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CAPITULO kS
I NTRODUCCTION

Las grasas constituyen una clase bien definida de sustan-

cias neutras, producidaa en cantzdudes var:ubles por plantaa Y

animules. Sin embargo, las grusua omerci Ies sa derivan de

un nimero relatxvumente pequeﬁo':de especxes del reino : animal Y

vegetal en lu cuulea Apurecen en cantidad y en’ forma fdcll-

mente aaequzble

Lns grnsas,, Junto con laa proteinus y los curbohidratou.,

son austancias
gran cuntid : i orm'g;' de ulimentos grasos y en ciertos pro-:
ductoa grasos comestibles. preparadoa, tales como. lu leche Y
sus derivados. margnrina. etc. y son la fuente mde concentrada

de energia en{una ‘dieta. R

En la sido consxderada deade hace

mucho t:lempo Eomponente m&s

valioso La pose~

almacenar.® esta’ Tigueza.’ ‘La gr tea's el

compoheﬁﬁe ,::‘:de »15"'» Ieche al ‘Ej\ie' ae:‘vl‘e o asigna sl pre- :

cio mds . alto en el mercado. En conaecuencia. 5 cuando exis~-



L

ten sobrantes cle la leche, la grasa es el componente 'qué se

concentra y ae guarda, para procesarla en caao de faltantes.

1a° actualidad 10 h&n"déisarrbllédof

nuevas técru cas .

‘de”lache anhidra "(GLA

Anhidra. 

expectn}:iyaé
‘ol fuéﬁ%é.fﬁ
mencxonur que es un producto muy (ltxl eni la recombmacmn 4
reconatitucidn de lqs lechea y que se usa ' ampliamente en las
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industrias. de helados y dal chocolat 'gsi como en la recons—:

titucidn de la mantaquilla. Eate mercado estd crac:endo cada -

dia m&a.r ya que

la grasa'd

otros. en la

triu“ uliment;c

cién. Es por_esoique’el”autor: d

tales 1 >or

Industr1u de los Lﬂcteos.v



C AP I TUILO I X

oBbBJETIVOS

 de temis. tiene  como

repoate-

limenta-,

nueatro pais como unu uente generadoru de empleos y como
una nueva nlternntxvu en la dieta al:mentar1a en nuestro

paIs.'



CAPITULO I rzI
ILA I1ECHE Y SUS DERIVADOS

3.1 GENERALIDADES
La leche es una secrecién natural proveniente de las

glandulas mamarias de todos 1los mamfferos, que tiene "éovynio

fihuliduq lu nutricwn de las crias. del animal que ; 1a

emulaxon acuoau que contiene.‘

las  hembras. .~ mamlferas. doméstwus, sanas 'y bien - ali-

men;adaé .

En general \d.e f‘ma genénca. se entiende’ exclusivamente

ln leche como la de vaca, y cuando nos referimos a_la de
otroa ammulas, se indicu el nombre de la especie corres—
»pondiente. As1 tene‘moa-’ la’ lechs de oveja, la leche de
cabra, la. leche de:burra, la leche de yegua, la leche de

camella,™

w



La Tabla'1.1.1 ° nos da la compoa;cmn medin de lvos'dife—

rentes t:pos de leche,_incluidu tumbién lu de la mujer.,,

yu que en la preparncion de"

Como’ Vljibs'.ref‘grimoa casi‘siempre:a:la:leche de; yacﬁ.» ‘86 va

cualee afectun lu calidnd

tacién, el estado sanitario- del animal’, .épodé'dgl “affo,

etc. (Madrid, 1991).

PROTEINAS
Las proteinas pueden Ber diviqidué en doé grupos‘: " las

caseinas y las protefnas solubles, las cuales inéluyen enzimas.

6.



TABLA 1.1.1.

COMPOSICION DE LA LECHE DE DIFERENTES ESPECIES (*)

TABLRA

COMPOSICION DE LA LECHE

Mujer ’ﬂcu Oveja | Cabra |Burra | Yequa | Camella
Calorias 76 68 104 75 45 47 66
Proteinas 1.1 3,3 5.5 3.8 1,6 2.1 3.4
Grasas 4,5 3,6 7,0 4,3 1,1 1.7 4,1
fHidratos 7.6 4,8 4,3 4,6 6.5 6,1 3,8
Agua 87 a7 82,4 86.3 |90.4 89,5 87.2
Cloro 39 109 122 132 - 26 107
Calcio 35 140 207 138 - 102 142
Féasforo 15 90 140 100 - 60 102
Potasio 50 140 185 160 - a1 110
Vitamina A 0.7 0,03 0,06 0.04 - 0,02 0,04
Vitamina B, 0,01 0,04 0,06 0,05 - 0,03 0,05
Vitamina C S 1,0 3.0 2.0 - 10 5
{*) Calorfas por cada 100 gramcs. Proteinas, grasa, hidratos y Agua,

en %, Sales y vitaminas, en miligramos por cada 100 gramos.

1.1.2.

DE VACA FRESCA

Proteinas
Grasa
Hidratos
Sales
Agua

cuowNn

AN O (¥

Tt

Fuente: Manual de Industrias Alimentarias
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Las caseinus formun aproximadamente el BO% del . totu) de

las proteinua y est&n

principales casaxnas aon deaignudas comos o{_ Sl‘lcaseinas.

vten da. B—luctcglobulinas. o(lactoalbuminas. ~ir;gnt;ho§10—

bulinas.

Laa °<Sl cuaeinas (12 15 g/l) ‘tienen cuatro var:antes-

A ‘B, C y D da laa cuulea la: B o8 la mda coman.‘_"

molecular relativa es d 23 612 Su cadena pol;pet!dicn

h1drofdb1ca otra

tiene

. fuertemente

tres regionear

Las 0(82—cu5e1nas (3—4 g/L) con sus vuriantes A, B c Y !

D. aon laa mda hidrof:(licas ‘de todus las cuseinas. Unu
de las fomus vnrxantes "A" i tiene una masu relut::wa de
25, 388, Tiene una reglén h1drof6b1cu y unu regxon : cargada

poait ivamente o

completumente orgunizaduu formando :

Su masa :

: esenc:qlmente -



Las k3-caaeinas,(9-11 g/L) -tienen § variantes genéticas
que aon-' Al fi,’ 'A3 0 B, C,. DyF y‘ son la:a‘ caseinas
mds hidrofob:lcas.; :La"masa relativa de-la variante A: es

de ‘23, 980.

: pequenas (3-4 g/L). preaentan

Las K—c ae o1 . md
dos vur:antea qu aon la- A;y ln B.~su maeu relativn o8 de

19 037

la cuaeina, la cunl

repreae
Por uccxo

masa ,coaguludu lla ad

1990)




Entre. las globulinasb. ‘1a 1ectbglobulina juega un papel

muy importahtje en el s'abo‘ a cocido de la leche debido a

) ul calent.ar, Be modifu:un o

e ‘a.v dando origen a

suepene ién. ; formando

didm tro aunque

ési:e- !

uy;Aut.ilbizédu en régimear

b) - Nata.-.: div'rsos usos en.:la fabrica-

cidn de mqh‘t':‘e,q?uAilla.y nata montadu, “etc..

10



En un mililitro de ‘leche puede hader de 3.000 a- 4,000

Bién.: Es'te

1inoléico (3.0%)

CARBOHIDRATOS

‘En l‘n composic:én de la leche entra a formar parte  la

: lactésa. con 37 - 54 g/l. Précticuﬁlenta la 1Actogu es
el \'mico aztca da' la leche, "aunqu}a en ellaexistan algu-— .

pequenae cantidades, ~(Mndrid,

icas;:  ol~D-

'luqﬁéqa“y;lu‘ ﬁ—D lactosu, en un equilibrio,de'nproxxmu—

domente 37.3% de oL vy 62.7% do ‘{3 s zoo ¢ (rox.

1985) .

11



Los origenes de la lactosa se deben a:

VSintesis:'a purtir de la glucosn‘ de la sungre. la cunl es

1somerizada en galactoea, que con el resto de la glucosa

da lugur a‘'las moleculaa de l«ctosa. Este ea el princi—'

o8 hexosas,

cuyoa : componentea ln glucoaa . la guluctosa.
Algunas de sus; propiedudee ,mas 1mportantes aon las ‘si-~

guientee:"

“12



Se transforma én dcido | ldctico mediante la" accién de las

bacteriaysi lg'cti cas.

Su compoeicidn es‘ muy constunte en la lache y  préctica-

menta sélo se ancuentra en éata. i

Es m'.iy_ soluble en-agua'y. éata' ai;mentu ‘on cal(ienta. :

déndole Y ' lo que le proporcionu

un subor a cocido.

SALES MINERALES

La leche contiene muchas aalos. I‘lurs‘; cualea varian

con la etapa de 1actac1én, estucién. di ta "y salud del

animal. Las pnncipalea pueden ae d vididaa en trea

grupos:

1) calcio coioidn fo faﬁo inorg&mco Y

citrato. 1ns c ales es» n asociadua con el contenido

de case.(na en lu leche. :

13



2) La concentrncién de calcio Y magnesm estén relacio—

nados :al cxtrato solublex la concentracidn de Cu ‘20.

ruro: de sod:lo aumenta, > d;am:lnuyendo el reatc de las otras

gales. (Burén,

. VITAHINAS

La leche contmne cas btodas las - v1tam:lnas tanto cylrab laé

11posolubles como de’lag. ‘hidroaolubles. que son 1mportnn—

con lus materms grasas

) la, entre las cualea estén:

Las Vi‘tamiﬁus»i\, D E'y la’'kK

14



Hidrosolubles. ‘ ‘Eat‘a ée ancuentran en la ' fase ncuosn.

como es ol caso del auero y en este grupo podemos encon—'

; (Streitwiesaer, 1989). .

la’ 'v'isioﬁ.jel ]

uccién antl in-

: éﬁ ,mayor proporcion‘en sla

la

Ayuda u lu coagulacidn de la sangre Yy

leche ccntiene una cantidnd mimma de ella.

15



Vitamina  B.- La- leche cuenta ‘con todaa allas‘ 'y Us'u' fun—-

cién prmcipal es en el crecinuento y en el mantenimiento

del buen eatudo de 1u p1el 'La V1tam1nu B12 sélo estA en

pequeﬂas cantldudas, Sgran xmportancia ‘en con- .

tra de la an’

mznas :

identificado  aproximadamente 60

Se han E enzimas:'‘en la

(Kesgler; 1988)

al:\men—

esencxales para )

la aalud Las def;ciencms entos trazas en el

16



elemantos

suelo. podriun : conduclr a’ daf:.ciencxus en lu dxetu. re-

quzriando complementoa minerale ‘ : lu ulimontuc1dn. Loa

Iodo (en ho

de hemoglobxnn) i

enzima) . mol 1b

(cofactor de

CONTAMINANTES

Otros materiales inclu en asticidaa,, fl\ioru-

ros, silicones, metules peaados. los cunles prov:lenen de
la contuminamdn del alimento y del i agua que el an:unal’

congume.,

DERIVADOS LACTEOS

La leche ha dado orlgen ala generuczén de una 1ndustr1n )
en 1u cuul se elubcrun una gran cantxdad de productou
der:vados de ella conocida como Induatrxa Léctea. la ; cuulk

cubre un: ampho rango de materlaa pr:mas y de productoa

eluboradoé a “'partir de " éstas;” entre E

mencionar:

17



- Crema

- Haneequilln
- Quesos

- Yogurt

- {lel‘a@os

- Lechps espéciules. etc,

CREMA

~siguiente clagificacidn

Doble - crema, la cpa;ic:(:ni:iehé un minimo ~ del 50% de mate-
ria grasa. - :

18



Crema, que contiene uri minimo del 30 y menos del 50%.

Crema : lzgera. ‘que contiene 'un minimo del 12y un mdximo

- de 30% de- grasa.‘ :

Con el objeto de ,"ev‘i_‘t':‘ar'e‘l crecimiento de ixyx}icz;oorgd»niemos

en que ge

108 7& 1’15

Crema UHT.

tamiento térmlco de 132° e durante 2 segundoa.b que asegura
' 19 i



la . destruccién ‘de los ' gérmenes y - la 1nuctividad de .gus

formas de resistencia, siendo poateriormente envaaadn en

condxc:ones agépticas,
crema;, - pas—

La ‘. ‘crema ,en" o
“grasa’y un Lfrnin mo:de “de” hi “siae trata
de crema ligera. se p;e‘nn,:ife‘ ﬁﬁ’iﬁihimérde grasa entre el

50 y 65%.

Por ultxmo. estaa nusmaa formaa de conservacidn se. puedan

combinur con . el envuaado hn‘jo preaién de guaea inertes

) para su vantu en recipientes cerrados. Los gusea ut;li-

vur’ usi hasta 6 mea

20



Las cremas esterilizadas y UHT se les da -un perfodo de
vida ‘de h§st§ 12 meses y en cambio ‘ las pasteurizadas es

de 25 dias.

Las cremi? se pueden clasificar también segun las subs-

‘a‘unai agitu-

como nitrOgeno.

Crema = azucarada,

o ambasg

gluébsg;;

» Cremas éc:das.

-Son vaquellas en las cualss se ud:c;onan

fermentoe lActicoa.,

MANTEQUILLA

La mantequilla es el producto graso obtenido  exclusiva-

mente de leche o crema de vaca, . (Lépez, 1691).

20 7 BIS |



Deade ‘la untigﬂedud se. aabiu que la cremu ascendin cuan-
do 'se dejaba repoear en un recipiente con lsche. era

sepnrada Y se otro

tet:xp:&ent.e de madera donde

se procediu a su- butido y amaeudo, aepuréndcse el auaro o

fa-

] al final de la operacxon d.os

fase grasa,
__Fase ’a'c\i,os:ar
continda batiéndose mds lenta-

si la fayse'jrrusa',, ', ya sola,

mente, ~los gra niendo hasta formar :'una masa

que Ae's la 'mantte';]ui 1 15

El suero: aun cont:ene cierta cantldad de gr;sa (0.3 a

0. 196) que

gran purte puede ser recuperu a por centri-—

tugncxon. Est” graea recuperadu puede ‘ser. ut:tl:lzada para

hacer 'rnuntequillav'de 8

: la le 1slacién. la.
manﬁequilla deberd ‘cont.ener un minim d du grasa.
con una humedad m&x:ma de 16% Ly un. extracto seco de 1a-

leche de procedancm de un mdxxmo del 296.

'21;



La mantequilla se puede clasificar de varias formas:

Hantequillav‘dulce._— N_o,cont.iene adicién de sal.

Mantequilla salﬁd' - ,Co‘ntyzb’ten?‘e, un yméxbimo_del 5% de cloru-

ro'de ébdib :

peso del producto tota

salea sonx : ortofostato aédico. ’ curhonato sodwo. b:car—'

bonato sédico, hidroéxido sédico e hidréxido »de calcxo., :

QUESOS
La definicién - admitida Vi:gtexjjrr\ra’cjronrnrlrmquer: . p;nfgﬂeli :queso
es "el " producto: fresco ‘6 madurf;':do obtenido - pof coagula-

22



cién y separac:én del suero de cuulquiera de los a:gu1en—

tes productos. ; leche. :crema leche deacremadn (totnl ]

purcialmente),vsuero de'

o de ;una’ mezcla

de mantequilla‘

cualquxera de

entre

18'1ééﬁe:?

- Prenaado.,

-~ Salado.,,« .
- ,Madurac:bn.

- Control y salxda.;

tzpoi
En ocas:oneai

clusificacién

de los quesos, pero podemos mencionnr‘que segun el siate-

ma escogido para 1a coagulacxon de la leche tendremosi

'23 ’



Quesos al cuajo. ; La coagulncién se efectua por la‘ adi-

cién de cun_)o a’ la lac’he.

Queaos acxdos. Lu cougulucién - 88 cons:gue por la acidi~-

hcacién.

Otra claaificacién

ace atendiendo “al-origen .de - la

leche: " vaca. ove

" por ultlmo tenemos la mds conoc:da de las c‘:lias‘ifki‘cacibbnesz

que Be huce atendiendo ul conten:do de agua de 109 hﬁe:
808, asi tenemosx quesoa frescos." queaoa‘ blundos, quesds

’ sem;duroa Y quesoa duros.

24



YOGURT )
En el yogurt a la leche ae le udicionun EOIIdOE o también

se puede lograr por concentrncion al evaporur parte del

Sgun Se hace

entre el sabor dc:do‘y el nroma.,(qudn;‘iQQO).‘,'

25



HELADO

Podemos definir a los heladoa. éomo ‘unu mechA'

homogénea b pnsteurizadu‘ ‘dé' div'rsos ingradientea‘

1’aahores,

(leche, agua, azucar, " crema.

cao, etc.). .que ies; " batida Y congelada para au poste~—

rior consumo en dzveraas formas y'tamaﬂoa

1991) .

Los halados: son una mezclu de diversos  productos alimen-

ble.

en Polvo.

suero en polvo,

ductoa derivados. prote!nns de orige

dad da la mezcla para'eeguir~con 61 batido con 'la iéddﬁf
poraczén de ) x’ 'ii
ingrediantea, cuyo reaultado f1nal es el helado propia-
mente dicho. : ]

26



En general,'vpodem‘oa decir que los ingredientes que compo—
nen los ‘;helado‘s ‘son’ a su vez compuestos en mayor o menor
proporcién‘ddé— :_carbohi_drz»:toa, grasas, proteinas, sales

minerales, vitaminas y agua.

LECHES ESPECIALES

lechekes una producto nutural»ysuacep‘tibla

cuales pueden causar -

pasteur: zada

agua de su conetxtucién (R Garcia. 1990)

27



En el primer caso, es neceaarla ‘la ester1l:zac:6n. yn que

el grudo de concentracion es de alrededor del 26 al 30%

En el"

de - solidos Yy 1puede huber' deanrrollo mzcrobiuno. ;

caso de

‘proceso ,derﬂlelnborgcioh :

.~inciuyei- los éiéuiéntps ;

‘pasogi i

a) H1g1enizacion, pasteurizuc:dn y estandarizacidn en

i8u; contenido graso

b) EvaporizAclén. donde ae elxmxna l& cantidad de . agua

deaeada.

c) 7H6mo§eheizédién 'el que ée;di?idp :inamenté” los

corpuaculos da la. grasn.

d) ;Enfriamieﬁto; haatn _unos ¢ £14% C,- y. es-en. esta-

;t;b;ﬁ aﬁaden~ estabilizantes’  para. que

pdeda: ggﬁuntar”: el, tratamiento " de esteriliza~

cidén.

28



e) Finalmente, pasa- a la llenadora 'de latas las cuales
serdn cerradas con el producto y se eatenhzan a

110 - 120° C, durante 15 a 20 minutoa.

LECHE CONDENSADA

La leche condensada es el producto qu

eliminacién parcial del agua de : constitucién e lu lecha'
(entera, semidescremada o deacremadu son}gtrzcrlgr a uni

tratamiento térmico de - pe

diante la adicién de sacarosa

La leche condensad ia semil{~. .

quida, color 1 niforme amari 1ento mdB o menoa claro,' olor'

Yy eabor fresco

para. pasar po'ster:ioxﬁmente_ ‘aun’ 9\{6p6r§&dr en el ‘cual se

va concentrando . 'en sucesivas .’ etapas,’ procedidndose a la

29



adicién del uzucu. en. tormu liquidu antes de ln l'xlt:imu de

dichaa etnpaa.; La etapa »mas :mportunte ‘88 el enfriam:en-

to. debido a que el'ug af de la lec o eélo puede mantener

c;on de cr:stnlea gruasos de luctoaa que daria un paladur

urenoso a 1a leche

LECHE ‘EN POLVO

La~ 3. aquella “en. 1a _que;ge. el:mma la-

muyor pnrte de su agua de conetitucxén. da ando un méximor

del 5%.

detemorando durante el ulmacenamiento, llegnndo a notar—

se el sabor rancm en la 1eche reconst;tuidu.: La leche

30



en polvo - deacremada se puede conservar bien por un perfo-

do de hasta:3:affos.

Las ’car&cteriysticna’f de lg : lyebche‘ 'en «polvo son las - si-

guientés;‘ .

a)

b)

c)'

d)

i 45% en peso
’1 8s% como mdxxmo

e)

£) Acidez' de a grasu expr 'ada en ac:\do ole1co.  mdxi-

g)

‘a1



CAPITUILO I v

IMPORITANCIA DE LA INDUSTRIA
LECHERA MEXICANA

Esta industria estd constituida por todas aquellas empre-
sas que utilizan como insumo principal la leche. Ya sea en

forma directa para su “venta o distribucién, o  que o traVéé"de'

diversos procesos» dicho 1neumo se convxerta en productos e1n~

borados, tales como quea'a e emue, diferentea t:poa de ‘ cuatro

leches, poegres.- punuderiu.,ulimentos rdpidos, alimentog para

infanteg;”hélaabs yogurt

Como se puede“apreciaf. este tipo de industria cuando se

maneJja en . forma adecuada, con tecnologia actual, a@e convierte

en una rama ¢ déidivisua muy importante para los paises,,

productores de

ate inaumo. el cual ademéds, da’ or;gen a1

otras industr:as de

generucion de productos derivados,

nuestros . mercados y'con lu pcaiblidad de “lograr hucer exporta—‘~

ciones,

No obatante lo anterxor, en muchus ocasi ne 'débido a ,in

falta de incentxvosbxpor parte,del gob1erno hac:u esta 1ndu5-

tria, ésta  sufre decrementoa cons:derablea que Be moatraran a
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continﬁucién, udem&skidVe ,,que/ al ébmpetir con” otros ‘pafses
(los cuai‘as ' tief/\en' fuertes subgidios ' por parte‘de “sus
gobiernos), 'vlos::. pfeéios de l'oa'»"prciductos de importacién
son mas bajos, t;on 10 cual se va detariorando "es‘t.'e‘ sector

industrial .

4.1 EN LA ECONOMIA

“EL: comportemiento de la actividud de 1u industriu de ' la

leche mostrb a finales de 1993 unn produccxén da aproxi—

,madamente 7 000 millones de’ litroa, lo que. repreaenta 1a

produccién‘ma al alca ada enb los \‘xltimos 7 aﬂ g para

con respecto al mismo periodo del aﬂo unterior.
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En lo conc‘e'rni’ente a la actividad industrial lecheru, en
el periodo de ‘enerb a e‘eptia'mbx""a ‘de 1993. se ob-
gerva en generul - ﬁn éi‘ecimiehto en los vommenea in-

dustrml:lzados : en relacién “aloa deiy' nﬁo pgggdq en el

mismo periodo

En . los - rubros “d fluida vy 'enr polvo. los

volﬁhenes 1nduatr1alxzudo continuaron 'c‘:p‘nA : é‘u ten-

dencin : ‘ubicaree en . 1o8 ‘n':;\‘velbas de

1, 769'0 millon

litros Y. 78 1 m:l 'tvoneyla'dés en

rrama :

uevos pesos,

ascendié u 350 millones

No obstante, la 1nduatna lechera ha aufr:d duﬂos : term—-

bles- que han trm’d omo consecuancia que el sector hayu’



quedado rezugado del crec:miento, y lu prueba de ello es
que Méx;co ea el prxmer‘importador de leche en polvo ' en

el mundo (Gav:to.

lgunos Estados como

cuales la otrecen Ja preclOB diferentes ‘y‘eni’odhaidnea a

PX‘QCJOB menores .
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TABLA 2.1.1.
PRECIOS DE LECHE EN LOS ESTADOS
(NUEVOS PESO0S/LITRO)

ULTRAPASTEU-

ENTIDAD FEDERATIVA PASTEURIZADA RIZADA
Aguascalientes 1.80 2.00
Baja California 1/ 3/ 1.85

Baja California S. 2.20 2.30
Campeche 2/ 2.00
Chiapas 1.70 2.00
Chihuahua 1.70 2.00
Coahuila 1.80 2.00
Colima 1.80 1.85
Distrito Federal 1.75 2.05
Durango 1.80 2.00
Guanajuato 1.80 2.00
Guerrero 1.85 2.00
Hidalgo 1.80 2.00
Jalisco “ 1.65 .. 1.95
México 1.80 2.00
Michoacédn 1.80 2.00
Morelos 1.80 2.00
Nayarit 1.80 2.00
Nuevo Leén -1.70 2.00
Qaxaca 2/ 2.00
Puebla 1.80 1.80
Queretaro 1.80 - 2,00
Quintana Roo 2/ - 2,00
San Luis Potosi 1.80 2.00
Sinaloa 1.80 2.00
Sonora 3/ R -1.92
Tabasco 2/ 3/ 1.96
Tamaulipas 3/ 1.65 72,00,
Tlaxcala ” =.1,80 1,85 .
Veracruz 1.80 2.00
Yucatén 2/ £2.00
Zacatecas 1.80 $2.00;
PROMEDIO NACIONAL 1.79 1.99

1/ No se comercializa leche ultrapasteurizada
2/ No se comercializa leche pasteurizada

3/ Precio promedio reportado por el Banco de Mexwo i

Fuente: DGPC/SECOFI
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Si comparamos los precxos :1nternacionules para la leche

en polvo descremadu (Ver Tablu 2. 1 2 ) y 1eche en polvo

};pxportaciohea{; se

En lo que respecta a importacxonel

exporté caax

en 1992 4

1993, que

En 1o . ref oductos - derivados de la’ leche,
¢ 1 " 1199 en lo 'que res-
pecta a yogurt Y ulgunas vnr:aciones da quesos.
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TABLA

2.1.2.

PRECIOS INTERNACIONALES DE LECHE EN POLVO DESCREMADA Y ENTERA

DOLARES/TONELADA
1989 1990 1991 1992 1993
DES- DES- DES-
e | pre- | e~ |eve | cre-
MES |MADA | RA | MADA |mn | MADA
ENE | 1,950 | 2,000 | 1.650 |1.700 |1.250
FEB {1,700 | 1,950 | 1.630 |1.650 |1.200
war | 1.85 | 1,950 | 1,200 {1.200 [1,200
ner | 1,900 | 1,950 | 1,550 {1,450 |1.100
Ay {1,700 | 1,800 | 1,050 {1.200 .]1.160
Jun | 1,650 | 1,700 | 1,050 (15200 | 1,270

DIC | 1,650 { 1,700

1,250

1,200 :| 1,150
1,100 /1,200

11,180 | 1,300

1,230 | 1,400,
1,250 (1,450
1,420 |1.450°

1,630

1.750"| 1,600
1,700 1,600

11,300

FUENTE; 2MP,

Precio ZMP. FOB Puertos de

Buropa Occidental
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TABLA 213

EXPORTACION DE LECHE Y PRODUCTOS DERIVADOS

(Kilogramos y délares)

ENERO-OCTUBRE

DENOMINACION VOLUMEN VALOR

1992 1993 p/ 1992 1993 p/
LECHE CONDENSADA O
EVAPORADA 700,032 2,029,462 635,375 1,881,287
LAS DEMAS LECHES NATAS
Y CREMAS 5,587 539.072 419,634 1,814,032

LOS DEMAS YOGURTS 2,973 02,8947 ; 7.189 33,661

LACTOSUERQ, INCLUSO
CONCENTRADO, AZUCARA-
DOS

LOS DEMAS LACTOSUEROS

QUESOS DE CUALQUIER S
TIPO, RALLADO 4,231

28,106
QUESO FUNDIDO EXCEPTO ’

934 | 190,470 4,539

EL RALLADO 64,608

QUESO DE PASTA AZUL rEEn - 7 -
LOS DEMAS QUESOS Y

REQUESONES 431 8,781 1,907 38,137

p/ Cifras preliminares
FUENTE; INEGI
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Respecto a la -importacién’. de; . leche,: lqa volumenes

se incrementaron Cen general  °';"'"." 1993 : B:endo los :

renglones muyores los‘ que respectan ‘a lecheV'en'polvo _1epv
pastillas ’;cén S
ta un incremento del 29 5%

tubla 2 1 4)

En: lo. que

‘r’es';iectai
derivados de 1:

a:lmi 1 ares

Enlai::

implicé 0 :
2.1.5.) (SARH—4 i§'94)’ =

131,379 f‘d‘oljareajf‘" (Ver i 'tabla
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TABDLAM 2.1.4,

IMPORTACION DE LECHE

(TONELADAS Y MILES DE DOLARES)

ENERO - OCTUBRE

DENOMINACION VOLUMEN VALOR

1992 1993 p/ 1992 1993 p/
EN ENVASES HERMETICOS 4,071 3,186 2,001 1,527
LAS DEMAS (LECHE, NATA, .
CREMA} 2,241 1,886 1,330 1,169
EN ENVASES HERMETICOS 33,381 36,012 16,044 17,721
LOS DEMAS (LECHE, NATA, ’

(REMA) 12,251 4,413
EN ENVASES HERMETIOOS 4,963 ) Bl Y ) B
LAS DEMAS (LECHE, NATA, . SrUEET

CREMA) 934
LECHE EN POLVO EN PASTI- s
LLAS 141,592
106 DEMAS (LECHE, NATA EN :
POLVO GRANULADA) 430
LECHE EN PQLVO O EN PASTI-
LLAS

50,561
L0S DEMAS (LECHE, NATA EN
POLVO SIN AZUCAR) 10
106 DEMAS (LECHE, NATA Y
CREMA) 120 101 57 55
LECHE EVAPORADA 716 318 238 478
10S DEMAS (LECHE,NATA Y
CREMA SIN AZUCAR) 52 52 26 28
LECHE CONDENSADA 204 388 218 442
106 DEMAS (LBECHE, NATA Y
CREMA CONCENTRADA) 94 45 153 102

p/ Cifras preliminares
FUENTE: INBG
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TABLA 2.1.5.

IMPORTACION DE PRODUCTQS DERIVADOS DE LECHE
(TONELADAS Y MILES DE DOLARES)

ENERO - OCTUBRE

DENOMINACION vVOLUMEN VALOR
1992 1993 p/ 1992 1993 p/

YOGURT 6,951 5.410 7,507 6,997

SUERO DE LECHE EN POLVO C/ CON-

TENIDO DE PROTEINAS 18,858 23,089 10,932 10,757

105 DEMAS (SUEROS DE MANTEQUILLA

LBECHE) 7.532 2,658 10,772 4,176

LACTOSUERO, INCLUSO OONCENTRADO, i .

AZUCARADO 14,883 17.395 -] --11,613 10,379

105 DEMAS (LACTOSUEROS) 344 108 { 21,254 - 386

MANTEQUILLA, CUANDO EL PESO IN-
CLUIDO EL ENVASE INMEDIATO SEA
INFERIOR O IGUAL A 1 KG.
MANTEQUILLA CUANDO EL PRG0 INCLUI-
DO E1. ENVASE INMEDIATO, "SEA SUPE~
RIOR 1 KG.

GRASA BUTIRICA DESHIDRATADA 29,579
105 DEMAS (MANTEQUILLA Y DEMAS
MATERIAS)

QUESO FRESQO (INCLUSO EL DE LAC~
TOSUERO!

).
QUESO DE CUALQUIER TIPO, RALLADO O B
EN POLVO. 2,318
QUESO FUNDIDO, EXCEFTO EL RALLADO s
O EN POLVO.
10S DEMAS (QUESO FUNDIDQ, EXCEPTO
EL RALLADO)
QUESQ DE PASTA AZUL
QUESO DE PASTA DURA, DENOMINADO
SARDO

QUESO DE PASTA DURA. DENOMINADO

RIGGIANO

QUESO DE PASTA BLANDA. TIPO OQLO- SR L .
NIA 2,134 1,909 ):14:6,163 1} .1 6,672 =
QUESOS DUROS 0 SEMIDUROS 10,744 113,047 77| 7725,869 ,.31,379
LOS DEMAS QUESUS (REQUESON) 977 1.038 )~ 3,206 3,386
FUENTE: INBGI
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4.2 COMO GENERADORA DE EMPLEO

El ritmo de crecimiento promedio anunl de-. generacion de

empleos de la rama ha gido del orden del 3.1% durante el
lapso 1970-1980.  En el Gltimo aﬂo. ' :

.ascendié6 .a+ 15 590 peraonas, c1f.ra

otras ramus

una cgﬁti‘déd‘ de 3.6 .veces mayor:a:la correspondiente d'e;'f:197(7)_. :

Para 1991. el personal ocupado promed.zo en esta induatr!a
en las aecciones de pasteur:zucion. rehldratacién,_ ‘homo~
43 eS8
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geneizacibn Yy envasudo de leche fue de 10 913, uumeﬁtando
on 4.5% para e S e : ; '

para. 199;3 &
trando »un' B

(SARH, 12

‘ En.e\ cas

: denaadc. [

bre dej'k.*i.993;”todo esto en‘lo que. respacta’

un super&vi

1993 con respecto ‘ai 992 haatu o1 déc:mo'i mes' tnmblén‘ se'

nota un’ mayor xngreso aprox:madamente de 13 00%



TABLA

2.2.1

PERSONAL OCUPADO POR CLASE DE ACTIVIDAD

(Numero de personas y por ciento)

PASTEURIZACION. REH.

IDRATACION, HOMOGENEIZACION Y ENVASADO DE_LECHE

MES PERSONAL OCUPADO VARIACION
1991 1992 11993 p/ 92/91 93/92
ENERO 10.567 | 11,280 | 11,373 6.75 0.82
FEBRERO 10,469 | 11,493 | 11,259 9.78 (2.04)
MARZO 10.613 | 11,378 | 11,341 7.21 (0.33)
ABRIL 10,803 | 11,540 | 11,095 6.82 (3.86)
MAYO 10,923 | 11,352 (.11,384 4.89 0.28
JUNTO '10.853 | 11,927.711,313].:.79.90 (5.15)
JULIO 10,907 | 11,464 .- 0,970 ! (4.31)
AGOSTO 11,066 | 11;2397( 10,761 (4.25)
SEPTIEMBRE 10.910 | 11,306 | 10,2287 | (9.53)
OCTUBRE 11.289 | 11,215 | 10,500 ° (6.38)
NOVIEMBRE 11,299 | 11,306
DICIEMBRE 11,361 | 11,321
PROMEDIO 10,913 | 11,402 | 11,022 4.48

p/ Cifras preliminares
FU!

ENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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TABLA 2.2.2

PERSONAL OCUPADO POR CLASE DE ACTIVIDAD

{Numero de Personas y por ciento)

ELABORACION DE LECHE CONDENSADA. EVAPORADA Y EN POLVQ
| MES PERSONAL_OCUPADO VARIACION
1991 ] 1992 131993 ps 92/91 93/92
ENERO 2.803 | 2.743 { 2,926 (2.14) 6.67
FEBRERO 2,691 | 2,781 | 2,869 3.34 3.16
MARZ0 2,778 | 2,870 | 2,855 3.31 (0.52)
ABRIL 2.755 | 2,833 | 2,815 2.83 (0.64)
MAYOQ 2,752 | 2,833 | 2,841 2.94 . 0.28
JUNIO 2,702 | 2,898 | 2,857 7.26 | (1.41).
JuL1O 2,738 | 2,911 | 2,647 6.32 49,07)
AGOSTO 2,661 | 2.089. 2,618 | -16.08 " (15.25)
SEPTLEMBRE 2,645 3,0457]:2,580 | 15.12 (15,27}
OCTUBRE 2,793 | 3,008 |.2,589 ‘| :7.70 (14.93)
NOVIEMERE 2,790 | 2/995 |1 7.35
DICIEMBRE 2,779 2,971 ) ¢ 6.91
PROMEDIO 2,471 | 2,915 2,757 6.36

p/ Cifraa preliminares .
FUENTE; Encuesta Industrial Mensual, INEGI

46



TABLA

‘2.2.3

REMUNERACIONES TOTALES POR CLASE DE ACTIVIDAD

{(Millones de Nuevos Pesgos y Por ciento)

PASTEURIZACION, REHIDRATACION, HOMOGENEIZACTION Y ENVASADO DE LECHE

| MES REMUNERACIONES TOTALES VARIACION
1991 1992|1993 ps 92/91 93/92

ENERO 14.051 | 18.414 | 25.011 31.05 35.83
FEBRERO 14.785 | 19.900 | 22.409 34.87 12.61
MARZO 15.985 | 21.271 | 22.864 33.07 7.49
ABRIL 15.941 | 21.396 | 23.651 34.22 10,73
MAYQ 16.806 | 21.769 | 23.885 29.53 9.58
JUNIO 16.549 | 22.802 | 24.130 37.78 5.82
JULIO 15.810 | 21.453 | 23.123 35.69 .7.78
AGOSTO 16.283 | 20.849 | 24.004 28.04 15.13
SEPTIEMBRE 16.623 | 21.413 | 23.235 28.82. . |+ 8.1
OCTUBRE 17.257 | 21.146 | 25.401 | ' 232, 20,12
NOVIEMBRE 17.261 | 22.107 1 28! EL
DICIEMBRE 31.573 | 34.740
PROMEDIO 208.894 {267.260 |237.723

p/ Cifras preliminares

FUENTE:; Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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. pesos para’i199

Ccién’ dﬂei’asp 410 mi

| EVOLUCION DE. LA’ INDUSTRI

En lo que respecta .a lae remuneraciones generadas en las’

uctividades. darelaboruciOn de leche condenaadu. avaporuda

i 199 vfue de 104 275 m:llonea de nuevoa

al mes de octubre Beknota una’ tendencia al aumenturi‘cqn

un 6 98’pa? ul tbtailde:112;687 millones  .de: nuevosa;pq-,:ﬂ

soa mostra

o una mejorfa en la relncxon 1992/1993 como

se puede apreciar‘en 1a Tabla 2.2.4. (BARH 10-1993)

ndustr:a**lechera mostr6 ‘un-

ra mltad. pero u' 1nales de la década

aufrié un decremento ‘aprox:madamente del 9. 6%.

,:Conforma

avanzd la décuda de los BU'B comenzd con “un rebunte del

a8

ento a” 135 831 millones de nuevoa o

lo cuul representu un 30 3%~ y purn 1993 -



TABLA

2.2.4

REMUNERACIONES TOTALES POR CLASE DE ACTIVIDAD

(Millones de Nuevos Pesos y por ciento)

ELABORACION DE LECHE CONDENSADA. EVAPORADA Y EN POLVO

MES REMUNERACIONES TOTALES VARIACION
1991 1992  [1993 p/ 92/91 93/92

ENERO 7.378 | 8.528 | 12.819 15.59 50.32

FEBRERO 7.754 | 10.016 | 11.698 29.17 16.79

MARZO 8.084 | 11.382 | 10.835 40.80 (4.81)

ABRIL 7.596 | 10.329 | 11,302 35.98 9.42

MAYO 7.806 | 10,087 | 11.154 29,22 10.58

JUNIO 10,350 | 12.728 | 12.568 22:98. (1.26)

JULIO 7,802 |. 10,329 | 10.285.| 73z2; (0.72)

AGOSTO 9.637 | 10.533 | 11.630 [ 9.30 10.41

SEPTIEMBRE 8.275 | 9.918" 519 | = 19.85 6.06

OCTUBRE 7.947 | 11.526 45.04 (14.05)

NOVIEMBERE 8.029 | 16,301 103.03

DICIEMBRE 13.617 | 14,154 | = 3.94

TOTAL 104.275 |135.831 |112.687 30.26

p/ Cifras preliminares i

FUENTE: Encuesta Industrial Mensuul. INEGI
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11.6%, noﬁ&n}dose .un aumento en el numero de empresas, que‘

a mediados ,dé‘. Iosf70' erun 452 y al inicm de’ ‘los’ .80's

tuable y e bajo mvel tecnologico.” De 1999 a 1991 se

50



incrementa la producczén. éomo resultudo de .. diversas
~accxones de fomento a: la ectividad 2 En 1991 se ‘obtuvie-

ron 6, 717 millones d litros y paru 1992 se lblyjégo a:una

litros (smn - 12, 1993),

producc:én de 6 ‘74'millonea de

sxendo 5' unu pro uccbon de . 7 184 905 liﬁros.

(Ver Tahla 2 3 1)

TABLA 2.3.1

PRODUCCTION DE LECHE
Afio Miles de Litros % VAR, INDICE
1985 7,172,955 - 100.00
1986 6,373,406 (4.15) 88.85
1987 6,200,980 (2.71) 86.45
1988 6,159,171 (0.67) 85.87
1989 5,577,309 (9.45) 77.75
1990 6,141,545 10.12 85.62
1991 6,717,115 9.37 93.65
1992 6,974,269 3.83 97.23
1993 7,184,805 3.02 100.17

Fuente: 1985-1989: Direccién General de Estudios, Informa-

cién y Estadistica Sectorial.

1989: Direccién General de Economia Agricola

1990-1993: Direccidén General de Informdtica Agro-

peclﬁ:ia. Forestal y de Fag’ng Silvestre, SARH.
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En la Tabla 2.3.2, se uprecin la produccién de"leche : de

bovino manahalizada.‘de 1987 a 1993 eﬁila cual’ se obser—

Y :5.68$‘TC0 uila -con -

producen cuatro vecea més ‘que nosotros..‘

ey



TABLA 2.3.2.
PRODUGCION DE LECHE DE BOVING MENSUALIZADA, 1987-1993.
(Miles do litros)

1)) 1988 1999 199 1 1992 199
m | s IR 555,13 491,995 456,789 M | aew
m. | e . 483,809 an, i 5,048 W | a0
e 9.8 wa mm 5,7 LIRS mas | amaa
m | 7.1 .7 446,40 2,0 A | sew
we |0 “1.a0 EIFR ) 505,14 s - | osnas | sean
. o2 94,00 306,816 53009 92,489 | s
w. | oeee LAY .40 570,40 73,8 man | nsm
. | e 4.5 a2 | s 0,00 M | e
s M50 $0.50 L] 80T s 9,413 L | T
or | sy LR 446,217 sha L oswem stes | e
oo oamam 549,405 W As60 a0 TN T I LYY
UL TR 457,09 520,957 wan | o | s
R R ETU RURTI XX WA UK R AT R WX TR XX

pl Prelinimar

FURNTE: 1987-1988, Direcciéa Geasral de Ratudios, Intormacidn y Estadistica Sectorial; 1989, Diraccisa Gensral
de Ecosonfa bgricoja; 1950-1993, Direccide Gensral de Inlormcida Agropecwaria, Porestel y ds Tawms §il-

vestre, SIRH.
——
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TABLA 2.3.3.

AVANCE DE PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO, 1993

(Miles de litros)

PRODUCCTION
ESTADO NOVIEMBRE NOVIEMBRE p/
1992 1993
AGUASCALIENTES 200,938 234,864
BAJA CALIFORNIA 155,741 139,222
BAJA CALIFORNIA SUR 18,086
CAMPECHE 10.920
COAHUILA 517,272
COLIMA 34,027
CHIAPAS 214,784
CHIHUAHUA 551,625
DISTRITO FEDERAL 13,268
DURANGO 466,316
GUANAJUATO 534,030
GUERRERO 57,029
HIDALGO 323.918
JALISCO 1,138,183
MEXICO 390,743
MICHOACAN 248,452
MORELOS 17,886
NAYARIT 52,749
NUEVO LEON 25,969
OAXACA 126,542
PUEBLA 259,102
QUERETARO 144,545
QUINTANA ROO 2,356
SAN LUIS POTOSI 258,915
SINALOA 108,149
SONORA 79,963
TABASCO 77.514
TAMAULIPAS 21,388
TLAXCALA 72,273
VERACRUZ 625,450
YUCATAN 16,130
ZACATECAS 110,007 100,908
TOTAL 6,451,150 6,882.578

/ Preliminar

Direccidén General de
restal y de Fauna Silvestre, SARH
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TABLA

2.3.4.

PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE DE BOVINO ENTERA FRESCA

(Miles de toneladas)

ARO
PAIS. 1990 1991 1992
ESTADOS UNIDOS 67.276 67,370 | 68,960
INDIA 26,800 28,200 | 29,400
FRAKNCIA 26,561 25,806 | 25,500
ALEMANIA 31,307 29,063 | 28,191
POLONIA 15.832 14,443 | 12,800
BRASIL 14,919 15,300 | 15,500
REINO UNIDO 15,203 14,765 | 14,739
PAISES BAJOS 11,226 11,050 | 10,876
ITALIA 10,376+ | 10,000 9,800
JAPON 8,189 | 8,260 6,300
CANADA 7,535 7,455 7,380
MEXICO 6.332 6,925 7.260
CHECOSLOVAQUIA 6.931 5,826 5,300
ARGENTINA 6.500 6,200 6,300
OTROS PAISES 221,489 | 213,906 | 199.546
TOTAL MUNDIAL 476,476 | 464,469 | 449,852
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En lo que. respecta:a- .la produccién mensual. de leche
fluida para el Erionio 19§1-1993. s‘e‘puade ,Vapreciar en la
Tabla 2. 3 5 un uumunto en el volumen mes-a mes . en 1993

con respecto a-1992 y 1991._, :

En lo que reapecta a‘la 'produccwn de loche en polvo, laa




TABLA 2.3.5.

VOLUMEN DE PRODUCCION DE LECHE FLUIDA MENSUALIZADA 1/
(Milee de litros)

MENSUALIZADA

MES 1991 1992 1993 p/
ENERO 160,275 164, 646 174,850
FEBRERO 148,389 155,737 164,900
MARZO 150,871 162,215 186,940
ABRIL 157,630 164,707 173,768
MAYO 164,907 164,316 171,914
JUNIO 159,996 167,273 180,573
JULIO 157,065 173,478 178,732
AGOSTO 163,104 172,015 178,529
SEPTIEMBRE 153,095 173,966 180,004
OCTUBRE 163,086 171,544 178,802
NOVIEMBRE 156,001 172,602

DICIEMBRE 161,800 173,327

1/ Incluye: pasteurizada, pasteurizada y homogeneizada, ul-

trapasteurizada y rehidratada

p/ Cifras preliminares
fUENTE: Encuesta Industrial Mensual
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TABLA 2.3,6.

VOLUMEN DE PRODUCCION DE J.ECHE EN POLVO MENSUALIZADA 1/

(Toneladas)
MENSUALIZADA
MES 1991 1992 1993 p/
ENERO 4,811 5,526 9,007
FEBRERO 6,915 7,538 7,963
MARZ0O 8,141 9,147 7.868
ABRIL 7.377 7,802 7,485
MAYO 6,381 6,828 6,441
JUNIO 8,297 7.337 8,840
JULIO 6,591 8,177 7,352
AGOSTO 8,791 10,709 9,297
SEPTIEMBRE 7.031 9,159 6,326
OCTUBRE 7.268 7,928 7,595
NOVIEMBRE 9,084 10,108
DICIEMBRE 8,010 8,856
1/ Incluye: entera, para lactantes y otras leches dietéticas

en polvo.
p/ Cifras preliminares
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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TA8 LA 2.3.7.

VOLUMEN NE. PRODUCCIQH DE LECHE CONDENSADA MENSUALLIZADA

{Tonulsadan)

MENSUALIZADA
MES 1991 1992 1393 p/
ENERO 1.889 2,357 z.474
FEBRERO 3.337 3,194 357
MARZO 4,237 4,008 2,925
ABRIL 2,565 3,349 3.826
MAYO 828 2.952 3.372
JUNTO 1,986 4,065 3.461
JULIO 1.186 2.619 3,670
AGOSTO 2,715 2.969 3.558
SEPTIEMBRE 2,032 2,394 3,626
OCTUBRE 2,451 2.220 3,212
NOVIEMBRE 1,978 2,777
DICIEMERE 2,198 2,499

p/ Cifras preliminares
FUENTE: Lncuesta Indus

trial Mensual, INFGI
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TABLRA

2.3.8

VOLUMEN DE PRODUCCION DE LECHE EVAPORADA MENSUALIZADA

(Toneladas)
MENSUALIZADA

MES 1991 1992 1993 p/
ENERO 10,741 9,800 5,360
FEBRERO 10,748 11,050 8,855
MARZO 12,174 11,882 9,859
ABRIL 6,744 5,396 9,841
MAYO 4,833 8,297 11,317
JUNIO 8,203 13,500 14,712
JULIO 8,331 6,373 7.302
AGOSTO 10,574 6,057 7.060
SEPTIEMBRE 6,843 6.291 7.038
OCTUBRE 10,789 6.913 8,370
NOVIEMBRE 7.635 12,222

DICIEMBRE 8,120 10,120

p/ Cifras preliminares

FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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TABLA 2.3.9
VOLUMEN DE PRODUCCION DE DERIVADOS DE LA LECHE MENSUALIZADO

(Toneladas)
MENSUALIZADO
1991 1992 1993 p/

ENERO 2,785 2,582 3,548
FEBRERO 2,436 2,664 3,325
MARZO 2,765 2,855 3,642
ABRIL 2,672 2.762 3,323
MAYO 2,559 2,801 3,310
JUNIO . 2,727 3.309 3,149
JULIO 2,733 3,010 3,265
AGOSTO 2,859 3.274 3,466
SEPTIEMBRE 2,745 3,101 3,378
OCTUBRE 2,721 3,358 4,046
NOVIEMBRE 3,173 3,387

DICIEMBRE 2,794 3.152

ncluye: crema o grasa butirica y queso

- p/ Cifras preliminares,
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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El mismo efecto de crec:miento se - manifiesta en la pro—.

'duccwn de otros productos ¥ huae de leche que mcluyen:

crema. grasa butinca pard la venta y productos a‘limen'ti'-‘

cios. vxtammados y sabor:zuntes e polvo puru leche; lo

. 2 3 10. un aument:o en

1993 con respecto u 1992 y 1991.

62



TABLA 2.3.10

VOLUMEN DE PRODUCCION DE OTROS PRODUCTOS ;
A BASE DE LECHE MENSUALIZADO

(Toneladas)
MENSUALIZADO

MES 1991 1992 1993 p/ !
ENERO 939 1,631 1,149
FEBRERO 1,644 1,081 1,944
MARZO 1,557 2,009 2,064
ABRIL 1.953 1,256 1,592
MAYO 1,343 +1,270 1,660
JUNIO 1,659 1,503 2,231
JULIO 1,290 1.261 1,116
AGOSTO 2,344 1,570 1,854
SEPTIEMBRE 1,982 1,116 1,368
OCTUBRE 1,400 978 1,242
NOVIEMEBRE 2,472 1.506
DICIEMBRE 2,323 1,315
ncluye: crema o grasa butirica para la venta y productos

alimenticios, vitaminados y saborizantes en polvo
para leche.

p/ Cifras preliminares.

FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI
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CAPITUILO v

CARACTERISTICAS k4 METODOS
DE OBTENCION DE LA
GRASA BUTIRICA ANHIDRA

INTRODUCCION

La grasa butirica anhidra (GBA) para la elaboracidén de
mantequilla, es un producto muy popular en los pafses de clima
cdlido, donde se usa para cocinar. Una de las razones de su
popularidad es su largu vida de anaquel. Aun en climas trobi¥'

utirica unhidra puede ser almacenada durante f

cales.rla grasa

meses a: emperatura hbi‘nte. siempre y

leche.

as ampl:amente
chocolate un

forma

cuando se cubra:con uniC



cuulquier momento;'an -lugar de unlrla a “la produccxén de la

leche, como ge - huce muchas vecea en la actualidad'

Lu graaa butir ca anhldra'ea ganando ampliu d;fuaion da

ta una’ grasu~ 0 iQCh;'ea£a~

bls, que‘ \ nam ento y el tranaporte. ain

fuera de las etapas estacionales. de. la

producczdn ‘e la leche

iccion  de mantequilla,  los

cién de 6cidos grasos ‘de la’ QFQSA'Ae “leche de’vaca #e
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puede apreciar en

acuerdo .a- su

tiene un numero . mayor de A4&cidos grasos . que log aceites

vegetal?a.

la Tabla

composicién,

TABLA

la grasa de la

(Renner, 1986).

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LA GRASA

DE LECHE DE BOVINO

ACIDO GRASO

CONTENIDO % PESQO

Butirico (C4)
Caprénico (C6)
Caprilico (C8)
Caprico (C10)
Ladurico (C12)
Miristico (Cl4)
Miristoléico (Cld:l)
Pentadecanoico (C15)
Palmitico (Cl6)
Palmitoléico (C16:1)
Margdrico (Cl17)
Estedrico (C18)
Oléico (C18:1)
Linoléice (€16:2)
Linolénico (C18:3)

-
LSO FPOVADINSNWNLWO

N
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leche con-




La cahtidad mayor 'de los &c1dos gruaos de la grasa de-la

leche son Ac:dos saturados (65 O%). luego la do monoinaa—

turadoa (32 0%) y polnnsnturados (3 096). : Como se puede"

que X‘BQCC

yodo en invierno

eg de

a leche con--.

1

J0%id 'fosfolgpidos (como ln lecitina.

cefalinu Y. 1a estingomielina), '0"‘ 25 :-— 0. 0% de esteroles

(como el colesterol 1 unoaterol). y pequeﬂas cantida—

dea de di y monoglicér:dos. ;» 
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Por otro ludo,, s,: foafolip:dos do la grasu de lu leche

se encuentran‘ formando unn fase de pequeﬂoa ; glbb\ilbs

asociudos con proteinua cerebrés:dos.

a‘in-

vest:gacmnes reunzadas en el campo de 1ae iécﬁés‘, que'



8e ha podido determinar qua los aaborea indeseablea en lu

leche 'y’ de otros productos lActeoa :
cambios c
(Schnudt. 1988) S

son cauuudos por los

] de la grnsu tales

cohxo-
a)
b)
* pleJus r
treilos: productcs} de reacclén se 1ncluyan ‘vparéxi-

dos. aldahido ‘cetonas e * hidrocarburos, El doble
enlaca de Ios dcidos ' grasos 1naaturadoé ;a'o’n'# muy
’ ausceptibles de ‘oxidacion. Un gran ntmero d}é" facto-
res puaden ‘acelerar este proceso’ entre los ‘cuales
egt&n: - calor, luz (especialmente la'solar), metales
'pesados (especialmente cobre) y el contacto directo
“con el oxigena;

c) El sabor a coco de la leche en polvo resulta de la
'bquenciu de delta-lactonas,:

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA GRASA BUTIRICA

La i:omposic":id' ‘de’ rae but:(r:lca estd descrita en las

regulaciones ulimenticms eﬂmuchoa . paises., Tipicamente

contlene aolo grasa de: lsche. que eys la que estd permiti-

7‘59;7,



da y deberd -haber sido 'de leche aecretada debvdcu, < gin

ninguna ndic:én durante el proceao de elaborncxon. - El

Se hun‘iescnblecxdo métodos anulitlcoa Apara el anallsis Yy

trq. 1984).
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‘"TABLA 3.2.1

CONSTANTES QUIMICAS PARA LA GRASA BUTIRICA

~ Valor de lodo

de grasa)

(NK=ml de alcali O.IN necesariocs para
neutralizar los &cidos grasos voldtiles
solubles en agua destilados de 5g de
grasa saponificada y que forman sales
de_plata solubles.

CONSTANTE QUIMICA VALOR
~ Valor de Saponificacién 220-240
(Vos=mgKOH necesarios para gaponificar 1
g. de grasa).
26-42
(Vl=g de Iodo que reaccicnan (en 100 g.
- Numero de Reichert-Meissl 20-35
(NRM=ml de alcali O.IN necesarios para
neutralizar los d&cidos grasos volétiles
solubles en agua. destilados de 5g de
grasa sapon:ficada).w~ e
~ Numero de Polenske i 1.0-3.3
(NP=ml de alcali “0,IN necesarios para
neutralizar los &cidos-grasos voldtiles:-
insolubles en agua destilados de.5g-de
agua saponificada.
- Numero de Kirschner 18-30

Fuente: Walstra P. y Jenness R. John: Wiley and Sons.

(1984) .
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La grasa de 'leche ‘contiene una alta . proporcion de &cidoa
graaos voldtzles aolublea en agua. en partxculur dcido bu .

des fisicas y quimicaa (Tabla 3 2! 2) .

TABLRA 3.2.2.

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LA GRASA BUTIRICA

ACIDO GRA-| g/100 g. DE ACIDO
80 GRASO CLASE
4:0 3.3 4.9 Saturados de cadena corta
6:0 1.6
8:0 1.3
10:0 3.0 7.4 Saturados de cadena media
12:0 3.1
14:0 9.5
16:0 26.3 50.4 Saturados de cadena larga
18:0 14.6
16:1 2.3 32.1 Monoinsaturados
18:1 29.8 o
18:2 2.4 . 23.2.- ="~ Poliinsaturados
18:3 0.8 -
Fuente: ‘Gurr, -MI'(1989)-
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Para la obtencidn de:informacién detallada sobre la com-
posxc:én de los perlees de los dcidos grasos, éstos se
obt:enen mediante las tecmcas de cromatografia de gases
con columnaa ¢ capjlares y con un detector do ionizacidn de
flama, : con lo cual ge" puede  obtener una resolucién sobre'
la’ bnae' del kS ﬁmero de carbonos y el grado de msa—'
turucion de los dcidos que conforman la grasa V(Huw)'n_s Y. :

3 ¢ c a diferentes R tempe-
raéuraa; pero las mnyorea diteronclaa para estn conetante
para-la grasa butirica .y otras grasa Lo’
damente a 40° C, S s

TABLA 3.2.3

CONSTANTES FISICAS PARA LA GRASA BUTIRICA

CONSTANTE FISICA VALOR

Indice de Refraccién 1.4524 - 1.4561
Gravedad Especifica 0.910 -~ 0.913
Intervalo de Fusidn 28 - 33°C
Intervalo de Solidificaci¢n 24 = 19°%¢
Fuente: Egan M. (1991)
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La grasa butirica '8e funde y solidifica sobre un rango de
temperatura, : mds que"tener un puﬁto‘de fusién'y. un punto
de solidxfncién. tiene un- 1ntervalo de fusién’ Y solid:fi—

cucxén.

Idealmente estos puntos deberian de co1ncidir.;Pe'r‘o la

dependenciu del intervalo . de fsol:dit:cacién sobre  la

velocidud de enfriumlento y"la' influemu ‘de’ la historiu

térmu:n aobrf el‘intervalo de fuaién ; como,tumbmn. ;

gra‘sbu durante:el calentamiento, rindivf:an que

por lo:: tanto .para: vitar lus consecuencias oxidativas de"

eate grudo de solubil:dad. dehe empacurse grasa de mante—
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quilla anhidra en p:eséncia de un gas .inerte como el ni-

trégeno, que remqéva‘el aire.'(Jﬁridanse;v19BB).

de Acido‘ la GBA se

La- compoazcién comple)a

refleja env su comportamiento: de'fusxén (derret:miento)

iquida’es enfriuda:qe comienza

',en la

a una inhib:cion compet:t:va. En mater:ales ‘de bAJb peso"

molecular. lus xmpurezus migran a lu superfic1e del‘ cr1s—1
tal en crec:m:ento. De hacho, las diferentea especxea “de -

tfigiicéridos estdn tan relacionadas intimumente. que\iel
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término "impufezh" tiende ‘a perdar aignifxcado. Una mo-

lécula de triglicérido puede mxgrur a la superf:cie del

cnatal y pemanecer ahi. 8i- ho presentn grandes difﬂeren--

ficndo prdctico. : ] Y } ', i betu prima y beta. . 'Las

tres formas han s1do ident1ficadas en'la GBA. Lu' forma
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alpha, qua t;ene la estructuru mAs axmple y menos’ estable -

tahzacmn Y

necesxtn rnucho trubajo n‘estas 4reas en el caso ‘d‘e”"i‘a :
GBA- ' sfin Jank:

1959) .

Mientr§é'
cristales
maila ©

s6lida.

ined;iyoa fislcos. etc.

'(Waxsnru, 1984). oo
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5.3

En témmos generules, ge puede presuuur que la cristali-
zacxén, y el comportamiento de 1u fuaiﬁn de : lu graaa de

la leche. son fenémenos completamsnte comprendidoa. "Sin;

embargo, en muchaa areas faltnn detalles‘

que si,ae cono—
c1erun. podriu Aresultar en, H por e:lempl y ! ) ,
consiatentes, cuando 'lba,'

1986) .

ALIMENTICIO DE LOS BOVINOS” :

Los lfpidos-de .la’: l"echo son - secretados de ' la glandula

mamaria en _forma de ‘glz‘)bulos rodeados por - una membranu.

la cual derivn de

ln memhruna del plasma 'de la propla

glandula. La grasa dentro de la membrana, coneiste prin-

cipalmente de ‘tmglicéridos, con pequeﬂaa cantidades de :

d:gmonoglicéridos. colesterol libre,’ ésteres: del col ste—‘

rol, &c:ldos grasas: libres y fosfolipidoa. S

Los &4cidos grasos . presentes ~en may&' :

gentan longitudes de - cadena ‘ehtr‘é

o de la sintesis de novo"'en‘ la gl&ndulu, mamari

lo tanto, la dieta del un:unu Ina gran influencla

‘/a‘



w O
sm ‘ewbu \a\mm

en ol perfil de &cidos grasos presente. Los 4cidos pro-
venientes de la sintesis de "novo" son de cadena -corta,
media. e inclusive - algunos componentes de Cl6. - (Reiter,

1985) .

observar ciertaa -tendencias

trAn egferiflcados 6l La posﬂigién‘ an—2 txende u for-v :

fuentes untes mencionadaa aon ldflacﬂ;aci&lnff"y”l;" diéfq.r
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Los cumbios sen los dc:d ] de cadena corta, C4- C14 pueden .
ser conaiderados i
m:entrus que

ci8: 1. son 3

onsecuenciauna grasa:més - suave,

aoar;';parg determinar-las*-caracteristicas  fisicas de 1a

gx"As@. ':yz‘s”"_que se ha etérminado“, que el punto de reblande—

cimiento 'sa alcanza como un’ resultado de ia interesteri-

ficngiéh. (Parod1. 1981). v



Como ee puada aprecinx- por le antee mencionudo. las ca-

graau depende r

racteristicae de text.ura de 1

. com— .

posxcidn Y del método de

anufuctura, por -] tam:o.- si- g8

a su vez,’ la composicién a

“de esge auplemento. Laa ; graaas protegldas tcmbzén permi-
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ten a’' 'la actividad metabélica dei rumen proceder con'poco’
deterioro, po} ol efecto kadvei'so de l; gran cantidad de

grasa. (Gurr, 1989) "

Estu técnoldgie& ﬁu idoJusada para roducir grasu con al-

nuentp ‘en fel ]

enomeménte

santu mcramentos [}

te mencionad ’ j ae puede notur que

la composlcién de la'grasa " es el factor mAB importunte
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8.4

tante. conocere] ! : alimentuc:én del

que afecta la fxmeza del producto fmal. Ademés._ se

E cambiu K primordiul—

sabe que la composic:én de la grusu

mente con lu alxmentacién,‘por lo tanto, ae vuelve impor—

en muchos pufsea de' Europa, la composi-—

cién y variac:én de la grasa de leche producid.a. es am—‘

~pliament.e conocxda de acuerdo a los cambios de ostacién

(Hettinga, 1988).
OBTENCION DE LA GRASA BUTIRICA ANHIDRA

La GBA es un componente importante de muchos de los pro-
ductos de consumo diario, gin embargo, la mayor parte ha
sido sélo consumida en forma de mantequilla, ‘La GBA 'es

una mezcla de triglicéridoa de un rango de pesos molacu—

lares y - grudo de insnturacién. exhibiend “un’ ampl:lo y'

variable rango de fusxénry propxedades fisicns (Mi.llder y“

peczalmente en la mantequilla, se ha obaewado un cokn—




siderable interéds en la obtencidn de la  GBA, a través de
cambios . f1sicos (fraééiondcién; texturizacién, combina-

cidén con otras grusus) y quimicoa- (intereateriticacidn,

hidrogenucxon) (Z:lllen
esteé compueetu por

lares con diferentee propie ade

cién de cho@:crirlatre . ‘productos d

Y en el desa
cias en pééo '

e interaccié

para.. l fr ccionucién de los trirgylicériv’dvos Adve vla' GBA

(Boudreuu y Arul

PROCESOB FIS OS ; :
DESTILACION D VAPOR AL VACIO

Las substancias pueden aer fraccmnudns selectivamente

usando deatxlacién molacular al’ vacio. (Robinson, : 1986)

ha revisado sstos princ:p:osvy desarrollado la. tecnologia
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del ‘proceao.‘ El coleaterol es un compueato poco volétil
pero sin embargo lo ea mda que la mayoriu de los trigncg,

ridoa de la graaa hutir:\cn.f

El vapor sobrecalentado : puede .

puede aer :

ompuestos poco -

tilaciones por via corte y molecular aon ﬁ ‘ menudo agrupa-—
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das en conjunto como ' destilaciones sin obstruccién .o al

alto vacfo.  La diferencia entre ellas :es 8y diniensién”y

‘sus - cond:ciones de” operaciOnx asi, el mismo tipo de equ:—

po: puede ser usudo nto para;dest“acion e por via o

como pa;u deanlacié molecular: (Boudreau'y Arul: 1969)

ty:eva ,cc/n dif‘e;entea
e ai ﬁlinté'ﬁ’améé la tempe-

volatiyl

.”(1960) usé ,1a d atilacn‘:n molecular para reducir el co-r

lesterol en grasa butxnca anhidra en-u rungo de 70-90%.

{36‘ ‘



La destllucidn por v!a rdp;da ofx?ecio‘los mejérea medios

de reducir el conten:do de:' o!esterol contanido en grasa

butirica ”;c 3 “cambio en “la compomcmn de ln

Arul et ax

al"y alto vacIo{ n evaporador de pel!cula ‘Beca. | La ,V

unxd_.ud pxloto tuvo una, superficm. de eyaporacién de
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0.1115° m2 y- 0. 15 m2 de auperficle condenaants con un

tiempo de reszdencia de alrededor de- un ‘i( egundo. La grasa

butfrica: fue derret da ba.)o 'n

después deat:lada al

'15.4% paru ‘grasa de leche
: trlgliceridos

est:uvo concentradd en FS y la cadena media " (C36 a C401 de

88




triglicéridos en FI. La .cadena corta (C4 a CB) de dcidos
grasos gradua;nﬂénte _dieminuyé desde fracciones liquida a

sélida ‘y 15 ‘i:erndé'nc:i'u" fue 'nvv'e}eﬁa para la cadenu largn

E desarrollo R

trigl 1céridos de

péptxcos es i po-

_a liquida ‘e in-

termedia obtenidas de este proceso. El agotamxento de - co-

&89



lesterol y - el recuperam:lento de compuestos saborizuntea
son otras de: las caracterist;cua atract:vas.‘ 1\ pesar ' de
t;:do‘a; 170_5 uépec’tos; pqsitiv‘osv,.. la : destllacién v:(a qortu
sufre de r'é‘iy‘;ﬁe;‘if 9itaé . 'temp'er‘a'turas.‘ '(Bpudreau,y Arul;

1984) .

FRACCIONACION POR FLUIDOS SUPERCRITICOS

Las densidades de tipo liquido de gnsee supercritxcos r'e:—

sultan en aolvantes e tipo liquidox esta prop:edud y la'
tuncina en’. gases aupercritic

més complxcadai"
select:vamente
'gua.v§si ,éomo“

(Boudreau

éepuraq:én de ’fuses, Jusgun un papel 1mportante Una - mez~

9of '



cla de component’.es diferentes en. propiedades fisicus. pe—

80 molecular. volatilidad. calor 'de fuaion’y energia de

cadena lnrgn o
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Arul et - al (1987)‘ fraccionaron g&'n'au de ieche'poi' extrdc—
cién densa con Cq en': ocho fraccionns a: temperaturaa de

40 y 70°C, a una pres:én que fluctuo entro 100 y 350 hur

Obtuvieron un buen :ln

tigaciones de ‘Biernoth y

turu _de

a8, 3°C) de la

amblo “de presién 'y
ofrecer una excelente

e frucc:ones de grasa de

i le}:he 'cybn 'diféreqtes‘propiedades '—fisiqas y -quimicas- que ..




pudieran satisfucer los requer:mientos de much&a ~aplica-
ciones en ahmentos., S;n embnrgo, este proceﬂo es de

cal: 1987)

1nversién de capltal fuerte (Arul e'

Kaufmabb  ot'al’(1982), Shishikira et al (1986) 'y 'Arul et -

La

extraccién de “colesterol
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con cadenas . de tr:glicér:doa cortus Y med:anns ‘padriun

ser: limpiadas dentro de la fase gusaoua junto con .;oa
SJn 'embar—v

bajas: concantraciones do gas,

tr;glicéridos

go, lam moléculas oleaterol usociadaa con ‘cadenas

en Alemanic,» Gran

cion ‘de,polestarol=d




sas  a partir de solveﬁfeé‘oigAnicos és fdci) de lograr,y )

lae frucciones obtenndua vpueden ser recriatalizadas Y

pur:f:cadaa fdc;lment

irépidu

taae

criatales se

parte fund:da, Y “lom cristales’ se. separan de la fase.
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1iquida medigntevfiltracién y centrifugacién (Boudreau et

al 1984),

(1975),

Wiiéon

Aﬁc‘i’}&ugyg - Makhlouf et  al (1987) han

s1¢n fue plgmantoa.

: frace:on

con una

“alimentos. Por
rucciones sélidas.ha

e aquellae grasas usadas- en la

fraccién in-

La

P aderia.

puesto ren: prdctlcu para véi frac~

Act1ca es el,Sistema firtiuux

de tracc:onucién en seco parmite uno o'doa:basos ‘en frac-



cionacmn de uce:te de mantequnla a cuulquier temperutu—

ra entre 2 y 50°C Lua rac :Iones ',jcle grasn de leche - agl

obt.enn'las p ed n ser usadas ada una < como tales -] laa

“mezcladas ien’ varias: proporciones"

En operaciones industriales, el pi*o'ceso de fraccionacién
"‘lu'ig‘ra'sa.' a

todos loa nucleos del

miento:: ‘la

rhie’m:o. la

esos métodos.‘ El tamaﬁo: épt:uno del criatnl depende de ia
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eleccién del . métiado de Separacidn, Un tamafio’ de cristal

de  200-300 micrns ge pvre'sey_n‘taiﬁnflla .filtracion mientras

que en la centrif

a 200 micrus v

y. un filtro: -d

rad'irav ¥

80" no ha recibido la. ntencién de -la mdustria de lécteos :

a cauau de ln presencia de reaiduos qu!micosb no deseables

en las fruccions de grusa butirica (Boudreau y Arul,

1984) o

Noi‘ria et al (1971) Y l\rul at al (1988) hnn reportado los

contenidos de colesterol .en. traccionee obtenidas de GBA : 5

mediante cr:stalxzacién por tundido K La concentracxon da‘r

colesteroi en la fraccién liquida (

0 y 3 8 mg por grumo

de . grasa, raapechvamsnte) fue A el doble d.e la encon-

trada” en’la fraccién sélida (2 0 mg por gramo “de graaa) B
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mientras que el contemdo da colasterol de la leche nuti—

va fue da alradedor de 2 5 mg Aproximadamente el 3796 del

coleaterol total fue ext

1do dek la. fraccion Hquida, VZB%,

dentro : de la liquida y. el 3596 restante ‘de lns fracciones

~rada a cualqu1er

podriu elevurse e la trunsferenc:u de coleaterol eete—

“rificado; los eateres de’ colesterol gon. idéneos parn aer‘

90




fundidos a baja temperaturu dehido a lu alta ineéturacién‘

de la mltad del ester. s

La concentrﬁcioh de. cbleaf‘er,{al; de cinco muestras.

pB_ir “el

ariaron significutivnment.“‘ei ~réapecto a

1 es‘ Vcongis_t".eyn s

et a1.1988) .

TEKTURACION DE GRASA"BUTIRICA' :
t hyec&nico. que es aplicado

ar los productca grusos para; la obtenc:én de cxertus pro-

piedades corno un ahilidad plast:cidad y apur:lencia lisa

(Pedersen et

Siempre ée .

'h'u"des'eado'— perfecc:.onar la: untabilldad de la

mantequina Uno de : los

r‘opészto eg ‘el amasudo de ma;n—_

nan aiete dias como min:uno paru reahzur el amasudo y la .

texturacwn. ;
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La mantequilln' texturizada tiéne cierta apariencia bri-

l1lante debido al aumento de ace:ta 1iquido liber&do dé la

red criatalina. L ultu untabili d. que se : obt:ene de
: au uso “normal.

mperatura ,que sufre .

puede tomur

eatab!e en lu forma f va a. depender de la compo—
sicién quim;ca de us tr glicér:.dos. : {
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La segunda caracteristlca de una graau cristal izada es  su

estructura cr;stnlinu (form en que loe cristulee irdivid.uales

Existen

se combinan en:una red tr:ldimem:oml) . eatructurus

cristul mas p - im

y una:. vez .

‘fdcilmente Sa forma:

ura secundarm. Esta estructura

nd un producto grasoc se enfria
za ba;o agitacién vigorosa, de

form f:nul del cristal y una porcién-:

equipo de cr:stallzamén. el resi,\l-

tado aerls un: producto plAstico.

Una alta plasticidad y firmeza son requeridas en caso de’
usar’ grasas’'en. los péételgs ,fBlanQé. ‘La’fraccién de

102
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estearina de la graea hutxrica es una excelente materiu

pnma para lu grasa de pustelas rellenoa Tanto lu g frac-n'

zcla en faae ncuosu,

cion a‘hidra de »estenrinu como su

recombxnndus. : puedep ser -

,_;

pondiendo en- princﬁipio‘; la maiuina de” perno rotatorio.
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Perfector tipo (2x4)x125

Tanque de emulsidn

Ve iﬂimndir (]
'Y Para fundir
nuevamente
]
Bombu de alta pre-
o SSLELES,
siMo K=2-44
L 544
'
Cristalizgdor intermedio tipo 15 1.
Valvula de 3 vias b

Maguing d 0!

.rogal

2 x 80 1.

Valvula de Retorno Neumético
D e e e T § W
‘Tubo de reposo tipo 360 1.
o pr s ta
mwpnca Lra de plancha o bloque
FIGURA No. 1 : e o

DISERO DEL lNTERCAMBIADOR DE CALOR CON SUPERFICIE RUGCUSA DE-ALTA
PRESION (PERFECTOR).-Capac{dad: 2500 kg/h.
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El volumen total de lag mdquinus de «parhq ‘rota,tério y de

cu&ﬁ ripidb ’

log crxstuhzadorea intemedxos debr‘é’ri\dé" én'"

‘ser ccmpletudo antes que ;etl producto*deje el

t::lene unu chaqueta de uguu i
auperticie 1nterna recxhe un acabadc especi:al El tubo de

) Vreposo etd formado con dos coladores.vuno burdo a- la en=

I lJltimO colador contribuye . “a la formacibn

de la estructura ; secunduria del “cristal por destruccién'

Jestructura primariu Del tubo de reposo' el produc- :

ropési to‘s‘ LJen',’

panaderia ,d:ferentee a los paateles rellenoa. e] produc-'"

to debe tener una textura suave, pero 91 alto grado de
: ' ‘105>




platicxdad y f1mezn no. es requerida. Una linen .de pro-

Vduccion para ‘un producto aai consxst:lriu de un intercum-

biador de culo

con superficm rugoaa : con’ ristuhzadores
intamed:os v unp na’ ce : ’
to es Henndq

vamente suuve

grasos antre

r esultante '

ria que in1c1a, mlentraa

vegetal'y grasas . para

confiteria (Sreenxvnsun, 1978)
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Christophe et al (1975. 1981, 1982) y Kalo et al (1986)
estudiaron la 1nteresteriticuci¢n de: grusu butir;ica'.'» sus

‘fracciones y laa ’ rencc:ones resultantes en las niazclaé

propiedadss nutr:cionales ‘de

con ) aceﬁi tes vegeta\es

me' rudas por esto trn—

quimxcos no’ uumenté :,i‘al

rni\}evl"de ) : n: suero aanguineo.‘ Lu grasa butiri— &

No obatante. la 1nterester1hcac16n alln no ha Eudo npli-'

l;lun ue do y/o
of Lacidos gragos -

causu del ref:numiem’.
necesarios pura ramover

“deodorizacién, -
libres Ay otros productos '

Vbl\demés n el caso de grasa bunrma, -
duccién s n muy altos ‘porque- las: enzimas aon muy carasg. ;.

cudu puede asi ser. aumentada. J\l 'mmmo ‘t:empo. Bin embar-—
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go, los solidoa gruaos se 1ncrementan a 35°C. lo que - se

manifiesta como una senaucicn sebcsa en la boca.

En conclus:én,,la grasa butirica Jnteresterlficuda proba-

proceso . que

1989)

(Frede,

la grusu butir:ca y es justomente res:stente lu hidro—

genacicn y puede ger encontredo en el produ'to

Dadag iaa crit:cas dirxg:dus hac1a Ia grasa butir;cn'fa
causa de su nuturalezu de saturncién.,eata 'areczgngp en

103'7



poco tiempo un.pequefio avance eh el incremento del grado

de saturacaén por. medio da la hidrogenucién._ El proceao

inverso, 1a "nsaturacmn o: deshmrogenucion ofrece 'aé— §

ectos més atractivos Algunoa piansan que ya se ha dado

la posihllx

d ‘de’ 1ncrementar fl proporciﬁn d

Yy que_

to.. Asi pod & ser necesarm la h1drélisls del triglice

rido. dejando el componente 1Bx0 de aqua

serdn - insaturadoa y finalmente, los dcidos

grasa butirica podria serf ‘un

1nc1us16n .de ciclodextr:na con colesterol

1a 5ubaecuen ;

te aeparac:é del comple c. La entabllidud de la aplicu—r‘

cidn mdustrml de eate'proceao debe  ser- 1nvest:gudn.
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PROCESOS BIOLOGICOS ,
Actualmente, en la ‘UniVaraidad de ’Mccilx. en Montreal,

Canad4, . aa eata investigando un proceso pura la; deplexidn

de coleaterol‘ n un 'quuxdo contenlendo colesterol. Invo-—
lucra el' '
mas " tipos

“habilidad.

xmportant : pr ’ ; I "el exceso'

”de mantequzlla seu con ‘Jdo en un producto aprecmhle—,

10



mente menos ' caro” 'y simple  para almacenar 'y ‘distribuir

(Nagant, - 1990} .

La mantequllla saladu puede ser tratadu, a pésér de que

debe ser- e i1d evitnr la corrosién del

"jlu

arreglo

cogida Yy transferida por lu bombu de despluzam1ento posi—
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tivo (3) hacia el sistema de calentamiento qﬁe consiste
en el. 1ntercambiador de culor de- plata— {4)." con una
tuberia interna enchaquetudu. pqr_ donde qircqla agu& :

caliente.

Del 1ntercambiador de calor de plato (4). la mantequilla'

‘tanque “de’ retencién (5” donde

La ‘duracion de

ort do;.yda t’iempo.

1 propaaito del t:empo de retencidn es :para

qlar u‘

1 ibefar

91 air qu

de retencién’: (5 )

Del tanque’ 1a - mantequilla fundida ' es

'vtrada a’
cnrga en :

& tanque

algun

puede ser

neutral:zuda con’. una aolucxén alcal:na cal:ente. .

113



5i la mantequilla‘es . de baja calidad. vy contiene cantida-

des signifiéah&.eé de - 4cidos . grasos librea. ‘pua'c‘lre, ser

neutralizada con una solucién alcalina caliente.’

Si se -‘requiere, una etapa de bulimﬁento pued

en’el proceso. En esta etupé.' el ggu§'e

" fase ace:tosa mientras sale del

Ya  que la grusn toduvia contie‘

" de agﬁn. cantidad

la mayor

n.el:principio: 'de aepara—

) en concen—.

trar primero +la ulos se. rompnn'

mecanicamente.jj la grasa pueda ser. 1herada. Esto formu :

una .fusg continua de

114



dispersa’ que pueden ser removidas de ia fase grasosa

(Kirk., 1991).

un clnrificudor 0 centrifugador paru

Se buede‘uﬁﬁr ya gea

aprec;ublemen

mantequ:lla por hora y ofrec oportun:dﬁdéa»pﬁféﬁ,bianehr :



razones de produccién de 4000-6000 kg de ucen:e de mante- :

qu1lla por horn. En este cuso,‘ la emulaidn'es aeparada en .

una unidad de disaﬁo especul (conocida como Centrztugu—

graaa es |

puisi‘ér’it de’

gran medida por un’pre=tratamianto en’la formu L,ide "la\)udd

Una concentraclo a_ anormal’d ne errro (Fe) o,

te cuusardn la

peor dl.ll'l. IOI‘IES

procsso de r:esgo da

ox:dncxon. aun : en preaencu de ‘un catalizador. g0 reduce




8i el producto es nnh!dro deh:do La que.»por defincién. el

contemdo de agun aa muy bajo : Sin emhargo. para aaegu—

rar las propiedudea de almacenamiento éptimae, ‘el mate:

rial de i

bara as
lipasa, ‘\ <erem: . pasteuriza : ‘mtercembiador

de calor : (3) Y deapuéa. es anfnada 3 reganerativamanta a
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FIGURA No. 3

LINEA DE PROCESO PARA LA CONVERSION DE CREMA EN GBA

Crema con 33
de contenide

1 Tolva de-flotador 6 Concentrador |
2 Bomba : 7 Intercambiador de calor en bandeja o
3 Intercambiador.de calor.en bandeja- 8 Secador de vacio :
4 Centrifuga . 9 Separador

5 Centrifijador

118
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55-58° C. Este tratemiento térmico se recomiendn aun
cuando la crema pasteurizada puede ser: usada como materia

prima. ya que el efecto de reactxvur enzimas a8, ev:tudo.

lu crema

Después del tratamiento térmico‘ te concentra en

_mantequxlla

.

enfrfn regenerutivamente ‘en a rimer e

obtener crem

nico y

de gfnaa

la mayoria de las memhranus globulares

,B°" rotas. ‘Esto 1ibera’la gra aAy

fase gra-

sosa co ti

El abeite de mantequilla "crudo" contlene aﬂn un porcen—r
taje . pequeﬂo de grusa en torma globulur- es decxr, 1as

membrunas de algunoa glbbulos eatAn todavia intactas.
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Esta grasa giobular debé' ser removidu b esto _|se llevA a

cabo en el sepurudor (6). que: foma el mgu:ente ésfnbén :

de proceao la fuse ‘

en .la 'lineu : Después del trutnm:lento

conﬁmne

La

enfria hasta’ 55-46°q:9 ya eéta lista

Una produycciyén en“‘lineu‘ cdmo la deeérita‘ anteriormente,

tier_né : una capucidud de cerca de - 2,000 }tg. de "GBA por

hora. ,eqq orresponde a’ una ulimeqtacién de crema de

. éer@adé '5.'000 kg/hr.
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C A P ITUILO v I

APLICACION DE LA GRASA BUTIRICA EN
LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

INTRODUCCION
La graéu butirica anhidra es un producto muy popular en
paises cdlldos. donda ee usa para cocinar, ademaa da que :se

preaenta como un roducto con buena vida: ds unaquel a tempera—f

tura ambmn e atn N paiaes cle' clima tropical. Su almacena—

una demanda

pornlea en la produccmn de 1u leche. Cb;hd,'sé‘4p\ié&é;‘ npfac'aiar;
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la -grasa- butirica . anhidra’ presenta  un punorama‘ amplio de
aplicaciones 'énla ihduatria alimenticia. A continuacién ge
preaentan ulgunos de': s.ulél;'ﬁaoa en dxterentea :lndi.\,strias‘ de

e laboruciOn ‘de” al:.mantos

6.1 USOS CONVENCIONALES

Hantequi 1 las modi chdus g

La mantequilla es contemplade como la mas exclus:va .grasa
t lu”grasu butiricu'

di ti cultu pro- :

LH demandaa N

mantequi 1 1a de

;que . cuelquier solu—

no altere " su sabor.

Fundamentalmen e las propiedades fisicas de la grasa ' hu-

tirica” v pueden ser modiflcadue fimicamente o cnmhiﬁhdo’ “la-
= composicidn de la _gress, pero debido a gue la '1egiélacion

prohibié por mucho tiempo ol cambio en la composicidén de..
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ia gta'sa de .1a mantequilla,  la mayor purte del’ tx‘ubajo se

cqncentré'~ en lab : mod1f1cacione f:(sicas como elr trataf

geracién

Pueden haber otras razones’ para mod:f:.car la graea de la ©

manteqm 1 la- :

Para obtener un producto ~mds’ barato al mézc”lari {:on’c_:trus

Para obtenar un’ producto mAs nutritivo con una . cantidad
més . alta de 6c1don grasos polnnsnturados.» EN :

Las ‘principales _apiicaqiohés de las ménte:duillaé modifi-
cadas son: ‘ ' '
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u) Hezclas nceitoeus de mantaquilla vegetnl~ Agre—

gando unu canudad upropiadu dafucuta “a 1a cremu nnt_es

del batido, o alos’ rAnuloa de mantequ:lla deapués : del :

batado, ‘o mezc la

eB posible [entonce

: el aceite de . aemillu

tequ:lla contendrdn “'no solumente aceite vagetal axno

; plustimdad. o



Debe - esperarse dque existan grandes diferencias ~en la
calidad final entre estos productos. El aire: absorbido,
el porcentaje de globulos de grasa, . las c‘ax‘aﬁcterbirsticaa

do 1la red cristalina y la dispersién de agua en’” '115 emul—

sién, son algunos de los factores que. van 5, :y;'n‘fluirf enA la

determinacién de la calidad. ~En lo que éoﬁciérne ‘Vul

‘al:30% de

sabor ‘de la mantequilla,  por. lo m"enoé dei‘r-zo‘*

ara“obtener un

grasa de mantaquilla debe ser.. ‘adicionada
sabor mejorade. - - i i

"b) " Mantegquilla obtenida

GBA: . Al _in

industria.

1imites-

eapecial_qal‘..dqz ; fusién  Eata:es . un de me jorar

la cpnaisfénc‘:‘ia ntaquilla hecha
con . alto. ‘punto

refrigeracidn

la  mantequi ia cambiada

muestra prop(:‘lédi’ders .

a_temperaturas altas, .

y e menos estable contra. la



Mediante el uso ‘do 3 fr&ccionacién repetitiva, es posible
remover aquella . parte de la grasa butfrica que sme funde
al rango de temperatura entre 5y 25°C. La mantequilla
mostrard caai" el miamo comportamiento de fundido que la
margarina de'mosa. Sin embargo, la doble fraccionacidn es
cara y debe v,axis“ﬁx" un uso econdémico razonable para las
fracciones de - gf'uaa removidas. Tal uso se podria aplicar
en manteqﬁiilas buru usos diversos en panificacion, por
ejemplo: mantequ:llua para pasteles rellenos, con ilﬁb'

punto - do -usiOn y para gallotae y mantequilla en. cremu.f

con paio”,punto -de' fusién. En Dinmarcu

to bajo bn grasa:fue’ deaarrolludo para ‘o Tmercado inglés B

(Danelite) . contenido de & grasa eru de 55! y la gruea

tue GBA fraccionadn. -
 'c) Productos de grasa butirica con baJo contemdo
de grasa- La tecnologia para la produccién de mantequilas

y margar:naa buJu en calorias o8 amular a ueada en la

comﬁn .con 1u produccidn de mntequill

mversidn de faees no deseadas durante fprocsso, o:

' 126



pueden enconcrarse productos con puntoa eatructurules

débiles,  lo cual puede 11m1tar ser:umente la. vida de

anaquel del: produc!;o

A causa del”alyto‘ contenido de ‘agua:y la: dsnsidad de'empa-—

de'gramas hutirica’y aceites

entre la bomba Y el mezclador. Esto pemitlrd expandirae
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a la mntequilla Yy entonces, se empaca en tubon como la

margarina de mesa. Con una expansmn del 75%, es posible

hucer ‘un producto que seu \mtuble a temperaturaa ‘de re-

frigeracion.

El producto t':.ene huenas propiedudee de conamtencxa y eB

baatante eatable ‘a temporuturaa nltas. Parece’ ser‘ que ‘el -
: oatnbilizador. ‘La estructura’ del

¢ argo. es arenoaa y con:‘una” apariencia

que se tongnn al cocinar. la

e ‘oa 'hébitos

trudicionnlmente, tanto coﬁo

'como aceite de munteca

mafitéqui’li' clarificada; Para

"est‘::é R propés:.to i“ ultimo producto "ea usado principal—

monte pura
patisseriq y (Ro—

dquoui‘g,‘.:‘_l;QAB

mx'ss' apropludas 1o dworeoa tipoq de técn:caa de

cocina y produu:toa



Para freir, ‘méjoreé formulaclones de muntequnla han sido

prbpuestas al ama de‘

ri\l, las grasas t:enen varios papelea esencialea de nntu—
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raleza ﬁutricionul cacnoléglca y' organoléptica en. este

sector ‘(Barjté. 1989)

“

La grnégi * constituye la 'mads ait cori:i-ihﬁuéiévh’ . db.;'e‘ner‘g:(u'

“la eaéyer.il'iz,ab'ién.,

Desde un punto de - ‘i”?’,“ “tecnolégico
gruéu debe sér bcom;ide‘;ada‘ como
pﬁrticulamen.te importunto~
duccioh de muchus .
en un amp}io 'tqng
como - paneci:llos,r‘
de punes y para

o en barra. etc

les'impdrtanﬁas ‘en. relacmn

'aabor. prepuruc;én y. tex-

tura dsl producto f1nal tulea combb-
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a): Importnncm para el subor del producto final~' De

todas 1us grasas diferentes, 1a graaa s\je;

diversae‘ formus (anhidru "muntequilln, 1ech\e’v,e'nj' polvo,

‘meJora la manera en 'la. qu el producto fxnnl rencciona en

: 'al. palu_da .

. b) Impor‘nncia - ‘?raim‘ .'Prepﬂ“"iéﬂn' = °p°ﬂ°ncn Y

texturu delA producte:ifinals propiadades)
fisicaa, 1a grasa juega un papel ; ”mportante en la prod.uc—

 pana-

1a temperatura y las condicionea de trabajo de . ‘producto.’
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De acuerdo con K:ger y Kiger (1968) ., ‘laa grasaa ueudaa en

1a contaccién de pusteleay bizcochos txenen func1ones

das p r sue propiedadea “reo—

;En pasteleria esas fun~

(pastel

trunsmia i én:-a

tranémia‘ivoh,de ; 'calor., En los confitados decrchocolatvef Y

kiaz o



los pasteles con cx?emh‘ gon las propiadndes fiéicas aso-~

ciadas a la tuswn Y ln cr:stanzncxon de " la grasa, las

que resultur&n ser esenciales. B

de dureza ?
AaI. ea gener‘ulm nte aceptado que la GBA con: nltos n:ve—
les" de fusidn obtemdoar _por la técn:cu de ftaccionacién

puedun :

tenga

»‘uﬁd GBA que cau-

Pura ¢ paate]ea con’ crema’.’ lo iddal‘ aeria‘
etim. n - la bccu' dependiendo ae1

hpo :d : Vi-.l”ai;srmplia : opcxon de GBA puede

ser ofrecidu »gruc:las

la ité“}:ﬁiéu de frnccionamiento

(Baruts,

1989 ,

grasas que son ofrecidas manufacturaros arteaunales
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o induatriales. la mantqquil‘lu‘y‘ “la GBA tienen
incontables | ventajas, : “+particularmente en  atencien  al

aabor sque esag. . grasas’ ‘briﬁdan‘- al p‘ro'ducto‘tinal

- (Barts.® 1989)"

Eh aténcidn 1a! preparacidn’ de -

producﬁés :

es part 1culannente

crabajo, es necesar:o

trial, dadu la uutomatizac:én de

4.1:1°y:4.1.2, se

En las aigu:entes p&ginus (Tahlua No.
: " de. grasa butirica en

zcocheria Y confltados de cho-

'mcluyen los  diferentes t1pos‘ de
prgparacviékn,wejcmplb's ‘de productos y . los tipos -de ~GBA -
rdconiendgdoé v : :
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TABLA 4.1.1

CARACTERISTICAS DE COMPOSICION EN DIFERENTES

PRODUCTOS DE PASTELERIA Y BIZCOCHERIA

§TIPOS DE PASTELES

CARACTERISTICAS DE COMPOSICION

Pastel duro

Pastel suave

Mezcla para wafle

Pastelillo

Hojaldra

Pastelillo relleno

Mantequilla (1iguida).

: ﬁarina uprox;‘SSS

Harina: 50-60%
azucar: 20-30%
grasa: 10-15%

harina, azucar y grasa en casi igual
porcentaje

igual que para pastel suave pero con
més huevo

harina:‘aprox. 50%
azucar: aprox.: 25%

grasa:  30-33%
agua,azucar.y sal,:

harina: aprox. 50%
grasa: aprox. 20%
agua, azucar, levadura y sal.

harina: aprox. 40%

grasa : aprox. 40%

agua, azucar, huevo, levadura y sal.
e

e v
Bart, 1989).

135




TABLA 4.1.2

GBA RECOMENDADA EN PRODUCTOS DE PANADERIA. BIZCOCHERIA
Y CONFITADO DE CHOCOLATE

TIPOS DE PRODUCTOS

GBA_RECOMENDADA

Galletas secas:

"Petit Beurre"
"Galleteas Maria"
“Habaneras"
Mantecadas
“Danish cookies"

wafles
parisinas

[}

- tartaletas

- wafles
~ ‘barquillos para helados

—~ 'pasteles esponjados
- pasteles

- “cuernitos"
- panes con chocolate
~ panes dulces

Chocolate:

- Chocolate con leche
(en barra o cubierta)

~ Cremas para relleno y
ara decorado

GBA sin fraccionacidn

fracciones estedricas de GBA

GBA

fracciones oléicas de

de GBA

' de GBA

GBA ‘sin fraccionacisn o -
fracciones oléicas 'de GBA -

Barts, 1989).
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LICOR EN CREHA

Mientras que lu fuente prefenda du r&aa dé licores d‘e

crema o bebidas aaociadas. es ain dudn h doble crema.‘su ;

cién 'qle.citrato trisodico

COMIDAS RAPIDAS -

La grasa butfrica para las comidas rdpidas estd definida’

en el contexto como la}grqs'a de’:leche ﬂ'e‘ffbnp'a\baxjf-p'dé

la produccién de productos ,ﬁuélsoh pre e'rva:dc‘)'s, o ‘congela—
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dos, y que son preparados para ser horneados o calentados

inmediatamente antesyd‘é ser comidos (Lindbjerg 1989).

En los afios roc{éﬁtéé; el ‘ﬁéo de entoa productoe ae ha

incrementado. en 1a-produccién - de ulimentos, y ai miamo;

: eatdn creciendo’

Las grusas butiricas son uandua en las s1gu1entes ; ca(ego—

—ﬁalaas v(comor Bdbofizante) .

- carnee pura empuredadoa

- productos congeladoa o

-";cenns’ co‘ngelag'la’a . f, 2

La nueva’ ,modalidad entre lqa i productores pued.e

estar alredodo r :de 17

uso' de GBA para incrementnr el

nameroc 'da' : productos en orden ~eon’ un sabor y) jmagen

me jorados.
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PRINCIPALE® PRODUCTOB EN EL MERCADO Y BUS ESPECIFICACIO-
NES, ELRBORADOS A PARTIR DE GBA

Grasa de leche anhidra.

a) Definicién general: La grasa de leche anhidra se
produce exclusivamente a partir de crema o mantequilla:a
la cual no se le han agregado agentes neutralizantes. Se
produce mediante un proceso de aeparacion Haicq {centri-~:"
fugacidn), . durante el cuel 8¢ extraen toda 8l agua'y i:oaﬂ:,
861idos no grasos. : Fno .

en la’recombinaciény de productos .-{'i‘éc't”eos

‘y‘ para la produc-,

produce madxante run proceeo de separaclon fisicu (centr:-—
fugacién). durante el cual ae extraen toda eguu Y- los
s61idos no grasos. e 5
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.. b) Caracterfaticas Eepeciules: La grasa de -leche
anhidra estandar ~es  adecuada’ para usos diversos. . Sin
embargo,y no.ha sido adaptuda especialmente ,pui"u ciertos . -
usos eapecifiéog. R R B

c) Udoé- En raulizucldn de bizcochos, pastas, - pro-
duccibn industria de: pan. ““manufactura de helados, adere-—
zosn culinar [ con

durante el‘cual sa extraen toda él agua Yy loa i

(espacial ‘paru elaboracién de “
“la mantequx!la concentrada es

a partir de leche o crema de'

cuul no-ge: le  neutralizan los: agenteel
adicmnados. Es producida medianteryun -proce—
”so de: separacmn -f1sica (centrifugado), durante el,éuhl
toda el agga Y loa 861idos no grasos son extfaidoé. La "
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muntequnla concentradn ‘no contiene aditivos (aparte ‘de -
los elementoa quimzcos astablecidos 105 cunles ‘son ohh— ;
gatorios y bajo 'egla (CEE) 570/88)

bocadillos.

fdy
depende

V1du de. anuque

a) Defin:cién generul
producida exclus;vumenta
alta calidad a.la’ cual no se’ le‘i,’-
que han: s:do udxcionados. '
‘so de sepurac16n fis1 a

E ,produc:da mediante un proce- :

los elementos quimicosi
rgatorlos y‘buJo regl

by
caracteriza por cualidades

Y untab:lidad A nive oporta muy hien laav
condic:ones de axtrus;én y lammado contmuo. :

e



c) Usos: Esta mantequilla se puede utilizar ‘en una
amplia qamn de productos.~ .

d) 'v:lda“’dé\ n‘nuqug La vid y do 5 anaquel del “producto
depanda de’ ’ ’ , . Debido ' a

concantruda ae UOH" k

quilla 1nccrporado ‘a o
1ar_mente aficient

te en la manufactira‘dshel
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¢) Usos: Esta mantequlllaf se pueds utilizar eniuna
amplia gama de productes, - . RS

d) Vida de anadnelt n v:da de nnuquel del producto”
depande de las temperatura ¥ de}almacannmiento. Debido a.-
la ausancia de agua”* cpn—~

‘Cuando se’ almacena 1e v 3dé;ﬂélfaifé,,
la tuz- y el polvo

extraidos.
udltivoa

dos los cual
y’ 1932/81).

3garantiza unu
fquilla incor
Vlarmente efic:ente

‘ c) Uaoa Esta, mantequxlla se. rocomienda espec:alman~
te an la manufactura de heladon :
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. d) Vida-de anaquel. Le vida de . anaquel-del producto B
depende de laa : temperaturus de 1almacenamiento.v Debldo ‘a
lu auaencm de aguu ‘glu'mantequillu concentrnda pe con—- :
‘serva mAB tiempo que la mante uxlla ordinuria o

rton lejos del nire,
! B°C, mu’

Cuando se ulmacena .en empaquas de ¢
la luz y el polvo. temperatuﬂas
vida estd” gurantiznda por peis: mepes

es producida exclusivamente a 3
alta cul:ldad a yla cua!. no ne le

(aparte +de 108, , 1 OF
cuales. . son’ obligatorios ajo ragla '2§2/7_9“ ¥
1932/81) . P

te en lu munufacturu de helados. =
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d) Vida de anaquel: La vida de = uhaqual del kﬁi‘oductc
depende de lags temperaturas de almucenumiento..Debid.o ‘as
la ausencia de agua, la mantequilla concentrada ‘,g:eAcorn-‘
gerva mds tiempo’ que la; mantequ:llu ordinarin.‘ SO ' '

Cuando se almacena en ’empuquee de cartén -Iéjou de aji're,

la luz y el poli)o. an temperaturas no mayores ‘a 16“’0;‘ su
vida estd garantizada por =eis meses. ) : : :

En,hnykonucros LACTEOS

Las leches racombinadaa son comunmento elhﬁora@uaide,

leche desnatuda, GBA yfagua

similar a la leche frescu
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Formulaciones tipicas

para leches

tran en la Tabla 4.2.1:°

TABLA 4.2.1.

FORMULACIONES EN LECHES RECOMBINADAS

recombinadas se mues-

Formulacioén, kg/tonelada
Leche Recom— | Leche entera
Leche Re— binada en polvo re-
INGREDIENTES cogbinada (con MEP) constituida
EUSL1= S e L
Leche desnatada en polvo 89.5 80.5 -
iﬂnntequilla en polvo - 9.7 -
Grasa butirica negra M. 33.3 -
Leche entera en poivo - - 123.7
Agua 876.4 876.5 876.3
(Composaicién de pdto g/kg)
S61idos totales 120 120 120
fGrasa 35 35 a3
S61idos no grasos 85 85 87

Newstead y Goldmann 1990}.

Donde las normas alimenticias lo permiten,

los emulsifi-

cantes como gliceril monoesterato y estabilizadores c¢omo

la carragenina son con frecuencia usados

la estabilidad de 1a-dispersis

para. incrementar

gi;Asa. Las dxspera:onos_

estables pueden ser obtenidas: mediante el uso correcto de -

las condiciones

emulsiticador ;



Leche pusteuriéuda reconbinuda

Esota es la cluse de leche : recombinadn que mas ae aproxima

e mantequilla en

sabor ‘ma‘durvo a

del’

lawudicion de’ mds de eate nivel de 5611do do

gliibie enj‘

muntequillu. Niveles de 15% ‘o mzia pueden ser perjudicxal

' al-sabor: =
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" Un mejor - sabor ‘puéda resultar'deklr uso de mva'ntequil‘ln

sin sul en, lugar de GBA, pero esta mantequ:lla debe ser

trunsportndu y~almacenadu ‘baJo refrigsracmn. otros me— :

’pequeﬁas : cantldadea

m&s. y puede ser, manufucturudo por doa diferentes proce—

gos  bdsi c‘amg nte:

a) Esteril:zucion en envase, y; !
by Eaterilizac:én fluxda continua, medmnte un procaso

de ultra—alta—temperatura (UHT). seguldo de un empa-

que aséptico (Newatead y Goldmun 1990)
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a) ‘Leche recembinadn mediunte i

eaterilizacion  en

envages: Este producto pued aer usa o para

1a’ mayoria de

log propésitos puta

pero tiene un mnrcud

color obacuro B A no es

El proceso rili ontenedores

i‘ndl\iie' 'un .tratamien

guiente eta ‘a, y de 34 5.173.5 H?u. Se heﬁa vpaﬂsté{xi"izar o
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enfriar a la leche a 4°C si éota va a reposar por mds da

tres horas untas de ser embotellada y eaterilizada.

Durahte ‘él proceso da llenudo "se deb ;

depender del aquxpo empleado Los t:em-'l'

continedprea e“a“t"er: lizado!

En comparacién‘ con la l che ,esterilizada en loa contene— .

dorea. la leche UHT ‘o8 de un color mxss blanco y pre:mnta
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un menor sabor a ’cocido- ademss como . los daflos por calor
que presenta la liaina Y ‘los’ aulfuros de loa . aminotcidos

es menor, el vulor nutrici nal de lu lecho (1] muyor.

proteolitxca temoaetahlee

de or:gen bactoriano'. -erbs,‘

nivelos de estaa anzimaa puedon ssr controlados muneJando

tanto: 1a lecha en polvo : com‘o‘,la leche recomhinada antes

de la esten 1zacmn.

La’ perfecta homoganeizucmn de lq leche UHT "es muy impor-

tante para avztar Xa separucwn de lu grasu en .un’ futuro.

mcmmente emp 1 eados

botea de pléstico Las :botallas de vidrio no. son empleu—

'315(5~  :



das. con.frecuencia debido "a’'que - es muy factible fractu-

rarlas durante la éstéfiliiaci¢n.

El proceso fdeffedémhihécidn es bdaigumentu el hiamq que

homogenizucién

A pesar de que en algunua planta la leche es hom09°n°1=°
da ‘antea de eer eater1lizadu. aa recom:endn que “1a -homo~-
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geneizacién principal se lleve a'vcabo después-de - l1a este-
rilizacién, Con esto se reduce la danv‘tidédfd‘e sedimentos
en el producto y la separacidén -de 'Iyar' gfaﬁa durnnte_ su

almacenamiento.

Crema recombinada

Para este tipo de crema, los principales usos yuon:

- Crema para verter y para postres,

- crema para café, y

a)-Crema para verter y paf&y cifé: El proceso de re—

: combiﬁé'é ¢ ; mismo que el descrito pura 1eches re-

combina&ag. Se trata de dos etapas de homogeneizucién en
- ’ 152



donde para la pr:lmora ae empleu una presidn uprox;madu de
18 MPa (2600 p. a i ) y para la segunda, vde 3 a4 MPa
(460-600 p.s.1.).- g '

Si’ no 59 qmpie"un emulsiflcantea y eﬂtabxllzadores, la

crema no daﬁé ‘s :
Cuando t’i:ritbljv

utilizados. ‘lu":v ":

cle envase o

tants en’ contenador .o en un proceso de UHT,

Leche ovuporud re comb:lnada

En 1883 la iech po! a& tue producida y puesta ‘en’ el”

mercudo ‘en racip ntea heméticamente aellados - ‘por la

organizacién de Helvetin Mxlk Condensing Co. en . Estados
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Unidos. La leche evaporgda presenta unurbuena calidad aun

gin estar en refrigeracién,

. ’efl leche evaporudn re-

roducto comparuble en cnl idad :
con la ! leche evaporada tradxcional

lidos seg’os ';”de lu

La manufactura de evaporada normal envuelve dos:

la“leche

procesos:

trgtémien;:o

'traciOn “son_alcanzados durunte

cual 80 convierte

,°',‘ un

mgrediente P a 1 p‘ oceso de recombinacién. !

El proceso puede ser descrito como:

1u produccién del polvof'



— Mezclado en: proporciones controladas de agua, poivo
de -leche y grasa. - i .

'Homogeneiza 16n Y énfrmmi nto de la mezcln.

ajuata de estubxlidad de

primas empleadas ‘en-este

‘proceso, son’ las

deseada sin,cougulaci'on;:"dﬁi-uﬁi‘a 1a eat.enhzacién dﬂl
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producto. Esta ‘cualidad o8 ‘ajuatéblé 'dentro de. limites

pequefios - por -la adici;‘m}de pequeﬁaa cantidades controlu—‘

! la leche desgraaada u ada pura Ta

plantn pzloto o a’través del proceso

ta pxloto no dupl:ca exuctamente las condi—

eva l uado y

Usado 610, mez ado ot o'sfpolyoa_ Bi’~es.’1nu460uqd°.“ g

b) Polvo de crema dulce de mnntequ:llu de: leche HEB—” ’

te producto s uaado como materu\ pr:ma - ad:c:onul en la
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rnunutactura de leche evuporuda recombmada para reempla—

zar hasta un: '10% del nivel de ablidos de | leche desgra-

gada. ;- La grasu preaente‘ ‘ _' udemds “de ser rxca’

La GBA es la fuente  usual-:.

la oxidaqibn.‘ o
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d) Agua: . Se debera emplear ' nqun potablu de ‘buena

calidad y cuundo sea .nec aurio

se’ deheré aplicar trata—

.miento quimico y/o bacteriolégico.

(DSF) u orto!osfat

pracipitacién de residuo.

;,El equ:po esencml utilizado para obtaner 1eche evnporada
) recombinada se presenta en la Fig. No. 47." Yy se puede re— -
sumir de la siguiente manera:
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1. " Un tanque de  disolucién’ agitado para'recdnétituir 1a
leche en polvo.. En el cago de la leche recombinada
evaporadu en, donde wrlan concentrucion ide sélxdos de

leche ‘en. agua no‘es tan alta' omo la requeridu pnra

la 1eche conden 5

2.

3. a enfriado.

4. = estandnr:zucién).

5, ¥

6. bioh'ifénf}iuhien—
Leche condensada dules r """inadu (LCDR) ..

El pr1ncipio de proceaar leche y la ndicion de azicar

comerF

ge remonta a 1833 y ol proc

o fue desarrol.ado
dLe ‘

cialmente por la Compnia

en Suiza. En 1904, la produccxon s

formaron 1la Coﬁpaﬂid,
Suiza. Hasta - .

latas selladus qus .88 vendia anv el mercado Desderenton—

160
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ces. el - mercado ha crec:do mucho en todo el mundo. - La -

principal ventuJa radicu en que dxcha leche no es estéri 1

de reconst:tucmn niveles de. alta cantidad “»de sotidos E

totnles empleﬂndo gran energiu mac&nicu (Choat 1990)~
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Durante  la etapa de mezclado . inicial dé la° leche  en
; v

polvo:ugu‘a', xa relacién entre los aélidos no gruaos-aguu

aumenta aei . como Ia vv coaidad de la” mezclu Usualmente

el contemdo de sélidos otulas‘ de la leche ‘en gsta_- etupa

ag mayygr gl : 45%.

La leche de g

'51fil‘¢.:;u'da"”en: "leghé “de
calor bujo, :
cunt:dad.jx(ie
iech;;." Lad
son udgcﬁyd

caractertstica

grasis usualmente

pueden ger. uaadoe,‘ .en sste caso el producto se conoceré '
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como leche condensada dulce recombmada llenuda.,‘ El. uso

de la. ultimu depende de la legxalacién del :awia 1nvolu-—

crado Y: de la disponlbzlxdad ‘dea eitee al amante“ ref:lna-r

dos d:sponibles

dulce condenaada y puede aer uanda 8i se e pructica un
paso adicional de decolorizacxén/filtr cién en la planta
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de LCDR. Esto u1t1mo 1nc1uye la preparacxén de un Juqo ‘'de

'nzucar ul 55% al ual es ngregado un ngengg_ decolorizan-— ’

te como carbén activado "El jugo ea" calfentadoa 90°C Y.

tiltrudo a través un riltro a preaibn con ‘1a adlc:én

fina ~cristaliz

lublea- on agua k_iél'; ‘gru;}b B e_abve'c;irulnievntia ’la'\'it;mini B1.-

S tes



pueden ser usadas. Estaé vitaminas’puedén ger agregadas
en exceso parn permitlr las pérdidas de préﬁeso y. almace-

namiento.

."debg die db ;S.er_v"la' “cali-

Vdad del azucar d1spon1ble

estar a re

todoa los tanquea deherén

aon

‘el pro=

acturado
nera fﬁue ‘Wae

necesnrin ;

.en’agua:

conoce

‘esto’se ;le

comb el 'minimo,

por otro lado alores por enc ma: de 64 5% se consideran

inde:sea‘bvleaibbr la posszlidad de que la’ sacarbsa pheda
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cristalizarse en el producto. Las composiciones que mas

frecuentemente s8e aplican son la Britdnica y Americana

respectivamente, y se muestran en la Tabla No, 4.2.2.

TABLA 4.2.2.

COMPOSICIONES BRITANICAS Y AMERICANAS DE LCDR

Composicién Std
Britdnica

Compogicioén Std
Americana

Grasa
MNSF
Azucar

minime 9.0%
minimo 22.0%
minimo 43.5%*
minimo 74.5%

minimo 8.0%
minimo 20.0%
minimo 45.4%*
minimo 73.4%

Sélidog Totales
*Bagado en_un rango de azucar de 63%
Choat 1990).

Como ya se mencioné anteriormente, la grasa debe ger de
leche. Usualmente se agrega lactosa en una proporcién del
0.05%. Los materiales que ge requieren para 1000 cajaz de
LCDR tomando en cuenta 48 latas de 397g por caja de acuer—

do a la composicién std britdnica so muestran en la Tabla
No. 4.2.3.
TABLA 4.2.3

MATERIALES USADOS PARA PRODUCIR 1000 CAJAS DE LCDR

Grasa Butirica anhidra (GBA) 1.7 toneladas
Leche descremada en polvo 4.4 toneladas
Azucar 8.3 toneladas
Lactosa 9.0 kilogramos
Agua 4,800 litros

(Choat 1990}
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El proceso de manufacturu de la LCDR se muestra en ln Fi~

gura No. 5 y se: puede descr:bir de 1a szguiente munera. -

proceao consiate

La grasa uqueréé'x3diéﬁonuf debe estar ‘derretxda y parn
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esto, 24 horas ‘antes de que se utiice, se méte en un

cuarto a una témperrutdra'f‘de ‘40~42 c.

b) Filtracionx : Seguido nl proceeo de mezclado. los

athomogeneizacién;v 8e considera muy.recomen-.

cxdn uimplo en una etapu.
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d) Pasteurizacion: De la homogeneizacién, la mezcla
vuelve a entrar en: lcs plutoa del intercumbiador do calor,

y 8e culienta hasta una temperatura de puateurizacibn. g Lu

pusteurizac:\én m&' ‘auda para l1a LCDR es la HTST que ; ée :

“real iza’ a un ”temperaturu de BD—90°C en un’ tango de tiempo

que puedevir de-3

del ;ntprcambx

enlatudo da 20 25°

la mezcla se bombeu‘

del’ enl@igdo. :

f) Almécéﬁdm ;ein”

llenado de lua latas (20-25

aaegurar que 1u composjcién eaté dentro de’los estandnrea_'

g) Enlutado.‘ El enlutado 80 llava a‘cabo usando una-

méquina rotutoria de llenado : de 1utaa la cual debe loca-
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lizarse en un’ cuarto: aepurado Yy el equipo de 1lenudo debe

de mantenerse complatamenta protegldo dercontaminaciones.

h) Empacado ¥ ‘almacenamiento Despuéa del \eni&tado Yy

dias

quiarei tener manufactura local. La mantequilla recomb1nu—

da tiéne' lu venta;a q

leché descremu a:

turu ambien'

‘; calxdnd Loa puquates

asta que g6 . ‘utzlicen com—

pletamente:, parcialmenta

llenoe paru proceear poateriormente en: loa diaa aubse-

i



cuentes, ya qﬂey el oxigenq del zure puede aer absorbxdo y
reaccionar qu‘imicamenyte 'v’c'on algunos ccmpcnentes de : la

grasa dando sahores rancioa o desagrudables_an la mante—

quilyla.,

polvos debe

cumplir las normas mds. rigurosas.

c) Salx La sal utxl:lzad debe ajustarse a las espe-

c1f1cacione5 de lu gal. comun.

d) Emuls:ficuntes se adic:\onan lacitznas

(para emuls:lén- de agua:en ucelte) con la fmulxdad de

aalpiqueo ge. desparrame

utxl zt debe cumplir las

nomas qul’mcas y bncterioldgn,ns de cal:dad y deb° de
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egtar libre de metales disueltos o .- suspenrdidos,
purticulumente hlerro y cobre, ademta ‘de que debe eatar

clorada.
El. equipo utilizado en‘el proceso "es‘ ol siguiente:

1, Pund:dores para GBA: El” método mds usual es - introdu-
cir los ; tamhorea que contiensn GBA -~ en un - cuarto:a’
una temperatura ‘de "40~42 C por un dfa o hasta.que:los:’
contenidos se fxuyan licuado completamante.

2; Hezcladora - pura leche an polvo. agua y sal‘ Debe‘
*tener n': agitndor ‘de alta velocxdud para . buen
‘mezclugl»o" (Jebson 1990) . e .

3. Mezcladora para GBA: Debe tener ag1 ac:én i
de preferencla tapa eellada con mt:rdgeno pn
gurar una solucién de oxigeno minim‘

4. " Enfriador de superf:lcm
cidad- udecuada ‘para-e
al menos a §0C.

5. Linea:;'dér’feqiclu'do.

6.° Bombaé y: tuﬁés._

La composxcion de la mantequilla recombinada g8e muestra

en la Tabla No. 4.2.4.



TABLA 4.2.4.
COMPOSICION DE LA MANTEQUILLA RECOMBINADA

Humedad 16% mdximo

Leche en pdlvo 1-1.5%

Sal 1,5-3%

Emulsificante 1% aprox.. 8i me desgea,
GBA Hasta completar 100% total,

Jebson 1990).

El procesa de manufactura de la manteguilla recombinada

se puede resumir en las siguientes etapas:

a) Premezclado: La leche en polvo degcremada se
agrega lentamente a--1a® cantidad requerids de agua, El
mezclado ‘se contxnua al mence pro 20 minutos, después de
1o cual: se agrega’ la’sal

3 grégn jhntc con los emulsi~
luegd "el suero del tangue . de
‘que 1a GBA esté complatnmente
-3 adicione al tanque. La tempe-
ebe‘estar  controlada cuidadoga~
1y, :grasu de leche normal. Una tempe-—
raturn muy bajc pu da ‘permitir que la cristalizacién co-
mience en el vtandue’ de mezclado 1o que daria unpa manf.e-'
quilla t}:o'vn“{ structurg granuloga. Una temperatura muy .
arl(:z\;cona';il;yl.iye''~ na ‘carga muy grande para ol szstemp de
refﬂger‘a‘cibn; ) Tl

6) Enfrum:ento- Al princzpm de la corr;da.,
ponen a func:onar la bomba’ de alimentacicn y el onfria-,
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dor, y la grasa  se racicla de nuevo al ~'tun'que de mezcla- '
do. El enfrmdo ge. hace lento (un enfrindo r&p:do puede -
formar una cupa de grasu dura) Cunndo la mantequilla .
alcanza la temperatura’ deseada (4—1o°c dependiendo de la .
grasa de leche usadu) i reclclad.o al t'ahque de mezcludo‘

‘,grasa o ace:t : g
'mantequilla normal sin embargo es histante aceptable. G
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CAPITULO ViT T
CONCLUSIONES

La grasa: butix'xcu ha sido siempre usada para mantequilla
y es un 1ngrad:\en\.e 1mportante en muchos otros productos de-
nvudos de ‘laileche. " La industria de lacteos ha usado y desa—
rrollado’ tecnolog:as convencionales en la produccidn de deri-
vados-lacteos., de contenido grase, mientras que justamente po- ;
cos metodo's de la indugtria de grasas han sido aplicados:a la~
1ndustr1u de ldctens grasos. Por otra parte, en diécu’sioh‘pu-
" habido

bllca acerca de la grasa de leche en la nutricié

ruertgs }crit;caé dado que se ha asociado. con el i men
la colesterolemia . y esto ha dado como‘resultado,_:,rjeQchjibnéa,_
sustuncial:es en el consumo de grasa:butirica ‘en‘la mA’i{or?h de
los paises. : L i

Cémparada con -otras grasas —naf_urales. l’ar grasa butxrwa
tiene ciertas propiedédes -due' ofrecen un buen punto de purtlda
para el desarrollo de nuevos productos “ldcteos grasos: acidos
grasos multiples.‘ composicion de triglicéridos y‘vitamirnas:
fosfolipidos y lipoproteinas; inimitables en sabor y aroma:-y
algunas propiedades fisicas especiales, El problema es ‘el ‘alto
precio que reduce su competitividad en rélécioh ‘ai‘lusi graé&s b's
aceites vegetales. N S T ;

La fraccxonamén _por crlstnhzacxon de ﬁmdido es ‘un
eJemplo de la nueva  tecnologia de lacteos ya:: apliccda en’ una
ampha escala comerc:nl es postb\e producxr fraccxones con

_prop:edades fislcas y:quimicas dltarentes de la grusa origi=""

nal 'y,’rel uso ’dt‘a esas rraccxones “esta’ - determinado por sus
propiedades, : B -
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Tal vez el mejor conocido de los otros metodos de ~frnc;- :
cionacién de grasas es la extraccion suparcrxticé. El. método
sin embargo. seria més adecuado  para la: remoc:én de ciertas
sustancias .- tales como el colesterol 'y paru el enrxquec:mlent_o
de- compuestos aromatxzantaa. La venLaJa que sste metodo ofrece
es qus. las. grasas remanent_es pueden ser. usadua
alimentarios. . -

'para proposuos

_El propoesito esencial 'del‘deéarrolld .aplicado a"ia"gyfasé
butirica: 'éé'udapt51 productcs .para adecuar sus usoa. Raahzar
corfebt}:tﬁente cristal:zac:én. texturnauén. bat.\do, ‘airea- .
cion, meéclado'y ‘otros Procesos mecamcos ofre\.e numerosas
oportunidades de mejorar la calxdud y aplxcucxonea da produc—"
tos basados en la grasa butirica. En el desurrollo de los usos
de la grasae butirica. debe ponerse mdas atencion ‘al uso de ésta
y de sus  fracciones junto con otras materias primas - de.la
industyia alimenticia. )

Por supuesto que la modificacJQn quimica de la grasa de
leche es posible, La hidrogenacién y el blangueado en particu-—
lar, junto con ‘la interesterificaciéon son conocidos para
ciertos propdésitos. La capacidad de los métodos quimicos es,
sin embargo. restringida por el hecho . de que a menudo requierwo
del refinado de la grasa, que significa la pérdida completa de
lag ventaja en aroma  y contenido de viiaminas. Esto pone a la
grasa butirica en la misma clase de materias primas baratas.

La biotecnclogia se ha desa;x:oliado poderosamente al: paso
de unos aﬂosf Los mve’todos mas "suaves" gque los q‘uimicos* hnh
podido . ofrecer dan nuevas .alternativas en - la mod1f1cac16n de
grasas co‘mescib!e's.‘ como 1a grasa butirica. Por tanr.o ln grasa
que ge tiene primeramente reasulta de  la l1p61;s1s y la eagteri-
E1cgc:0n. pero el desarroile esta aun a nivel de'laboratorio.
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No obstante, ' las aplicaciones comerciales pueden emerger de
estas 1nteresantes dreas de inveatlgucxon.

La grasa but:rlca ya asta giendo usada paru munhos propo—»
sitos diferentes Sxempre habiu sxdo :una 'grasa ;comestxblo~
buena, a pesar del hecho ' de que al paao de 1 uhos su ugo ha
caido . sustancialmente pllncxpalmente por, ra ones nutrlclonu—
les. Esto ha : causado problemas’ de exceso ‘de” produccxon Lni
composicién y. las propiedades fisicas var(an por temporadas. v
por eso -no.hace frente a los requerxmxentos de todous’log

consumidores.

Por -lo.que-sge obéerva. falta trabajar mas en el dusarro-
1lo e 1nvestigncion para: lograr enriquecer la GBA con los:
nuterentos que le faltan. sobre todo actualmente haciendo S uso

de la blotecnologia y'de los dxferentes métodos de prepnrac10n S

y mod1f1cuc16n /de.la GBA. 'se puede llegar al desarrollo de” un o
buen producto. dde pdedu‘ ser competitivo en el mercado en-
todos 1los aspectos. pero sobre todo en el nutricional. 'queies
donde se .le ha encontrado objeciones. s P

Es imporﬁahté‘ ‘vonsiderar que se han acumulado una:’gran
cantidad de conoc:mientos gobre. este producto,  por ‘lo qie es 'y
gerd muy importunte la inveat:gac:on . que se real1ce en este
campo, ' que de hscho ya 'ge ' estd trabAJendo en- 1nstxtutos Yy
univers;dudes sobre todo en Europa. o

Es obvioydue ld'investigucion y el aesarrollo‘conectados
con la gfiaar butirica y apuntando hacia. el me joramiento de
productos  esta incrementandose - eh muchos pailges. Por ' lo
tanto, el campo de la GBA sigue siendo muy atractivo para su
desarrollo y’explotacidn.
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