31.0 

e 18:3 Linolénico - 0.4 0.3 1.0 

e 2oz4 Araquid6nico 0.2 - 0.3 l.5 

Cn otro a - 0.4 o.s 6.4 

Porcentajes ajustados al 100\ 

Fuente: 11. G. Padolina et al. Cbeml.cal and Physical Propierties of 

Coconut Oil. 

The Phil, Journal of coconut stucliea, Vol. 12, No. 2, December 1887. 

Referencias 1 y 16 

1.06 

MANTECA DE CDDo \ SOYA \ llAIZ \ S011GO \ OLIVA \ PESCADO \ 

3.0 

24.0 

18.0 

42.0 

9.0 

4.0 

11.0 

4.0 

25.0 

51.0 

9.0 

11.s 12.0 

2.2 1.0 

26.6 31.0 

58.7 53.0 

o.e 2.0 

0.2 0.1 

0.9 

6.0 

14.0 10.0 

2.5 2.0 

13.0 

68.0 24.0 

13.0 

0.7 

0.4 26.0 

1.4 19.0 



En el cuadro anterior se muestra la composición de 4cidoa grasos 

de algunas grasas y aceites, a partir de este cuadro se puede 

tener una idea del comportamiento que impartir.tan al utilizarse en la 

elaboración de margarina. 

Los aceites vegetales en general, son compuestos en loe que 

predominan loe Acidos grasos ineat:uradoe, y tienen un punto de fusión 

cercano a coro grados, son productos que se prestan para 

hidrogenarse, de acuerdo a las necesidades, asl se tiene que loe 

aceites de Algodón, Cacahuate, MaiE, Oliva, Sorgo y soya, tienen un 

alto contenido de 6.cidos grasos insaturados, los cuales después del 

proceso de modificación se utilizan en la elaboración de margarinas. 

La base de esta afirmación aparte de ser el análisis de la 

composición es la experiencia práctica, ya que estos aceites se 

utilizan en las margarinas. 

Por otra parte se tienen grasas como la de cerdo, Coco, Palma y 

Pescado, que convencionalmente no se utilizan en la manufactura de 

margarinas de mesa por loe siguientes problemas1 

l. La manteca de cerdo natural tiene un punto de fusión arriba 

de 4o0c por lo que rebasa la fusión de la grasa de soya 

caracterizada, y de la margarina como producto terminado. Pero tiene 

la cualidad que se puede utilizar para a1ustar grasas como la de Coco 

y Palma que son grasas muy duras a temperaturas baje. 
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2. La grasa de Coco a 10°c presenta un !.ndice de sólidos grasos 

de casi el doble de lo que requiere una margarina, por lo tanto es 

esta grasa tendrA la función de endurecer las grasas o mezcla de 

grasas que a temperaturas bajas presentas una suavidad excesiva que 

no permita el manejo de la margarina. 

l. El punto de fuai6n del aceite de Palma rebasa los 3B
0

c mAximo 

de una grasa que se va a utilizar en la elaboraci6n de margarina de 

mesa pero presenta un comportamiento parecido al de la grasa de soya, 

por lo tanto te~ricamente es una grasa que solamente requiere que se 

le ajuste el I.S.G, abajo de los valorea que reporta y bajar el punto 

de fusión de la misma, para que su comportamiento se ajuste al de la 

grasa de soya. 

4. El aceite de pescado se presta para modificarse de acuerdo a 

las necesidades, pero tiene el inconveniente que loa aromas que 

desprende son muy fuertes. Este aceite se seleccionó para tener en 

las propuestas de mezcla un producto que no esté presente en estado 

s6lido en los intervalos de temperatura en los que se analizan las 

grasas. 

6.2.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

Las propiedades fisicas que influyen directamente en la 

consistencia de las margarinas sena Punto de fusión y An6.lisis 

dilatométrico, y en lo que respecta al deterioro de las grasas, el 

Indice de peróxidos se usar& como referencia para conocer el grado de 

deterioro de las grasas. 
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En el cuadro No. 26 se muestran las propiedades como: Punto de 

fuei6n, Dilatometria e Indice de Peróxidos de la Grasa de Cerdo, 

coco, Palma y Pescado. 

cuadro No. 2 6 PROPIEDADES FISICAS r QUIMICAS DE GRASAS NO 

CONVENCIONALES PAAA LA ELABORACION DE MARGARINA DE MESA 

PROPIEDADES CERDO coco PALMA PESCADO 

Punto de fusi6n(°C) 45.0 25.5 40.0 <O 

Dilatometrla 

r.s.a. a 10 ºe 23.S 54.0 36.0 

21.1 ºe 22.0 30.4 14;2. 

26.7 °c 10.0 o.o 12.0 

33.J ºe 5.7 o.o 7.4 

37.B 0c 3.0 o.o s.o 
r. de peróxidos. 0.6 0.9 0.4 1.0 

Experimental 

Para analizar estas grasas se tomaron muestras puras de cada una de 

ellas, en el caso del coco y la palma estas fueron parcialmente 

hidrogenadaa hasta el nivel del punto de fusión que marca el análisis 

experimental, posteriormente se 9raficaron estos datos para 

determinar las limitantes que tentan cada una de estas 9r4ficas, y 

as! poder determinar que mezcla podla funcionar para la elaboración 

de margarina. 
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En las Figuras 13, 14 y 15 ee muestran los resultados de las 

curvas dilatomátricas de las grasas estudiadas, y que a continuación 

se describen. 

GRASA DE CERDO. Fig.13. No puede utilizarse sola eata grasa en 

la elaboración de margarina, ya que aún presentando una mayor 

·inclinación que las otras grasas, tiene el inconveniente de fundir a 

4Sºc. El que una curva dilatom6trica presente una pendiente menos 

pronunciada, significa que el cambio de temperatura, no va a 

afectar considerablemente la consistencia de las grasas, otra 

caractertetica de la graea de Cerdo, es que a temperaturas de 

refrigeración (6-e0 c) se tiene una grasa con un ISG bajo y por lo 

tanto un producto suave. 

GRASA DE COCO.Fig 14.El punto de fusión de la grasa de coco 

permite tener un producto l.tquido a 3o0c, por lo que se podrh pensar 

que con una hidrogenación parcial se podría llegar al intervalo de 

36-3Bºc deseable en una grasa que va a ser utilizada en la 

elaboración de margarina de mesa, pero al hidrogenar la grasa también 

se aumenta el ISG a una misma temperatura, entonces a 10°c se tendrt.a 

un ISG arriba de 60 el cual es casi el doble del caracterizado en la 

grasa de soya. 

La pendiente que muestra la dilatometrt.a de la grasa de coco 

est6. muy pronunciada con respecto a la grasa de soya, como ya 

se mencionó que para una margarina, la inclinación de la curva es 

importante para obtener un producto suave, se descarta la grasa de 

coco para utilizarse sola en la elaboración da margarina, pero no se 

descarta su utilización en mezcla con otras grasas. 
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GRASA DE PALMA. Fig. 15. Reta grasa tiene un comportamiento 

parecido a la de la soya hidrogenada, solamente que el punto de 

fusi6n es de 40°c que es dos grados arriba del limite mlximo que 

marca la grasa de soya caracterizada. Si se compara la inclinación 

de esta ·curva con la de la grasa de soya se puede observar una 

pendiente parecida en las zonas de 10 a 21. l ºc., 26. 7 a 33 .3°c. y 

la de 33. 3 a 37. e0c., aunque la curva de la grasa de palma se 

em:uentra arriba de la de soya, en la ultima zona. Por esta razón es 

dificil que esta grasa pueda utilizarse sola, ya que las margarinas 

aparte de grasa contiene emuleificantes, por lo que siempre se busca 

que las curvas dilatom6tricas de una grasa que va a sor utilizada en 

la elaboración de margarinas, tenga la mayoría de sus puntos abajo de 

la curva dilatométrica de la propia margarina. 

ACEITE DE PESCADO. El perfil dilatom6trico del aceite de pescado 

no fue realizado ya que como producto natural se encuentra en estado 

liquido en el intervalo de temperaturas en el que se analizaron las 

otras grasas. Loe aceites como ya se mencionó pueden hidrogenarse y 

dar lae caracter!sticas deseables, pero en el caso del aceite de 

pescado se propondrá en mezcla con las anter ioree grasas para 

modificar el comportamiento. 

Las tres grasas ilustradas no pueden utilizarse solas para la 

elaboración de margarina por el comportamiento que presentan,y por 

las razones que ee mencionan a continuación. 

1) Bl intervalo da temperatura de fuei6n para aceptar una grasa 

como alternativa para elaborar margarina debe ser de 36 a 38 ºc. 
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2) La pendiente de las rectas que se forman on todos loe 

intervalos de temperatura no deben ser muy pronunciadas, deben de 

mantener valores cercanos a loe de la soya. 

3) El indice de s6lidoe grasos a 10°c. debera estar en el 

intervalo de 30 a 40. 

6. 2. 3 MEZCLAS DE GRASAS 

Para proponer las mezclas de grasas se tomo como base la 

caracterización de la grasa de soya hidrogenada presentada en el 

Cuadro No.19. 

Para la propuesta A se considero que ei los valorea de sólidos 

grasos de la grasa de palma están por arriba de los valores de la 

grasa de soya tomada como base, entonces adicionando un porcentaje 

bajo de aceite bajar1an loa valores de I.s.G. y del Punto de Fusi6n y 

_se mantendría la pendiente que es muy parecida a la de soya. 

A i Grasa de palma-Aceite de pescado 

90\ Palma 

10\ Pescado 

Para la propuesta B se consideró que la grasa de palma tiene 

una textura mas dura, ya que a las mismas temperaturas que la de 

soya presenta un r.s.a. más alto, por lo que se adicionó grasa de 
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cerdo para suavizar la de palma y aceite de pescado para bajar el 

punto de fusión de lae doe anteriores. 

B a Grasa de palma-Grasa de cerdo-Aceite de pescado 

70\ Palma 

25% Cerdo 

5% Pescado 

Para la propuesta e se consideró que la grasa de coco tiene un 

punto de fusión muy por abajo del requerido, pero es excesivamente 

dura a bajas temperaturas por lo que mezclándola con la palma ee 

aumentarta el punto de fusión y bajarí.a la rigidez. 

C t Grasa de palma-Grasa de coco 

50% Coco 

50% palma 

La propuesta D se basó en que la grasa de cerdo tiene una 

textura muy suave pero funde arriba del punto de fusión requerido, 

por lo que se adicionó aceite de pescado para bajar la temperatura de 

fusión. 

D i Grasa de cerdo-Aceite de pescado 

85\ cerdo 

15\ Pescado 
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En la propuesta E se pretendió aumentar la temperatura de 

fusi6n de la grasa de coco con la de cerdo, y a la vez disminuir la 

rigidez de la grasa de coco a bajas temperaturas, y unicamente 

ajustar la fusión con el aceite de pescado. 

E s Grasa de coco-Grasa de cerdo-Aceite de pescado 

45\ Coco 

45\ Cerdo 

10\ Pescado 

En la propuesta F se pretendió baj~r la. fusión de la grasa de 

cerdo y aumentAr su rigidez unicamente con la grasa de coco. 

, F : Grasa de cerdo-Grasa de coco 

60\ cerdo 

40\ Coco 

La elaboración de un producto como la margarina con cada una de 

las mezclas propuestas, implico.ria un costo alto con riesgo de perder 

el producto, por lo tanto se anali.zaron unlcarnente laa 

dila.tometr1as para las mezlaa. Loe o.nAli11is como Acidoa grasos 

libres e Indice de peróxidos, que son indicadores do deterioro no se 

realizan, ya que son parámetros que se pueden prevenir antes de la 

elaboración de las mezclas. 
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6.2.4 ANALISIS DILATOMETRICO 

En el cuadro No. 27 se muestran los resultados del análisis 

dilatom6trico y punto de fusión de las mezclas de grasas propuestas. 

Cuadro No.27 ANALISIS DILATOMETRICO DE LAS MEZCLAS DE GRASAS. 

PROPIEDADES A e e o E F 

Punto de fuai6n(°CJ 38 .• 0 Je,5 31.0 41.0 37.0 36.0 

Dilatometrta 

I,S,G. a 10 ºe 35.0 32.0 43.8 le.5 34.0 Je.o 

21.1 ºe e.o · 17.5 ·'24.0 15.9 19,5 26.2 

26.7 ºe 3.4 13.0 .: 4.3 6.0 5,0 e.o 

33.3 ºe l.2 7.6 o.o 4.5 1.0 2.0 

37,8 ºe o.o 1.0 o.o 1.7 o.o o.o 

Experimental 

A continuación se muestran laa qrlficaa de la.a mezclas y la de 

BC?Yª' y se describen loa comportamientos presentados por cada una de 

estas mezcla.a. 
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MEZCLA A • La inclinaci6n que presenta la curva en el intervalo 

comprendido entre 10°c a 21.1°c, hacen suponer que aeta mezcla de 

grasas no se recomiendan para laa margar inaa, ya que un aumento de 

temperatura en este intervalo cambia la consistencia del producto, 

ademá.a la tendencia que tiene en este intervalo indica que do 6-eºc 

que es la temperatura de refrigeración, se tendrá. un nivel de ISG 

arriba de 40 el cual estarla fuera del intervalo de aceptaciOn, por 

otra parte a pesar de tener un punto de fusión de Je0 c, en el 

intervalo comprendido entre 21.1°c a Jeºc, el ISG tiene valorea muy 

bajos comparados con loe valoree de ISG que se reportan en loe 

intervalos de aceptación. 

De los 4 valores de dilatometrí.a que se reportan, 3 oalen fuera 

de .las curvas de máximos y m1nimoe que se establecieron en la 

caracterizaciOn, por todo esto no se podrta predecir una buena 

consistencia en la margarina. 

MEZCLA B • En el intervalo comprendido entre las temperaturas de 

10°c a 21.1 ºe, la inclinación de esta curva es igu.i¡,l a la que 

presenta la grasa de soya y el ISG ea ligeramente menor, pero de 

21.1°c a 37.Bºc, muestra valores mAs cercanos al limite mAximo de ISG 

a todas las temperaturas, el punto de fusi6n esta en 38. sºc, aunque 

la fusión se lograra a menor temperatura es importante notar que a 

33. J 0c. exiten sólidos grasos presentes en la mezcla de grasas. 

Si se toma en cuenta qua las margarinas como producto terminado 

no son bien refrigeradas, un mayor ISG cercano al punto de fusión de 

las grasas mantendrta la margarina con mayor consistencia, además los 

valoree de ISG que se reportan en esta mezcla se encuentran dentro 
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del intervalo de m.tximo y mtnlmo de ISG que se estableció para 

considerar una mezcla viable para su utilización, por lo tanto esta 

mezcla que muestra una lnclinaoi6n parecida a la grasa de soya, 

manifiesta como una alternativa viable para la elaboración de 

margarina de mesa. 

MEZCLA e • El punto de fusión de esta mezcla ea de 31.oºc, cinco 

grados abajo del intervalo de 36-3B0c, por otra parte a 10°c el ISG 

es de 43.0 el cual est& arriba de 38 que ea el considerado como 

m&ximo, ademis si se observa la inclinaci6n de la curva se puede 

BUP9ner que a 6-aºc se va a tener un ISG mayor. 

De los 4 valores de ISG que se reportan en esta mezcla, los 4 

aalen fuera de loe limites m&ximoe y m1nimos de ISG, todo esto 

generarla. una margarina demasiado dura en refrigeración, una posible 

fusión de la capa superficial en el proceso de comercialización y una 

fusión total de esta antes de consumirse. 

MEZCLA O • La suavidad de una margarina. depende de la pendiente 

de la curva dilatométrica y del valor de ISG a lOºc., esto es 

aplicable e~ margarinas siempre y cuando el ISG a ioºc no este abajo 

de 28, y el punto de fusión no exceda los Jsºc, como se puede 

observar en esta curva, los valores de ISG de 10 a 2i.1°c. estan muy 

por abajo con respecto a los valores de la grasa de soya, por lo que 

se obtiene una mezcla demasiado suave, el ISO a ioºc. esta en 18.5, 

abajo de 29 de ISG que se estableció como m1nimo en una grasa para 

margarina. Aún cuando en las temperaturas de 21.1 a 33.Jºc. loe 

valores de ISO se encuentran dentro de loa intervalos establecidos, 
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la curva inicia hacia la temperatura de fusión con un ISG muy bajo, 

por otra parte a 37. e0c. existe todaví.a la presencia de sólidos 

grasos, lo que indica que la mezcla no esta totalmente fundida. 

Cuando una mezcla de grasas tiene un ISG bajo a temperaturas de 

refrigeración, normalmente se generan problemas de manejo en los 

productos como la margarina, ya que los problemas de deformación de 

las porciones se van incrementando a lo largo de las diferentes 

etapas de comercialización, pero por otra parte, esta mezcla de 

grasas se podrla considerar para utilizarse en margarina unta.ble, y 

en presentaciones de en,;ases de rlgidos, los cuales protegen la 

deformación de las porciones en las etapas de comercialización. 

MEZCLA E • La mezcla E al igual que la B muostra una inclinación 

igual a la grasa de soya en el intervalo comprendido entre 10°c a 

21.1°c, el Gnico problema que aparentemente tendrla es en las 

temperaturas cercanas al punto de fusión, ya que en el intervalo de 

temperaturas de 26.7 a 3J.J0c. el ISG tiene valores cercanos a los 

valores mlnimos deseables de la grasa caracterizada, pero aun cuando 

los valores de ISG cercanos a la temperatura de fusión eetan m.is 

cerca de los valores mínimos de aceptación, loe 4 valores de ISG que 

ae reportan caen dentro del intervalo de la grasa caracterizada. 

Esta mezcla tambi~n se podrta considerar una alternativa viable 

por la tendencia que en general tiene la curva. 

MEZCLA F • Esta mezcla tiene mayor dureza que la grasa de soya 

ha.eta 2sºc, después de esta temperatura los valoree de ISG son 
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menores, pero muy cercanos a loa de la soya, Las temperaturas en 

donde se consideran m4a criticas loa valores de ISG, ea en 

refrigeración y cercanos al puntO de fusión, por lo que a 21.1°c, un 

ISG ligeramente arriba del intervalo de la grasa caracterizada no 

serta un problema, si se toma en cuenta que aproximadamente a 2sºc se 

cruzan en valorea de ISO la mezcla F con la grasa de soya, y la curva 

entra nuevamente dentro de loe llmites mAxi.moa y mtnimos 

establecidos. 

En las dos secciones de la curva, antes y deeputie de 2s0c la 

inclinación es parecida a la grasa de soya, por lo que se podr1a 

considerar a la mezcla F como otra alternativa de materia grasa 

para la elaboración de margarina. 

Haciendo un an&llsls general de todas las mezclas de grasas, se 

puede observar que las tres mezclas que resultaron viables para ser 

utilizadas en la elaboración da margarina de mesa son las que 

contienen grasa de cerdo, esto se debe a que por el comportamiento 

dilatom~trico que presenta, es un producto con una textura suave ya 

que en refrigeración tiene un ISG abajo de 25, adem&s en esta grasa 

al cristalizarse predominan loe cristales beta prima que eon los 

deseables en una margarina, 

El aceite de pescado se adicionó baslcamente para bajar el punto 

de fusión de lae mezclas, ya que este producto no presenta eólidoe 

grasos en el intervalo de temperaturas en qua se están analizando, 

por lo tanto influye solamente en el desplazamiento horizontal de las 

curvas, pero no en la inclinación de esta. 
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El análisis dilatométrico se realizo en un intervalo de 

temperaturas de ioºc a 37. aºc, ya que después del proceso de 

fabricaci6n de margarinas, es a estas temperaturas a las que el 

producto está normalmente expuesto. 

Un anA.lisis confirmativo de la funcionalidad de estas mezclas 

sería elaborando margarina con cada una de estas mezclas y 

anal izándolas, pero este procedimiento tiene sus problemas para 

realizarse, ya que se tendria que contar con un cristalizador 

(Votator) de muy baja capacidad para hacer un lote que no represente 

un riesgo de pérdida considerable, por otra parte el control de las 

condiciones de operaci6n en una prueba con poca cantidad de producto 

reaq,lta inoficiente, por lo que siempre se recomiendan pruebas con la 

mayor cantidad de producto posible. 

Del análisis anterior se debe de tener presente aparte de loa 

porcentajes, el comportamiento que toman diferentes grasas puras o 

mezclas de grasas con respecto a la temperatura, para aei poder 

predecir el comportamiento de las margarinas. Este análisis 

dilatométrico es aplicable a todas las grasas vegetales y animales 

que se utilizan en la fabricaci6n de alimentos. 

129 



7. ASPECTOS ECONOMICOS 



7 • O ASPECTOS BCONOHICOS 

Ce 1988 a 1991 , el Butter oil, los aceites ve9otales y el 

aceite de pescado, tuvieron un aumento en el valor total de laa 

·importaciones en MAxico y en el volumen importado. 

En 1988 el volumen importado de Butter Oil fue de 21 816 889 

KG. que corresponde a un valor de 29 034 551 OOLLS., para 1991 el 

volumen importado aecendi6 a 37 370 198 KG. que correepondi6 a un 

valor en las importaciones de 61 694 318 OLLS. Estos datos, tanto 

en volumen como en valor se proyectan a un crecimiento mayor en los 

próximos años, en la fig. No.22 se observa una disminución tanto en 

el volumen de las importaciones, como en el valor de 1989 a 1990 pero 

esta disminución no es significativa en comparación con los valorea 

aecendentes. En tárminoa generales, el crecimiento en las 

importaciones de este rubro se manifiesta en forma aocendente. 

El Butter oil no se produce en México por el supuesto dAficit 

tan alto que hay en la producción de leche, generado principalmente 

por el control en el precio de la misma. Esto ha generado un 

incremento en las importaciones de esta grasa, por lo que es 

importcnte conocer e interpretar correctamente las propiedades del 

Butter Oil que se esta importando, en la medida en que se conozcan 

mejor lae propiedades se podrá conocer la calidad del Butter que 

estl importando y el destino que se le puede dar al mismo, aparte de 

otros beneficios que puede generar en las condiciones de compra el 

saber que producto se esta importando. 

El Kg. de eutter oil puesto en planta en 1991 tuvo un costo 
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promedio de 7000 $/Kg. en el mercado negro ae conaegut.a hasta en 

4SOq $/Kq. (sin facturar), por otra parte la crema de leche de vac:a 

tenia un precio desde 9000 hasta 12000 $/Kg. de grasa butí.rica. Con 

esto se puede obaervar que reaulta mAe económico usar Butter oil 

para la elaborac16n de derivados lActeos, sin· perder de vista el 

inconveniente que tiene el Butter por la falta de s6lidos no grasos. 

Se estima que para los próximos años el incremento en las 

importaciones de estas grasas aumente todavía m&s. 

Como se observa en la gr.§.fica No. 23 la grasa butiric:a 

representa el mayor costo en las importaciones que las grasas 

vegetales o marinas, y su alto costo ee debe principalmente porque es 

un producto derivado de la leche. 

Las grasa vegetales y marinas han tenido un crecimiento 

ascendente en el valor y en el volumen de las importaciones, esto se 

debe basicamente a que estas grasas se manejan en el mercado 

internacional por ofertas y estas est&n por debajo de loe precios 

nacionales, de ahí que resulte m.§.s econ6mic:o importar grasa vegetal. 

En 1988 se importaron 48 912 962 KG. de grasa vegetal al cual le 

corresponcU6 un valor de 25 esa 847 DLLS., para 1991 el volumen de 

lae importa e iones de este rubro aumento a 122 100 361 KG. da grasa 

vegetal, con un valor estimado en 43 373 430 OLLS. 

Independientemente de las cifras que ae est6.n manejando el incremento 

en casi un 100 \ que ha tenido este producto en un lapso de 3 años es 

alarmante, y no se visualiza un descenso en el volumen ni en el 

valor. 
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Loa paises africanos que por naturaleza tienen una producción 

,muy alta de palma, producen aceite de palma a un precio muy bajo y lo 

6nico que eleva el precio de este aceite os el transporte. 

La mayor parte de la grasa que entra a México es aceite crudo 

y/o refinado, y las plantas que proceean estos aceites ae dedican 

solamente a refinar, hidrogenar o interesterificar. 

En las Gráf !cae No. 22 y No. 23 se muestra el comportamiento 

que han tenidos las importaciones en cuanto al valor y volumen del 

Butter Oil, Grasas Vegetales, Aceite de Pescado y mam.tferos y 

Manteca de cerdo, correapondientea a 1988, 1989, 1990 y 1991. 

Puente de las cifras1 

SECRETARIA DE COMERCIO Y !'OMENTO INDUSTRIAL 

SUBSECRETARIA DE COMERCIO EXTERIOR 

DIRECCION GENERl\L DE POLI:rICA DE COMERCIO EXTERIOR . 
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Las grasas vegetales a pesar de tener un volumen de importaci6n 

máa grande que el Butter oil, en valor representan menor cantidad que 

el Butter por el precio que tiene en el mercado. As1 tenemos que en 

promedio en 1991 la grasa de coco refinada e hidrogenada tuvo un 

precio puesta en planta de 3600 S/Kg., la de soya de 2300 S/Kq.y la 

de palma de 1900 S/Kg. por lo que se estima que en promedio se podria 

importar aceite crudo desde 1000 hasta 1500 $/Kg. 

Loa precios que se reportan son promedios, y eatá.n basados en 

una investigación en varias fAbricas refinadoras e hidrogenadoras de 

aceites. Estos precios pueden variar dependiendo de los siguientes 

factoreei 

-Volumen de compra 

-Tipo de cliente 

-Forma de pago 

-Destino de la grasa 

-Grado de deterioro de la grasa 

La especulaci6n que existe en el mercado mundial de loe aceites, 

hace que no se tenga disponibilidad de aceite de soya y de maiz en 

todo el año, por lo que las empresas recurren a mezclar diferentes 

tipos de grasas vegetales para obtener un producto con las 

caracterieticas deseadas. Las importaciones a pesar de las 

especulaciones, mantienen un crecimiento ascendente por la demanda de 

grasas hidrogenadae en el procesamiento de productos alimenticios, en 

especial de la margarina. 

Tomando en cuenta las importaciones de aceite y la tendencia de 

estas, se hace necesario tener un conocimiento técnico mayor sobre 

estos productos, ya que visualiza a mediano plazo la 

autoauficiencia en la producción de aceitea crudoa. 
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8. CONCLUSIONES 



a.o CONCLUSIOHBS 

1) El Butter Oil ee mencionó en este trabajo como una 

alternativa de materia grasa en la elaboración de mantequilla, ya que 

aunque por definición la mantequilla unicamente debe de contener 

graea de leche de vaca, el Butter Oil ea un producto que por el 

precio que tiene en el mercado abarata el costo del producto 

terminado y desmotiva la producción de leche en H'xico, por lo tanto 

la utilización de esta materia prima no eeta aceptada totalmente para 

la elaboración de leche y derivados lacteos. 

2) El Butter Oil se encuentra en el mercado en diferentes 

presentaciones, diferentes calidades y propiedades f1eicas, el que se 

utilizó en este trabajo para la elaboración de mantequilla debe de 

cumplir las propiedades con las que se caracterizó, para que funcione 

en el producto terminado, de lo contrario se corre el riesgo de 

obtener una mantequilla sin consistencia o demasiado dura, para lo 

cual se tendr1an que utilizar estabilizantee para obtener una 

consistencia propia de la mantequilla. 

3) Las pruebas dilatomátricas predicen el comportamiento que 

debe de tener el producto en las diferentes etapas de 

comercializaci6n y consumo, y el uso adecuado de estas pruebas ayuda 

en gran medida a tomar decisiones acerca de la utilización de 

determinadas materias primas, por lo que en este trabajo se puso 

mayor atención a los anS.lisis dilatomAtricoo. 

4) Loe anA.liaie que muestran el deterioro del Butter Oil y de 

la Grasa LA.ctea como es el Indice de Peróxidos, no se compararon 
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entre si, ya que el grado de deterioro ea un parlmetro que so puede 

controlar en el manejo adecuado que se le de a las grasao, adernAa 

cuando una grasa esté. fuer.a de los parlmetros de aceptación en lo que 

respecta a el grado de oxidación, no se debe utilizar por ninguna 

razón. 

5) En las diferentes definiciones de margarina, esta se define 

como un producto elaborado a base de grasas vegetales y anima leo, 

pero no se especifica que la mayor!a de las grasas por si solas es 

difícil que den las propiedades dilatomt1tricas para elaborar la 

margarina, por lo que en este trabajo se planteó la necesidad de 

utilizar mezcla de grasas para obtener características deseables en 

un producto. 

6) Las grasas que so plantearon como alternativa.e para elaborar 

margarinas, tienen la cualidad de poder ajustar curvas dilatométricae 

a un comportamiento deseado, ya que la diferencia que existe entre 

ellas, hace posible que sean utilizadas por separado, y en 

determinada proporción para ajustar mezclas de grasas vegetales y/o 

animales que tuvieran un comportamiento diferente al deseado. 

7) La grasa de Coco por la forma de la curva que presenta, 

puede bajar el punto de fusión de una grasa, y aumentar la 

consistencia en el intervalo de temperaturas de almacenamiento. Esta 

grasa por separado puede adicionarse en una proporción a una grasa 

vegetal o mezcla . de grasas que requieran mayor consistencia a 

temepraturas de refrigeración. 

8) La grasa de Palma tiene un comportamiento similar a la 

margarina pero tiene en inconveniente que a tempera.turas de 6 a 8 ºc. 
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ea excesivamente dura, por lo tanto requiere una grasa que euavice 

eete comportamiento a temperaturas bajas, esta graea ee puede 

adicionar a una grasa que requiera aumentar el ISG a lo largo de 

todo el perfil de temperaturas. 

9) La grasa de Cerdo es un producto suma.mente blando, pero 

funde a temperaturas altas, por lo tanto este se puede utilizar para 

suavizar las grasas que tengan puntos de fusión abajo de loe 

requeridos. Por la inclinación que presenta esta curva es una 

alternativa para productos que requioren menor ISG a temperaturas de 

refrigeración. 

10) El aceite que funde a temperaturas abajo de cero grados, se 

utiliza para bajar el punto de fusión de las grasas, pero cuando se 

mezcla con grasas de alto punto, se corre el riesgo de obtener un 

producto con zonas r1gidae y zonas suaves, por lo que se debe tener 

cuidado de no utilizar en forma exagerada el aceite, sino solo para 

hacer ajustes de 2 a 4 °c. 

11) Es conveniente que se analizan las grasas por separado y 

evaluar el efecto que causa cuando se mezclan con otras grasas que 

tienen un comportamiento totalmente diferente, para saber hasta que 

grado ee podrían utilizar mezcllndolas con otras grasas, aunque no 

fueran necesariamente las que se mencionan en este trabajo. 

12) Las mezclas que se proponen se hicieron con el objetivo de 

igualar las caracter1aticas de una margarina, pero no hay que perder 

de vista que la grasa representa solamente el 80\ de la margarina, y 

que normalmente estos productos astan formulados ·con emuleificantes, 

aaborizantee, colorante&, agua y el algunos casos estabilizantes, por 
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lo tanto la mezcla no debe considerarse como una formulación, pero si 

como una referencia para formular una mezcla de grasas y de todos los 

ingredientes que conforman una margarina. 

13) El manejo correcto de loe anAliois dilatométricoa y del 

punto de fusión son los elementos que se consideran para el control 

fisico total de las grasas. 

14) En los procesos de fabricación de margarinas se adicionan 

emulsificantes a bajas concentra.cienes para estabilizar la emulsión 

de agua en aceite, estos emulsificantes son grasas de alto punto de 

fusión que llegan a afectar en algun momento la consistencia de 

las margarinas, pero no se utilizan para ajustar curvas 

dilatométricas, ya que su función ee unicamente para la formación de 

la emulsión. 
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