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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio técnico de grasas vegetales y
animales que convencionalmente no se utilizan para la fabricacién de
mantequillas y margarinas.

El Butter Oll (Grasa butfrica derivada de la leche pero como
producto de importacién) aungue es un derivado de la leche, en el
mercade Nacional se encuentran diferentes tipos de este, con
comportamientos fislcos diferentes (Dilatométricos), por lc que es

iente el portamiento y las caracterieticas fisicas

del Butter Oil que pueda ser posible de utilizar para la elaboracién
de mantequillas.

En el caso de las grasag para elaborar margarinas, ee plantean
4 grasas (Grasa de coco, Grasa de palma, Grasa de cerdo y Aceite de
pescado), que tlenen comportamlientos diferentes entre ellas, pero esa
diferencia es las que las hace viables para considerarse como
alternativas, ya que la dureza de alqguna de estas en el intervalo de
temperaturas en el que se estudian, sirve para camblar 1la
consistencia de un producto que pudiera salir mny suave, el caso
contrario de las grasas suaves, estas se plantean como alternativa
para . adicicnar en determinada proporeién a los productos que
estuvieran excesivamente duros a diferentes Intervalos de
temperatura. las grasas que se plantean como alternativas son
comparadas con las grasas que convanclonalmente sl se utilizan para
la fabricacién de mantequillas y margarinas.

En el caso especifico de las margarinas aun cuando las mezclae
con mejores resultados que se proponen en algunos casos resultan
técnicamente viables para spustituir las grasa de la margarina, el
resultado no es una formulacién sino la comparacién de 4
comportamientos de grasas distintas, y la forma en que se modifican

las curvas cuando se mazclan en diferentes proporciones.
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1. INTRODUCCION

La constante blequeda de alternativas de materias primas para la
elaboracién de alimentos, es un renglén que se esta convirtiendo como

prioritario en la empresas productoras de ali . esto es porque
existe una escasez de materias en México generado principalmente por

los altos costos de produccidn, esto aunados a la especulacién que
existe en algunos productos alimenticios, genera un desabasto de

materias primas,

La Limportacién de materias primas como son grasas para la
elaboracién de mantequillas y margarinas, estf cobrando mayor
impartancia por la falta de abasto Nacional de estas, por otra parte
la integracién econémica internacional que se esti presentando en al
pais hace pensar que en algunos aflos el flujo de materias grasas

hacia México aumentar8 considerablemente.

El contar con un estudio técnico de la grasas para predecir el
comportamiento de las mantequillas y margarinas, se hace cada vez mis
necesario, para poder conocer la calidad del producto que se esti
importando, y asf{ poder definlr detalladamente los procesos,
conslderando tanto la composiciSn como las propledades ffslicas da la
grasa, que son parfmetros que deben de controlarse en las grasas pero

sin perder de vista los aspectes de control sanitario,

Las grasas que se utilizan como materia prima principal para la
elaboraci6n de mantequillas y margarinas, estén en constante estudio
para encontrar mezclas que en determinadas condiciones de proceso

puedan ser utjlizadas en la elaboracién de estos dos productos.



Dos de las principales propledades que se tcman en cuenta para
poder aceptar una grasa o mezcla de grasas como materia prima para la
elaboracién de mantequillas y margarina, son el punto de fusién y el
anflisis dilatom&trico. Estas dos propiedades sirven para predecir el
comportamiento del productc final en un intervalo de temperaturaa.
Ademds gque cuando se conocen estas propledades, se pueden elaborar
mezclas de grasmas, capaces de simular una grasa ideal para un
determinado producto, y esto es considerado como una arma para
combatir la escasez y la especulacién en el mercado, tantoc Nacional

como Internacional.

La mantequilla gue es un producto que gse elabora a partir de la
crema de leche de vaca, ha tenido que verse en la necesidad de
utilizar 1leche en polvo descremada (LDP) y grasa butirica de
importacién (BUTTER OJL) 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 primas.

Con respecto a la elaboraciSn de las margarinas gque son
productos preparados generalmente a base de grasas vegetales, los
camblos en el mercado han conducido a la bGsqueda de alternativas en
las materias primas empleadas en au elaboracibén, tanto en grasas
vegetales como en grasas animales que resulten mis economicas y que

mantengan las caracteristicas funcionales de los productos.

Tomando en cuenta lo anterlor, el praesente trabajo se enfoca a
la aportacién de informacién técnica que permita poder deaarrollar
mezclas de grasas capaces de mantener las propiedades funcionalas de
las mantequillas y margarinas y a la vez las hagan competitivas tanto
en el mercado Nacional como en el Internacional. La importancia



principal de este estudio radica en aplicar e interpretar
correctamente las propledades fisicas en una grasa y asi obtener la
i_.nfc:macién necesaria que nos ayude a decidir sobre el uso de

determinadag materias primas.

En ningGn momento se debe consjiderar la presente informacién
como una formulacién de grasas, ya que de las condiciones de un
proceso de fabricacién, el total de loa ingredientes y las
condiciones naturales de las materias primas eon los factores que

determinan la formulacién de un producto.



2. OBJETIVOS



2.~ OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudio de materias grasas (Grasa Butfrica de importacién, Grasa
de Cerdo, Grasa de Coco, Grasa de Palma y Aceite de Pescado) como

alternativas para la elaboracién de mantequillas y margarinas.

CBJETIVOS PARTICULARES

Determinar las propiedades funclionales, £isicas y quimicas de

las grasas vegetales y animales no convencionales

Evaluar la viabilidad del uso de estas materias primas como

alternativas en la produccién de mantequillae y margarinas.

Determinar la influencia de estas materias primas en 1la

modificacién de las curvas dilatométricas.
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3.~ GENERALIDADES
3.1 MANTEQUILLAS
3.1.1 DEFINICIONES
Exieten varias definiciones de la mantequilla, entre ellas:

1)"La mantequilla es el producto obtenido al batlr la crema de
1a leche, es una emulsién agua en aceite que contiene casi un 81% de
grasa lactea, en forma plastica. Otros componentes de ella, son la
lactosa, caseina, fosfitidos, colesterol,sales de calcio vy,
corrientemente, del 1 al 3% de cloruro de sodio, ademis cantidades
pequeflas y variables de vitaminas A, E y D, y constituyentes que le
confieren el gusto caracteristico, especialmente diacetilo, #&cido

butirico y léctico." (5)

2)}"Se entiends por manteguilla, al producto resultante del
conglomerado de glébulos de grasa de crema o suero da gqueso. La
mantequilla se elaborard con crema de leche pasteurizada, cualquiera
que sea la especie animal de que provenga. Tendrd un minimo de 80% de
grasa de la leche utilizada y un minimo de 16% de humedad." (2)

3)"Se entiende por mantequilla al producto obtenido de la crema
da leche pasteurizada de vaca, de la crema de leche pasteurizada de
cabra y las cremas de leches pasteurizadas de vaca y cabra, cuando
dicha crema es sometida a maduracién o fermentacién, batido o
mezclado, amasamiento y/o salado, por fltimo moldeado, empacade en

condiciones de refrigeracién.” (14)



En el cuadro No. 1 se muestran los tipos de mantequilla que se

producen en México.

Cuadro No.l TIPOS DE MANTEQUILLAS EN MEXICO

TIPO CARACTERISTICA
Mantequilla I Con crema de leche de vaca
Mantequilla I1I Con crema de leche de cabra
Mantequilla III Con crema de leche de vaca y cabra
Mantequilla suave Para untar a temp. de s-a°c

- En el presente trabajo la mantequilla I 88 entender& como
el producto obtenido de la crema de leche pasteurlzada de vaca, en
forma de emulsién del tipo agua en aceite con un contenido minimo de
grasa de 80% y puede tener adicionada o no la sal {NaCl) del 1 al 3
% . El principio de la elaboracién se basa en la agitacién
violenta (Batido) de la crema para privar al glSbulo de grasa de su
cublerta o membrana, la cual 8e separa con el suero y permite que
los gl6bulos de grasa se compacten y formen la mantegquilla.

3.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA

La Norma Oficial Mexicana muestra una serie de caracteristicas

que deben de estar p t. en un producto como la mantequilla, peto

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

para el presente trabajo.



En el cuadro No.2 se muestran las especificaciones de una
mantequilla de leche de vaca, en lo que se refiere a. sus propledades

fisico~quimicas.

Cuadro 2., ESPECIFICACIONES DE UNA MANTEQUILLA DE LECHE DE VACA

ESPECIFICACION VALOR
Humedad 16.0 s max.
Grasa Butirica 80.0 § min.
§61idoa no Grasos 2-4 %

Punto de Fusifn 30-38 C.
Cloruro de Sodio (NaCl) c/sal 5.0 % max.
Cloxure de Sodio (NaCl) s8/sal 0.5 % max.
Acidez (Acido L&ctico) 2.0 % max.
Indice de Refraccién (40°¢) 1.4527-1.4566
Indice de Saponificacién 223-232
Indice de Yodo (Hanua) 30-38
Indice de Reichert-Melssel 26-30
Indice de Polenske 1.,9=3.
Bacterias Mesofflicas s/cultivo 10000 col./g méx.
Bacterias Mesofilicas c/cultive -
organismos Coliformes ¢ y 8 /cultivo 10 col./g max.
Hongos y Levaduras c y 8 /cultivo 20 col, /g mix.

Puente Norma Oficial Mexicana. NOM - F - 10 - 1982



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 continuacién se transcriben las definiciones obtenidas del
Codex Alimentarius y las eapecificaciones relacionadas con los

componentes de la mantequilla.

DEFINICIONES.

- La mantequilla es un producto graso derivado exclusivamente de la
leche.
- Mantequilla de suero es un producto graso derivado de suero que no

contenga ninguna otra grasa wmis que grasa de leche.

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD.

contenido minimo de materia grasa de la leche: 80% m/m

contenido méximo de extracto seco magro de la leche: 2% m/m

contenido m&ximo de agua 16% m/m
= Adiciones
-Cloruro sédico

=Cultivos de materias inocuas productoras de &cido l&ctico.



En el cuadro No. 3 se muestran los aditivos alimentarios

permitidos en la manteqguilla.

Cuadro No.3 ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LA MANTEQUILLA

ADITIVO DOSIS MAXIMA

. Colorantes Alimentarios

Blja(l) 8in limitacién
Beta-caroteno Sin limitacién
Curcumina 1 S§in limitacién

Sales Neutralizantes

Ortofosfato sédico 2000 mg/kg solas o en
Carbonato s&dico combinaciones.
Blcarbonato sédico 2000 mg/kg solas o en
Hidréxido addico combinaciones (ajuste-
Hidréxido cilcico por pH).

{1) Aprobada temporalmente

FUENTE: Norma Internacional para P. Licteos ( «A=11571)
Aprobada por el CODEX ALIMENTARIUS.

3.1.4 MATERIAS PRIMAS

A continuucién se indican las materias primas empleadas en la

elaboracién de mantequillas y sus propliedades funcionales.

10 -



CREMA DE LECHE DE VACA O CABRA: Es un producto obtenido del
descremado da la leche; su composicién varfa de acuerdo a la
eficiencia de la descremadora, y de las necesidades establecidas por

el consumidor de ésta.

Las cremas que se comercializan en el mercado pueden tener
diferente contenido de grasa, sélidos no grasos y agua, el cuadro

No. 4 muestra una composici6n promedio.

Cuadro 4. COMPOSICION PROMEDIO EN LA CREMA.

ESPECIFICACION VALOR
Grasa §0 8
§.N.G. 4%

Humedad 46 %

En el mercado de las cremas exlsten unas hasta con un 70 % de
grasa y otras con solo 30 % de grasa, en estos casos las cremas o se

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

Por otra parte las cremas pueden catalegarse desde 1‘, 2‘, 3® Yy
8in categorfia, y para poder hacer esta clasificaci6n se toman en

cuenta los sigulentes parémetros:

~Porcentaje de grasa. =-Color
-Acidez. -Olor
-Sabor ~Aspecto

11



y a cada uno de estos puntos, se le asigna una calificacién para 8su

clasificaci6n, ejems

-Porcentaje de grasa.

% Puntos L T Puntos
48 24 41 17
47 23 40 16
46 22 39 15
45 21 38 14
44 20 37 13
43 19 36 12
42 8 '

Mée.de, 48%, 25 puntos
Monos de 35%, 5 puntoa

-Acidez
e, Puntos
20-40 15
41-50 9-14
51-60 4-8
£1-70 1-4

M&a de 70°De. cere puntosa
““po.: Mililitros de NAOH 0.1 N. para neutralizar una muestra de 9

grs. de crema por 10.

12



~Sabor

Bueno.~ Se refiere a la ausencla de sabores extrailos, como seria un
sabor rancio, &cido, salado, presencia de carbonatos, etc.
EL sabor deber& ser caracteristico a crema. Se asignard una
calificacidén entre 10-15 puntos

Regular.- Eate términc @e refiare a la presencia de un sabor
ligeramente &cido, pero no rancio, no salado y libre de
sabores extrafos. Se asignar8 de $5-10 puntoa.

Maleo.- Crema con sabor extremadamente &cido, zranclo, a carbonateos
(salado), prescencia de sabores extrafios. Se asignari& 0-5

puntos.
-Color

Bueno.~ Entre amarillc paja y blanco, de 10-15 puntos
Regular.—~ Amarillo més intenso que el amarillo paja, sin llegar a
tener un color similar a la mantequilla, de 10-15 puntos.

Malo.~ Color similar a la mantequilla, de 0-5 puntos.
-Olor

Bueno.~ Ausencia de olores extrafios. Desbe oler a un producto
fresco.Se asignari de 10~-15 puntos.

Regular.,- No huele a freseco, sin embargo est& ausente dJde olores
extrafios y desagradables. Se asignar8 de 5-10 puntos.

Malo.~ Olores desagradables productos de una descomposicién. Se

asignard de 0-5 puntos.
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-Aspecto

Bueno.- Ausencia total de particulas extrafas, consistencia similar a
la de una mayonesa. Se asignard de 10-15 puntos.

Regular.- Presencia de particulas alsladas inherentes a la crema ain
causar mala apariencia. Se asignari de 5-10 puntos.

Malo.- Presencia de crecimiento de mchoe y colonias de levaduras o
cualquier otro microorganismo, particulas extrafias. Se

asignari de O-5 puntos.

Con la puntuacién anterior las cremas se clasifica en la

siguiente escala:

1® Categoria 80-100 puntos
22 Categoria 70-79 puntos
32 catagoria 60-69 puntos
Sin categoria menog de 60 puntos.

Nota. Eata clasificacién de crema de leche de vaca se aplica para un
determinado tipo de empresa, en la cual se usa la crema de 12 b's 2®

categoria para la elaboraciSn de mantequilla.

En la industria de la fabricacién de derivados l&cteos, existen
cremas dulces y cremas &cidas, y esta divieién se da solamente por el
nivel de acidez que puedan tener. Se puede considerar una crema dulce
abajo de 15° pe. y arriba de esta acidez como cremas &clidas. Para los

duccién de quillas se usar cremas de

P

procesos de

14



diferentes tipos y diferentes categorias, pero deberi ajustarme la °
grasa con butter oil o con agua y el pH con neutralizantes, antes de

la transformacién.

NEUTRALIZANTES: Se utilizan neutralizantes en la crema por el
exceso de 8cido de &stas, cuando se trata de cremas acidas de hasta
B0 o 90° Dg., la presencia de &lcalis en las cremas mejora al

eficiencia.

En el cuadro No. 5 se muestran los neutralizantes, empleados en
la crema que se utiliza para la elaboracién de mantequilla, cada uno

de estos neutralizantes se pueden utilizar solos o combinadoa.

Cuadro No.5 NEUTRALIZANTES EMPLEADOS EN LA CREMA PARA MANTEQUILLA

NEUTRALIZANTE FORMULA DOSIS MAXIMA
Carbonato de Sodio ancoa 2000 mg./Kg. solas o
Carbonato da Magnesio Mgtk‘)3 an combinaciones.
Oxido de Magnesio MgO Abajo de este la
Hidréxido de calcio r:m(oﬂ)2 cantidad se deter-
Hidroxido de Sodio NaoH mina por el pH,

Fuente: CODEX ALIMENTARIUS Volumen XVI
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La eleccién de estos t neutrali t d de de la

solubilidad de estos y del grado de actividad para saponificar y
neutralizar las grasas. , ya que un exceso de neutralizantes en una
crema puede provocar sabores a jabén, cuando hay presente, arriba de

0.1% de &cidos grasos libres.

SAL ( NaCl): La sal disminuye la actividad del agua en la
mantequilla, pero su funcién principal est& en impartirle sabor a
esta, su uso no es indispensable, ya que se puede encontrar en el

mercado manteguillas con o sin sal.

LECHE CULTIVADA: La préictica de fermentar la crema con bacterias
acidol&cticas antes de la operacién del batido, se hace
fundamentalmente para desarrollar arcmas propios de una mantequilla,
esta prictica de acuerdo al anflisis bacterioldgico de las

illas en el do, se iné que no se realiza ya que las

mantequillas cultlvadas tendrian que tener una cuenta esténdar

incontable, y no ocurre asi.
En el cuadro No. 6 se muestran los microorganiemoe empleados en

la elaboracién de mantequilla cultivada, estos normalmente ee emplean

combinados para impartirle el aroma propio de una mantequilla.
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Cuadro 6. MICROORGANISMOS PARR MANTEQUILLAS CULTIVADAS.

MICROORGANISMO PROPORCION % PRODUCE
Streptococcus cremoris 30-40 Ac.Lictico y Diac.
Streptococcus lactis 30 - 40 Ac. Léctico
Streptococcus diacetylactis 10 - 30 Diacetilo
Leuconostoc cremoris S - 15 Acetil-metil-Carbonil

FURBNTE: Cultivo comarcial de WIESBY CO. DL Probat M4 404

Estos mi ilsmos sobre la lactosa,
generando diacetilo y acetaldehido que son los compuestos que le

imparten el sabor caracteristico de mantequilla.

Como ya se habfa menclonado, generalmente no se utilizan
microorganismos lActicos en los procesos de fabricacién de
mantequillas en México, por lo que se tiene que recurrir al uso de

saborizantes artificiales.
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3.2 MARGARINAS

A continuacién se presentan 3 definiciones de margarina obtenida
de diferentes fuentes, bésicamente laa tres pregsentan un mismo

contenido, pero expresado en forma diferente.
3.2.1 DEFINICIONES

1)“Las margaxinag son grasas preparadas con ocbjeto de lograr una
textura adecuada gque permita wutilizarlas directamente y an
productos horneados. Se trata de una emulsién de tipo agua-aceite,
que se somete en una primera fase, a una rdpida solidificacibn
parcial,sequida de una cristalizacién para completar dicho proceso,

con.objeto de conseguir las propiedades plésticas deseadas.” (5)

2)"Es el producto emulsionado que imita a la mantequilla,en cuya
elaboracién se han empleado grasas y aceites vegetales comestibles
80lcs o mezclados con grasa de leche, con o 8in aflidos no grases de
leche y vitaminas A y D., pudiendo estar adicionadas de saborizantes,
astabilizantes, conservadores, antioxidantas, colorantes y cultlives

de gérmenes licticos." {12)

3)"Margarina para masa e€s el producto alimenticio elaborado por
emulsién estabilizada de grasas y/o aceites de origen vegetal o
animal comestible parcialmente hidrogenado, con agua, leche o sélidos
de leche, adicionada o no de ingredientes opclonales y de aditivos

alimentarios permitidos.” (13)

A continuacién en el cuadro No. 7 ge presentan diferentes tipos

de margarinas que Be comercializan en México, de estas la margarina
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dietética es la que presenta un nivel de grasa diferente a los
otras,y aungue no es comun encontrarla en el mercado existe en otros

paises y esta entrando a México como producto importado.

Cuadro No.7 TIPOS DE MARGARINAS

TIPO CARACTERISTICA
Margarina para mesa I 80% de grasa, sin sal
Margarina para mesa II 80% de grama, con sal
Margarina Dietética 38-40% de grasa
Margarina industrial 80% de grasa, p.f. 44—46°c

Margarina suave(Para mesa) 80% de grasa, para untar de 6-8°¢

Para el presente trabajo se estudlar& la margarina para mesa I y
ee entenderd como la emuleién del tipo agua en aceite, en donde 1la

grasa puede ser de origen vegetal o animal parcialmente hidrogenada,

La margarina es un prod con un tenido minimo de grasa de

80% y un 16% miximo de agua, dejando un 4 % para productos
minoritarios pero importantes, como song emulsificantes,

antioxid + congervad . colorantes, aromas y sal; los cuales le

dan al producto caracteristicas similares a las de una mantequilla,lLa
evolucién del mercado de las margarinas ha dado una gran variedad de
productos de acuerde al destino, por ejem. se elaboran productos

denominados Margarinas Dietéticag con un porcentaje de grasa

{Baja en calorias)
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inferior al 80% ,la industria de la panificacién requiere margarinae
con alto punto de fusién (44—4600), de acuerde al producto Yy que

con ellas ge elaborari.

Como consecuencia de la comercializacién de las margarinas de
bajo contenido de grasa y de las de uso industrial, se ha tenido gque
regular el mercado de las margarinas, aunque hasta la fecha las
Secretarias correspondientes (SECOGFI, S§S) y las empresas productoras
ne han podido sacar una norma oficial para las 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

gerie de caracteristicas que debe de cont un prad > que 8e

denomina margarina, tanto en sus composiclén como en su presentacién,
en este trabajo solo se abordar&n las que estdn relacionadas con la
composicién de las margarinas, y se hard referencia a las mas
generales, ya que la norma oficlal no especifica parémetros
relacionados con la textura que debe de tener una margarina para

mesa.

El cuadro No.8 se muestran las especificaciones de una margarina

para mesa en lo que se reflere a sus propledades fisico-quimicas.
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Cuadro No.B8 ESPECIFICACIONES DE MARGARINA PARA MESA

ESPECIFICACION VALOR
Humedad 18.0% max.
Grasa 80.0% min.
S61idos no graaos 2.0% min.
Conservadores 0.1% méx.
Cloruro de Sodio (producto c¢/sal) 2.5% méx.
Cloruro de Sodlo (producto s/sal) 0.5% méx.
Punto de fusién 38% max.
Vitamina A - 2000 U.I./100 g.
MaBofilicos aerobies 10000 col/ml.mix.
Coliformes 10 col/ml.max.
Hongos y Levaduras X 20 col/ml.méx.
Staphylococcus negativo
Salmonella negativo
E. Coli negativo
Color amarillo claro
.Aspacto homogéneo
Color y Sabor caracteristico

Fuente: Norma Oficial Mexicana NCM F - 16 - 1979
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3.2.3 NORMA INTERNACIONAL PARAR MARGARINAS

A la Norma Internacional para Margarinas se le conoce coma Norma
Mundial del Codex para la Margarina, esta fue obtenida del Codex
Alimentarius. (4)

A continuacién se transcriben las definiclones Yy

egpeclficaciones relaciconadas con la composicién de las margarinas.

AMBITO DE APLICACION.
Esta norma no ese aplicard a los productos que contengan menos del 80%
de graasa, y no estén etiguetados en forma tal que indigque, directa o
indirectamente que el producto es margarina.

DESCRIPCION.
Definici6én del producto: Se entenderA por margarina al alimento en
forma de emulsién Lliquida o pléstica, usualmente del tipo
agua/aceite, obtenido principalmente de grasas y aceltes comestibles,

que procedan, o no proceden principalmente de la lache.

Otra definicién: Se entiende por grasas y aceites comestibles los
productos alimenticios constituidos por glicérides de &cidos grasos,
de origen vegetal, animal o marino. Las grasas de origen animal deben
da obtenerse de animales en buenas condiciones sanitarias en el
momente de su sacrificlo y aptas para el consumo humano, en la forma
eastablecida por la autoridad competente reconocida por la legislacién
Nacional. Podrin contener pequefias cantidades de otros lipidos, tales
como fosfltidos, de constituyentes insaponificables y de &cidos

grasos libres lmente p: es en la grasa o aceite.
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FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION ¥ CALIDAD DE LA MARGARINA.

-Las materias primas son grasas y aceltes comestibles o sus mezclas,

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

-Contenido minimo de grasa 80% m/m del producto.

=Ccontenido m&ximo de agua 16% m/m del producto

-Adiclones

-Vitaminas: Se podran afiadir, vitamina A y sue ésteres, vitamina D,
vitamina E y sus 8steres y otras vitaminas. Las dosis méximas y
minimas para las vitaminas deber&n establecerse por la legislacién
Naclonal , de conformidad con las necesidades de cada paise,
indlcando, cuando sea pertinente, la prohibicién del usc de
determinadas vitaminas.

=Cloruro de sodio.

-Azlcares (cualquier carbohidrato edulcorante}.

P nas ibles ad dap

A continuaci6n wee presenta la dosis méxima permitida
internacionalmente en aditivos usados en 1la elaboracién de

margarinas.

Cyadro No.9 ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LA MARGARINA

ADITIVO DOSIS MAXIMA
COLORANTES
Beta-caroténo Limitado por BPM
Blja(l) Limlitado por BPH

{Continha)
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(Continuacidn)

ADITIVO DOSIS MAXIMA
curcumlnnu) Limitado por BPM
Cantaxantina Limitado por BPM

Beta-apo-8’carotenal
Bate r @8 metdlico y etilico del

&cido beta-apo-8'carotenoico

Limitado por BPM

Limitado por BPM

Aromatizante

Naturales y sus equivalentes sintéticos
no toxico aprobados por el Codex, que -
no engafien ni desorienten al consumidor

Sin limitacién

BMULSIFICANTES

Monoglicéridos y diglicéridos de &cl--
dos grasos.

Monoglicéridos y diglicéridos esteri--
flicados con: acético, acetiltartirico,
citrico, léctico, tartérico y sus sa--
les de sodio y calcio.

Lecitinas y lecitinas comerciales

Esteres de &cidos grasos con propllen-~

Limitado por BPM

10 g/Kg
Limitado per BPM

glicol. 5 g/Kg

Esteres de &cidos grasos con 1-2 propi-

lenglicol. 20 g/Kg
{continda)
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(continuacién)

ADITIVO ) DOSIS MAXIMA

Esteres de &cidos grasos con polioles-

que no sean glicerol. 10 g/Kg
Monopalmitato de serbitano

Monoesterato de sorbitano

Trieasterato de sorbitano

Esteres de dcidos grasos con sacarosa=

{incluides sucreoglicéridos). 10 g/Kg
Conservadores

Acido sSrbico y sus sales de sodle, - 1000 mg/Rg aislados o
potasio y calclo. combinados, expresados
Acido benzoico y sus sales de sodio y como &cidos.

potasio

ANTIOXIDANTES

Galatos de propilo, octilo y dodecuou) 100 mg/Kg
Hidroxitolueno but;.uado‘l) 100 mg/Kg
Hidroxianisol butilado(l) 100 mg/Kg
Tocoferoles naturales y sintéticos. Sin limitacién

Pa 1 mitato de ascorbilo. 200 mg/Kg
Estearato de ascorbilo 200 mg/kg

ANTIOXIDANTES SINERGICOS
Citrato de lsoproplilo o mezcla 100 mg/kg

{continfa)
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(continuacién)

ADITIVO : . DOSIS MAXIMA

OTROS ADITIVOS
Aclido citrico y lictico y sus sales de

potasio y sodio. Limitado por BPM
Acido L-tartérico y asus sales de pota-
sio y sodio. Limitado por BPM
Hidrégeno-carbonato sédico, carbonato-
86dico, hidréxido asb6dico. Limitado por BPM

{1) Aprobado temporalmente.

BPM Buenas Practicas de Manufactura.

Norma del Codex para grasas y aceltes comestibles
CODEX STAN 32 - 1981

Anteriormente CAC / RS 32 1969.

3.2.4 MATERIAS PRIMAS

A continuacién se mencionan las principales materlas primas que

se utilizan en la elaboracién de margarinas.

FASE GRASAt Las margarinas se elaboran con grasas vegetales y/o
animales parcialmente hidrogenadas y deodorizadas, entre las
principales grasas vegetales est& la de soya, girasol, maiz y coco, y

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

Al utilizarse en procesos de elaboracién de margarina, esta
materia prima presenta diferentes niveles de hidrogenacién, por lo
tanto cada grasa o mezcla de grasas se utiliza de acuerdo a la

formulacién de cada fabricante.

La totalldad de las grasas, tanto vegetales como animales que se
utilizan en 1la fabricacién de margarinas deber&n de astar
deodorizadas, ya que estas no deben proporcionar sabor alguno a las
margarinas, esto presenta dificultades, principalmente en las grasas

animales.

+ Los avances en las procesos de deodorizacién han permitido
deodorizar hasta la grasa de pescado a un nivel tal que el
consumidor, dificilmente detecta el sabor a peacado en una margarina.

EMULSIFICANTES: El emulsificante en las margarinas sirve para
impedir la coalescencia de las gotas de agua, aun después de
calentarlas, y facilita la estabilizacién del agua en el aceite.
Entre los emulsificantes mis utilizados eptén: la lecitina, los mono
y diglicéridos, los cuales se usan solos o combinados en proporciones
que pueden ir de 0.2 a 0.5%, Los emulsificantes comerciales pueden
contener diferentes porcentajes de c-monoglicéridos de acuerdo al
fabricante, por lo tanto no existe una concentracifn finica para las
margarinas. Los emulsificantes 8son elaborados con grasas de alto
puntc de fusién, por lo que se deben de disolver en caliente.

VITAMINAS: Las margarinas contienen vitaminas A y D, las cuales

o se adicionan en el procesc o pueden venir en las grasas vegetales
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que se utilizan en la manufactura. Segn la norma oficlal las
margarinas deben de contener como minimo 2000 U.I. de vitamina A y
esta Be debe de adicionar en la fase grasa antes del procesc de

elaboracién.

ANTIOXIDANTES: Estos elrven pa:a' evitar la rancldez oxidativa en
las grasas, y pueden ser productos naturales como las vitaminas, o
productos de sintesis come el BHA (Butilhidroxianisol), BHT
{Butilhidroxitolueno) y los galatos.

COLORANTES: Los colorantes mis usados son los derivados del
caroteno, y en algunos casos se 8iguen utilizando derivados
gintéticos del fenol, aungue estos fGltimos ya estén slendo
eliminados. Con respecto a los derivados del caroteno, aparte de ser
de origen natural, los alfa y beta carotenos slrven de precursores de

la vitamina A.

AROMAS: Los aromas que se emplean en las margarinas son
productos de las fermentaciones l&cticas, esto es para impartirle un
aroma similar o igual al de la mantequilla. El inconveniente de
adicionar organismos vivos en una margarina, es el de controlar el
crecimiento especifico de estos, lo cual es dificil, ademds hay que
tomar en cuenta que muchas margarinas se comercializan en empaques
que no son herméticos, por lo tanto su contaminacién es muy fécil
£atos problemas han conducido al uso de aromas sintéticos y
conservadores, para mantener un producto estable hasta el momento

da su uso.
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3.3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LAS MATERIAS PRIMAS PRINCIPALES

A continuacién se presentan las propiedades funcionales de la
grasa lictea y las grasas vegetales, por ser las materias que se
encuentran en un 80% en las mantequillas y margarinas, ademis porque
son las p rincipales materias primas que le imparten las

caracterigticas a dichus productos.

La grasa l8ctea es la grasa de leche de vaca obtenida
exclusivamente de la leche y sin otros componentes.
La crema @8 el producto obtenido de la leche de vaca, la cual

contiene grasa lictea, s6lidos no grasos y agua.

3.3.1 GRASA LACTEA PARA MANTEQUILLA

En las mantegquillas la materfa prima principal es la crema de
lache, la cual le imparte las caracteristicas funcionales a este
producto. Se le conslidera 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 @l cuadro No.4 estd formada principalmente por grasa y
agua, por lo cual en esta parte del presente estudio se presentard a
la grasa l&ctea como principal materia prima y seu aportacién a las

caracteristicas de la mantequilla.
La grasa lActea es un complejo de 64 dietintos &cidos grasos, de

los cuales 27 se encuentran en una proporcién inferior al 0.1%.. Los

triglicéridos son los compuestos mis importantes de la grasa de
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leche, y constituyen aproximadamente el 98% del total de la grasa, el
reato son fosfolipidos, esteroles, y vitaminas liposolubles. Tomando
en cuenta que en la grasa de leche se cuentan mis de 60 dcidos grasos
distintos se podria formar un nGmero muy grande de combinaciones de
triglicéridos, pero en el caso de la grasa de leche se tlene por
referenclias bibliogrificas una composicién de 60% de &cidos grasos
saturados, 38% de §cidos grascs monoinsaturados y 2% de &cidos grasos
poliinsaturados, todos estos &cidos grasos presentan propledades
figicas diferentes, por ejemplo: los &cldos grasos saturados,

presentan un punto de fusién mis alto que los insaturados.

Con respecto a una grasa lictea , aesta presenta su punto de
fusién en un intervalo de 20 a 30 °c, el perfil de Acidos grasos que
contiene , muestra que predominan los saturados con mayor punto de
fusién, pero que combinados con los insaturados nos da la textura de

la grasa lactea.

El estudio de la fusién de la grasa léctea da una referencia de
la dureza de esta, pero para tener un anflisia total del
comportamiento de las grasas, se requiere el Indice de S&lidos Grasos
a diferentes temperaturas, a este anflisis me le conoce como

Dilatométrico.

Cuando se funde una grasa, ocurre a la vez un aumento de volumen
especifico de esta, debido tanto a la expansidn térmica como a la
dilatacién de fusién, de estas dos la transformacién de fase
(dilatacién de fusifn) aumenta en mayor grado el volumen aspacifico
que el originado por la expansién térmica, por lo que en algunos
anflieis esta Gltima se considera despreciable para fines précticos.
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El conocer el comportamiento de la grasa l&ctea proporciona
informacién acerca de como se va a comportar la mantequilla en las
atapas de fabricacién y comercializaclén, esto no significa que la
mantequilla tenga el mismo anilisis dilatométrico que la grasa pura,

ya que en las mantequillas normalmente se agregan aditivos.

En el cuadro No.10 y en la Fig.l se muestra al anilisie
dilatométrico de una mantequllla natural elaborada con crema de
leche de vaca. La curva se debe de considerar como una caracteristica
particular de este producto, pero el anillsis de la curva se debe de
centrar en los intervalos de temperatura a que B8e maneja en el

almacenamiento y en donde se funde para su uso.

Cuadro No.10, ANALISIS DILATOMETRICO DE UNA MANTEQUILLA.

1% 10 21,1 26.7 33.3  37.8

1.8.G. 37.98 34.51 15.01 10.35 0.33

1.5.6.= Indice de séllidos grasmos.
A mayor Temperatura menor I.5.G.

A ménox: Temperarura mayor I.§.G.
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Comc se observa la mantequilla funde a 37.8% que €8 la
temperatura deseada, un aumento en la temperatura del punto de
fusién provocaria una sensacién a sebo en la mantequllla, por otro
lado la presencia de butter 01.11 puro (importacién) bajaria 1la
consintencla del producto ya que el butter funde a 27°c en promedio y

faltarian s6lidos no grasos propios de la crema.

La illa es un prod que se maneja a temperaturas de

refrigeracién { 6 - B°C), a las cuales se tendrd un producto eblido
pero cuando no se respetan estas temperaturas y/o el producto ha sido
adulterado con grasas de otro origen o0 con otras caracteristicas, se
puede presentar un producto excesivamente blando a 25%. Una
caracteristica deseable e importante en una mantequilla es que 8se
mantenga consistente hasta cerca de la temperatura de fusién, esto
porque loa productos normalmente no se mantienen bien refrigerados,
aunque el anflisie dllatométrico muestra aparentemente un nivel bajo
de sblidos grasos, la presencia de emulsificantes mejora la textura

de estos productos.
3.3.2 GRASA VEGETAL PARA MARGARINA

Las margarinas son elaboradas principalmente con grasas

vegetales (80%), mismas que le proporcionan propledades pl&sticas

d d en @l prod 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 es la de soya ya que posee las caracteristicas adecuadas,

{1) El butter oll en este trabajo se entlende como la grasa de leche

de vaca, pero exclusivamente como producto de IMPORTACION.

33



aunque muchas veces se utiliza mezclada con grasas o aceites
hidrogenados que adoptan formas cristalinas del tips B’ como por
ejemplos Aceite de algodén, de arenque, de palma, de colza y sebos.
Las formas ' que son las deseables en un producto como la margarina
son menos estables que las B pero comc forman un cristal en forma de
agujas pequedlas y finas, le dan la brillantes, suavidad y untabilidad

a la margarina.

En el cuadro No.ll se muestran las formas cristalinas
predominantes en distintas grasas y aceites tanto vegetales como

animales, estas formas crilstalinas le confieren la textura a una

grasa.
Cuadro No. 11. FORMAS CRISTALINAS PREDOMINANTES EN DISTINTAS GRASAS Y
ACEITES
TIPO B TIPO B*
Aceite de coco Acelte de algod6n
Aceite de mafz Aceite de arenque
Acelte de oliva Acelte de menhaden
Hanteca de cerdo Mantequilla
Aceite de nuez de palma Aceite de palma
Acelte de cacahuate Aceite de colza
Aceite de c&rtamo Sebo
Aceite de sésamo Aceite de ballena

Acelte de girasol

Referencia: 5 plg.190.
Referencia 16

Journal of Coconut Studies Vol.12 No.2 December 1987

34



Las caracteristicas funcionales de las margarinas dependen del
tipo de &cidos grasos que contenga la grasa vegetal (saturados o
insaturados), de la longitud de las cadenas y de la forma cristalina
que tome la grasa; estos factores dan un producto con las

propiedades plésticas de una margarina.

Los pardmetros con los que se mide la calidad de una grasa
vegetal son: Acidos grasos libres, Indice de Yodo, Indice de
peréxidos, Perfil de Acidos grasos, Anflisis dilatométrico y punto de
fueibén; los tres primeros estin baslicamente relaclonados con la
susceptibilidad a la oxidacién que presenta la grasa o que tan
expuesta esté a esta, y los dos Gltimos a la relacién grasa
s6lida/grasa liquida que tendria la grasa a diferentes temperaturas

hasta su punto de fusién.

En el cuadro No.12 y 1la Fig.2 se muestra el anélisis
dilatométrico de una margarina para mesa, la curva se grifico en un
intervalo de temperaturas de 5 a 37 °c. que son las temperaturas a

las que comunmente se manejan las margarinas.

Cuadro No.12 ANALISIS DILATOMETRICO DE UNA MARGARINA.

% 5 10 15 20 25 37

1.S5.G. 40 40 36 31 24 [}

I.8.G.= Indice de sélidos grasos.
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. 3.3.3 TEXTURA

- La plasticidad en grasas, puede definirse como una resistencia

reducida al esfuerzo aplicado (elasticidad).
Esta se ve afectada por tres condiciones esenciales;
1, La presencia de dos fases de la grasa (sblido y lfguido).

2. La fase 8&lida debe de estar presente como una fina diapersién
para que en toda la masa se mantenga unida por fuerzas coheslvas

internas.

3. La proporcién entre las dos fames estd afectada directamente por
la temperatura ya gque el porcentaje de BSlidos varfa continuamente
con la variaci6n en la temperatura, aumentando o disminuyendo 1la
proporcién relativa sélido~liquido. 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 variacién de consistencla.

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

se ve afectada por las slguientes condicicnes:

1. Contenido de material BSlido. La grasa se vuelve més consistente

en cuanto mayor sea la cantidad de material sélido,

2. Tamaflo de lop cristales. Entre mayor sea el tamafio de los

cristales, mayor serid la consistencia. S1 las grasas se enfrian
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rédpidamente se forman cristales pequefios y finos que dan una

apariencia suave al producto.

Varios aceites vegetales hidrogenados forman cristales de
tamados iguales al ser congelados répidamente. Sus cristales son tan
pequeflos que es dificlil wmedir su tamafio exactamente pero son
aproximadamente de 2 a 3 micrones de largo. Los cristales de manteca
de cerdo hidrogenada son de 20 micrones. Si se asume que los
cristales de manteca de cerdo 8on cinco veces mas largas en cada
dimensién que la manteca vegetal, se supone que la manteca vegetal
contendrd 125 veces més cristales gue la de cerdo en un contenido

equivalente de glicéridos ablidos.{15)

3. Resistencia del nGcleo del cristal. Las varlaciones de temperatura
en una grasa solidificada en ocasiones son inevitables, estas
variaciones provocan que el nGcleo de los cristales que se forman,o
ge funden , camblan su conformacién, para que esto no suceda, Be
requiere el almacenamiento a temperaturas bajas y constantes (6-800)

para ayudar a mantener la forma del cristal.(15)
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3.4 PROCESO DE FABRICACION DE MANTEQUILLA
34,1 DIAGRAMA DE BLOOUES

TFIG. 3 MANTEQUILLA NATURAL
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I ALMACENAMIENTO l
COMERCIALIZACION
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3.4.3 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

En el Diagrama No. 3 s8e muestra la secuencia de un proceso de
fabricacién de mantequilla, elaborada en Batch y madurada antes de la
transformacién, y el No. 4 el piagrama de flujo para la misma

mantequilla.

1. 88 prepara la crema en un tanque h tado a una temp ura de
55°c, esto para fundir prefectamente la crema y poder estandarizar el

contenido graeo al 40% y el pH de 5.0 a 5.5 .

2. La crema estandarizada, se envia a pasteurizar a un equipo
H.T.S.T. que trabaja en forma continua, 8e recomienda utilizar
temperatura de 75°c durante 15 seg. (11). En algunos casos sge
utilizan temperaturas m&s altas y tiempos més largos, porque lae

cremas pueden estar muy contaminadas.

3. La crema se envia a un tanque para su maduracién 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 maduracién
de 25°c de 4 a 6 hrs., posteriormente se enfrian de 8 a 1z°c. que es
la temperatura que se requlere en el batido, en el segundo caso del
HTST sale la crema directo a la batidora a una temperatura de batido

de 8-12%.

4, La crema se racibe fria (8-12 °c.) en la batidora para favorecer
la formacién de mantequilla, las batidoras cuentan con una mirilla
que sirve para observar el momento enque e separa el suero. Algunas

batidoras cuentan con control de revoluciones lo cual favorece la
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velocidad de formacién de mantequilla, en la misma batidora se lava
la mantequilla con agua fria y se agrega la sal y el saborizante sl

asil lo requiere la formulacién.

5. Se saca el producto de la batidora y se envia a la miquina
empacadora, la cual por medio de unoe gusanos compacta y dosifica la
mantequilla que se va a empacar, en presentaciones de 10, 90, 250,
500 y 1000 grs. que son las presentaciones gque comunmente se

encuentran en el mercado.

3.4.4 PARAMETROS DE CONTROL

. En la elaboracién de mantequilla, es nacesarlo controlar una
serie de 'par&met:zoa como: Temperatura, pH, concentracién de
gr&sa, origen de 1la grasa, velocidad de batido y nivel de llenado en

la batidora cuando esta se fabrica en batch.

TEMPERATURA. En lo que respecta al proceso de batido se debe
de tener la temperatura 6ptima para que en el momento de estar
batiendo violentamente la crema se forme un producto s6lido, esto se
logrard en un intervalo de temperatura de 8 a 12°c, una disminucién
en la temperatura puede formar un producto excesivamente duro lo

cual dificultaria su manejo fuera de 1la batidora, por otro lado un

to en la peratura de batido aumentaria el tiempo de
formaci6n de la mantequilla ademfis de tener un producto blando que
no permita su adecuado empaquetamiento o cortado lo cual afectaria la

presentacién del producto.
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pH. El pH éptimo en la crema.pa:a favorecer la formacién 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
tenia la leche. El uso de los &lcalis en el ajuste del pH
desestablliza las emulsiones y favorece la separacién de la grasa
aungue este tiene el inconveniente de aumentar la velocidad de

formacién de lodos en el suero.

CONCENTRACION DE GRASA. El porcentaje minimo qua debe tener una
mantequilla es 80% en el producto final. El porcentaje va aumentando
conforme aumenta el tiempo en la operacién de batido en el proceso de
fabricacién, Durante el batido ee debe tener cuidado para saber en
que momento see formé totalmente la mantequilla, lo cual sge puede
comprobar con el color o la turbidez del liquido separado o con el
porcentaje de grasa en la mantequilla, esto ea para evitar que el
suerc pe deseche con un alto contenido de grasa lo cual bajaria el
rendimiento del producto final, si se toma en cuenta que un anflisis
de grasa en la mantequilla se puede hacer en 8 minutos este se
puede tomar como indicador para saber si el producto ya est8

formado a las condiciones deseadas.

ORIGEN DE LA GRASA. La grasa de la mantequilla debe ser grasa
lsctea de la crema de leche de vaca, y no debe contener grasa
vegetal de acuerde a la definlcién de mantequilla. La presencia de
grasa vegetal como adulterante de la crema disminuye el porcentaje de
aélidos 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 s6lidos no grases y por la misma textura de
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producto que se esti formando retarda la formaciSn de la manteguilla.

VELOCIDAD DE BATIDO. Cuando la crema después de haber sido
pasteurizada se pasa a la batidora, se debe empezar a batir a la
mixima velocidad que tenga la batidora con el fin de acelerar el
proceso de formacién de mantequilla, para tener una idea, en una
batidora de 2000 litros de capacidad y 8l es de revolucliones
variables, ee puede empezar con 40 o 45 RPM, y dieminuirlas conforme
avanza al proceso de formacién hasta aproximadamente 10 RPM. E1
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 convenlente parar el batido

y d ar, para posteriormente reiniciar una agitacién lenta para

compactar los granos y formar la masa de la mantequilla.

NIVEL DE LA BATIDORA. Cuando la mantequilla se fabrica en batch
as conveniente llenar la batidora con crema, solamente a 3/4 partes
de su capaclidad para favorecer la agitacién enérgica y acelerar el

proceso de formacidn.
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3.5 PROCESD-DE FABRICACION: Do MARGARINA
351 DIAGRAMA DE BLOOUES :

FIGS MARGARINA PARA MESA

MEZCLA DE GRASAS

l DILUCION I

PASTEURIZACION

Ufige
I

ENFRIAMIENTO

LHHF

CRISTALIZACION
I AMASADO '

TIEMPO DE REPOSD
“TRDQUE‘ Y EMPACADU”

I ALMACENAJE I
COMERCIAL IZACION

45



24

Tt TANOUE DE MEICLA D€ GRASA Y ADITIVOS

T3 TAMOUE DE BALANCED O DE NIVEL CONSTANTE

HTST  INTERCAMBIADOR DT CALOR DE PLACAS. ALTA TEMPERATURA
€ CORTD TiEWPD

1.5. TUBOS DE SOSTENIMIENTD EN DONDE CKURRE LA PASTELRIZACION

DV, VALVILA DIVERSORA

T.A TANOUE BE ALMACENAMIENTD

BP. BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

CR. CRISTALIZADOR DL GRASAS

EP. EMPADUETADORA

MARGARINA HACIA
ALMACENAMIENTD

D oo
HJJ_I_ILI
TCLL LT

JITTITTT
JITETTT
( ai




3.5.3 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

En la Fig. 5 y Fig. 6 se tran los diag s de bloques y
de flujo para la elaboracién de margarina, los pasos de cada una de
las etapas son los que necesariamente deberia 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 adiclonan: grasas vegetales,
colorantes, emulsificantes, antioxidantes, wvitaminas y aromas. En
este mismo tanque, ee estandariza la mezcla a 80% de grasa y 16% de

agua a una temperatura de 55°C.

2. Se manda la mezcla estandarizada al sistema HTST , en el cual se
pasteuriza la mezcla a 75°c durante 15 seg. (1l1) en este salstema, si
la temperatura bajara de, 75% 1a vilvula diversora FDV desvia la
mezcla nuevamente a la tina de balanceo, lo cual hace que se

garantize la pasteurizacién.

3. La mezela pastaurizada se recibe en al tanque de almacenamiento a
una temperatura de 45°C en promedio, y se empieza a dosificar al
cristalizador, es importante que el tanque esté en constante
agitacidn para alimentar al cristalizador una mezcla homogé&nea.

4. se envia la mezcla de grasas al cristallizador,por medio de una
bomba de desplazamiento positivo de pistones, al pasar por este las
grasas cambian de fase y este tipo de bombas no bajan el gasto aunque

aumente la cafda de presién,
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5. La cristalizacién se da en un equipo- (Vctat'or)s que trabaja'ccn
amoniaco inhundado, por lo que el enfriamiento de las grasas se da
casi, en forma inastantinea, esta velocidad favorece la formacién del

cristal que se desea.

6. Amasado. La margarina ya formada recibe un tiempo de reposoc y un
amasado, para favorecer la formacién de cristales tipo B* que son

los deseables para este producto,

7. La méquina empacadora dosifica el producto a la porcitén de

margarina que va a salir al mercado.

* 3.5.4 PARAMETROS DE CONTROL

La formacién de margarina depende del tipo de grasa que se esté
utilizando y de los factores propios del procesamiento como sons
temperatura en la preparacién, temperatura en la cristalizaclén,

tiempo de repose, 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 demds ingredientes a una
temperatura de 55-60°c ya que los emulsificantes son elaborades con
estearinas que son grasas de alto punto de fusitn (4E-SZOC), 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°% por lo tanto el trabajar a temperaturas altas acelera

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

enfriador (VOTATOR) que trabaja con amonlaco, y que disminuye
sGbitamente la temperatura de las grasas, lo cual provoca la
cristalizacidn de estos a una configuracién f’. En este equipo as

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

o en la peratura provocaria que saliera un producto sin una
estructura rigida cuyo manejo seria dificil durante el empacado. Las
temperaturas de las gragas a las que ae alimenta al votator pueden
variar desde 50 a 40°% y la temperatura de salida de 1la margarina

ya formada puede variar desde 15 hasta 20%.

La variacién de temperatura en la grasa que alimenta el votator
depende del tipo de margarina que se elabore, y la variaclén de
temperatura en la salida del cristalizador depende del gasto,

temperatura de entrada y nivel de amoniaco en el cristalizador.

TIEMPQ DE REPOSO. Las margarinas después de la cristalizacién
pueden tomar formas cristalinas alfa y transformarse posteriormente a
la forma f‘, la cual ademés de ser mis estable que la alfa tiene una
estructura de agujas largas y finas que le da las caracteristicas a
la margarina. El tiempo en el que se transforman laa estructuras de
los cristales wvaria, ya que depende de que tan rapido fue el
anfriamiento y si tuvo amasado, por lo tanto se podria considerar un
tiempo de reposo de 3 a 4 hra. este dato se reporta en base a tiempos

experimentales.

AMASADO. Una margarina adopta tres tipos de formas cristalinas:
alta, B, y B’, de las cuales la forma alfa es la qua toma la grasa
inmediatamente después de la cristalizacién, y con el tiempo puede

adoptar las formas 3 y ', de las cuales la B es la mis estable,
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pero tiene el inconveniente de formar cristales muy grandes
produciendo una sensacién arenosa en las margarinas. Para pasar de la
forma B a la A’ se puede amasar la margarina antes del empacado,
esto se hace en diferentes tipos de amasadoras, pero debe de haber
una buena relacién de tiempo de amasado y velocidad de la amasadora,
para no aflojar demasiado el producto © dejarlo con una sensacién

arenosa.

NATURALEZA DE LAS GRASAS. Existen grasas vegetales en el mercado
que presentan diferentes propiedades funcionales, las cuales @e
pueden modificar con un proceso de hidrogenacién para ser utilizadas
en la manufactura de margarinas, pero existen otras que por las
propiedades funcionales que presentan como grasa natural, no pueden
ger‘ usadas para la elaboracién de margarinas. El porque no todas las
grasas se pueden utilizar, eati relacionado b&sicamente con el nivel
de hidrogenacibén, el indice de sb6lidos grasos y el punto de fusién de

las grasas.

Para que una grasa pueda utilizarse en la manufactura de
margarinas, debe de fundir a un miximo de 38% y presentar un alto
indice de s6lidos grasos de 20 a 30% para que se mantenga estable
antes de su utilizacién y no se sienta una sensacién arenosa al

consumirla.

CONCENTRACION DEL EMULSIFICANTE. En la operacién de
cristalizacién de grasas, estas se enfrfian ré&pidamente y se provoca
la peparacién del B80% de grasa y el 16% de agua, por lo tanto se
requiere la presencia de un emulsificante, o mezclas de estos, para
evitar la separacién de la fase acuosa de la oleosa. El utilizar un

exceso de emulsificantes genera demasjada dureza en las margarinas, y
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una falta de estos desestabilizaria la emulsién, por lo tanto la
cantidad de emulsificantes que debe de contener una margarina
depender& del tipo de grasa que se este utillzando y de la rapidez
del enfriamiento, por lo que cada formulacién de producto tendr& una

concentracién particular de emulsificante.
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3.6 CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS EN LAS GRASAS DURANTE EL PROCESO DE
FORMACION DE MANTEQUILLA Y MARGARINA

3.6.1 QUIMICOS

Como se ha menclonado en la descripcibén del proceso, la etapa de
preparacién de las cremas © mezcla de grasas ee realiza a
temperaturas de 55-60°c. Este es el primer paso en el que la grasa
esta propensa a un deterioro en el proceso de fabricacién. Como las
reacciones de oxidacidén requieren de niveles bajos de energia, un
aumento en la temperatura (arriba de SOOC), acelera considerablemente
la oxidacién de grasas, por lo tanto la mezcla y la estandarizacién
de grasas no deben de rebasar temperaturas de 60°c. Por efactos de la
tenperatura la grasa estd sujeta a diversas reacclones de deterioro,
entre las gque destacan la rancidez hidrolitica y la rancidez

oxidativa.

3.6.1.1 RANCIDEZ HIDROLITICA.

La rancidez hidrolftica o 1ipdlisis es un tipo de oxidaci6n,
causada bislcamente por la accidn de las lipasas en los enlaces é&ster
de loa triacilglicéridos, esto ocurre en las grasas que contienen
altas concentraciones de icidos con cadenas comprendidas entre c4 y
c12" los cuales son 4cidos vol&tiles que contribuyen al desarrollo
de olores y sabores a rancic en las grasas.

Este tipo de rancidez, ocurre principalmente en los productos
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léctecos como la mantequilla, ya que la grasa estf compuesta por
&4cidos grasos de cadena corta, ademis de que la leche contiene
lipasas. Las grasas vegetales estin exentas de este tipo de rancidez
por estar compuestas en su mayorla por &cldos grasos de cadena larga,

y no contener lipasasa.

3.6.1.2 RANCIDEZ OXIDATIVA.

Este tipo de deterloro se da en grasas que contienen un elevado
porcentaje de Acidos grasos insaturados, y ocurre por la adicién del
oxigeno a los dobles enlaces, con la consecuente produccién de
hidroper&xidos. Este tipo de reacciones se da en cadena, los
radicales hidroper6xidos en presencia de radicales libres vuelve a
formar hidroperéxidoa. Otra forma de oxidacién es la que Bse
genera por accién de la lipoxigenasa, que es una enzima que actfia
adicionando dos o més &tomos de oxigeno a cada molécula de &cido
graso. Las grasas vegetales pueden sufrir este tipo de rancidez por
los &cidos grasos insaturados que contiene, ademis las grasas se
transportan y almacenan en caliente (arriba de su punto de fusién) y
como la temperatura sirve como catalizador de las reacciones de
oxidaecién, estas Be aceleran. Las grasas vegetales estén sujetas
golamente a rancidez oxidativa, m&s no a rancidez hidrolitica o
lipolftica.

Por lo anterior las grasas vegetales que se utilizan en la
manufactura de margarinas no se deben de almacenar en tanques con
agitacidn, ya que esta es una forma de incorporar oxigenc a las
grasan, se debe evitar tener contacto con materiales como el cobre y
el hierro ya que estos también actBan como catalizadorea en las

reacciones de oxidacién.
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3.6.2 FISICOS
3.6.2,1 CRISTALIZACION

El enfriamiento de las grasas produce cristales de tres formas
diferentes: alfa, B y B‘. Cuando una grasa se enfria rapidamente
toma la forma de criatal tipo alfa pero conforme pasa el tlempo ee
va transformando a las formas Ny B’, a esto se le conoce como
POLIMORFISMO; que es la capacidad de las grasas para adquirir

diferentes formas cristalinas.
Los cambics que sufren las grasas en sus formas cristalinas

depende de los siguientes factores.

a) Composicién de la grasa

b) Velocidad de enfriamiento
c¢) Agltacién mecénica
d) Temperatura de almacenamiento

a) La composicién de grasa influye en la forma del cristal que
se forma, la mantequilla es un producto que estd compuesto de grasa
l&ctea la cual adopta la forma 8°' daspues de su enfriamiento y es la
que predomina. Por otra parte, en las grasas vegetales la forma que
predomina es la f3 (18). No obstante que las grasas forman un cristal

predominante, (Cuadro No.1l) 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 combinade con una agitacién noa
puede generar formas cristalinas deseables pero linestables como
sucede en las margarinas, en donde la combinacién de estos dos
factores produce cristales del tipo 0° , estop se mantendrdn por
varias semanas siempre y cuande el producto se mantenga a
temperaturas bajas, para luego cambiar a la forma mis estable que es

la 8 .(18)

En la mantequilla, el enfriamiento répido de la nata antes del
batido aumenta la cristalizacién de la grasa y la dureza del
producto; en la que se produce por Batch, se muestran dos formas
cristalinas alfa y B’ de las cuales la que predomina es la segunda,
en la mantequilla que se produce en proceso continuo deomina la forma

alfa pero gracdualmente se va transformando en f'. (5)

c) La agitacién mecnita o amasado despues da la cristalizacién
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
lads cuando se almacena a temperaturas arriba de 15°c los cristalaes
B+ de las grasas se transforman en cristales A , por lo que se
recomiendan temperaturaa bajas (6-8°C) en @l almacenamiento para

raetardar la tranaformacién. (6)
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3.7 INDICE DE SOLIDOS GRASOS
METODO DILATOMETRICO Ref. (11)

INTRODUCCION

Eeste método es aplicable a grasas que a temperatura amblente se
encuentren en un estado aéildo o semi-sblido, come 8on las
mantequillae o margarinas comerciales, asi como para las grasas gue

se utilizan para elaborarlas.

FUNDAMENTO

Se basa en la diferencia que existe entre los wvolumenes
eapcificos de las fages gSlida y liquida de una grasa. Es decir
cuando se funde una muestra de grasa, acompafia a8 la fusién un aumento
de volumen especifico, debido tanto a la expansidn térmlica, como a la
dilatacién de fusiSn {aumento de volumen debido a la trasformacién de
fase).

Este método estd ldeado para proporcionar un fndice empirico de
las cantidades raelativas de las fracciones de liquido y de s6llido en
una mueatra, sobre una gama de temparaturas que se extienden desde el

estado sb6lido aparente hasta la fase completamente liquida.

PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Preparar aproximadamente 150 ml. de mueestra.

b) Pesar 10 grs. de sBal por cada 100 ml. de agua
destilada(Litro), y agitar vigorosamente durante S min., s8i 1la
solucién presenta muchas impurezas provenientes de la sal, se procede
a filtrar.

€) Fundir la muestra en un vasc de precipitado de 500 ml.

d) Agregar a la muestra 100 ml, de soluci6n salina al 10%.

e) Calentar la mezcla a 80—85°c. y agitar vigorozamente con un
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agitador magnético durante 15 min. para garantizar la ruptura de la
emulaién.

£) Se vierte la mezcla en un embudo de separacién, y esperar a
que la separacién de fases esté& bien definida.

g) Eliminar la fase acuosa.

h) A la muestra grasa que quedd en el embudo de separaclén,
agregar 100 ml. de agua destilada para efectuar el primer lavado,
para eliminar los residuocs de sal gue pudieron haber quedado en la
saparacién anterior.

i) EBeperar la separacién 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 Mojjonier. El valor de grasa obtenido debe ser
aproximadamente de 98 a 100t lo cual garantiza que el agua que
formaba la emulsién fue eliminada. '

k) 8i el porcentaje de grasa es menor al sellalado, proceder a
efectuar otro lavado, y repetir hasta que la muestra alcanze dichos

porcentajes.

PREPARACION DE REACTIVOS

Dicromato de potasio (chrzoz) + En un matraz aforado de 250 ml.
se adiciona 2.5 gramos de Dicromato de potasio y se afora con agua
deptilada. Esta solucién funciona como indicador, por lo cual debe
ser eliminado el aire que pudiera contener.

La deaeracién se hace por medfo de una ebullicién de la solucién
durante 15 min. a presidén atmosférica, posteriormente se deja enfriar

a temperatura ambiente antes de ser utillzado.

PROCEDIMIENTO

a) Verificar que el dil ro se tre complet

57



limpio y seco.

b) Pesar el dilatémetro (incluyendo el tapén y el seguro).

c) Pipetear 2 ml. de soluci6n indicadora dentro del bulbo del
dilatémetro, y pesarlo con una precisién 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 °c.

e) Se vacia la grasa en el dilatémetro hasta el borde y se 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
dependera en gran parte de las caracteristicas de la grasa como son
el punto de fusién y el tipo al que pertenezca, ya sea como grasa
simple o mezcla de grasas.

g) La grasa derramada en el dilatémetro se limpia con Eter de
petrbleo. Una vez limpio se pesa nuevamente. y ge anota el peso como

P2.

MEDIDA DE LA EXPANSION TERMICA

a) Preparar un bafio de agua a temperatura constante de 60°c.,
sumergir el dilatémetro hasta 1la marca de 250-300 en el tubo
graduado(se recomienda para tal efecto utilizar para el bafio un vaso
de precipitado de 2 1ts.) Se toma la lectura.

b) Transferir el dilatdSmetro a un bafio de 37.8%. a temperatura
constante y sumergirlo hasta la marca de 250-300 del tubo graduado
durante 20 min. se toma la lectura.

c) CAlculo del peso de la muestra

W=P2 =Pl
Donde Pl es el peso del dilatémetro con dicromato.
P2 es el peso del dilatSmetro con la grasa,
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d) célculo del Coeficiente de Expansién T&rmica.
® (60°c.) - R (37.8%.) ~ vo (37.8%.)

W (60 - 37.8)%.

P = Coeficlente de expansién térmica

R = Lectura a 60 y 37.8 °c.

Vo= Correcci6n de volumen por expansién a 37.a°c.

W = Peso de la muestra.

e) Se transfiere el dilatémetro a un bafio de 10%:. previamenta

preparado. Esto durante 20 min., si la lectura afin no es estable, se
recomlenda checarlo cada 5 min. ya estable se toma la lectura.

£} Posteri el dilat o es tranaferido a un baifio de

21.1%. a temperatura constante, previamente preparado, y mantiene en
el durante 20 min., se toma la lectura.

g) Se continua con trasfarenclas del dilatémetro a baflos de
temperaturas constantes (26.7, 33.3 vy 37.8)°c. respectivamente
durante 20 min. cada una. Se anotan las lecturas.

h) calcules finales,

bDilatacién total
R (60°c.) ~ R '(Temp. reg.) - Ve (Temp. req.)

b.T. =
W
D.T. = Dilataci{én total
R = Lecturas
Ve = Correccién de volumen por expanaién a 1la

temperatura correspondiente a la medicién.

T. req.= Temperatura correspondiente al bafio,
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Indice da S6lidos Grasos (I1.S5.G.)
I.8.6. = D.T. - {( F (60-Temp. req.) )
I.5.G. = Indice de s6lidos grasos.
D.T. = Dilatacitn total.

F = Coeficiente de expansién termica.

T, req.= Temperatura correspondiente al bafio,
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4.1 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO

Para poder seleccionar alternativas de materias grasas para la
elaboracién de mantequillas y margarinas, se propone la secuencia
esquematizada en el cuadro metod6logico, cuyos pasos se describen

detalladamente a continuacién.

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

Se caracterizari la grasa l&ctea y la grasa de soya, que son las
que -convencionalmente se utilizan para la elaboracién de mantequillas
y margarinas respectivamnete, para esto sa tomaran en cuenta las
slguientes caracteristicas: Calidad, Composicién, Punto de Fusién,
Dilatometrfa, Indice de Yodo, Indice de Peréxidos y % de Acidos
Grasos Libres. caba hacer notar que en la literatura se afirma que la
margarina se puede elaborar con diferentee grasas vegetales, pero lo
que no dicen es que, para que funcionen diferentes tipos de graeas e
necesita elaborar mezclas que formen un perfil de caracteristicas

similares al de las margarinas.

En lo que respecta a la mantequilla no hay tmucho de donde
escoger, ya que por definicién, es un producto que solc puede
elaborarse con crema de leche de vaca, pero la caracterizacién de
eata crema es importante ya que en la actualidad es una prictica muy
comGn el reconstituir la crema con grasa y s6lidos no grasos de

importacién.

62



PROPUESTA DE MATERIAS GRASAS

Se plantea el estudio de los acelites refinados para determinax
si existe alguno que sin ninguna modificacién pueda ser utilizado
para la elaboracién de margarina, y en caso contrario plantear las
alternativas viables que ayuden a la utilizacién de aceites o grasas

modificadas.

Para la olaboracién de manteguilla 1la grasa butirica de

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

BUTTER OIL Y MEZCLA DE GRASAS VEGETALES

De acuerdo al estudio previo que se realize con diferentes tipos
de grasa y aceites, se determinarS cuales son lag que por aus
caracteristicas en cuanto a composicién, dilatometrfa y punto de
fusidn pueden mezclarse para obtener una margarina con
caracteristicas homogénean a la que sa obtendria en la

caracterizacién de grasas.
RECONSTITUCION DE CREMA
Una vez que se analizd el butter oil se procedié a hacer una
recontitucitn de crema con butter y leche descremada en polvo y

analizar su comportamiento dilatométrico, asfi como el punto de

fusidn,
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PROPUESTA DE MEZCLA DE GRASAS VEGETALES

Existen grasas y aceites gque @eolas no pueden dar las
caracteristicas deseables en un producto, por lo que requieren ayuda
de otras materias primas, las limitantes que se encuentren llevarén a
proponer mezclas de aceltes y grasas que formen las caracteristicas

deseables en un producto.

Las propuestas de mezcla se basarin en la curva dilatomé&trica
modelo que teoricamente se debe obtener, esta curva modelo es la que
se obtendrid en la caracterizaci6n de las grasas convencionales para

manteqguillas y margarinas,

+ Bl indice de yodo, Indice de perdxidos y Acidos grasos libres
servirén sole como referencia, ya que estas propiedades hasta clerto

punto son controlables.

SELECCION DE GRASAS

8o realizaron las pruebas de Dllatometria, Punto de fuaién y
grado de deterioro de las siguientes grasas: Grasa Butirica de
importacién (Butter 0il), Grasa de Palma, Coco, Cerdo, Pescado,

Todas las determinaciones fueron realizadas por triplicado y los
resultados obtenidos fueron analizados para que en base a estos se
determinara la posibilidad de mezclar diferentes ingredientes o
gragas Yy obtener perfiles dilatométrices similares a los de las
grasas caracterizadas. Esta seleccién se basé princlpalmente en el

comportamiento de la curva dilatométrica siguiendo una logica en la
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pendiente que se formaria hipoté&ticamente mezclando diferentes tipos

de grasa.

SELECCION DE MEECLAS

Habiendo seleccionado la mezcla mis adecuada sa pueden tomar dos
caminos: primero, si la curva dilatométrica tiene un comportamiento
elmilar en la pendiente y en el punto de fusién, con respecto a la
curva patrdn, sBe puede considerar como una alternativa viable
para la elaboraci6tn de mantequillas y margarinas, segundo, 8i la
curva dilatométrica de la mezcla se defasa en el punto de fusién y en
la pendiente, con respecto a la curva caracterizada, no se considera
una alternativa viable, por lo que se tendria que retomar el punto de

propuesta de mezcla.

PROPUESTA DE MEZCLA
Lag alternativas de mezcla estarin basadas en grasas y aceites

puros, sin ingredientes que alteren el comportamiento o la

interaccién de la mezcla de grasas.
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5. ESTUDIO DE LAS MATERIAS GRASAS QUE SE UTILIZAN
EN LLOS PROCESOS DE FABRICACION



5. ESTUDIO DE LAS MATERIAS GRASAS QUE SE UTILX3AN EN 108 PROCESOS DE
FABRICACION

S.1 GRASAR UTILIZADA EN LA ELABORACION DE MANTEQUILLA.

5.1.,1 ESPECIFICACIONES DE ACEPTACION O RECHAZO DE LA CREMA.

Esta se va a referir a los anflisis que se le practican a una
crama que llega a un proceso de fabricacién, y ser&n los que se
realizan en el andén para aceptar o rechazar la crema. En muchas
ocasiones estos anilieis no dAn informacién sobre el origen de la
grasa, pero por la velocidad con la que ee trabaja en la industria y
la falta de recursoa, se recurre a los siguientes andlisie y se les

considera como rutinarios.

-% Grasa, (Grasa l&ctea)

-% S8lidos no grasos, (SNG)
-Acidez.

~Categoria.

-% GRASA, 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 ceri a como se pague &l kilo de esta.
~% SNG, los 8dlidos no grasos de una crema con 50% de grasa

astin entre 4-6% , una disminucién de estos hace pensar en una

posible adulteracién de la crema con otro tipo de grasa.
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~ACIDEZ. La acidez de la crema es muy variable, =se puedaen
utilizar cremas, deade 10%c. hasta 7_0°Dc. siempre y cuando estas no
presenten olores desagradables,ELl uso de neutralizantes en una crema,
es prActica comlin en la elaboracién de mantequilla, por ,lo cual 1la

dcidez no se considera un parametro critico de aceptacién o rechazo.

“bc. = Mililitros de NaoH 0.1 N. para neutralizar una muestra de 9

gra.de crema.

-CATEGORIA. La categorfa de la crema involucra aparte de los
anilisis de % en grasa y acldez, el color, olor y apariencia, por lo
que se consldera un parémetro mis completo. Se deben de utilizar para
la elaboracitn de mantequilla cremas de 12 y 2 categoria. (cap.

3.1.4.refarente a clasificacién)
En al cuadro No.13 se muestran los valores promedio de las
especificaciones generales de una crema que va ser utilizada en la

elaboracién de una mantequilla.

Cuadro. No.13 RESUMEN DE ESPECIFICACIONES PARA UNA CREMA

ESPECIFICACION VALOR
Grasa 50% en promedio
SNG 2-4%
Acidez 70%e. méximo
Categoria 1" Y 2a

Cortesia de Productos de Leche.
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5.1.2 COMPOSICION DE LA GRASA LACTEA.

A continuacién se mencicnan los Acidos grasos gue se encuentran
en mayor proporcién en la grasa de la crema de leche de vaca. En el
cuadro 14 ge presenta la composicién de &cidos grasos de leche de
vaca, junto con el nombre comGn, sistemitico, porciento y punto de
fusién de cada 4cido graso, as{ tenemos que en los saturados se
presenta un punto de fusién alto y en los insaturados un punto de
fusién bajo, las combinaclones que estos Acidos grasos pueden formar
son muy varladas, es {mportante hacer notar es que el complejo de la
grasa l&ctea forma una grasa con un punto de fusién de 27°% en

promedio.

Cuadro No.l4. ACIDOS GRASOS MAS COMUNES EN LA GRASA DE LECHE DE VACA

No.CARBONOS NOMBRE COMUN NOMBRE SISTEMATICO % p.f. c’C
SATURADOS
4 Butirico Butanoico 10.2 ~5.3
6 Caproico Hexanoico 2.5 =-3. 2. 2
8 caprilico Octanoico - 1.3 715.5 .
10 . Céprico Dacanoico 1.5 8
12 Liurico Dodecanoico 3.4 ' ‘44>.:‘8 L
14 Mlristico Tetradecanoico a.6 54,47
16 Palmftico Hexadecanolco 21,17 7762097
18 Estearico Octadecanscico 9.9 B 70; 1 L
20 araquidico Eicosanoico 0.7 EETIC RN
{continda)
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(continuacién} -

No.CARBO_NOS NOMBRE COMUN NOMBRE SISTEMATICO % ) p.f.OC'
. INSATURADOS
14 Miristoleico  Tetradecanoico 0.9 -
16 Palmitoleico  Hexadacenoico 2.8 0.0
18 Olelico 9=-Octadecenoico 31.4 13.4
20 Araquidénico 5,8,11,14-Eicosa~ g.1
tetrasnoico. ~49.5
18 Linolelco 9,12~0ctadecadi-- 1.9
enoico. -5.0
18 Linolénico 9,12,15-0Octadeca- 2.6
trienoico. -11.0
Fuente: Badui, S. Quimica de los Alimentos Ed. Alhambra

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

Leninger, L.A. Bloguimica 1las

Estructura y la FPuncién Celular.

Bases

Molecularas de

la

En el c¢uadro No. 15 se presenta el nombre y la estructura de los

Gcidos grasos mis comunes en la grasa de lacha de vaca.
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- Cuadro No.15. ESTRUCTURA DE LOS ACIDOS GRASOS MAS COMUNES EN LA GRASA

DE LECHE DE VACA

NOMBRE ESTRUCTURA
SATURADOS

Butirico CHJ(CHZ)ZCOOH

Caproico CH3(CH2)4COOH

caprilico °“3‘°"2’5c°°"

Caproico CHa(CHz’BCOOH

L&urico cHs(Cﬂz)IOCOOH

Miristico CH,(CH,}, ,CO0H

Palmitico CHB(CH2)14COOH

Estefirico CH3 (CHZ)IGCOOH

Araquidice cﬂs (cu2 ) 18ca:)ou .
INSATURADOS

Hiristoleico

Palmitoleico CHJ(Cﬂz)SCH=cH(cH2)7COOH

Oleico CH, (CH,},CH=CH(CH, } ,COOH

Araquidénico cl-lJ (CH2)4CH=CHCH2CH=CHCHZCH=CHCH2‘JH-CH(CH2 )JCOOH

Linoleico CH, (CH, ) ,CH=CHCH, CH=CH(CH, ) COOH

Linolénico CHJCHZCH=CHCH2 CH=CHCH2CH=CH( CH2 ) 7COOH

Fuentae: Fennema, O.R. Introducclén a la Ciencia de los Alimentos.

Leninger, L.A. Bicquimica las Base Moleculares.
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5.1.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

-Punto de Fusidn.
=Andlisis Dilatométrico.
-Indice de Yodo.

~Indice de Peréxidos.
~Indice de Saponificacién.

-Acidos Grasos Libres.
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La gréfica de dilatométrica de la grasa léctea. (fig.7) presenta
una inclinacién parecida a la de la mantequilla, (fig.l) pero para
todas las temperaturas el fndice de sdlidos grasos es menor en la
grasa lé&ctea. Para una temperatura de 10°c se tiene un Lndice de
sélidos grasos alto y una grasa adlida, a medida que la temperatura
avanza, el indice de sSlidos grasos disminuye hasta cero, que es la
temperatura a la que la grasa estd completamente fundida. Es
deseable gque la pendiente de eate tipo de cuxrvas sea més inclinada,
pero en el caso de un producto como la mantequilla en donde la grasa
de la crema no sufre ninguna modificacibén, la curva que tiene la

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

La mantequilla natural aparte de grasa l&ctea, contiene
proteinas, vitaminas y una pequena cantidad de emulsificante, por lo
que todos estos ingredientes le confieran un Indice de sélidos
grasos mayor que el de la grass l&ctea, logrando con esto tener un

producto que funda a 3e°c.

INDIC?: DE YODO. Es una medida indirecta del grado de
ingaturacién de una grasa, en el casd de la grasa lictea como ya
se menclond en el capitulo anterior estd compuesta en mayor
porcentaje de &cidos grasos saturados, por lo que el indice de yodo
toma valores relativamente bajos,entre 26 y 40 quz/IOOg.

INDICE DE PEROXIDOS. Este se refiere a los miliequivalentes de
oxigeno que se afladieron a las dobles ligaduras de los &cldes grasos
saturados, como asta es8 una medida del grado de oxidacién de las

grasas el valor no debe rebasar el 1.0 meq 02/Kg de grasa. La
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oxidacién de grasas es una reaccién en cadena, €l rebasar el méximo

de peréxidos favorece que la oxlidacién se acelere.

ACIDOS GRASOS LIBRES. Para este parimetro ee establece un 0.5%
méx. ($0leico) ya que los &cidos grasos libres son precursores de
las reaccliones de oxidacifén En la crema, la grasa est§ emulgionada y
cubierta por una membrana protéica por lo que es dificil la reaccién
con el oxigeno, perc por otra parte la presencia de lipasas en la
leche puede aumentar la cantidad de &cidos grasos libres y a la vez

la probabilidad de las reacciones de oxjdacién.

5.1.4 RESUMEN DE CARACTERISTICAS

En elcuadro No.l6 se resumen las caracteristicas de la grasa
lictea y se consideran las mis representativas de esta para predecir
el comportamiento que va a tener la mantequilla como producto

terminado.
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Cuadro vN0-16 CARACTERIZACION DE LA GRASA LACTEA

ESPECIFICACION VALOR
" CREMA

Graga - 50% prom.
S.N.G. -6
Acider 70%Dc. mix.
Categoria ® Y 2

GRASA LACTEA

Punto de fusidn - 2535 %¢
Dilatometria
. 10 %c. 30 156
21.1%. 16 186
26.7%. 8 Isc
33,3%. 0 156
37,8%. 0 IsG
Indice de yodo 30-40 mg:2/100g.
. Indice de peroxidos 1.0 meq OZ/Kg. mix.
Aclidos grasos libres 0.5 $ Oleico méx.

Cortesfia de Productos de Leche.
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5.2 GRASA VEGETAL UTILIZADA EN LA ELABORACION DE MARGARINA.

5.2.1 COMPOSICION

Las grasas que g8e utilizan actualmente en Méxjico para la
elaboracién de Margarinas, debe cumplir con las caracterfiasticas de la
grasa de soya, la cual tiene la cualidad de que al hidrogenarse
proporciona un comportamiente en estado sélido parecido al de la
margarina. En la literatura se marca una variedad muy amplia de
grasas vegetales y animales gque son usadas para la elaboracién de
margarina, pero lo cierto es que diffcilmente se puede encontrar una
grasa que por af sola sirva para elaborar margarina. En el presente
trabajo se caracteriza la grasa de soya al nivel de hidrogenacién que
requiere la margarina, y en base a esta se propondran otras grasa y
la mezcla de estas como alternativas para la elaboracién de

maggarinas.

La grasa de soya contiene una gran variedad de &cidos grasos,
pero 5 de estos son los que se encuentran en mayor proporcién en el
acaite. En el cuadro No. 17 se menciona: El nimero de 4tomos de
carbono, nombre comiin, nombre sistemitico, porcentaje y el punto de

fusién de estos &cidos grasos.
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Cuadro No.17 COMPOSICION DEL ACEITE DE SOYA

NO.CARBONO NOMBRE COMUN NOMBRE SISTEMATICO * p.f. °c
16:0 Palmitico Hexadecanoico 11.0 63.0
18:0 Estedrico Octadacanoico 4.0 69.4
1821 Oleico 9-Octadecenoico 25.0 13.0
1812 Linoleico 9,12-0ctadecadi-- 50.0

encico, -5.0
18:3 Linolénico 9,12,15-0Octadeca- 8.0
trienico. -11.0

Fuente: Badui, S. Quimica de los Alimentos. Ed. Alhambra.

En el cuadro No. 18 8e muestra la ostructura de los &cidos

grascs més que Be an en el aceite de soya.

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

DE SOYA
NOMBRE ESTRUCTURA
Palmitico CH3 (cﬂz) 14C00H
Estedrico CH, ((:H2 ) 15°°°"
Oleico CH, (CH, ) ,CH=CH(CH, ) ,COOH
Linoleico CH, (CH, } ,CH=CHCH, CH~CH (CH, ) ,COOH
Linolénico CHSCH2CH-CHCHZCH-CHCH2 CH=CH(CH2 ),’COOH

Fuente: Badui, S. Quimica de los Alimentos. Fd. Alhambra.
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El aceite de soya presenta un punto de fusién abajo de cero
grados y tlene un 85% de &cldos grasos insaturados, por lo qua se

presta para peder ser hidrogenado a diferentes nivelas.

$.2.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

En la manufactura de margarinas, B8e utiliza comunmente grasa
vegetal, la cual debe de reunir una serie de caracterfsticas

fisico-quimicas para establecer la aceptacién o rechazo de la grasa.

Estas caracteristicas estin relacionadas con el comportamiento
de la grasa, principalmente en su fase 86lida y con los cambios

quimicos que haya sufrido en sus etapae de fabricaciém y transporte.

De la totalidad de an8lisis que existen para las qrasas se
consideraran en el presente trabajo los mis importantes desde el
punto de viasta pr&ctico y para la caracterizacién del comportamlento

fisico da la grasa.

PUNTO DE FUSION. Las grasas vegetales que se utilizan para la
elaboracién de margarina, presentan al igual que la mantequilla un
intervalo de punto de fusién por estar compuestas de diferentes
8cidos grasos con diferente peso molecular, y diferentes puntos da
fusidn asi como del cristal que forman. Se ha determinado gque como la
margarina debe de fundir a una temperatura de 38°C max. se debe da
utilizar una grasa para su fabricacién de un punto de fusibn en un
intervalo de 36 - 38 °C , esta caracteristica, es dificil de

encontrar en una grasa vegetal natural (unicamente refinada) por lo
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que la mayoria de las grasas que se utilizan para las margarinas son
hidrogenadaa, por lo tanto el punto de fueién de una grasa, depende
del grado de saturacidn que se obtenga y de la concentracién de

isémeros Trans.

ANALISIS DILATOMETRICO. La textura y consistencia que presenta
una margarina est& Iintimamente relaciocnada con la cantidad de sélidos
grasos que presenta a diferentes temperaturas , esta informacidn se
puede predecir conociendo el andlisis dilatométrico de la grasa que
se utiliza para la elaboracién de margarinas. S5i se analiza la
gréfica 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.S5.G. para cada
temperatura deben estar abajo de los requerido en la margarina.
Cuando una grasa vegetal, que es rica en &cldos grasos insaturados se
hidrogena cambia su comportamiento fisico,a medida que aumenta el
grado de hidrogenacién aumenta ol punto de fusién y el indice de
86lidos grasos para cada temperatura, en una forma proporcional. Por
lo antes expuesto la grasa que mejor se comporta para elaborar
margarina de mesa es la de soya parcialmente hldrogenada hasta un
punto de fusibén de 37°%. ta fig. 8 compara las dos curvas
dilatométricas.

ESTA TESIS K@ DEBE
SAUR DE LA BIBLIGTECA
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Todos los valores de I.S.G. de la grasa de soya est&n por abajo
de los de la margarina, como se menciond en el inciso de materias
primas lag margarinas tienen adicionados emulsificantes para mantener
la emulsién y estos son elaborados con grasas de alte punto de
fuaién, que aunado a que forman ur enlace entre el agua y la grass,
ayudan a ajustar el defasamiento que tiene la grasa con respecto a la
margarina. Experimentalmente una grasa que muestra aate

comportamiento ea apta para la fabricaclén de margarina.

Las grificas de dilatometria que presentan una mayor pendiente
ge consideran grasas con mejor textura y suavidad, siempre y cuando

no rebase las temperaturas de fusién y un nivel minimo de I.S.G.

« 8i pe observa la figura (8). a 10% en la grasa de soya se tiene
un I1.S.G. de 33 , por lo que si trataramos de establecer un intervalo
de IS8G dentro del cual se podrifa mover la curva se tendrfan que tomar
valores por arriba y por abajo del 33 de ISG para todas lae
t:empe.raturas, a esto se le pddriu conaiderar como la especificacién
de una graca vegetal que va a ser utilizada en un procesc de

fabricaciédn de margarina.

Un punto importante que se debe de cuidar en easte tipo de
gréficas, es gue no aparezcan secciones en la curva que pregenten una
inclinacién casi vertical, ya que se corre 8l rieago de que con un
ligero cambio de temperatura en las margarinas cambie la consletencia
totalmente, 1lo ideal es que la congistencia este cambiando

gradualmente con el cambio de temperatura.
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INDICE DE YODO. La cantidad de yodo que reacciona con la grasa

es propeorcional al grado de insaturacién de la misma, este fndice

sirve para verificar el grado de hidrogenacién que tiene la grasa.
Existe una relacién que es linversamente proporcional entre el punto
de fusidn y el grado de hldrogenacién con respecto al indice de yodo,
asf se tiene que un aceite de soya crudo, refinado y 8in ninguna
‘modificacién tendrs un fndice de yodo de 120 a 143 gIzlxg., con un
punto de fusién abajo de cere grados, pero conforme aumenta el grado
de hidrogenacién aumenta el punto de fusién y disminuye el indice de
yodo, asi se puede tener un aceite de soya con un indice de

5 gIz/Kg. con un punto de fusién de 62.7%.

INDICE DE PEROXIDOS.La formaci6én de peréxidoas en las grasa se da
por la reacci6n del oxigeno (02) con loa Acidos grasos libres
insaturados, este fndice es un indicador del grado de oxidacidén de
las grasas, como la reaccién se da en cadena se requiere gue las
grasas no rebasen un nivel miximo de perbxidos permitidos por ley que
es, 1.0 meq.ozlkg. En una grasa que rebase este nivel de per6xidos,
pero que fue blen deodorizada no se detecta la rancidez, perc el

producto esté& propenso a oxidarse a una mayor velocidad.

ACIDOS GRASOS LIBRES., Es una medida del grado al cual se han
descompuesto los glicérides por accidén de lipasas o de alguna otra
causa, esta descomposicién es acelerada por la luz y el caler. Esta
€8 una medida de las condicicnes de la grasa, ya que la rancidez va
normalmente acompaflada de la formacién de #Acidos grasos libres. El
valor méximo que una grasa puede tener es de 0.05% expresado como

porciento de Acido Oleico.
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OLOR Y SABOR. Estas son dos avaluaciones sensoriales empiricas
que estén en funcién del wétodo y de los Jjueces, en este trabajo
se menciona la forma de evaluar una grasa desde un punto de vista
prictico. Se selecciona una sola persona para la evaluacién que
normalmente es el analista. Debido a la cantidad de muestras que
prueba al dia o por sgemana se le considera un Jjuez entrenado o

semientrenado.

Para la evaluacidén de la grasa se prepara una muestra de 10 g.
de grasa en 300 ml. de agua a 70°% y se debe de percibir un olor puro
caracteristico, y la cual también debe estar exenta de olores a sebo
© rancio, posteriormente esta muestra se enfria a 40% Yy 8se prueba,
debe tener un sabor ligeramente dulce y esta a su vez debe estar

exenta de sabores a sebo y rancio.

5.2.3 RESUMEN DE CARACTERISTICAS

En el cuadro No. 19 se muestran las especificaciones que deber&
de cumplir una grasa vegetal que va a ser destinada a la elaboracién

de margarina de mesa.
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Cuadro. No.l9 CARACTERIZACION DE LA GRASA VEGETAL,

ESPECIFICACION VALOR

Punto de fusién 36-38%
bilatometrfa a 10 °c . 33.0 156

21.1% 18.0 156G

26.7% 10.2 186

33.3% 1.8 156

37.8% 0.4 1sG
Indice de yocdo 70-76 gIzlkg
Indice de perSxidos - 1.0 meq ozlkg.mlx.
Acidos grasos libres 0.05 % Oleico méx.
Olor Puro caracteristico sin

olores a sebo o rancia.
Sabor Ligeramente dulce exento
de saboxes a sebo o

rancio.

Cortesia: Productos de Lecha.
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5.3 INTERVALOS DE ACEPTACION EN LA CARACTERIZACION DE LAS
MANTEQUILLAS Y MARGARINAS

En la actualidad no existen unoe intervalos de aceptacién para
las grasas, ya que la utlilizacién de estas depende del destino va
tengan flnalmente. 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 puntos.

5.3.1 JUILLA EL CON CREMA DE LECHE

PARA LA GRASA LACTEA

1) En el caso de la mantequilla elaborada directamente con crema
da leche, la grasa 1l&ctea eas la principal responsable del
comportamientoc de la mantequilla, y es un producto que no se puede
alterar, por lo tanto el resultado dilatométrico que se obtiene as
conegiderado como el ideal para la elaboracién de mantequilla a partir
del Butter 0il, pero tomando en cuenta que en el mercado esta grasa
se ofrece a diferentes intervalos de comportam'iento, Y Ppara efectos
de establecer un intervalo de comparacién entre la grasa obtenida del
descremado de leche en Produccién Nacional con la grasa importada
(Butter Oil) @e proponen 5 unidades més/menos de I.S.G. a diferentes
temperaturas, de acuerdo a los valores reportades en el cuadro de

caracterizaci6n de la Grasa LActea.
2) Las mantequillas son productos que comunmente se elaboran en

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

de la hablilidad de quien maneja la batiddra, por lo que el producto
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que ge elabora por este sistema normalmente tiene una variacién en

los resultados dilatométricos.

3) La crema de leche de vaca que se ofrece en México tiene
problemas en el manejo refrigerado, por lo que an ocasiones es comfin
que esta venga adicionada de algunos componentes para mejorar la
apariencia de esta lo cual pudiera influir en el xesultado de un

anilislis de grasa de leche da vaca en cuanto al comportamiento.

5.3.2 MARGARINA ELABORADA CON GRASA VEGETAL(BOYA)
PARA LA GRASA VEGETAL

1) Las grasas vegetales que se ofrecen en el mercado para 1la
elaboracifn de margarinas son grasas que fueron modificadas, en el
caso de la grasa sSe wsoya esta ®e sometio a un proceso de
hidrogenacién hasta que el punto de fuesién estuviera en un intervalo
de 36 ~ 38 °C., este proceso modifica igualmente el comportamiento
dilatom&trico, por lo que es necesario establecer un intervalo de
variacién de I.S.G. a diferentes temperaturas, para poder comparar
@sta grasa con otras, ya que los procesos de modificacién de grasas,

no garantfzan el reaultado en un valor absoluto.

2) Bl intervalo que se eostablecié es igualmente que en la
‘mantequilla de 5 unidaden de ISG mas/menos al valor de 1la

caracterizacién de la gras vegetal (Soya).

3) Las grasas vegetales o animales que se propondri&n en lasg
alternativas tienen diferentes comportamiento, y al hacer las mezclas
se trataran de ajustar a la de soya, pero no seria practico tratar de

ajustar los valores de ISG exactamente al valor de la grasa
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caracterizada, por lo que es convenlente establecer un intervalo de
comportamiento, en donde se puedan mover 1las alternativas, pero
slempre y cuando no modofiquen el comportamiento a las temperatura a

las que se maneja el producto final.

INDICE DE PROXIDOS, ACIDOS GRAS08 LIBREE, INDICE DE YODO Y PUNTO
DE FUSION.

En el caso de loe andlisie como Indice de Perdxidos Acidos
Grasos Libres, son parfimetros que se pueden controlar desde el manejo
inicial que tengan las grasas, por lo que en estos solamente se

establecerin valores miximos que pueden tener las grasas,

En el caso dal Punto de Fusién este eata intimamente ligado con
ol anélleis dilatométrico, por lo que el valor que tome estard
determinado por el anilisis dilatométrico.

El Indice de Yodo @s una propledad que se relaciona tanto con el
deterloro que ha sufrido una grasa, asi como con el tipo de grasa
* con la que se este trabajando, por 10 que el intervalo que se propone

gsera golo una referencla.

El saiguiente cuadro muestra los valores entre los cuales
tendrian que estar las grasas o mezcla de grasas para considerarse
como alternativas en los procasos de fabricacién de Mantequillas y

Margarinaa.
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Cuadro. No.20 INTERVALOS DE ACEPTACION DE GRASA LACTEA ¥

GRASA DE SoYa

ANALISIS

GRASA LACTEA

GRASA VEG. (SOYA)

Punto de Pusidn...icecceuess
Indice de PerSxidof.c.ceiasas
Indice de YodOseesveoaoaaans
ReGeLesssrssuscscrsvennscnns

1.8.G. 10%C. .eeiieceranns

21,19, ciiveeniann

26.7°C.  ciieeecnnns

33.3%. ceieesnenns

37.8%. .iieeeennn

25 -

3s

1.0 max.

30 -

0,05 max.

25 -
11 -
3 -

40

k1
21
13

tssessssne

sesessan
sescssrane
tesscssees
sessereses
essssarses

‘36 - 38

1.0 max.
70 - 76
0,05 max.
28 - 38
13 - 23
§ - 15
0~-6

A.G.L. Acidos Grasos Libres.
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6.0 ALTERNATIVAS DE MATERIAS GRASAS

6.1 MANTEQUILLAS

La grasa butirica (BUTTER OIL de importacién) se plantea en este
trabajo como una alternativa de materia grasa para la elaboracién de
mantequillas, esto por las limitaciones que se tienen en el uso
del Butter Oil. Para efectos de diferenciar a la grasa lictea de
la grasa butfrica de importacién, en easte capftulo al producto de
importaci6n se le llamara BUTTER OIL para evitar confuesién acerca de

que producto se estd hablando.

El Butter 0il se definird en este trabajo como la grasa butirica
derivada de la leche de vaca, y gque se encuentra dispenible en
Mexico como producto de importacién. Y las restricciones que se
mencionan en el uso de esta grasa gon unicamente desde punto de
vista legal, ya que su uso ilimitado desmotiva la producecién Nacional

de esta grasa.

El butter oil actualmente @e importa de paises como Nueva
telanda, Dinamarca, Estados Unidos,Francia, Canada, Gran Bretaiia e
Irlanda principalmente, y se utliliza basicamente para la elaboracién
de algunos derivados lécteos. La leche que se vende en el mercado
como pastaeurizada o ultrapasteurizada no debe de contener butter oil
ni tampoco leche deascremada en polvo, ‘a mencs gque se indique que est&
reconstituida. El butter oll ha sido tema de controversia en relacién
a su uso autorizado en los derivados lictecs, ya que por una parte no
se permite su uso al 100% para la fabricacién de derivados, por otra
parte, al haber un déficit tan alto de leche en el pais, se tienden a

utilizar productos de importacién, esto aunado al descontrol y manejo



deshonesto que se tiene en las dependencias de gobierno con respecto
a la autorizaciém de este producto, lo hacen una materia grasa
ampliamente utilizada. El butter oil es un producte gue plantea
varias ventajas, siendo las principales: su presentacién, tiempo de
caducidad, costo de la grasa y sus propledades funcionales. La falta
de materia grasa derivada de la leche en el pais, hacen que eate
producto se encuentre tanto en el mercade legal como en el mercado

negro.

6.1.1 COMPOSICION DE LA GRASA BUTIRICA (BUTTER OIL)

La composicién que se menciona a continuacién correasponde a una
grasa butirica de importacidn denominada en el mercado como Butter
Oil o Milk Fat Anhldra.

En el cuadro No. 21 so muestra el perfll de fcidos grasos de una
grasa butiriga importada y tiene sus valores cercanos a los que 5o
muestran en el cuadro No. 14 , hay que hacer notar que los valores
del cuadro No. 14 son promedios, ya que existe un intervalo de
variacién en los &cidos grasos, dependiendo de la &poca de produceién

de leche y de la alimentacién del ganade.
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Cuadro No.21 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN EL BUTTER OIL

Ne. DE CARBONOS NOMBRE COMUN {\)
c4 Butirico 2.7
(-} caprolco 2.0
caea Caprilico 1.17
< 10 céprico 2.63
c' 12 L&urico 3.5
C 14 Mirfatico 9.82
C 14:1 Miristoleico 2.06
c .16 Palmitico 26.7
C 1631 Palmitoleico 3.26
c 18 Eate&rlico 9.79
C 18:1 Oleico 23.79
C 18:2 Linoleico 3.27

Cortasia: Prolesa.

Los &cidos grasos que se utilizan como patxén de comparacién
para detectar la presencia da grasa vegetal en una grasa butfrica
son: L&urico, Oleico y Linoleico. Si se compara el porciento de éstos
3 4cidos grasos con loa obtenidos an el cuadro No. 14 se podri
cobaservar que la diferencia no es significativa.

Comunmente el primer &cido graso que aparece en un perfil de
composicién cbtenido de un andlisis por cromatografia puede variar
significativamente, por lo que normalmente no se toma como valor

real.
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Por otra parte en la mayorfa de las composiciones que se
reportan de grasa, estas se ajustan & un 100% y los &cldos que se
encuentran en una proporcién muy baja se le suma al principal

inmediato.

6.1.2 ANALISIS PISICOS Y QUIMICOS

En 8l cuadro No. 22 ge muestran los rosultados de los anflisis
fisicoe y quimices del Butter 0Ll como gon: Punteo de Fusidn,
Dilatometria, Indice de Yodo, Indice de PerSxidos y Porcientce de
Aclidos Grasos Libres, y la Fig. 1l muestra la curva dilatométrica
tanto de 1a grasa l&ctea, como del Butter Oil. En esta grifica see
puede ohservar que todos los valores del Butter 0il estan por abajo
de los valores de la grasa L&ctea, ya que el Butter es un producto

que ge encuentra casl puro.

Cuadro No.22 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL BUTTER
OIL UTILIZADO EN EL ESTUDIO

. ANALISIS RESULTADO
Punto de fusién 27%
Dilatometria a 10 °C . 28,0 185G

21.1% 10.5 185G
26,7% 0.9 1SG
33.3% 0.0 ISG
37.8% 0.0 156G

(continGa)
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{continuacibn)

ANALISIS

RESULTADO

Indice de yodo
Indice de perbxidos

Acidos grasos libres

35 mg.Izlloog.
0.9 meq.ozlkg.
0.03 » Oleico.
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DILATOMETRIA

FIG.11 BUTTER OIL DE IMPORTACION
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6.1.3 RECONSTITUCION DE LA CREMA

Para raeconstltuir una crema comercial se utiliza Butter Oil y
Leche Descremada en Polvo, (LDP) con una composicién igual a la que se
muestra en el cuadro No.4, pero como se menciona en la descripcidn
del diagrama de flujo para elaborar mantequilla, se parte en el

tanque de egtandarizaclién de una crema al 40% de graga.

La leche descremada en polvo que tamblén es un producto de
importacién, proporciona los sélidos no grasos de la crema, en laos
cuales estan  contenidas las proteinas, algunag vitaminas

carbohidratos y mineralas.

« En el cuadro No. 23 se mueatran los porcentajes a 108 gue se
debe reconetitulr la crema, hay que tomar en cuenta que cuando se
reconstituye la crema de esta manera no se obtiene una textura
idéntica a la de una crema pura, ya qgue en las cremas puras Be
presenta la grasa en forma globular, y en la crema reconstituida, se

presenta la grasa on fasa continua.

Cuadro No.23 MEZCLA PARA RECONSTITUIR CREMA

INGREDIENTE PROPORCION EN %
Butter oil 40
LDP 3
Agua 57
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La mezcla de los tres componentes se hace en caliente, entre 10
Y 15°c arriba del punto de fusién del butter oil. como se
rehidrata leche en polve y se utiliza butter oil, la crema no
presenta el problema de una acldez alta'por lo que el uso de
neutralizantes se elimina, ademds el porciento de grasa y s6lidos no
grasos se controlaron en la preparacién y por lo tanto la crema no se

cataloga puesto que se estd preparando de acuerdo a las necesidades.

En la literatura se recomienda la homogeneizaclén de la mezcla,
a baja presi6n, o la utilizacién de un emulsificante a bajas
concentraciones, en este caso no se utilizé ninguno de los dos

recursos anteriores, para acelerar la formaci6n de mantequilla.

La mantequilla se prepar6é siguiendo el mismo procedimiento
menclonado en el primer capitulo, y solamente se sustituy6 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 andlisis dilatom&trico de una

illa elab da con grasa butirica de importacién y leche

deascremada en polvo también de importacién, junto con la curva
dilatométrica de mantsquilla obtenida a partir de crema.
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Cuadro No. 24 ANALISIS DILATOMETRICO DE LA MANTEQUILLA
ELABORADA CON BUTTER OIL EN ESTUDIO

%, 10 212.1 26.7 33.3 37.8

I.8.G. 3é ERY 27 5 [

I.8.6. Indice de sSlidos grasos.,
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FIG.12 MANTEQ. CON BUTTER OIL
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7 El anflisis dilatométrico de la mantequilla elsborada con Butter
0il y LDP, tiene un comportamiento similar a la elaborada con crema
pura, Yy la inclinacién qua muestra la curva en los intervalos de
‘teméeraturn 3 10 a 21.1 %%, y 33.3 a 37.8 oc. @8 casl {gual en los
dos casos, por lo que desde el punto de vista de s6lidos grasos el
butter oil no presenta problemas para utilizarse al 100% en 1la
elaboracién de mantequilla. Sin embargo Be puede observar que a 26.8
axiste una diferencia significativa entre los ablidos grasos de la
mantequilla natural y los del producto obtenido con butter oil. Esta
diferencia se dié en una temperatura a la que normalmente el producto
no esta expuesto, y se considera que no ea critico ya que, unicamente
es el paso del intervalo de temperaturas de almacenamlento a la

temperatura de fusién.

El punto de fuslén promedio de la mantequilla es de 36°c, este
agt& dentro de los limites permitidos si se toma en cuenta que la
temperatura corporal es de 37.5°C en promedio y que en la
espacificacién del cuadro no.2 se marca un intervalo de 30-3B°C,
arriba de este intervalo se empiezan a detectar sensaciones a sebo en
la mantequilla, y abajo de este el manejo es diffcil aparte de que ne
funde la superficie del producto con mayor facilidad.

La curva de Dilatometria 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 existe una gran variedad de grasas butiricas de

importacién, con propledades diferentes y su comportamiento en los

productos en que sSe aplica es varlable. En cuanto a la curva
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dilatomé&trica también presenta un comportamiento variable, por lo que
la caracterizacidn que se hizo se toma como patrén de referencia para

ajustar la curva final.

Lo anterior es importante, ya que exlsten grasas butiricas de
importacién que eon utllizadas para la fabricacién de aderezeos ¢
mantequillas untables y tienen un punto de fusién de 18 a 20 °c.

Uno de los puntos importantes gque siempre hay que visuallzar
cuando se analiza una curva dilatométrica es la temperatura de
fusibén, ya que existen grasas que tiene un comportamiento en cuanto a
la pendiente similar a la de una manteqguilla pero en la Gltima
geccién de la curva, cuando llega a la temparatura de fusién la curva
se recorre hacla la derecha y el producto que se elabora con esta
grasa va a tener una sensacidn arenosa, este puede ser el caso de la
manteca de c¢erdo, ¢ue durante el Intavalo de temperaturas de
almacenamiento se comporta como un producto suave, pero al llegar a
la fusidén ase desplaza 6 grados arriba da 1la fusién de las

mantequillas.

. El manejo que tilene la mantequilla en la atapa de
comerclalizacién hace cada vez mis necesario un control estricto en
cuanto a los anfdlisis dilatométricos, ya que la presentacldn comin
que tienen en el mercado es en envolturas de papel © en cajas de
cartén, lo que deja al producto con poca proteccidn contra el manejo

rudo que se le de.
La temperatura de refrigeracién de la mantequilla se recomienda

sea entre 6-8°C ya que este producto por ser derivado de la leche

egt& propenso a una f#&cil contaminacitn microbiana, por otra parte
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las temperaturas bajas ayudan a mantener la consistencia del
producto. En caso de presentarse fuslén de grasa en la superficie
de la mantequilla, es recomendable que para posteriores formulaciones
86 emplee una cantidad baja de emulsificante que permita evitar este

detertioro.

Las mantequillas son productos normalmente foramulados con
saborizantes, colorantes, emulsificantes y algunas sales, en este

caso se elaborsé un producto para al portamiento de la

grasa, por lo tanto el resultado en cuanto a olor, color y eabor no
se tomaron en cuenta como patrones de comparacién, ya que afin cuando
son pardmetros muy importantes, para los fines de eate trabajo no se

conasideraron.
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6.2 MARGARINAS

La literatura marcA una variedad de grasas vegetales
hidrogenadas usadas en la manufactura de margarinas, pero estas
grasas solas no podrian ser usadas en la elaboracién de este
producto, por ejemplo al aceite de palma como grasa natural, tiene un
punto de fusidn de 39.4°C el cual rebasa el obtenido en la
caracterizacién del aceite de soya, la manteca de coco natural tiene
un punto de fusién de 29.5°C, pero tiene el inconveniente que a 10%
presenta un indice de s6lidos grasos (ISG) muy alto, rebasando el que
Ppresenta la margarina a las mismas condiciones, por lo tanto tampoco

ge podria utilizar como grasa @nica en la elaboracién de margarinas.

Lae- dos grasas anteriorea pued ser hid d aumentando sus
puntos de fusidén y el ISG, por lo que tampoco con esta modificacién

es factible sus uso.

En este capftulo se presentsn los an&lisls de algunas grasa
vegetales y animales gque presentan algunos problemas en la
@laboracién de margarinas, y se propondr&n formas para utilizarlas
solas o mezcladas. 2n la industria de las grasas las merclas que se
elaboran no se dan a conocer, y en la mayoria de los casos ni los
tabricantes de margarinas lo saben, por lo que el estudio y las
alternativas que se proponen én este estudio, servirén solamente como
base para la utilizacién de cualquler grasa animal © vegetal

comestible.
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6.2.1 COMPOSICION

Comparando la composicién de &cidos grasos de diferentes grasas
con respecto a la de soya, se podria predecir ¢uales grasas o aceitee
podrian utilizarse en la manufactura de margarinas, el estudio de la
totalidad de grasas vegetales y animales comestibles, serfa un
trabajo muy extenso, por lo que este capitulo 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 ae muestra el perfil de &cidos grasos de:
Coco, Palma, Algoddn, Cacahuate, Manteca de Cerdo, Soya, Malz, Sorgo,
Oliva y Pescado. Son las grasas y aceites mis comunmente usadas en la

industria.
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Cuadro No.25 PERFIL DE ACIDOS GRASOS EN GRASAS Y ACETTES MAS COMUNES EN LA INDUSTRIA.

Fo.CARBONOS NOMBRE COMUN (0OCO & PALMA &% ALGODON % CACAHUATE % MANTECA DE CERDO %

50YA v MATZ % SORGOS OLIVA & PESCADO &

¢ 6:0 caproico 0.5 - - - - N _

c 8:0 caprilico 7.8 - - - - - z - -

€10:0  Ciprico 6.7 - - - - = _ - -

€ 12:0 Liurico 47.5 0.2 - - - - _ . : h

€ 14:0 Miristico 18.1 1.1 0.9 0.1 3.0 - - R -

€ 16:0 Palmitico 8.8  44.0 23.5 11.0 24.0 11.0 1n.s 120 uto 1:':
¢ 18:0 Estesrico 2.6 4.5 2.5 3.0 18.0 4.0 2.2 1.0 25 2:0
C 16:1 Palmjtoleico - 0.1 - - - - - _

c 18:1 Olaeico 6.2 39.2 18.0 46.0 42.0 25.0 26.6 1.0 sa:.o :.:
C 18:2 Linoleico 1.6 10.1 54.0 31.0 9.0 © 51.0 58.7 53.0 13.0 ’
c 18:3 Linolénico - 0.4 0.3 1.0 - 9.0 0.8 2.0 0.7

c 20:4 Araquidémico 0.2 - 0.3 1.5 4.0 - 0.2 0.1 0.4 26.0
cn otros - c.4 0.5 6-4 - - - 0.9 1.4 19:0

Porcentajes ajustados al 100% )
Fuente: W. G. Padolina et al. Chemical and Physical Propierties of

Coconut Oil. o
The Phil, Journal of Coconut Studies, Vol. 12, No. 2, December 1887.

Referencias 1y 16 !
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En el cuadro anterlor se muestra la composicién de &cidos grasos
de algunas grasas y aceites, a partir de este cuadro ge puede
tener una ildea del comportamiento que {mpartirfan al utilizarse en la

elaboracién de margarina,

Los aceites vegetales en general, son compuestos en los que
predominan los dcidos grasos ilnsaturados, y tlenen un punto de fusién
cercano a cero grados, son productos que 8e pregtan para
hidrogenarse, de acuerdo a las necesidades, asi se tiene que los
aceites de Rlgodén, Cacahuate, Mafrz, Oliva, Sorgo y Soya, tienen un
alto contenido de &cidos grasos insaturados, los cuales después del

proceso de modificacién se utilizan en la elaboracién de margarinas.

La base de esta afirmaci6n aparte de ser el andlisis de la
composicién es la experiencia préctica, 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 los sigulentes problemas:

1, La manteca de cerdo natural tiene un punto de fusién arriba
de 40% por lo que rebasa la fusién de la grasa de soya
caracterizada, y de la margarina como producto terminado. Pero tiene
la cualidad qgue se puede utilizar para ajustar grasas como la de Coco

’ y Palma que son grasas muy duras a temperaturas bajs.
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2. La grasa de Coco a 10°C presenta un indice de s6lidos grasos
de casi el doble de lo que requiere una margarina, por lo tanto es
asta grasa tendr8 la funcién de endurecer las grasas o mezcla de
grasas que a temperaturas bajas presentas una suavidad excesiva que

no permita el manejo de la margarina.

3. El punto de fualén del aceite de Palma rebasa los 18°¢ méximo
de una grasa que 5e va a utilizar en la elaboraci6n da margarina de
mesa pero presenta un comportamiento parecldo al de la grasa de soya,
por lo tanto te@rtcamante @8 una grasa que solamente requiere que se
la ajuste el 1.8.G, abajo de los valores que reporta y bajar el punto
de fueitn de la misma, para que su comportamiento se ajuste al de la

grasa de goya.

4. El acelte de pescado sae presta para modificarse de acuerdo a
lap necesidades, pero tiene el inconveniente que los aromas que
desprende son muy fuertes. Este aceite se gelecciond para tener en
las propuestas de mezcla un producto que no esté presente en estado
g6lido en los intervalos de temperatura en los que se analizan las

grasas.

6.2.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Las propiedades fisicas que Iinfluyen directamente en la
consistencia de las margarinas son: Punto de fusién y Anflisis
dilatométrico, y en lo que respecta al deterioro de las grasas, el

Indice de peréxidos me usari como ref ia para r el grado de

deterioro de las grasas.
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En el cuadro No. 26 se muestran las propiedades como: Punto de
fueibn, Dilatometria e Indice de Peréxidos de la Grasa de Cerdo,

Coco, Palma y Pescado.

Cuadro No. 2 6 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE GRASAS NO
CONVENCIONALES PARA LA ELABORACION DE MARGARINA DE MESA

.

PROPIEDADES CERDO coco PALMA PESCADO
Punto de fusién(°c) 45.0 25.5 40.0 <0
bilatometria . 7
1.s.c. a 10 °c 23.5 0 54.0 236,01l it e
. 21.1 % 22,0 30,4 el s
26.7 % 10.0 0.0 775 12.0 -
33.3 % 5.7 0.0 7.4 -
17.8 % 3.0 0.0 5.0 L=
I. de peréxidos. . 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
hidrogenadas hasta el nivel del punto de fusién que marca el anélisis
experimental, posteriormente se graficaron westos datos para
determinar las limitantes que tenfan cada una de estas gr&ficas, y
asl poder determinar que mezcla podfa funcionar para la elaboracién

de margarina.
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DILATOMETRIA

FIG.13 GRASA DE CERDO

Indice de Sdlidos Grasos

~ Gras.Cerd
- Gras.Soy

10 21.1 26.7 33.3 37.8
Temperatura 'C

Punto de Fusion 45'C
Experimental
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DILATOMETRIA

FIG.14 GRASA DE COCO

Indice se Sdlidos Grasos
60 -

50 \ _ - o e P . . .b

40 ..... -

30b ~ Gras.Cocq| .
-+ Gras.Soy

20f---

10}

10 211 26.7 33.3 - 37.8
Temperatura 'C

Punto de Fusién 25.5'C
Experimental



21T

DILATOMETRIA

FIG.15 GRASA DE PALMA

Indice de Sdlidos Grasos

40

10 211 26.7 33.3 37.8
Temperatura 'C

Punto de Fusién 40'C
Experimental

— Gras.Palm
-+ Gras.Soy




BEn las Piguras 13, 14 y 15 se muestran los resultados de las
curvas dilatométricas de las grasas estudiadas, y que a continuacién

se describen.

GRASA DE CERDO, Fig,13. No puede utilizarse sola esta grasa en
la elaboracién de margarina, ya que ain presentando una mayor
‘inclinacién que las otras grasas, tiene el inconveniente de fundir a
45°c. El que una curva dilatométrica presente una pendiente menos
pronunciada, gignifica que el cambio de temperatura, no va a
afectar considerablemente la consistencia de las grasas, otra
caracteristica de 1la grasa de Cerdo, es que a temperaturas de
refrigeracidn (6-SOC) oe tiene una grasa con un ISG bajo y por lo

tanto un producto suave.

GRASA DE COCO.Fig 14.El punto de fusién de la grasa de coco
permite tener un producto liquido a 30°c, por lo que se podria pensar
que con una hidrogenacién parcial se podria llegar al intervalo de
36-38°C deseable en una grasa que va a eer utilizada en la
elaboracidén de margarina de mesa, pero al hidrogenar la grasa también
se aumenta el ISG a una misma temperatura, entonces a 10°c se tendria
un ISG arriba de 60 el cual es casi el doble del caracterizade en la

grasa de eoya.

La pendiente que muestra la dilatometria de la grasa de coco

estd muy p fada con respect a la grasa de soya, como ya
gae mencioné que para una margarina, la inclinacién de la curva es
importante para obtener un producto suave, se descarta la grasa de
coco para utilizarse sola en la elaboracién de margarina, pero no se

descarta su utilizacién en mezcla con otras grasas.
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GRASA DE PALMA. Fig. 15. Esta grasa tiene un comportamiento
parecido a la de la soya hidrogenada, solamente que el punto de
tusi6n es de 40% que es dos grados arriba del limite mé&ximo que
marca la grasa de soya caracterizada., Si se compara la inclinacidn
de esta curva con la de la grasa de soya se puede observar una
pendiente parecida en las zonae de 10 a 21.1°c., 26.7 a 33.3°c. y en
la de 33.3 a 37.B°c., aunque la curva de la grasa de palma ae‘
encuentra arriba de la de soya, en la ultima zona. Por esta razén as
dificil que esta grasa pueda utllizarse sola, ya gue las margarinas
aparte de grasa contiene emulsificantes, por lo que siempre se busca
que las curvas dilatométricas de una grasa que va a ser utilizada en
la elaboracién de margarinas, tenga la mayoria de sus puntos abajo de

la curva dilatométrica de la propla margarina.

ACEITE DE PESCADO. El perfil dilatométricoc del aceite de pescade
no fue realizado ya gque como producto natural se encuentra en estado
ligquido en el intervalo de temperaturas en el que se analizaron las
otras grasas. Los aceltes como ya se mencioné pueden hidraogenarsa y

dar las caracteristicas deseables, pero en el caso del acelte de

d se 4 en mezcla con las anterjores grasas para

1Y Prog

modificar el comportamiento.

Las tres grasas llustradas no pueden utilizarse golas para la
elaboracién de margarina por el comportamiento que presentan,y por

lag razones que se mencionan a continuacién.

1) Bl intervalo de temperatura de fusién para aceptar una grasa

como alternativa para elaborar margarina debe ser de 36 a 38 °c.
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2) La pendiente deo las rectas gue se forman on todos loa
intervalos de temperatura no deben eer muy pronunciadas, deben de

mantener valores cercanos a los de la soya.

3) El Indice de s8b6lidos 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
caracterizacién de la grasa de soya hidrogenada presentada en el

Cuadro No.19,

Para la propuesta A Be considero que i los valores de sGlidos
gragsos de la grasa de palma est&n por arriba de los valores de la

. grasa de soya tomada como base, entonces adiclonando un porcentaje
Eajo de acelte bajarfan los valores de I.S.G. y del Punto de Fuaibn y

8e mantendria 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 considerS que la grasa de palma tiene
una textura mas dura, ya que a las mismas temperaturas que la de

soya presenta un I.S.G. ma&s alto, por lo que se adicioné grasa de
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cerdo para suavizar la de palma y aceite de pescado para bajar el

punto de fusidn de las dos anteriores.

B : Grasa de palma-Grasa de cerdo-Aceite de pescadoe
70% Palma
25% Cerdo

5% Peacado

Para la propuesta C se considers que la grasa de coco tiene un
punto de fusién muy por abajo del requerido, perc es excesivamente
dura a bajas temperaturas por lo que -mezclindola con la palma se

aumentarfa el punto de fusién y bajaria la rigidez.

C 1 Grasa de palma-Grasa de coco
50% Coco
50% palma

La propuesta D se basdé en que la grasa de cerdo tiene una
textura muy suave pero funde arriba del punto de fusién requerido,
por lo que se adicionS aceite de pescado para bajar la temperatura de
fusién,

D : Grasa de cerdo-Aceite de pascado
85% cerdo
15% Pescado



En la p 3 J = a E se pr dié aumentar la temperatura de
fusidén de la grasa de coco con la de cerdo, y a la vez disminuir la
rigider de la grasa de coco A bajas temperaturas, y unicamente

ajuetar la fusién con el aceite de pescado.

E : Grasa de coco-Grasa de cerdo-Aceite de pescado
45% Coco
45% Ccardo
10% Pescado

En la propuesta F se pretendié bajar la fusién de la grasa de
cerdo y aumentar su rigidez unicamente con la grasa de coco.
F : Grasa de cerdo-Graea de coco
60% Cerdo
40% coco

La elaboracién de un producto como la margarina con cada una de
las mezclaa propuestas, implicaria un costo alto con riesgo de perder
el producto, por 1o tanto - analizaron unicamente las
dilatometrias para las mezlas. Los anhlisis como Acidos grasos
libres e Indice de perSxidos, que son indicadores de deterioro no se
realizan, ya que son parimetros que se pueden prevenir antes de la

elaboraclén de las mezclas.
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6+2.4 ANALISIS DILATOMETRICO

En el cuadro No.27 se nmuestran los resultados del andlisis

dilatométrico y punto de fusién de las mezclas de grasas propuestas,

Cuadro No.27 ANALISIS DILATOMETRICO DE LAS MEZCLAS DE GRASAS.

PROPIEDADES A B c D E F

Punto de fusisn(®c) 38.0 38.5  31.0 41,0  37.0  36.0
Dilatometria

1.8.6. a10 % 35.0 18,5 34.0  38.0
21.1 % a0 “‘”1579 19.5  26.2
26.7 % 3.4 13, 6.0 5.0 8.0
33.3 % 1.2 4.5 1.0 2.0
37.8 % 0.0 1.7 0.0 0.0
Experimental

- A continuacién se muestran las grlﬂ.ca.a de las mezclas y la de
soya, y se describen los comportamientos presentados por cada una de

estas mezclas.
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DILATOMETRIA

FIG.16 MEZCLA "A"

61T

Indice de Sélidos Grasos

40 [ —— e e i

L0 »

0 21.1 26.7
Temperatura 'C

Punto de Fusién 38'C
Experimental

33.3

-~ Mezcla.A
-+ Gras.Soy|
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FIG.17 MEZCLA "B"

ozt

Indice de Sdlidos Grasos
35+ ————

Lo o

Temperatura 'C

Punto de Fusidn 38.5'C
Experimental

0 211 26.7 333 37.8
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FIG.18 MEZCLA "C"

Indice de Sdlidos Grasos

50

~ Mezcla"C"
—+ Gras.Soy

o R e R
10 21.1 26.7 33.3 37.8
Temperatura 'C

Punto de Fusion 31.0'C
Experimental
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FIG.19 MEZCLA "D"

k444

Indice de Sdlidos Grasos

O o

0] 211 26.7 33.3 37.8
Temperatura 'C

Punto de Fusidn 41.0'C
Experimental
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DILATOMETRIA

FIG.20 MEZCLA "E"

Indice de Sdlidos Grasos
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FIG.21 MEZCLA "F"

Indice de Sdlidos Grasos
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Punto de Fusidn 36.0'C
Experimental



MBZCLA A . La inclinacifén que presenta la curva en el intervalo
comprendido entre 10% a 21.1°C, hacen suponer que esta mezcla de
grasas no se recomiendan para las margarinae, ya que un aumento de
temperatura en este intervalo cambia la consistencia del producto,
ademfs la tendencia que tiene en este intervalo indica que de 6-8°C
que es la temperatura de raefrigeracién, se tendrd un nivel de ISG
arriba de 40 el cual estaria fuera del intervalo de aceptaci6én, por
otra parte a pesar de tener un punto de fusién de 3B°c, en el
intervalo comprendido entre 21.1% a 38°C, el ISG tiene valores muy
bajos comparados con los valores de ISG que se reportan en los

intervalos de aceptacién.

De los 4 valores de dilatometria que se reportan, 3 salen fuera
de .las curvas de méximos y minimos gque se establecieron en la
caracterizacién, por todo esto no gse podria predecir una buena

consistencia en la margarina.

MEZCLA B . En el intervalo comprendido entre las temperaturas de
1% a 21.1°c, 1a inclinacién de esta curva es igual a 1la que
presenta la grasa de soya Yy el ISG es ligeramente menor, pero de
21.1°c a 37.B°c, muestra valores més cercanos al limite méximo de ISG
a todas las temperaturas, el punto de fusién esta en 38.5°<:, aungue
la fusién se lograra a menor temperatura es importante notar que a

33.3°c. axiten s6lidos grasos presgentes en la mezcla de grasad.

Si se toma en cuenta que las margarinas como producto terminado
no son blen refrigeradas, un mayor I5G cercano al punto de fusién de
las grasas mantendria la margarina con mayor consistencia, ademis los

valores de ISGC que €e reportan en esta mezcla se ancuentran dentro
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del intervale de méximo y minime de IS5G que se establecid para
censiderar una mezcla viable para su utilizacién, por lo tanto esta
mezcla que muestra una inclinacién parecida a la grasa de aoya, se
manifiesta como una alternativa viable para la elaboracién de

margarina de mesa.

MBZCLA € . El punto de fusién de esta mezcla es de 31.o°c, cinco
grados abajo del intervalo de 36-3300, por otra parte a 10°%c el 1SG
es de 43.0 el cual est& arriba de 38 que es el considerado como
miximo, ademds si se observa 1la inclinacién de la curva se puede

suponer que a 6-8°C se va a tener un ISG mayor.

De los 4 valores de ISG que se reportan en esta mezcla, las 4
salen fuera de los limites miximos y minimos de ISG, todo esto
generarfia una margarina demasiade dura en refrigeracién, una posible
fugién de la capa superficial en el process de comercializaciédn y una

fusién total de esta antes de consumiree.

MEZCLA D . La suavidad de una margarina depende de la pendiente
de la curva dilatométrica y del valor de ISG a 10°c., esto es
aplicable en margarinas siempre y cuando el ISG a 10°c no esta abajo
de 28, y ei punto de fusién no exceda los 38°c, como se puede
observar en esta curva, los valores de ISG de 10 a 21.1°C. estan muy
por abajo con respecto a los valores de la grasa de soya, por lo que
se obtiene una mezcla demasiado suvave, el ISG a 10%c. esta en 18.5,
abajo de 28 de ISG que ese establecis como minimo en una grasa para
margarina. AGn cuando en 1las temperaturas de 21.1 a 33.3°c. los

valores de ISG se encuentran dentro de los intervalos establacidos,
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la curva inicia hacia la temporatura de fusién con un ISG muy bajo,
por otra parte a 37.8%, existe todavia la pregencia de s6lidos

gragos,  1le que indica que la mezcla no esta totalmente fundida.

Cuando una mezcla de grasas tiene un ISG bajo a temperaturas de
refrigeraci6én, normalmente ge generan problemas de manejo en los
productos como la margarina, ya que los problemas de deformacién de
las porciones se van incrementande a lo largo de las diferentes
etapas de comercializacién, pero por otra parte, esta mezcla de
grasas se podria considerar para utilizarse en margarina untable, y
en presentaciones de am;aaas de rigidos, los cuales protegen la

daeformacién de las porciones en las etapas de comercializacién.

MEZCLA E . La mezcla E al igual que la B muestra una inclinacién
igual a la grasa de soya en el intervale comprendido entre 10% a
21.1°C, el Gnico problema gque aparentemente tendria es en las
temperaturas cercanas al punto de fusidn, ya que en el intervalo de
temperaturas de 26.7 a 33.3%. el 156 tiene valores cercancs a los
valores minimos deseables de la grasa caracterizada, pero aun cuando
los valores de ISG cercanos a la temperatura de fueién estan mis
cerca de los valores minimos de aceptacién, los 4 valores de ISG que

ge reportan caen dentro del intervalo de la grasa caracterizada,.

Esta mezcla tamblén se podria conslderar una alternativa viable

por la tendencia que en general tiene la curva.

MEZCLA F . Esta mezcla tiene mayor dureza que la grasa de soya

haata 25°c, después de esta temparatura los valores de ISG son
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manores, perc muy cercanos a los de la soya., Las temperaturas en
donde s#e consideran més criticos los valores de 1I56, ea en
refrigeracién y cercanos al punto de fusi6n, por lo que a 21.1°c. un
I5G ligeramente arriba del intervalo de la grasa caracterizada no
seria un problema, si se toma en cuenta que aproximadamente a 25°c se
cruzan en valores de ISG la mezcla ¥ con la grama de soya, y la curva
entra nuevamente dentro de los limites mAximes y minimos

establecidosa.

En las dos secciones de la curva, antes y después de 25°c la
inclinacién es parecida a la grasa de soya, por lo que se podria
considerar a la mezela P como otra alternativa de materia grasa

para la elaboracién de margarina.

Haciendo un anilieils general de todas las mezclas de grasas, se
puede obaervar gue las tres mezclas gue resultaron viables para ger
utilizadas en la elaboracién de margarina de mesa son las dque
contienen grasa de cerdo, esto se debe a que por el comportamiento
dilatométrico que presenta, es un producto con una textura suave ya
que en refrigeracién tiene un ISG .abajo de 25, adem&s en esta grasa
al cristalizarse predominan los cristales beta prima que son los

deseables en una margarina,

El aceite de pescado se adicioné baslcamente para bajar el punto
de fusién de las mezclas, ya que este producto no praesenta sélidos
gragos en el intervalo de temperaturas en que sa astin analizando,
por lo tanto influye solamente en el desplazamiento horizontal de las

curvag, pero n¢ en la inclinaclén de esta.
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El andlisis dilatométrico se realizo en un intervalo de

temperaturas de 10% a 37.B°C, ya que deapué del p de
fabricacién de margarinas, es a estas temperaturas a las que el

producto esti normalmente expuesto.

Un an8lisis confirmativo de la funcionalidad de estas mezclas
seria elaborando margarina con cada una de estas mezclas Yy
analizéndolas, pero eate procedimiento tiene sus problemas para
realizaree, ya que Be 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
condicliones de operacién en una prueba con poca cantidad de producto
reeylta ineficiente, por lo que siempre se recomiendan pruebaa con la

mayor cantidad de producto posible.

Del anélisis anterior ee deba de tener presente aparte de los

porcentajes, el comportamiento que toman diferentes grasas puras ©

mazclas de gragas con resp a la peratura, para asi poder

predecir el comportamiento de las margarinas. Este andlisis
dilatométrico es aplicable a todas las grasas vegetales y animales

que se utilizen en la fabricacién de alimentos.
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7.0 ASPECTOS BCONONICOS

De 1988 a 1991 , el Buttar oil, los aceites vegotales y el
aceite de pescado, tuvieron un aumento en el valor total de las

- importaciones en México y en el veolumen importado.

En 1988 el volumen importads de Butter 0Ll fue de 21 B1l6 889
KG. que corresponde a un valor de 29 034 551 DOLLS., para 1991 el
volumen importado aecendlé a 37 370 198 KG. que correspondié a un
valor en las importaciones de 61 694 318 DLLS. Estos datos, tanto
en volumen como en valor se proyectan a un cracimientc mayor en los
préximos afios, en la fig. No.22 se observa una disminucién tanto en
el volumen de laa importaciones, como en el valer de 1983 a 1990 pero
asta disminucién no es significativa en comparacién con los valores
ascendentes. En términos generales, el cracimiento en las

importaciones de este rubro se manifiesta en forma ascendente.

El Butter oll no se produce en México por el supuesto déflcit
tan alto que hay en la produccién 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
importante conocer e interpretar correctamente las propledades del
Butter Oil que ss asta importando, an la medida en que sa conozcan
mejor las propledades se podr& ceonocer la calidad del Butter que se
asti importando y el destino que se la puede dar al mismo, aparte de
otroe beneficios que puede generar en las condiciones de compra el

gabar que producto se esta fmportando.

El Kg. de Butter oil puesto en planta en 1991 tuve un costo
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promedioc de 7000 $/Kg. en el mercado negro ae consegufa hasta en
4500 $/Kg. (ein facturar), por otra parte la crema de leche de vaca
tenia un precio desde 9000 hasta 12000 $/Kg. de grasa butirica. Con
esto Be puede observar que resulta més econémico usar Butter oil
para la elaboracién de derivados licteos, sin perder de vista el

inconveniente que tiene el Butter por la falta de sélidos no grasos,

8@ estima que para los préximos aflos el incremento en las

importaciones de estas grasas aumente todavia més.

Como Be observa en la gr&fica No. 23 1la grasa butirica
representa el mayor costo en las importaclones que las grasas
vegetales o marinas, y su alto costo se debe principalmante 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 importacionea, esto se
debe basicamente a que «stas grasas ae manejan en el mercado
internacional por ofertas y estas estin por debajo de los precios

nacionales, de ahf que resulte mis econSmico importar grasa vegetal.

En 1988 se importaron 48 912 962 XG. de grasa vegaetal al cual le
correspondié un valor de 25 BS58 847 DLLS., para 1991 el volumen de
lae importaciones de este rubro aumento a 122 100 361 XG. de grasa
vegetal, con un valor estimade en 43 373 430 DLLS.
Independientemente de las cifrae que se estén manejando el incremento
en casi un 100 % que ha tenido este producto en un lapso de 3 afios es
alarmante, y no se visualiza un descenso en el volumen ni en el

valor.
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Los paipea africanos que por naturaleza tilenen una produccidn
muy alta de palma, producen aceite de palma & un precio muy bajo y lo

finico que eleva el precio de este aceite es el transporte.

La mayor parte de la grasa que entra a México es aceite crudo
y/o refinado, y las plantas que procesan estos aceites se dedican

golamente a refinar, hidrogenar o interesterificac.

En las Gr&ficas No. 22 y No. 23 B8e muestra el comportamiento
qgque han tenidos las importaciones en cuanto al valor y volumen del
Butter o04il, Grasas Vegetales, Aceite de Pescado y mamiferos y
Manteca de Cerdo, correspondientes a 1988, 1989, 1990 y 1991.

Fuente de las cifras:

SECRETARIA DE COMERCIO Y POMENTO INDUSTRIAL
SUBSECRETARIA DE COMERCIC EXTERIOR

DIRRCCION GENERAL DE POLITICA DE COMERCIO BXTERIOR
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IMPORTACION DE GRASAS
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Las grasas vegetales a pesar de tener un volumen de importacién
m&s grande gque el Butter oil, en valor representan menor cantidad que
el Butter por el precio que tiene en el mercado. Asi tenemos que en
promedio en 1991 la grasa de coco refinada e hidrogenada tuvo un
precioc puesta en planta de 3600 $/Kg., la de soya de 2300 $/Kg.y la
de palma de 1900 $/Kg. por lo que se estima que en promedio se podria
importar aceite crudo desde 1000 hasta 1500 $/Kg.

Los precics que se reportan son promedios, y estén basados en
una investigaclén en varias fébricas refinadoras e hidrogenadoras de
aceites, Estos precios pueden variar dependiendo de los siguientes
factoras:

-Volumen de compra

. =Tipo de cliente
~Forma de pago
~Destino de la grasa

-Grado de deterioro de la grasa

La especulacién que existe en el mercado mundial de los aceites,
hace que no se tenga disponibilidad de aceite de soya y de maiz en
todo el afio, por lo que las empresas recurren a mezclar diferentes
tipos de grasas vegetales para obtener un producto con las
caracteristicas deseadas. Las importaciones a pesar de las
espaculaciones, mantienen un crecimiento ascendente por la demanda de
grasas hidrogenadas en el procesamiento de productos alimenticios, en
especial de la margarina.

Tomando en cuenta las importaciones de aceite y la tendencia de
estas, Qe hace necesario tener un conocimiento técnico mayor sobre
estos productos, ya que no se visualiza a mediano plazo la

autoauficiencia en la produccién de aceites crudoa.
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8. CONCLUSIONES



8.0 CONCLUSIONES

1} El Butter 0il se mencioné en este trabajo como una
alternativa de materia grapa en la elaboracién de mantequilla, ya que
aunque por definlicién la mantequilla unicamente debe de contener
grana de leche de vaca, el Butter 0Ll a3 un producto que por el
precio que <tiene en el mercado abarata el costo del producto
terminado y d tiva la prod i6n de leche en México, por lo tanto

la utilizacién de esta materla prima no esta aceptada totalmente para

la elaboracién de leche y derivados lacteos.

2) El Butter Ci) se encuentra en el mexrcado en diferentes
presentaciones, diferentes calidades y propiedadee fiesicas, el que se
utilizé en este trabajo para la elaboracién de mantequilla debe de
cunpliyr las propledades con las que se caracterizé, para que funcione
en el producto terminado, de lo contrarlo se corre el riesgo de
obhtener una mantequilla sin consistencia o demaslado dura, para lo
cual se tendrian que utilizar estabilizantes para obtener una

consistencia propia de la mantequilla.

3) Las pruebas dilatométricas predicen el comportamiento que
debe de tener el producto en las diferentes atapas de
comercializacién y consumo, y el uso adecuado de estas pruebas ayuda
en gran medida a tomar decisiones acerca de la utilizacisn de
daterminadas materias primas, por lo que en este trabajo ae pusc

mayor atencién a los anfilisis dilatométricos.

4) Loa anfliasis gue muestran el deterjoro del Butter 0il y de

la Grasa L&ctea como es el Indice de Per6xidos, no se compararon
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entre 8f, ya que el grado de deteriorc es un par&metro que se puede
controlar en el manejo adecuado que ae le de a las grasas, ademis
cuando una grasa esté fuera de los parimetros de aceptacién en lo que
respecta a el grado de oxidacién, no se debe utilizar por ninguna

razén.

5) En laa diferentes definiciones de margarina, esta se define
como un producto elaborado a base de grasas vegetales y animales,
pero no se especifica que la mayorfa de las grasas por si solas es
dificil que den las propiedades dilatométricas para elaborar la
margarina, por lo que en este trabajo se planteé la necesidad de
utilizar mezcla de grasas para obtener caracteristicas deseables en

un producto.

6) Las grasas que se plantearon como alternativae para elaborar
margarinas, tienen la cualidad de poder ajustar curvas dilatométricas
a un comportamiento deseado, ya que la diferencia gue exi{ste entre
allas, hace poalble qgque aean utilizadas por separado, y en una
determinada proporcién 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 presienta,
puede bajar el punto da fualén de una grasa, y aumentar la
conslastencia en el intervalo de temperaturas de almacenamiento. Esta
grasa por separadc puede adiclonarse en una proporcién a una grasa
vegetal o mezcla de grasas que requieran mayor consistencia a

temepraturas de refrigeracién.

a) La grasa de Palma tiene un comportamiento similar a la

margarina pero tiene en inconveniente que a temperaturas de 6 a 8 °c.
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es axcesivamente dura, por lo tanto requiere una grasa que suavice
este comportamiento a temperaturas bajas, esta grasa se puede
adicionar a una grasa que regquiera aumentar el ISG a lo largo de
todo el perfil de temperaturas.

9) La grasa de Cerdo es un producto sumamente blando, perc
funde a temperaturas altas, por lo tanto este ee puede utilizar para
sunvizar las grasas que tengan puntos de fuslén abajo de 1leos
requeridoa. Por la inclinacidén que presenta esta curva es una
alternativa para productos que requieren menor ISG a temperaturas de

rafrigeracién.

10) El acelte que funde a temperaturas abajo de cero grados, se
utiliza para bajar el punto de fuelén de las grasas, pero cuando se
mazcla con grasas de alto punto, se corre el riesgo de obtener un
producto con zonas rigldas y zonas suaves, por lo que se debe tener
cuidade de no utilizar en forma exagerada el aceite, sino solo para

hacer ajustesa de 2 a 4 °c.

11) Es convenlente que se analizen las grasas por separado y
evaluar el efecto que causa cuando se mezclan con otras grasas que
tienen un compertamiento totalmante diferente, para saber haasta que
grado se podrian utilizar mezcl&ndolas con otras grasas, aungue no

fueran necesarlamente las que se mencionan en este trabajo.

12) Las mezclas que se proponen se hicieron con el objetivo de
igualar las caracteristicas de una margarina, pero no hay que perder
de vista que la grasa representa solamente el 80% de la margarina, y
que normalmente eatos productos estan formulados -con emulsificantes,

saborirantes, colorantes, agua y el algunos casos estabilizantes, por
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lo tanto la mezc¢la no debe conaiderarse como una formulacidn, pero sl
como una referencia para formulax una mezcla de grasas y de todos los

ingradlientes que conforman una margarina.

13) El manejo corraecto de leos anilisis dilatométricos y del
punto de fusién son los elementes que se conslderan para el control

fislco total de las grasas.

14) En los procesos de fabricacién de margarinas se adicionan
emulsificantes a bajas concentraclones para estabilizar la emulsién
de agua en aceite, estos emulsificantes son grasas de alto punto de
fueidn que llegan a afectar en algun momento la consistencia de
las margarinas, pero no se utilizan para ajustar curvas
dilatométrlicas, ya que su funcidén es unicamente para la formacidn de

la emulsitn.
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