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RESUMEN 

 

El Objetivo del presente estudio fue el desarrollo de una mantequilla fluida, tipo squeeze 

(MS) adicionada con Omega 3, para lo cual fue necesario analizar la proporción entre 

grasa butírica y grasa vegetal, así como el efecto del extracto de romero aplicado para 

inhibir la oxidación de las grasas. 

Para el desarrollo del producto tipo mantequilla squeeze (MS), se llevó a cabo un estudio 

de mercado para conocer la posible aceptación del producto por parte del consumidor, 

habiendo encontrado que  el 74%  de la población seleccionada presentó  tendencia a la 

aceptación del producto.  Se  le realizó análisis químico proximal (AQP) y microbiológico a 

la materia prima: grasa Butírica (GB) y grasa Vegetal (GV),  aplicando técnicas 

estandarizadas para ello. Se procedió a analizar el efecto de la combinación de las grasas 

a 5 niveles de variación 60-80% GB y de 0-20% de GV, con incrementos del 5% en cada 

caso. 

Para la elaboración de distintas formulaciones de MS, se empleó un diseño estadístico de 

mezclas; una vez elaboradas estas, se efectuaron pruebas de consistencia (extrusión 

positiva) y de textura (penetración simple), obteniéndose que la mejor mezcla se logró con 

65%GB y 15%GV, al comparar los resultados con los de un producto comercial similar, se 

comprobó que sustituir cierto porcentaje de GB con GV favorece la fluidez del producto. 

Para inhibir la rancidez de la MS, se evaluó el efecto de extracto de romero como 

antioxidante usando 4 niveles de variación de éste: 0, 0.01, 0.03 y 0.05%, a 2 

temperaturas (25 y 50°C), realizando mediciones de índice de peróxidos 2 veces por 

semana durante 3 semanas, teniéndose como resultado mediante un análisis de varianza 

que no hubo diferencia significativa entre las distintas concentraciones; sin embargo, no 

se justifica el incremento en la cantidad a utilizar, debido al costo que éste representa, por 

lo cual se eligió la concentración de 0.01%. 

Por último se llevó a cabo la evaluación sensorial del producto por medio de una prueba 

hedónica de 5 niveles, realizada a 30 jueces semientrenados, obteniendo con ello que la 

MS desarrollada es del agrado del consumidor. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El hombre fomenta la producción lechera con la expresa intención de proporcionar un 

alimento de alto valor nutritivo para el ser humano debido a su contenido en proteínas, 

calcio, riboflavina, vitamina A, vitamina D y otros nutrientes por porción o productos  

derivados (USDA, 2009).  

La leche como alimento, contribuye a la ingesta calórica diaria total,  aporta ácidos grasos 

esenciales, inmunoglobulinas, y otros micronutrientes. El calcio, es uno de los principales 

nutrientes del cual la leche y los productos lácteos son fuente importante. Este mineral no 

sólo forma parte de los huesos, sino que también es un elemento indispensable de 

diversos procesos bioquímicos que se llevan a cabo en  el organismo (Mahan, 2001). 

El término leche se refiere a leche de vaca, cuando se refiere a otra especie animal, hay 

que especificar la especie. La leche se consume también en formas fermentadas como el 

queso, yogur, kefir, y suero de leche, así como mantequilla.Se han demostrado altos 

beneficios por el consumo de productos con probióticos, en lo que se refiere a 

mejoramiento de la función intestinal e inmunológica (Mahan, 2001). 

Cada día se reconocen más las cualidades de la leche y productos lácteos en la 

alimentación de niños, adultos y personas de la tercera edad, por ello están presentes en 

sus dietas desde etapas muy tempranas de la vida, siendo productos con los que se 

encuentran familiarizados y que permiten desarrollar diversos tipos de preparaciones de 

consumo usual, además,  de ser productos de fácil acceso y consumo. 

Es importante hacer notar que, la industria alimentaria ha evolucionado a pasos gigantes 

en las últimas décadas, ofreciendo al consumidor alimentos lácteos modificados de alto 

valor nutricional y que son una excelente opción para la población adulta mayor. 

Dentro de la amplia gama de productos lácteos existentes, se puede mencionar a la 

mantequilla y la margarina, ya que cómo aderezo en el pan o como ingrediente en la 

elaboración de múltiples alimentos, son productos de consumo frecuente. 

Por su elevado contenido graso, la mantequilla y la margarina son alimentos de gran 

aporte calórico. En el caso de  la mantequilla, su contenido de grasas animales la hace 

difícil de asimilar, además de que contribuye de manera importante a la cantidad de 

colesterol en la sangre. Lo anterior permite incursionar en el desarrollo de modificaciones 

que proporcionen beneficios nutrimentales al consumidor, confiriendo una ventaja 

competitiva (PROFECO, 2009). 
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JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad el consumo de productos lácteos se ha incrementado gradualmente 

debido a que la leche  es uno de los alimentos más completos por su destacado contenido 

de nutrientes (Amándola, 2000); por ello a nivel mundial se considera como un alimento 

ideal y necesario para la nutrición humana que puede ser consumido en forma fluida, o en 

derivados tales como el queso, yogurth o la mantequilla (SAGARPA, 2009); dichos 

productos además de su valor nutrimental inherente, pueden ofrecer mayores beneficios 

en aspectos nutricionales o funcionales a los consumidores, aportados por los 

ingredientes añadidos. 

Por lo anterior, la industria de alimentos se ha visto forzada a innovar y mejorar los 

productos ya existentes en el mercado, con el fin de satisfacer  las necesidades del 

consumidor. Esta situación ha provocado un cambio del simple concepto de alimento 

como fuente de nutrientes, a uno más integral que traduce la potencialidad que los 

alimentos pueden tener, no sólo de nutrir, sino, también, de prevenir y curar 

enfermedades, así como de innovar presentaciones que hagan atractivos al consumidor 

los alimentos (Sedó, 2001). 

Debido a este cambio, surgen los llamados alimentos funcionales que se definen como: 

“Cualquier alimento en forma natural o procesada, que además de sus componentes 

nutritivos contiene componentes adicionales que favorecen la salud, la capacidad física y 

el estado mental de una persona” (Alvídrez-Morales et al., 2002).  Por otro lado, un 

aspecto que ha despertado especial interés es la adición al alimento de una sustancia, 

nutriente o vehículo que actúe en específico sobre la salud humana (Esquivel, 2008).  Así 

al ofrecer un ingrediente funcional como lo es el Omega 3  se promueve el interés del 

consumidor en adquirir e ingerir un producto que  contribuirá a mantener su salud y 

bienestar, pero además permite que lo pueda consumir el público en general , incluyendo 

personas de edad avanzada; debido a que los ácidos grasos Omega 3 son una opción 

eficaz en la posible reducción de factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares, 

colesterol total, triglicéridos elevados, hipertensión, y diabetes sin originar cambios en los 

hábitos alimentarios del consumidor (Carrero, 2005). 

Tomando en cuenta lo anterior el propósito del presente proyecto es el desarrollo de una 

mantequilla fluida modificada adicionada con omega 3, puesto que pertenece a un nicho 

de mercado pobremente explotado; a la fecha sólo se encuentra en presentación en 

barra, con y sin sal, así como light; razón por la que se propuso una alternativa de 

presentación: mantequilla fluida,  ya que este sería un producto listo para ser dispersado 



P á g i n a  | xiii 

 

por parte del consumidor, adicionado con Omega 3, para darle un valor funcional 

agregado.  

Considerando que la mantequilla tiende a solidificarse a temperatura de refrigeración, 

debido a que el tipo de ácidos grasos que presenta favorece que el producto sea 

semisólido a temperatura ambiente, el principal reto del presente proyecto es el 

mantenerla con consistencia fluida aún a esas condiciones de almacenamiento, para lo 

cual se propone un cambio en la formulación mediante la variación de concentración de 

grasa butírica y grasa vegetal, la grasa butírica comercial  imparte un sabor lácteo natural 

con calidad cremosa, a productos que requieren una fuente de grasa de alta calidad 

(Dilac, 2009). La adición de monoglicéridos destilados al 90% como emulsificante 

favorece una buena aireación.  Ellos ayudan a formar y estabilizar la espuma en la 

emulsión lo que ayuda al batido del producto.  La textura ideal  depende de la buena 

distribución del aire reteniendo lo máximo posible durante el proceso de batido (Mc 

Clements, 2003). 

En la elaboración de la mantequilla tipo squeeze, un segundo problema  lo representa el 

enranciamiento de las grasas, considerando que  en la reformulación del producto se 

adicionará grasa vegetal con una mayor presencia de ácidos grasos insaturados, 

susceptibles a este fenómeno.  Pensando en ello se ideó  agregar extracto de romero, ya 

que este antioxidante es utilizado con frecuencia en combinación con otros compuestos 

especialmente junto con ácidos grasos Omega 3 para mejorar la funcionalidad del 

alimento, brindando, de esta manera, los beneficios del omega 3 y de un extracto 

antioxidante natural (Palanca et al., 2006). Los diterpenos fenólicos en el extracto de 

romero son capaces de interferir con la oxidación lipídica por medio de la rápida donación 

de un átomo de hidrógeno a los radicales libres lipídicos, rompiendo con la cadena de 

reacciones que componen el proceso de oxidación (Lalas et al., 2003) evitando así 

alteraciones en olor, color y sabor. 

Se ha decidido respaldar el proyecto por un estudio de mercado previo; así mismo se 

asegurará el cumplimiento de la normatividad correspondiente mediante parámetros 

microbiológicos y análisis químico proximal. 
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CAPÍTULO I  

 

   1. Antecedentes 

1.1. Leche 

       1.1.1. Definición 

Según la  NOM-184-SSA1-2002 la leche se define como “El producto destinado para 

consumo humano, proveniente de la secreción natural de las glándulas mamarias de 

especies domésticas” 

.Otras referencias proporcionan definiciones como las siguientes: 

“Producto íntegro del ordeño completo e ininterrumpido de una hembra lechera sana, bien 

alimentada y no fatigada. Ha de ser recogida higiénicamente y no debe contener calostro”. 

(Veisseyre, 1988) 

“Emulsión de materia grasa en una solución acuosa que contiene numerosos elementos, 

unos en disolución y otros en estado coloidal” (Beltran,1981). 

Organolépticamente es un líquido blanco, opaco, dos veces más viscoso que el agua, de 

sabor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado. Sus principales características 

físicas y fisicoquímicas, pueden observarse  en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1: Características físicas y fisicoquímicas de la leche 

PROPIEDADES VALOR 

Densidad (a 15°C)  1.030 a 1.034 

Calor específico 0.93 

Punto de congelación 0.55 

pH 6.5-6.6 

Acidez (°D) 16-18 

Índice de refracción 1.35 

                                                                                   Fuente: Veisseyre, 1988. 

 

Actualmente  se entiende como leche sin más desde el punto de vista comercial, 

únicamente la leche de vaca. La leche de otras especies  se denomina comercialmente 

leche de oveja, de cabra, etc. (Belitz, 1997). 

La leche constituye un sistema químico y fisicoquímico muy complejo cuyo perfecto 

conocimiento es indispensable para quien desee comprender los principios del 

tratamiento y de la transformación del producto (Veisseyre, 1988). 
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1.1.2. Composición química de la leche 

La leche se compone principalmente de agua (80-90%) en la que se encuentran disueltas 

o en suspensión las proteínas, la lactosa, los minerales y las vitaminas hidrosolubles. La 

grasa de la leche está en emulsión y se encuentra distribuida en el líquido a manera de 

glóbulos minúsculos que pueden unirse unos a otros formando una capa de crema 

cuando la leche fresca se deja en reposo (Badui, 2006) 

En la Figura 1, se muestran los principales componentes de la leche de manera resumida, 

según Veisseyre, 1988. 

 

 

 

            

 

                             

                                                                                     
                               
  
                                       
                                                                                              Fuente Veisseyre, 1988. 

Figura 1: Componentes de la leche 

 

1.1.2.1 Sólidos no grasos 

                  1.1.2.1.1 Proteínas 

Las proteínas son macromoléculas formadas por aminoácidos, los cuales como se 

observa en la Figura 2 contienen un grupo amino -NH2 y un grupo carboxilo –COOH de 

naturaleza ácida. Las proteínas están constituidas por una cantidad variable de hasta 20 

aminoácidos diferentes que al unirse forman un enlace peptídico. Dichos aminoácidos se 

puede clasificar de acuerdo con su carácter ácido o básico (Villee, 2003). 

La leche es un buen alimento debido a la alta cantidad de sus proteínas, y para ser 

estudiadas han sido divididas en dos grandes grupos, de acuerdo con su estado de 

dispersión: las caseínas, que representan un 80% del total, y las proteínas del suero, con 

el 20% restante. Las proteínas difieren de las grasas y los carbohidratos en que contienen 

un 16% aproximadamente de nitrógeno (Badui, 2006). 

 

Leche 

Sólidos  no grasos Agua Sólidos grasos 

Proteína Lactosa Sales 
minerales 

minerales 

Triglicéridos Vitaminas 

Vitaminas 
liposolubles 

minerales 

Vitaminas 
hidrosolubles 

minerales 
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                                                                                                                                  Fuente Villee, 2003. 

Figura 2: Estructura de las proteínas 

 

  El orden de los aminoácidos en una proteína, se determina por el código genético, y le 

otorga a la proteína una conformación única. Posteriormente, la conformación espacial de 

la proteína le otorga su función específica (Veisseyre, 1988). 

La concentración de proteína en la leche varía de 3.0 a 4.0% (30-40 gramos por litro). El 

porcentaje varía con la raza de la vaca y en relación con la cantidad de grasa en la leche. 

Existe una estrecha relación entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteína en la 

leche; cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteína   

(Belitz, 1997). 

 

1.1.2.1.2  Carbohidratos 

El principal carbohidrato de la leche es la lactosa, el cual es un disacárido compuesto por 

los monosacáridos glucosa (14 mg/100 g) y galactosa (12 mg/ 100 g), como se aprecia en 

la Figura 3. Durante la digestión la lactosa se degrada gracias a la enzima lactasa (Villee, 

2003).  

 La concentración de lactosa en la leche es relativamente constante y promedia alrededor 

de 5% (4.8%-5.2%). A diferencia de la concentración de grasa en la leche, la 

concentración de lactosa es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse 

fácilmente con prácticas de alimentación. No todos los productos lácteos poseen 

proporciones similares de lactosa (Badui, 2006). 

 

 

                                                                                                                                                Fuente Villee, 2003. 

Figura 3: Estructura de la lactosa 
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1.1.2.1.3  Vitaminas 

Las vitaminas son compuestos esenciales para la vida, su deficiencia en una dieta 

provoca una enfermedad en específico, el hombre es incapaz de sintetizarlas, por lo cual 

debe ingerirlas en la dieta.  La leche es una fuente importante de éstas, contiene tanto 

vitaminas liposolubles como hidrosolubles, a continuación se hablará brevemente de ellas. 

 

1.1.2.1.3.1  Vitaminas liposolubles 

Vitamina A: Llamada aún retinol, es necesaria para el crecimiento, la visión y para 

mantener sanas las mucosas, tales como las que recubren la garganta y el sistema 

respiratorio. Procede de la transformación por escisión de la molécula del caroteno, 

presente en los forrajes verdes consumidos por los animales. Además de la vitamina A, la 

leche contiene cantidades variables de caroteno que colorea el amarillo de la grasa 

presente en la leche. La vitamina A es bastante resistente al calor, pero muy sensible a la 

oxidación. 

Vitamina D: Es el grupo de factores antirraquíticos de los que el más importante es el 

calciferol. El contenido de la leche en vitamina D puede aumentarse por irradiación del 

animal o por adición de levaduras de cerveza irradiadas. La vitamina D se necesita para la 

absorción del calcio. Se encuentra en 2 formas: D3 (colecalciferol) y D2 (ergocalciferol). La 

leche contiene ambas formas. En la dieta humana la leche sólo aporta pequeñas 

cantidades de vitamina D. 

Vitamina E: Su ausencia en la alimentación provoca esterilidad. Se identifica con el 

tocoferol.  Esta vitamina se presenta en bajas concentraciones en la leche. La vitamina E, 

por otra parte es un potente antioxidante (Veisseyre, 1988). 

 

1.1.2.1.3.2  Vitaminas hidrosolubles 

Vitaminas B: Estas vitaminas forman parte de las enzimas de las células tisulares que 

actúan como catalizadores para las muchas reacciones químicas que se llevan a cabo en 

el organismo. Tres de estas vitaminas, tiamina, riboflavina y ácido nicotínico, están 

relacionadas primariamente con la oxidación de los elementos nutritivos en las células. 

La leche es particularmente importante como fuente de riboflavina en la dieta, la luz 

destruye ligeramente la riboflavina de la leche y puede perderse bastante vitamina si la 

leche se embotella en envases de vidrio y se deja a la luz del sol durante varias horas. 

Las prácticas actuales de envasado de la leche, la protegen contra la exposición al aire, lo 

cual evita que se oxide (Badui, 2006). 



P á g i n a  | 5 

 

1.1.2.1.4 Sales minerales 

La leche es una fuente de calcio excepcionalmente buena, la digestibilidad del calcio y 

fósforo es generalmente alta, en parte debido a que se encuentran en asociación con la 

caseína de la leche Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el 

crecimiento del esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesos 

en el adulto (Villee, 2003). 

Otro mineral de interés en la leche es el hierro, encontrándose en bajas concentraciones 

que no alcanzan a satisfacer las necesidades del lactante, pero que  limitan el crecimiento 

bacteriano en la leche debido a que el hierro es esencial para el crecimiento de muchas 

bacterias (Belitz, 1997). 

 

1.1.2.2 Sólidos grasos 

Las grasas son una fuente de energía más concentrada que los carbohidratos. Se 

componen de triglicéridos, en los que el glicerol se combina con 3 ácidos grasos que 

pueden ser el mismo o diferentes como se nota en la Figura 4 (Villee, 2003). 

 

 

                                                                                                                                     Fuente Villee, 2003. 

Figura 4: Estructura de los triglicéridos 

 

La grasa se encuentra presente en pequeños glóbulos suspendidos en agua. Cada 

glóbulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolípidos, que evitan que los glóbulos se 

aglutinen entre sí repeliendo otros glóbulos de grasa y atrayendo agua. Siempre que esta 

estructura se encuentre intacta, la leche permanece como una emulsión (Badui, 2006). 

Los ácidos grasos de cadena larga en la leche son principalmente los insaturados 

(deficientes en hidrógeno), siendo  los predominantes el oleico (cadena de 18 carbonos), 

y los polinsaturados linoleico y linolénico (Fennema, 1993). 

Los triglicéridos de la grasa láctea se forman a partir de ácidos grasos de 16 y 18 átomos 

de carbono procedentes  de los triglicéridos de plasma sanguíneo y de ácidos grasos de 

cadena corta sintetizados en la glándula mamaria (Veisseyre, 1988). 
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1.1.3. Producción Nacional de Leche de bovino. 

La producción de leche de bovino, es una de las ramas de la ganadería de mayor 

relevancia a nivel nacional, ya que no solo le confiere un alto valor por el tipo de alimento 

que aporta, sino que juega un papel fundamental dentro de la economía del sector 

primario e industrial (SAGARPA, 2009). 

En el caso específico de nuestro país, la importancia de este producto se ha visto 

reflejada en el fortalecimiento de las políticas de fomento a la actividad, que se ha 

manifestado en la última década al mantener una tasa media de crecimiento anual por 

encima del crecimiento de la población, además de coadyuvar a la disminución de 

importaciones. La producción de leche en México  se desarrolla en condiciones muy 

heterogéneas, tanto desde el punto de vista tecnológico y socioeconómico, como por la 

localización de las exportaciones. Además, dada la variabilidad de condiciones 

climatológicas, las explotaciones adquieren características propias por región, influyendo 

adicionalmente la idiosincrasia,  tradición y costumbres de la población (Gallardo, 2007). 

 

1.1.3.1. Volumen de la producción 

En el cuadro 2 puede observarse que  para el año 2009, la producción ascendió  a 10 592 

303 miles de litros, con un crecimiento en comparación con el año 2005  de 2.2%, en 

tanto que la Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) en los últimos 10 años es de 2.9%. 

 

Cuadro 2: Producción de leche de bovino en México 

 
Fuente: Información estadística de Sectores Económicos: Agricultura, Ganadería, 

Silvicultura y Pesca, INEGI, Noviembre 2009, http: //www.inegi.org.mx 

 
 

Uno de los factores que ha sopesado sobre la producción nacional de leche es el 

creciente mercado de productos sucedáneos, elaborados con subproductos de la 

industrialización de la leche, o bien con materias primas de otro origen, siendo el caso de 

los aceites y las grasas vegetales (INEGI, 2009). 



P á g i n a  | 7 

 

En la Figura 5  puede apreciar que de la producción obtenida en el 2009, el 73%  es 

obtenida en tan solo 9 entidades federativas, destacan en orden de importancia, los 

estados de Jalisco (17.4%), Coahuila (10.7%), Durango (9.7%), y Chihuahua (8.1%) que 

ocupan los cuatro primeros lugares en la producción de leche (SAGARPA, 2009). 

 

 

Figura 5: Principales estados productores de leche en México. 

Fuente: Sistema de información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA, 
Noviembre 2009.  http:// www.sagarpa.gob.mx. 

 
 

 
Para el año 2009, el valor de la producción fue mayor al de 2008, debido a la combinación 

del crecimiento tanto  de los precios como del volumen, aunque principalmente referido a 

los precios, en donde el precio medio rural resultó 5.3% superior al del año previo, en 

tanto como se señaló la producción creció en 2.2%. 

 

De igual manera, los productos lácteos, experimentaron tasas de crecimiento anual 

superiores al 22% durante el período 2005-2008 como puede observarse en la figura 6, 

siendo de especial interés la línea correspondiente a la mantequilla.  



P á g i n a  | 8 

 

 

Figura 6. Producción nacional de derivados lácteos en los últimos años 

FUENTE: Sistema de información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA, 
Noviembre 2009.  http:// www.sagarpa.gob.mx. 

 
 
 

1.1.4  Consumo de leche de bovino. 

El análisis de consumo de leche reviste un  sinnúmero de  dificultades en virtud de los 

variados alimentos que se obtienen con base a ella, yendo desde la propia leche fluida, 

hasta yogures y quesos saborizados, productos que en los últimos años han presentado 

un desarrollo más que relevante (Gallardo, 2007). 

Un hecho importante es el crecimiento de la demanda por este importante producto 

alimenticio, ya sea en su forma fluida, como a través de diferentes alimentos 

industrializados, lo que ha dado origen a una creciente industria formal de cobertura 

nacional. 

 

1.1.4.1 Consumo Nacional Aparente (CNA) 

En la Figura 6 se observa el componente importación incorporado con lo relacionado a las 

preparaciones a base de productos lácteos y similares ascendiendo  en 2009  a15,898.3 

miles de litros, con un crecimiento anual en la última década de 2.4%. 
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Figura 7: Consumo Nacional Aparente de productos lácteos y similares. 

Fuente: Sistema de información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA, 
Noviembre 2009.  http:// www.sagarpa.gob.mx. 

 
 

Lo anterior, si bien plantea un crecimiento en la disponibilidad de alimentos, también 

señala que cada vez es mayor la presencia de productos similares a los lácteos, que se 

desplazan en el mercado bajo la connotación de productos “lácteos”, entre muchas otras 

razones debido que su costo menor al del producto lácteo equivalente y que los 

consumidores no leen las etiquetas (Gallardo, 2007). 

 

1.1.5  Derivados  lácteos. 

La leche tiene crucial importancia por ser el alimento más completo, pero también por ser 

materia prima para la elaboración de una gran variedad de productos alimenticios. Estos 

productos pueden contener todos o solamente algunos de los principios nutritivos 

presentes en la leche, pero cada uno de ellos puede suponer una contribución importante 

a la dieta (Beltran, 1981). 

 

En el mercado se encuentra  una gama enorme de productos lácteos: 

* Leche fermentada (Yogur) 

* Leche saborizada 

* Leche Condensada Azucarada 

*  Leche en polvo azucarada  

* Crema de leche Helado 

* Helado 

* Mantequilla 

* Sólidos de mantequilla 

* Aceite o grasa de mantequilla 

* Queso 

* Suero 
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Los estudios de consumos alimentarios ponen de manifiesto que el valor medio per cápita 

más elevado corresponde a la leche y los derivados lácteos, observando que el consumo 

de este tipo de productos se ha incrementado de forma significativa experimentando un 

aumento del más del 50%, con respecto a décadas pasadas (Farré, 1995). 

Por contener un gran número de nutrimentos, un pH casi neutro y alta actividad de agua, 

la leche está sujeta a contaminaciones microbiológicas que le hacen un producto 

altamente perecedero. Los distintos derivados que de ella se obtienen presentan una 

forma más estable, con una vida de anaquel mucho mayor que la materia prima de origen 

(Badui, 2006). 

 

1.2  Mantequilla 

   1.2.1. Definición 

La mantequilla es un producto con un alto contenido de grasas saturadas, colesterol, 

calorías y vitaminas liposolubles (vitaminas A y D). Tradicionalmente se obtiene mediante 

el batido y amasado de la crema de la leche.  

De acuerdo al CODEX STAN A-1-1971, se entiende por mantequilla (manteca): “El 

producto graso derivado exclusivamente de la leche y/o de productos obtenidos de la 

leche, principalmente en forma de emulsión del tipo agua en aceite”.  

Técnicamente la mantequilla es una emulsión del tipo “agua en aceite”, obtenida por 

batido de la crema, y que contiene no menos del 82% de materia grasa y no más del 16% 

de agua como se puede observar en el Cuadro 3. La elaboración se realiza a partir de la 

grasa de la leche o grasa de la crema, la cual ha sido pasteurizada, sometida a 

maduración, fermentación o acidificación, batido o amasado, pudiendo ser o no 

adicionada de sal (NOM-243-SSA1-2005).  En el batido se rompen los glóbulos de grasa 

que están rodeados por una membrana rica en lipoproteínas. Este colapsamiento provoca 

la unión y la formación de una fase continua de grasa en la que se dispersa el agua en 

pequeñas gotas, dicho comportamiento puede observarse en la Figura 8.  

De acuerdo con la normatividad mexicana, debe tener un contenido mínimo de 80% de 

grasa butírica y un máximo de 16% de agua. Su valor nutritivo y demás características 

son las de la leche de la que procede. 
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                                                                                                                                                             Fuente Villee, 2003. 

Figura 8: Proceso de inversión de fases en la elaboración de mantequilla al efectuar el 
batido 

 
 

1.2.2 Composición química de la mantequilla 

A continuación, en el Cuadro 3 se muestra la composición clásica de mantequilla. 

 

Cuadro 3: Composición química media de la mantequilla 

COMPONENTE PROPORCIÓN 

FASE GRASA 

Triglicéridos 

Fosfátidos 

Caroteno 

Vitamina A 

Vitamina D 

Vitamina E 

 

82 % 

0.2-1% 

3-9 ppm 

9-30 ppm 

0,002-0,040 ppm 

8-40 ppm 

AGUA 16 % 

EXTRACTO SECO MAGRO 

Lactosa 

Materias Nitrogenadas 

Caseína 

Lactoalbúmina 

Trazas de: Proteínas, Péptidos, Sales 

Citratos 

Vitamina C 

Vitamina B2 

 

0.1 – 0.3% 

0.2 – 0.8% 

0.2 – 0.06% 

0.1 – 0.05% 

0.1% 

0.02% 

3 ppm 

0.8 ppm 
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1.2.3 Defectos más comunes de la mantequilla 

La mantequilla al ser en su mayor proporción materia grasa, es muy vulnerable a sufrir 

transformaciones químicas, conocidas comúnmente como rancidez, que además de 

reducir su valor nutritivo, produce compuestos volátiles que imparten olores y sabores 

desagradables. A continuación  en el  Cuadro 4  se muestran  los defectos más comunes 

que se presentan en la mantequilla: 

 

Cuadro 4: Defectos presentes en la mantequilla  

CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS CAUSAS 

SABOR  

Amargo Presencia de levaduras 

 
Ácido 

Falta en la neutralización previa de la 
crema o conservación del producto a 
temperatura idónea 

 
Pasado 

Uso de  crema de bastante edad, 
conservación del producto a temperatura 
relativamente alta 

 
 

Insípido 

Probable carencia de maduración de la 
crema; lavado de la mantequilla en la 
batidora durante un tiempo demasiado 
largo. 

 
 

Pescado 

Uso crema acidulada y guardada durante 
un tiempo bastante largo en el frigorífico; 
probablemente descomposición de la 
Lecitina hasta trimetrilamina. 

 
Jabonoso 

Probable neutralización de la crema, 
adición del álcali a la crema, de una vez, 
sin bastante agitación, con consiguiente 
saponificación de una parte de la grasa. 

 
Rancidez 

Probable acción de la lipasa contra la 
grasa de la leche o de crema; presencia de 
lipasa de origen microbiano. 

 
Oxidación 

Exposición de la leche o de la crema a la 
luz; probable presencia de cantidad idónea 
de cobre o de hierro 

CUERPO  

 
Débil 

Temperatura demasiado alta de la crema 
antes de batirla 

 
Oleoso 

Demasiado larga en la fase final del batido; 
probable lavado de la mantequilla en la 
batidora con agua a temperatura 
demasiado alta. 

 
Goteante 

Probable elaboración en la batidora de 
crema fresca, sin refrigeración previa 
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COLOR  

 
Jaspeado 

Falta de refrigeración previa en la crema, 
temperatura demasiado alta en al batidora; 
temperatura demasiado alta en el agua de 
lavado. 

 
Estirado 

Probable mezcla de la mantequilla 
elaborada en una batidora con la elaborada 
en otra batidora realizada sin bastante 
uniformidad. 

 

1.3   Lípidos 

Los lípidos son biomoléculas orgánicas formadas básicamente por carbono e hidrógeno y 

generalmente también oxígeno; pero en porcentajes mucho más bajos. Además pueden 

contener también fósforo, nitrógeno y azufre.  

Se trata de un grupo de sustancias muy heterogéneas que sólo tienen en común estas 

dos características:  

1. Son insolubles en agua  

2. Son solubles en disolventes orgánicos, como éter, cloroformo, benceno, etc. 

(Mcmurry 2000). 

 

                                                                                Fuente Mcmurry, 2000. 

Figura 9: Estructura química de los lípidos,  

 

Una característica básica de los lípidos, y de la que derivan sus principales propiedades 

biológicas es la hidrofobicidad. La baja solubilidad de los lípidos se debe a que su 

estructura química es fundamentalmente hidrocarbonada (alifática, alicíclica o aromática), 

con gran cantidad de enlaces C-H y C-C (Figura 9). La naturaleza de estos enlaces es 

100% covalente y su momento dipolar es mínimo. El agua, al ser una molécula muy polar, 

con gran facilidad para formar puentes de hidrógeno, no es capaz de interaccionar con 

estas moléculas. En presencia de moléculas lipídicas, el agua adopta en torno a ellas una 

estructura muy ordenada que maximiza las interacciones entre las propias moléculas de 
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agua, forzando a la molécula hidrofóbica al interior de una estructura en forma de jaula, 

que también reduce la movilidad del lípido. Todo ello supone una configuración de baja 

entropía, que resulta energéticamente desfavorable. Esta disminución de entropía es 

mínima si las moléculas lipídicas se agregan entre sí, e interaccionan mediante fuerzas de 

corto alcance, como las fuerzas de Van der Waals. Este fenómeno recibe el nombre de 

efecto hidrofóbico (Mcmurry, 2000). 

 

1.3.1 Ácidos grasos 

Las grasas y los aceites constituyen los lípidos más abundantes e importantes y están 

constituidos por triacilglicéridos, que son esteres de ácidos grasos con glicerol. Los 

radicales grasos determinan al triacilglicérido ya que pueden ser saturados, 

monoinsaturados o poliinsaturados.  

Los ácidos grasos saturados son aquellos constituidos por una cadena de carbonos unida 

por enlaces simples, éstas se encuentran principalmente en los alimentos de origen 

animal como la carne de res, la piel de las aves, el tocino y la leche entera (es decir, que 

conserva toda su grasa original) y sus derivados como queso, helados, cremas y 

mantequillas (Badui, 2006). En el Cuadro  7 que se presenta a continuación se muestran 

algunos de los ácidos grasos saturados más comunes en alimentos. 

 

Cuadro 5: Ácidos Grasos Saturados  

NOMBRE TRIVIAL FÓRMULA PUNTO DE FUSIÓN 

Butírico CH3(CH2)2COOH -5.9 

Láurico CH3(CH2)10COOH 44.2 

Mirístico CH3(CH2)12COOH 54.4 

Palmítico CH3(CH2)14COOH 63.0 

Esteárico CH3(CH2)16COOH 69.4 

Araquidónico CH3(CH2)18COOH 76.0 

                                                                                                                        Fuente  Badui, 2006. 

 

Los monoinsaturados presentan un doble enlace y se encuentran en cantidades 

considerables en los alimentos de origen vegetal como los aceites de oliva, de maní, de 

canola, de palma, el aguacate y en frutos secos tales como maní, nueces, almendras, 

avellanas. 
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Por último, los ácidos grasos poliinsaturados son definidos como aquellos que presentan 

dos o más enlaces dobles en la cadena de carbonos. Se hallan en los aceites vegetales, 

como el de maíz, soya, girasol y cártamo así como en frutos secos. Los ácidos grasos 

Omega 3 son comunes en pescados y en algunos aceites vegetales (soya, canola).  En el 

Cuadro 8 pueden observarse algunos de los ácidos grasos insaturados más comunes en 

alimentos. 

 

Cuadro 6: Ácidos Grasos Insaturados  

Linolénico CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Linoleico CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Araquidónico CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH 

Oleico CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Erúcico CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 

Palmitoléico CH3(CH2)5HC=CH(CH2)7COOH 

                                                                                                   Fuente Badui, 2006. 

 

1.3.1.1. Omega 3. 

Se trata de un ácido graso poliinsaturado (AGPI)  cuyo primer doble enlace o insaturación 

comienza en el C-3, contando a partir del extremo omega (metilo Terminal). 

Pueden encontrarse dos familias de AGPI: la familia n-6 y la familia n-3. La familia de 

AGPI n-6 deriva del ácido linoleico, con dos dobles enlaces, y se caracteriza por tener su 

primer doble enlace en carbono número 6 de la cadena, contado desde el metilo del 

extremo de la misma. La familia de AGPI n-3 deriva del ácido a-linolénico (ALA), con tres 

dobles enlaces, cuyos ácidos grasos tienen su primer doble enlace en carbono número 3 

de la cadena, lo que puede observarse en la figura 10. 
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                                                                                                                         Fuente Vazan, 2007 

Figura 10: Estructura química del ácido -linolénico (ALA),  
Ácido Eicosapentanoico (EPA) y Ácido Docosahexanoico. 

 

 Tanto el linoleico como el -linolénico son ácidos grasos esenciales, ya que no pueden 

ser sintetizados por el organismo y, por tanto, deben ser aportados en la dieta. Los 

diferentes números y posiciones de los dobles enlaces de la cadena confieren a los 

ácidos grasos diferentes propiedades fisiológicas derivadas de su metabolismo, lo que 

hace que la relación entre los ácidos grasos n-3 y n-6 de la dieta sea muy importante. El 

ácido linoleico se metaboliza a ácido araquidónico y el -linolénico da lugar al ácido 

eicosapentaenoico (EPA) y al ácido docosahexaenoico (DHA). El consumo de ácidos 

grasos n-6 y n-3 determina los tipos y cantidades de eicosanoides en el organismo, lo cual 

influye potencialmente en todos los procesos en los que intervienen. La ingesta de 

alimentos enriquecidos en ácidos grasos poliinsaturados n-3 parece ser una opción que 

puede ser eficaz en la reducción de factores de riesgo de enfermedades, sustituyendo a 

los suplementos sin originar cambios en los hábitos alimentarios del consumidor 

(Carrero,2005). 

 

1.3.1.1.1. Fuentes de ácidos grasos n-3  

Entre los aceites vegetales, el aceite de linaza es considerado como la fuente más rica de 

ALA (57% de los ácidos grasos totales). La semilla de colza, la soya, el germen de trigo y 

las nueces contienen entre un 7% y un 13% de ALA (Trautwein, 2002). 
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1.3.1.1.2. Posibles mecanismos de acción de los AGPI n-3 

Aunque aún no está claro, el mecanismo exacto mediante el cual los ácidos grasos n-3 

ejercen su efecto protector, se han propuesto varios mecanismos posibles. Entre ellos se 

ha descrito la capacidad que tienen para influenciar la coagulación sanguínea y la 

trombosis, el perfil de los lípidos plasmáticos, la presión sanguínea, la arritmia y la 

inflamación. Los efectos ateroprotectores derivados de la ingesta de AGPI n-3 provienen 

principalmente de su incorporación a los fosfolípidos de las membranas de las células, 

sustituyendo parcialmente el ácido araquidónico como sustrato inicial para la producción 

de eicosanoides (Trautwein, 2002). 

 

1.3.2. Grasa butírica anhidra 

La grasa butírica anhidra es una grasa de leche pura, producida por medio de la 

separación e inversión de crema fresca lo que la hace favorecida por su frescura y 

cualidades que mantienen lo natural. Imparte un sabor lácteo natural con calidad 

cremosa, a productos que requieren una fuente de grasa de alta calidad. El producto 

presenta las siguientes características fisicoquímicas: 

 
Cuadro 7: Características fisicoquímicas de la grasa butírica anhidra, 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
                                                                                                        Fuente NZMP, 2009. 

 

 1.3.3. Grasa vegetal 

Los productos de origen vegetal tienen entre sus componentes principales a los glicéridos 

de los ácidos grasos. 

Las grasas de origen vegetal son obtenidas por distintos procedimientos a partir de frutos 

o semillas sanas y limpias. 

PROPIEDADES VALOR 

Grasa (%)  99.9 

Humedad  (%) 0.1 

Ácidos grasos libres  
(como % ácido oleico) 

0.2 

Valor de peróxido (meq O2 / kg) 0.2 

Punto de fusión (°C) 31 -34 

Sabor Butírico puro 
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1.3.3.1. Tipos de grasas vegetales 

 Manteca de coco: Procede del fruto del cocotero (Coco nucifera) adecuadamente 

refinada, de color blanco o marfil. 

 Grasa de palmiste: Es obtenida de la semilla del fruto de la palmera (Elaeis 

guinensis) adecuadamente refinada, de color amarillo claro. 

 Manteca de palma: Es obtenida de la pulpa del fruto de la palmera (Elaeis 

guinensis) adecuadamente refinada, es de color amarillo rojizo. La pulpa contiene 

aproximadamente 40% de aceite. 

 Manteca de cacao: Obtenida por presión de las semillas del cacao descascarillado 

o de otros productos semidesgrasados derivados de estas semillas. 

 

1.3.3.1. Oleína de palma. 

El aceite de palma, y su derivado líquido, oleína de palma, se consume mundialmente 

como aceite de cocina y como componente de margarinas y mantecas (Malayslan Palm 

Oil, 2004).  La oleína de palma es obtenida del primer fraccionamiento del aceite luego de 

un proceso de cristalización de temperatura controlada, y luego sujeta a blanqueado y 

refinación física (Poclani, 2009). 

La oleína de palma contiene una mezcla de ácidos grasos poliinsaturados, 

monoinsaturados y saturados. Las respectivas concentraciones son de: el 44% de ácido 

oleico, el 10% de ácido linoleico, el 40% de ácido palmítico y el 15% de ácido esteárico. 

Las concentraciones de palmítico y de ácidos oleicos se invierten en el aceite de palma no 

fraccionado, es decir, el 44% y el 40% respectivamente. 

La fracción líquida del aceite  es extremadamente estable a altas temperaturas, tiene 

menos tendencia a hacer humo, espuma o formar polímeros pegajosos insalubres. La 

oleína de palma también es un buen auxiliar para mezclarse con otros aceites vegetales y 

grasas (Malayslan Palm Oil, 2004). 

De modo general en el Cuadro 6 se presentan las propiedades características de la oleína 

de palma. 
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Cuadro 8: Propiedades fisicoquímicas de la oleína de palma,  

PROPIEDADES MÁXIMO MÍNIMO ÁCIDO GRASO % 

Densidad 40°C/ agua 25°C 0.920 0.899 Ácido Láurico ≤ 0.5 

Índice Iodínico 61 56 Ácido Mirístico 0.8 – 1.4 

Índice de Saponificación 202 194 Ácido Palmítico 35.0 – 42.9 

Índice de Refracción a 40°C 1.460 1.458 Ácido Palmitoleico ≤ 0.5 

Partes no saponificables 1.3% - Ácido Esteárico 3.5 -5.0 

Humedad y Volatilidad 0.1% - Ácido Oleico 39.8 – 46.0 

Punto de fusión 24°C - Ácido Linoleico 10.4- 13.4 

Acidez como Ácido Oleico 0.1% - Ácido Linolénico ≤ 0.6 

Impurezas insolubles 0.05% - Ácido Araquidónico ≤ 0.6 

Índice de Peróxido (meq O2/kg) 5 1   

                                                                                                                    Fuente Poclani, 2009. 

 

1.3.4. Oxidación lipídica 

La oxidación de lípidos es un término utilizado para describir una secuencia compleja de 

cambios químicos que resulta de la interacción de las dobles ligaduras de los lípidos con 

especies reactivas de oxígeno. Puede ser de dos tipos: por rancidez oxidativa o 

autooxidación, donde únicamente participan los lípidos como especie reactiva , o debido 

al ataque de enzimas exógenas provenientes de microorganismos, ocurriendo reacciones 

de hidrólisis por una lipasa y oxidación de los ácidos grasos por oxidasas (Mc Clements, 

2000). El deterioro de los lípidos puede producir sabores y olores indeseables causando 

un rechazo del alimento por parte de los consumidores. Las reacciones que provocan la 

oxidación se inician por la presencia de metales, luz, calor y especialmente peróxidos. Las 

grasas saturadas (más duras) son más resistentes a la oxidación que las grasas 

insaturadas (suaves) (Badui, 2006). 

La rancidez oxidativa se debe a la oxidación de los dobles enlaces de los ácidos grasos 

insaturados con formación de peróxidos o hidro-peróxidos, que posteriormente se 

polimerizan y descomponen dando origen a la formación de aldehídos, cetonas y ácidos 

de menor peso molecular, entre ellos el aldehído epihidrinal. Presenta un periodo de 

inducción, durante el cual no es detectable el desarrollo de ningún mal olor o sabor 

(Hamilton, 1994); su duración depende componentes que puedan prolongarlo 

(prooxidantes) o acortarlo (antioxidantes). Al final de este periodo, la grasa se deteriora 

rápidamente, liberando compuestos volátiles. Este proceso es acelerado en presencia de 
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la luz, calor, humedad, otros ácidos grasos libres y ciertos catalizadores inorgánicos como 

las sales de hierro y cobre (Jadhav, 1996). Para fines prácticos se considera que el 

mecanismo de propagación procede en 3 etapas: iniciación, propagación y terminación. 

Dichas etapas pueden visualizarse de mejor manera  en la  figura 11. 

 
                                                                                                                                               Fuente Badui, 2006 

Figura 11: Desarrollo de la oxidación de grasas y aceites 
 

La rancidez hidrolítica consiste en el desarrollo de sabores indeseables debido a la 

hidrólisis de los triglicéridos que integran una grasa o un aceite, por acción de enzimas 

lipolíticas (lipasas) presentes en el producto o producidas por ciertos microorganismos, 

formándose ácidos grasos y glicerina. 

 

1.3.4.1. Índice de peróxidos 

Los peróxidos son los productos iniciales mayoritarios de la autooxidación, y puede 

medirse mediante técnicas basadas en su capacidad para liberar el yodo del yoduro 

potásico, o para oxidar los iones ferrosos o férricos. Su concentración se expresa 

usualmente en meq O2 / kg grasa. También se dispone de otras técnicas colorimétricas, 

aunque el índice de peróxidos es aplicable para el seguimiento de la formación de 

peróxidos a lo largo de las primeras etapas de oxidación. La exactitud es cuestionable, ya 

que los resultados varían según el procedimiento empleado; además esta técnica de 
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análisis es extremadamente sensible a los cambios de temperatura. A lo largo de la 

oxidación el índice de peróxidos se eleva hasta un máximo y después disminuye (Briceño, 

2005). 

Se ha intentado correlacionar el índice de peróxidos con el desarrollo de aromas y 

sabores rancios, obteniéndose a veces valores aceptables aunque casi siempre los 

resultados no son muy consistentes. Se ve que la cantidad de oxígeno que debe 

absorberse o los peróxidos que deben formarse para producir el enranciamiento, varían 

con la composición del aceite (las grasas más saturadas necesitan absorber menos 

oxígeno para enranciarse), la presencia de antioxidantes y trazas de metales y las 

condiciones de oxidación (Primo, 1998). 

 

1.3.5. Antioxidantes de origen natural 

Los antioxidantes son sustancias capaces de retardar la oxidación de los compuestos 

lipídicos presentes en alimentos, disminuyendo de esta manera su deterioro durante el 

almacenamiento. La oxidación es causada por un conjunto de reacciones complejas, 

siendo particularmente importantes las reacciones de radicales libres (Hui, 1996). 

Los antioxidantes no pueden detener completamente la oxidación, pero pueden retardar 

dramáticamente el proceso oxidativo. Los antioxidantes pueden clasificarse en tres 

categorías, basadas en sus formas generales de actuar: 

 1.     Donadores de hidrógeno/agentes reductores. 

2.     Quelantes. 

3.     Radicales libres “barredores”. 

Los donantes de hidrógeno o agentes reductores son aquellos que son capaces de donar 

rápidamente un protón o un hidrógeno a un radical. A diferencia de los radicales libres 

“barredores”, los donantes de hidrógeno no forman un radical estable. El ácido ascórbico 

y el ácido eritórbico y sus sales de sodio son donantes de hidrógeno típicos. 

 Los quelantes se ligan a los metales y previenen los ciclos de transición redox de los 

iones metálicos. Como los iones metálicos de transición son capaces de iniciar la 

oxidación lipídica, los quelantes funcionan como antioxidantes indirectos. Algunos 

ejemplos de quelantes son los polifosfatos y el EDTA (Vazan,2007). 

 Los radicales libres “barredores”, también conocidos como antioxidantes primarios, 

reaccionan directamente con los radicales lipídicos y los inactivan mediante la formación 

de un radical antioxidante estable. Esta es la categoría más importante de los 

antioxidantes, ya que protegen a los lípidos de su oxidación. Los tocoferoles naturales, 



P á g i n a  | 22 

 

plantas fenólicas como el romero, salvia, etc., y los fenólicos sintéticos como BHA y BHT, 

también corresponden a esta categoría. 

Así mismo, los antioxidantes pueden ser sintéticos o naturales. Los compuestos sintéticos 

tienen la desventaja de ser muy volátiles y se sospecha que son perjudiciales para la 

salud. Debido a esto, en la actualidad existe una importante presión del medio consumidor 

que incentiva la elaboración de productos que provengan de fuentes naturales y que sean 

producidos por tecnologías no contaminantes (Valenzuela,1995). 

Los antioxidantes naturales son compuestos polifenólicos que se encuentran comúnmente 

en hierbas, especias y otros materiales de origen vegetal. Los extractos obtenidos por 

hidrodestilación son llamados "aceites esenciales", se caracterizan por ser altamente 

aromáticos. Con el objetivo de minimizar los aromas de los extractos, manteniendo 

características beneficiosas como el poder antioxidante, se utiliza la extracción por 

solvente (etanol, metanol, acetona, hexano, etc.), para obtener extractos llamados 

"oleoresinas". El aceite esencial de romero es rico en compuestos aromáticos como los 

monoterpenos oxigenados (linalol, verbenona, acetato de isobornilo, etc.), mientras que la 

oleoresina contiene diterpenos fenólicos, con buen potencial antioxidante, como carnosol, 

ácido carnósico, rosmanol, epirosmanol (Hirasa, 1998). 

 

1.3.5.1. Extracto de romero. 

El romero es una hierba natural utilizada en los alimentos, ha sido empleada por siglos, 

como un agente saborizante. Los principales compuestos fenólicos de esta hierba natural 

son: ácido carnósico, carnosol y ácido metoxi carnósico. De los tres fenoles, el ácido 

carnósico es el más abundante y también el más efectivo como antioxidante. Sin 

embargo, la actividad antioxidante total del romero es un resultado de la acción 

combinada de varios fenoles. La concentración de fenoles varía significativamente en la 

hierba natural y, por ello, el extracto de romero se utiliza como un antioxidante de 

actividad consistente en aplicaciones alimentarias ( Nogala-Kalucha et al., 2005). 

 A pesar de que los antioxidantes sintéticos y los quelantes han probado ser efectivos 

contra la oxidación lipídica y pigmentaria, el extracto de romero ofrece una efectiva 

alternativa natural (Vazan, 2007). 

 El extracto de romero, es utilizado con frecuencia en combinación con otros compuestos 

especialmente junto con ácidos grasos omega 3 para mejorar la funcionalidad del 

alimento, brindando, de esta manera, los beneficios del omega 3 y de un extracto 

antioxidante natural (Palanca, 2006).  



P á g i n a  | 23 

 

Los diterpenos fenólicos en el extracto de romero son capaces de interferir con la 

oxidación lipídica por medio de la donación de un átomo de hidrógeno a los radicales 

libres lipídicos, rompiendo con la cadena de reacciones que componen el proceso de 

oxidación (Lalas et al., 2003) evitando así alteraciones en olor, color y sabor. 

Che-Man  y Jaswir (2000), divulgaron que el extracto de romero tenía la característica de 

antioxidante fuerte y una buena estabilidad térmica. 

Por otra parte el extracto de romero no extiende la vida de anaquel de un producto por 

inhibición microbiana, tampoco inhibe la rancidez enzimática y tampoco la rancidez 

hidrolítica que se presenta en aceites de freído y grasas (Solis, 2006). 

 

1.4. Aditivos 

Los aditivos alimentarios son sustancias que se añaden a los alimentos 

intencionadamente con el fin de modificar sus propiedades, técnicas de elaboración, 

conservación o mejorar su adaptación al uso a que estén destinados. En ningún caso 

tienen un papel enriquecedor del alimento. 

Los aditivos que más se utilizan son la sal (cloruro sódico), que no es considerado en 

general como un aditivo, los mono y diglicéridos (emulsionantes), entre otros (Badui, 

2006). 

1.4.1.  Emulsificantes 

Debido a la propiedad de emulsionar, los tensoactivos comúnmente son conocidos como 

emulsificantes. Una emulsión es la dispersión de un líquido no miscible en otro, dando 

lugar a emulsiones del tipo O/W (aceite en agua): mayonesas, aderezos, leche, bebidas, o 

del tipo W/O (agua en aceite): margarinas, cuando ambas fases son líquidas. Cuando una 

de las fases inmiscibles es gas, ocurre la formación de espuma, o tiene lugar la formación 

de una suspensión cuando la fase inmiscible que se dispersa es sólida (Shane, 2006).   

 

Los emulsificantes tienen propiedades específicas en alimentos, al interaccionar con la 

grasa, favorecen diferentes formas de cristalización, que pueden orientarse a una mejor 

aplicación y desempeño del Emulsificante, como efecto se logran margarinas o grasas 

especiales para diferentes líneas de panificación, con un amplio uso de esta propiedad en 

fórmulas para Batidos (panqué, donas, mantecadas, etc.). La interacción con la grasa, 

mantiene estable las fases, evitando enturbiamiento, precipitación, el efecto puede 

observarse en aceites vegetales, coberturas de chocolate, grasas formuladas para 

confitería (Fennema,1993). 
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1.4.1.1.  Monoglicéridos Destilados al 90%. 

Son productos de la esterificación directa entre el glicerol y una molécula de ácido graso. 

Constan de una parte hidrófoba, la cual es afín a las grasas y aceites formando uniones 

por fuerzas de Vander Walls, una parte hidrófila que permite uniones con el agua por 

medio de puentes de hidrógeno. Dicha característica le confiere la capacidad de actuar 

como eficientes emulsificantes comestibles, extensamente usados en la industria 

alimenticia, farmacéutica y química fina. 

 

Los Monoglicéridos Destilados, trabajan como agentes emulsificantes, dispersantes, 

estabilizantes, formadores de espuma y como antienvejecedores, lo cual puede mejorar 

notablemente la calidad de los productos y prolongar su vida útil. Los Monoglicéridos 

Destilados, son aplicados al pan, pasteles, arroz y fideos, galletas y biscochos, confitería, 

helados de crema, aceite de mesa, bebidas proteicas y productos cárnicos (Badui, 2006). 

En el Cuadro 9 se muestran algunas especificaciones que debe presentar  el producto 

para entrar en la denominación de monoglicéridos destilados . 

 

Cuadro 9: Especificaciones de los monoglicéridos destilados 

PROPIEDAD CARACTERÍSTICA 

Forma física Blanco lechoso, granular o polvo 

Contenido de monoglicéridos Menor o igual a 90% 

Valor de yodo (g / 100 g) Mayor o igual a 3.0 

Punto de fusión (ºC) Menor o igual 65.0 

Ácidos grasos libres (como ácido esteárico, %) Mayor o igual 2.5 

Glicerol libre (%) Mayor o igual 1.2 

Valor de saponificación 
(mg KOH/ g) 

150 - 165 

Ceniza (%) Mayor o igual 0.0001 

Metales pesados (como Pb) Mayor o igual 0.0005 % 

                                                                                                                        Fuente Bionils, 2009. 

 

 

 

 

 



P á g i n a  | 25 

 

1.4.2. Sólidos de mantequilla 

Es un producto lácteo natural, obtenido mediante el secado por aspersión del suero que 

resulta de la fabricación de productos de crema. 

Este producto presenta las siguientes propiedades: 

 Excelente solubilidad. 

 Contenido uniforme de grasa. 

 Alto contenido de fosfolípidos. 

 Buenas propiedades emulsificantes. 

 Bajo contenido de sal. 

 Proporciona sabor cremoso. 

 Libre de aditivos.  

Es recomendable el uso de este aditivo en productos lácteos recombinados como leche 

evaporada ó leche dulce condensada, productos cultivados, helados, chocolates, 

margarina, aderezos, dips y productos de panadería. 

 

1.5  Evaluación sensorial. 

La evaluación sensorial es el análisis de alimentos u otros materiales por medio de los 

sentidos. La palabra sensorial se deriva del latín sensus, que quiere decir sentido. Es una 

técnica de medición y análisis tan importante como los métodos químicos, físicos 

microbiológicos. Este tipo de análisis tiene la ventaja de que la persona que efectúa las 

mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de análisis, o sea: sus cinco sentidos 

(Anzaldúa, 1994). 

A través de este tipo de análisis se pueden evaluar las propiedades sensoriales, tales son 

los atributos de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos, Hay algunas 

propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son 

detectadas por dos o más sentidos. Dichas propiedades son: El color, el olor, el aroma, la 

textura, el sabor. 

1.5.1.  El sabor. 

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres propiedades: el olor, 

el arma y el gusto. El sabor es la suma de los tres y por lo tanto su medición y apreciación 

son más complejas que la de cada propiedad por separado (Anzaldúa, 1994). El sabor es 

lo que diferencia a un alimento de otro. El sabor se ve influido por el color y la textura. El 
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sabor sui generis de un alimento no puede ser definido claramente ni clasificado 

completamente. 

 

1.5.2 Las Pruebas Sensoriales. 

El análisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, 

según sea la finalidad para la que se efectúe.  Existen tres tipos principales de pruebas: 

las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas. 

 

1.5.2.1 Pruebas Afectivas. 

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reacción subjetiva ante el producto, 

indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Estas 

pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son más 

difíciles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales. Es 

necesario primeramente determinar si se desea evaluar simplemente preferencia o grado 

de satisfacción, o si también se quiere saber la aceptación que tiene el producto entre los 

consumidores. 

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un mínimo de 30 jueces no 

entrenados, y éstos deben ser consumidores habituales o potenciales y compradores del 

tipo de alimento en cuestión. Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: 

pruebas de preferencia, pruebas de grado de satisfacción y pruebas de aceptación. 

1.5.2.2 Pruebas  de medición del grado de satisfacción. 

Cuando se desea tener mayor información a cerca de un producto, puede recurrirse a las 

pruebas de grado de satisfacción, éstas son intentos para manejar más objetivamente 

datos tan subjetivos como son las respuestas de los jueces a cerca de cuanto les gusta o 

disgusta un alimento (Anzaldúa, 1994). 

Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas hedónicas, las cuales son 

instrumentos de medición de las sensaciones placenteras  o desagradables producidas 

por un alimento a quienes lo prueban. 

Las escalas hedónicas pueden ser verbales o gráficas  y la elección del tipo de escala 

depende de la edad de los jueces y del número de muestras a evaluar. 
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Escalas hedónicas verbales: Estas escalas son las que presentan a los jueces una 

descripción verbal de la sensación que les produce la muestra. Deben contener siempre 

un número non (impar) de puntos, y se debe incluir siempre  el punto central “ni me gusta 

ni me disgusta”. A este punto se le asigna generalmente la calificación de cero. A los 

puntos de la escala por encima  de este valor se les otorgan valores numéricos positivos, 

indicando que las muestras son agradables; en cambio, a los puntos por debajo del valor 

de indiferencia se les otorgan valores negativos, correspondiendo a calificaciones de 

disgusto. Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita mucho 

los cálculos, y es posible reconocer a simple vista si una muestra es agradable o 

desagradable: La escala más sencilla es de tres puntos ( me gusta, ni me gusta ni me 

disgusta, me disgusta) y a partir de ahí se agregan términos según aumente el grado de 

complejidad en diferenciar número de muestras agradables, así la escala puede ampliarse 

a cinco, siete o nueve puntos, simplemente añadiendo diversos grados de gusto o 

disgusto, dependiendo de para que jueces esta dirigido el producto (Yeannes, 2001). 
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CAPÍTULO II 

 

       2. Metodología de investigación 

2.1 Objetivos 

General 

Estudiar la influencia de la concentración de grasa butírica y vegetal, evaluando las 

propiedades texturales y de consistencia; así como el efecto de extracto de romero como 

antioxidante, en el desarrollo de un producto tipo mantequilla fluida adicionada con 

Omega 3.   

 

Particular 1 

Realizar un estudio de mercado mediante el uso de encuestas, a una población de 50 

mujeres,  para conocer la posible aceptación del producto por parte del  consumidor. 

 

Particular 2 

Analizar el efecto de la concentración  de grasa butírica y vegetal en el desarrollo de un 

producto tipo mantequilla fluida, evaluando la consistencia y textura para fijar la 

formulación que proporcione las características mas parecidas a las de un producto 

comercial. 

 

Particular 3 

Analizar el efecto del extracto de romero como antioxidante para inhibir el proceso de 

rancidez en la mezcla con las mejores características, por medio de la medición del índice 

de peróxidos, estableciendo la concentración  a la cual se favorezca la preservación de 

grasas. 

 

Particular 4 

Realizar un análisis de evaluación sensorial a través de un panel de jueces no entrenados 

para conocer la aceptación final del producto por parte del consumidor. 

 

En la Figura 12 se observa la metodología seguida para cada objetivo de forma general. 
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OBJETIVO GENERAL 
Estudiar la influencia de la concentración de grasa butírica y vegetal, evaluando las propiedades texturales y de consistencia; así 
como el efecto de extracto de romero como antioxidante, en el desarrollo de un producto tipo mantequilla squeeze adicionada con 

omega 3. 
   

 

 Objetivo 
particular 

4 

Diseño de 

mezclas 

Variables: 2 
Grasa butírica y 

grasa vegetal 
Niveles de 

Variación: 5 
80,75,70,65,60 

0,5,10,15,20% 

Prueba de 
penetración 

simple 

Actividad 1: 

Diseño de 

experimentos 

Objetivo 
particular 

1 

Realizar un 
estudio de 
mercado 

mediante el uso 
de encuestas 

para conocer la 
posible 

aceptación del 

consumidor. 

Objetivo 
particular 

2 
Objetivo 
particular

3 

Analizar el efecto del extracto 
de romero como antioxidante 
en la mezcla con las mejores 
características, por medio de 

la medición del índice de 
peróxidos, para conocer la 
concentración  a la cual se 

favorezca la preservación de 
grasas. 

 

Analizar el efecto de la 
concentración  de grasa 

butírica y vegetal evaluando 
la consistencia y textura 

para fijar la formulación que 
proporcione las 

características cercanas a 
las de un producto 

comercial. 
 

Contrastación 

de hipótesis 

   
Conclusiones  

Prueba hedónica 
con escala de 5 

puntos 

Elegir 
formulación 

con 
características 
cercanas a una 

comercial 

PROBLEMA 
Desarrollo de un producto tipo  mantequilla  squeeze adicionado con omega 3. 

 

 

Grasa 

Estufa 
60 ºC - 
5 hrs. 

Análisis 

microbiológic

o 

Coliformes 

totales 

Hongos y 

levaduras 

Humedad 

Röesse 

Gottlieb 

Hipótesis 1.  
El producto elaborado con 
la mayor concentración de 
grasa vegetal será el que 

presente  una 
consistencia, textura y 

estabilidad más cercanas 
a las de una comercial. 

 

Actividad 2: 
Análisis a 

materia 
Prima 

Actividad 3: 

Elaboración 

de Producto 

Consistencia 

Textura 

Prueba de 
extrusión 
positiva 

Realizar un análisis  
de evaluación 

sensorial  a través de 
un panel de 30 

jueces no 
entrenados para 

conocer la 
aceptación del 

producto por parte 
del consumidor. 

 Concentraciones 
antioxidante: 0, 
0.2, 0.4  y  0.5% 

Índ. Peróx. 

dPeróxidos 

Análisis de 

resultados 

Variables: 3 
tiempo de almacen, 

temperatura y 
concentración 
antioxidante 

Niveles de variación: 0, 
4, 7, 11 y 14 días. 

25 y 50ºC; 0, 0.2, 0.4  y  

0.5% 

 

 
Conclusiones  

AQP 

Conteo en 

placa 

Conteo en 

placa 

Titulación 

Concentraciones 

antioxidante: 0, 

0.2, 0.4  y  0.5% 

Diseño 

Factorial 

Análisis de 

resultados 

 

Conclusiones  

Gráficos y 

media 

aritmética 

Gráficos y 

media 

aritmética 

Análisis de 

resultados 
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2.1 Materiales y métodos. 

 

2.1.1 Análisis de las materias primas. 

 

Para el desarrollo de la mantequilla se hizo uso de las siguientes materias primas:  

 Sólidos de mantequilla y monoglicéridos destilados al 90%, con las 

especificaciones marcadas en el Anexo 1 provenientes de Fonterra® Co-Operative 

Group  y Brenntag® México S.A. de C.V respectivamente.  

 Extracto de romero, Omega 3 de linaza, agua, saborizante de mantequilla, 

enmascarante en goma de grenetina con perfil de sabor a panqué, de los cuales a 

pesar de tener hoja de especificación se decidió realizar a los tres primeros los 

análisis microbiológicos indicados en el cuadro10 al tratarse de productos 

sensibles a contaminación microbiana. 

 Grasa butírica de NZMP® y oleína de Palma de Industrial Aceitera S.A de C.V, a 

éstas dos se les realizó Análisis Químico Proximal (AQP) y análisis microbiológico 

los cuales se muestran en el cuadro 10, por ser los componentes mayoritarios y de 

principal interés en el producto. 

 

Una vez conocidas las características de las materias primas a utilizar se procedió a 

desarrollar el objetivo 1, en el cual se realizaron encuestas a 50 amas de casa, con la 

finalidad de conocer la posible aceptación de las mismas. En la Figura 13 se muestra el 

formato de la encuesta utilizada para dicho fin. 
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Figura 13: Formato de encuesta utilizada en el estudio de mercado 

 

Para realizar el objetivo 2 se llevaron a cabo distintas actividades, durante las cuales la 

manipulación de las muestras tanto de la materia prima como del producto terminado fue 

de gran importancia. 
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En el  cuadro 10 se muestra una síntesis con  las metodologías que seguidas en cada 

caso; involucrando, pruebas, técnicas realizadas, la fuente de donde se obtuvo la 

metodología aplicada, así como algunas anotaciones de relevancia para el seguimiento 

del objetivo. 

Cuadro 10: Cuadro resumen de técnicas utilizadas en el objetivo particular 2 

 
ACTIVIDAD 

 
ANÁLISIS 

REQUERIDO 

 
PARÁMETRO 

MEDIDO 

MÉTODO Y/O 
APARATO 
UTILIZADO 

TAMAÑO 

DE 

MUESTRA 

 
FUENTE 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad 2 

Materia 

Prima 

 

 

Análisis 

Químico 

Proximal  

(AQP) 

 

 

Grasa 

Método 

utilizado para 

extracción de 

grasa 

c/solventes: 

 

“Roesse 

Götlieb” 

 

 

 

10g 

 
 
 

Pearson, 
2001 

 

Humedad 

Método 

general de 

secado en 

estufa 

 
 

5g 

 

Pearson, 

2001 

 
 
 
 
 
 

Microbiológicos. 

 
 

Coliformes 
totales 

Conteo en 
placa de 

organismos 
coliformes 

totales en Agar 
Rojo violeta 
bilis verde 
brillante. 

Método de 
diluciones 

 
 
 

10g 

 
 
 

NOM 
243 

SSA1 
2005 

 
 
 

 
 
 

Hongos y 
levaduras 

 
Conteo en 
placa de 
hongos y 

levaduras con 
Agar papa-
dextrosa 

Método de 
diluciones 

 
 
 
 
 

10g 

NOM 
243 

SSA1 
2005 

 
NOM 
111 
SSA 
1994 
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Actividad  
3 

Producto 
Terminado 

 

 
 
 
 
 

Textura 

 

Dureza  

 

Adhesividad  

 

Fuerza. 

Adhesiva 

 

 Estiramiento 

 
Prueba de 

penetración 
simple. 

Texturómetro 
TA-XT2i 

Dispositivo 
cilindro de 

acrílico de 1 in 
Vel, 1.2 mm/s 

 
Distancia: 

10mm 

 
Masa 

necesaria 
para cubrir 
volumen de 
caja petri de 

5.5cm de 
diámetro X 
1.2cm de 

alto. 

 

 

 

 

Casas y 
Ramírez, 

2001 

 

 
 
 
 
 

Consistencia 
 
 
 
 
 
 

 

Fuerza de 

compresión 

 

 Fuerza de 

extrusión 

  

Trabajo de 

 extrusión  

 

Adhesividad 

Prueba 
extrusión 
positiva. 

Texturómetro 
TA-XT2i. 

Dispositivo 
Celda  de 
extrusión 

positiva con 
placa de 

aluminio de  
5 cm de 

diámetro y  
2 cm de altura. 
Vel, 1.2 mm/s 

 

 

 
 

Masa 
necesaria 
para cubrir 
volumen de 
cilindro de  
7.5 cm de 
diámetro 
5cm de 
altura. 

 
 
 
 
 
 
Casas y 
Ramírez, 

2001 

 NOTA: Cada uno de los análisis mencionados se realizó por triplicado, exceptuando los 
microbiológicos que por norma se realizan en duplicado. 
 

 

Durante la realización del AQP, únicamente se determinó % de grasa y humedad, debido 

a que como se presenta en el cuadro 3, la proporción de los componentes químicos 

restantes (proteínas, carbohidratos y cenizas) es muy baja, por lo que se consideró 

irrelevante la determinación de estos. 

 

Los cálculos aplicados para la determinación del contenido de grasa y humedad se 

muestran en el Anexo 2. 
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El Cuadro 11 representa el diseño de mezclas que se realizó mediante el programa 

Design Expert 8 Trial Program®, con 2 factores y 5 niveles respectivamente esto 

corresponde a la actividad 1 del Objetivo Particular 2. 

 

Cuadro 11: Diseño de mezclas efectuado en Design Expert 8 Trial Program® 

Std Run Factor Grasa 
Butírica 

Factor Grasa 
Vegetal 

4 1 75 5 

3 2 60 20 

5 3 65 15 

6 4 80 0 

1 5 80 0 

2 6 70 10 

8 7 80 0 

9 8 60 20 

7 9 70 10 

            

 

En el objetivo 3 se llevo a cabo la medición de Índice de peróxidos como medida indirecta 

de la rancidez que podría presentar la mantequilla durante un período de 2.5 semanas, 

éste parámetro se cuantificó mediante el método de Lea o índice de peróxidos (Pearson, 

2001); realizando las pruebas por triplicado, tomando como solución el cálculo mostrado 

en el Anexo 2. 

Así mismo se le realizaron análisis de AQP y microbiológicos al producto terminado según 

especificaciones planteadas para las pruebas a materia prima mencionadas en el Cuadro 

10. 

Por último para llevar a cabo el objetivo 4, se realizó una prueba de grado de satisfacción 

a 30 personas, mediante una encuesta con escala hedónica de 5 puntos, la cual se 

muestra en la figura 14. 
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Figura 14: Formato de prueba de grado  de satisfacción con  escala hedónica de 5 puntos 
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CAPÍTULO III 

 

3. Resultados y discusión. 

3.1 Análisis de objetivo particular 1  

Estudio de Mercado 

Las encuestas realizadas constaron de 10 preguntas, como se puede observar en la 

Figura 15.  A continuación se muestran los resultados correspondientes a cada una. 

                      
                                  A)                                                        B)             

 

              
 

                                   C)                                                        D)    
 

                   
                                    E)                                                          F) 

                    

 

 

 

 

Pregunta 1

Si

No

Pregunta 2
1 vez al 
mes
1 vez a la 
semana
3 veces a la 
semana

Pregunta 3

Iberia

Primavera

Lala

Chipilo

Pregunta 4

Si

No

Pregunta 5

Si

No

Pregunta 7

Si

No
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                                 G                                                                       H)     

                   
         I) 

Figura 15: Resultados del estudio de Mercado 

Por medio de dicho estudio se puede visualizar  que  de acuerdo con la Figura 15 A,  el 

94% de la población encuestada es consumidor de mantequilla;  de dicho porcentaje el 

48% la consume por lo menos 1 vez a la semana como se observa en la figura 15 B;  la 

mayor parte de la población (56%), visible en la Figura 15 C, no conoce la presentación 

apachurrable (squeeze), sin embargo, explicando la particularidad del empaque, el 74%  

presenta  tendencia a la aceptación del producto (Figura 15 E), demostrando con ello el 

interés por este tipo de mantequilla y lo atractiva que puede ser esta presentación en la 

vida cotidiana del consumidor. Así mismo puede notarse que el mayor porcentaje de la 

población seleccionada (75.6%) prefiere que no sea necesaria la conservación en 

refrigeración (Figura F). 

En cuanto al contenido en gramos del producto, 250 g fue la opción con mayor selección 

(67.5%), dando a conocer que por tal producto la población estaría dispuesta a pagar 

entre $17 y $22, siendo $17 la opción de mayor selección (45.9%) y les gustaría adquirirlo 

mayormente en centros comerciales (67.5%), seguido por tiendas (29.7%) y mercados 

(2.7%), Dichos resultados pueden vislumbrarse en las figuras 15 G - 15 I. 

Una vez verificado el interés del consumidor por el producto, se corroboró que el proyecto 

podría tener, procediendo a llevarlo a cabo. 
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3.2 Análisis de objetivo particular 2 

    3.2.1  Análisis Químico Proximal (AQP) y Microbiológico 

En el cuadro 12 se presentan los resultados de AQP obtenidos para los dos tipos de 

grasas (butírica y vegetal) en comparación con las especificaciones proporcionadas por el 

proveedor respectivamente (Anexo 1); en ellos  se muestra,  que los valores son muy 

similares, teniendo un valor para humedad menor al límite. Por otra parte los valores de 

desviación estándar son muy pequeños, lo cual denota que los resultados obtenidos entre 

repeticiones de éstas pruebas fueron confiables, lo que también se corrobora con el valor 

del coeficiente de variación el cual fue  menor al 4% (Montgomery, 2003),  

Con respecto a los resultados microbiológicos, para Coliformes totales, hongos y 

levaduras, se obtuvieron resultados dentro del rango que marca la NOM- 243-SSA1-2010, 

como se muestra en el cuadro 13. 

 
Cuadro 12. Resultados de AQP para materias primas. 

Materia 

Prima Parámetro Promedio Especificaciones (%) 

Desviación 

Estándar C.V. 

G. Butírica 

Humedad 0.7679 0.1 0.028 3.64 

Grasa 99.95 99.9 0.027 2.72E-04 

G. Vegetal 

Humedad 0.2466 0.1 6.06E-03 2.4555 

Grasa 99.935 99.9 0.014 1.40E-04 

 

Cuadro 13. Resultados de Análisis Microbiológico para materias primas. 

Materia Prima Parámetro Resultados NOM-243-SSA1-2010 

G. Butírica 

  

Coliformes totales <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

Hongos <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

Levaduras <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

G. Vegetal 

  

Coliformes totales <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

Hongos <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

Levaduras <10 UFC/ ml 10 UFC/ml max 

 

Así mismo para el producto terminado (mantequilla squeeze), en los resultados que se 

muestran en cuadro 14, se puede visualizar que con respecto al contenido de grasa se 

cumplió con el valor marcado en la Norma del CODEX STAN A-1-1999 para mantequillas 

modificadas y en humedad se obtuvo un valor por debajo del marcado en dicha norma, lo 

cual pudo deberse a la formulación elegida o a algún error experimental que pudo 
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presentarse al realizar dicha prueba. En cuanto a los valores de desviación estándar y 

coeficiente de variación fueron muy pequeños, al ser menor al 4% denota que los 

resultado entre repeticiones fueron confiables (Montgomery, 2003). 

 
 

Cuadro 14. Resultados de AQP en mantequilla squeeze. 

Producto 

Terminado Parámetro 

Promedio 

(%) 

CODEX STAN A-1-

1999. 

Desviación 

Estándar C.V. 

Mantequilla 

Squeeze 

Humedad 14.87 16 0.3911 2.63 

Grasa 80.57 80 0.466 5.90E-01 

 

En lo que respecta a los resultados microbiológicos, en el cuadro 15. Se muestra que se 

obtuvieron valores dentro del rango que marca la NOM- 243-SSA1-2010, para 

mantequilla. 

 
 

Cuadro15. Resultados de Análisis microbiológico para mantequilla squeeze. 

Producto Parámetro Resultados NOM-243-SSA1-2010 

Mantequilla 

Coliformes 

totales 

<10 UFC/ 

ml 10 UFC/ml max 

Squeeze Hongos 

<10 UFC/ 

ml 10 UFC/ml max 

 Levaduras 

<10 UFC/ 

ml 10 UFC/ml max 

 

Debido a que los valores que se obtuvieron para el AQP y Análisis microbiológicos 

estuvieron dentro de lo marcado en las normas correspondientes se corroboró que tanto 

las materias primas (grasas) como el producto terminado (mantequilla squeeze), contaban 

con las características de calidad requeridas. Por ello  se procedió a elaborar el producto 

y a realizarle las pruebas correspondientes. 
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    3.2.2 Extrusión Positiva 

En la figura 16 puede observarse la diferencia existente entre la fuerza necesaria para 

extruir cada una de las muestras correspondientes y el tiempo en el que se efectúo la 

prueba para las 9 mezclas obtenidas. 
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Así mismo, se puede resaltar que en algunas formulaciones la compresión  empieza a 

efectuarse en menor tiempo, ejemplo de ello son las mantequillas M1 y M9, las cuales 

están constituidas mayormente por grasa butírica (75% y 70% respectivamente), lo 

anterior posiblemente   puede explicarse debido al hecho de que las partículas de grasa 

butírica son de mayor tamaño, en comparación con las de la grasa vegetal, además de 

encontrarse en forma de glóbulos con una distribución de tamaño más homogéneo y 

ordenado (Lobato, 1998), ello contribuye a que la liberación de aire existente en la 

muestra se efectúe de manera más rápida, pues  durante el ciclo de compresión el 

acomodo de las partículas favorece que se vea reducida la resistencia a la presión 

ejercida sobre la muestra para expulsar el aire contenido. Por el contrario, las partículas 

de grasa vegetal confieren una estructura porosa, abierta, cuya distribución en tamaño es 

heterogénea (Lobato, 1998), lo que dificulta que la compresión se efectúe de manera 

rápida, reflejándose en las curvas correspondientes a las formulaciones que presentan 

mayor contenido en grasa vegetal.  

 

 Por otro lado, haciendo hincapié a la misma Figura, las muestras M5,M6 y M9, cuyos 

porcentajes de grasa butírica son elevados, necesitaron mayor fuerza tanto para 

comprimir como para extruir, este resultado puede atribuirse a qué como lo menciona 

Tiemeyer (2009), principalmente  en los ácidos grasos saturados (tal como el butírico), se 

presenta gran cantidad de porciones hidrófobas, las cuales se unen estrechamente, 

ocasionando que las moléculas se acerquen lo suficiente, siendo  apreciables las fuerzas 

de cohesión; es por ello que al tener en las muestras antes mencionadas una mayor 

proporción de grasa butírica se favorece la cohesión entre las moléculas constituyentes, 

representando mayor resistencia ante las fuerzas aplicadas al sistema y por ende 

mostrando valores más elevados de las mismas para efectuar los trabajos de compresión 

y extrusión, éste último puede verse reflejado también en el área bajo la curva que 

presentan las muestras correspondientes, en donde es posible observar que se requiere 

de mayor trabajo para extruir cada una de las formulaciones correspondientes.  

Así mismo, se puede notar que las formulaciones que contenían menor porcentaje de 

grasa butírica (M2 y M3), presentan tiempos prolongados para iniciar  la prueba y menor 

fuerza para comprimir y extruir, ello puede explicarse al suceder lo contrario que en los 

resultados anteriores, pues al contar con mayor proporción de Grasa vegetal, las  

características moleculares de la misma confieren al sistema una estructura poco 

cohesiva en donde la distribución de tamaño es heterogénea (Lobato, 1998), dificultando  



P á g i n a  | 42 

 

que la compresión se efectúe de manera rápida, debido a la  resistencia  que oponen las 

partículas al acomodo intencional al presentar  tamaños diversos, alargando así, el tiempo 

en el que se libera el aire contenido en la muestra, reflejándose en las curvas 

correspondientes. En cuánto a la fuerza de compresión y extrusión requerida, ocurre lo 

contrario a los ácidos grasos saturados, pues en los ácidos grasos de cadena larga, al 

aumentar la longitud de la misma, la  cohesividad entre sus moléculas se ve disminuida 

pues se presentan mayormente porciones hidrófilas que hidrófobas, provocando que 

exista cierta distancia entre las moléculas y la unión no sea tan fuerte (Tiemeyer, 2009), lo 

que contribuye a que la muestra sea más blanda y no se tenga que aplicar tanta fuerza 

para comprimir, ni para hacerla pasar por un orificio, como sucede en el caso de la 

extrusión. 

 

Tras efectuar el análisis anterior se compararon las formulaciones obtenidas en el 

laboratorio contra un producto comercial, con la finalidad de elegir la que presentara un 

comportamiento más parecido, obteniéndose que las muestras correspondientes a las 

mantequillas M3, M4 y M7 mostraban características cercanas a las del producto 

comercial; sin embargo en la Figura 16 sólo es posible observar el comportamiento que se 

tiene ante dicha prueba, por lo que se decidió elaborar gráficos más específicos de cada 

uno de los parámetros evaluados, para poder así seleccionar solo una de las posibles 

opciones, para llevar a cabo el siguiente objetivo. 

Tanto en el Cuadro 16 como en las Figuras 17-21, se pueden visualizar los resultados 

desglosados de la prueba de extrusión positiva, los cuales facilitan la comparación entre 

las mismas formulaciones y el producto comercial, resaltando en el cuadro lo valores que 

mostraran mayor similitud con la mantequilla comercial; así mismo se muestra el análisis 

correspondiente a cada parámetro. 
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Cuadro 16: Parámetros obtenidos en la prueba de extrusión positiva para cada una de las 
formulaciones. 

FORMULACIÓN 
(%) 

FUERZA DE 
COMPRESIÓN 

(g/mm.s) 

FUERZA DE 
EXTRUSIÓN 

(g/mm.s) 

ÁREA 
(g/s) 

DISTANCIA 
(mm) 

FUERZA 
ADHESIVA 
(g/mm.s) 

Mantequilla 
Comercial 

591.1 589.1 2577.5 4.2815 285.55 

80GB-0GV 284.3 392.8 3119* 6.4 324.3* 

60GB-20GV 275 337.5 1923* 9.12 951 

65GB-15GV 388.5* 427.8* 1840* 4.4* 323.6* 

60GB-20GV 314 634.2* 5931 8.525 957.4 

70GB-10GV 818.7 886.7 6085 5.6 328.4* 

80GB-0GV 521.9* 704 3677 4.48* 436 

70GB-10GV 938.3 787.8 6250 6.64 458 

75GB-5GV 659.8* 645.3* 6471 5.12 314.3* 

80GB-0GV 234.2 349.7 4088 5.73 407 

*  Resultados representativos en cada parámetro que muestran semejanza con los valores 
del  producto comercial. 

 
Se puede apreciar en las figuras 17 y 18 que las formulaciones realizadas con mayor % 

de Grasa butírica (70,75 y 80% respectivamente), nuevamente son las que requieren 

mayor fuerza de compresión y extrusión; así mismo en cuanto a este parámetro éstas 

mismas muestras son las que presentan mayor parecido con la muestra comercial, 

aunque en comparación con ella, la formulación compuesta con 65% GB y 15% GV, 

mostró valores menores.  

 

 
Figura 17: Fuerza de compresión en la prueba de extrusión positiva para cada  

una de las formulaciones. 
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Figura 18: Fuerza de extrusión en la prueba de extrusión positiva para cada  

una de las formulaciones. 
 
 

Por otra parte, con respecto al trabajo necesario para efectuar la prueba  y a la distancia 

recorrida para lograr extruir completamente la muestra, son las mantequillas con mayor 

contenido de grasa vegetal las que mostraron un valor muy parecido a la que presenta el 

producto comercial,  así como también se puede observar que presentan datos por debajo 

de los obtenidos con alto porcentaje de grasa butírica, lo cual puede observarse en las 

Figuras 19 y 20. 

 

 
 

Figura 19: Área bajo la curva en la prueba de extrusión positiva para cada  
una de las formulaciones. 
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Figura 20: Distancia en la prueba de extrusión positiva para cada  

una de las formulaciones. 
 

En lo que a fuerza adhesiva se refiere, en la figura 21 se puede observar claramente que 

la mayoría de las muestras sometidas a la prueba tienen un valor muy semejante entre 

ellas y de igual forma con respecto a la comercial, únicamente quedando fuera de ellas 

las mantequillas realizadas con 60% GB y 20% GV. 

 
Figura 21: Fuerza adhesiva  para cada una de las formulaciones. 

en la prueba de extrusión positiva  
 

Debido a lo anteriormente expuesto se puede mencionar que la mantequilla con valores 

más parecidos a la muestra comercial,  tomando en cuenta los 5 parámetros evaluados  

ya que cumple con cierta semejanza en  todos ellos es la formulación M3  (65%GB-

15%GV), cuestión que puede corroborarse al observar el Cuadro 16. 
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3.2.3.  Penetración simple 

En  la figura 22 es posible observar el comportamiento resultante en la prueba de 

penetración simple para cada una de las variaciones de contenido graso. 
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En la figura 22 puede notarse que las formulaciones elaboradas con alto porcentaje de 

grasa butírica (de 70 a 80%) siguen el patrón de poseer valores altos en el parámetro de 

dureza, lo cual podría explicarse del mismo modo que en la prueba de extrusión positiva, 

siendo la grasa butírica la que contribuye a este comportamiento; sin embargo, cabe 

mencionar que las formulaciones elaboradas con un porcentaje de 60% GB-20%GV (M2 y 

M8), son la excepción a este caso, ya que presentaron el valor más alto de dureza, 

resultado que parecería contradecir  lo que menciona Tiemeyer (2009) acerca de que “la  

cohesividad  en ácidos grasos de cadena larga, se ve disminuida pues se presentan 

mayormente porciones hidrófilas que hidrófobas, provocando que exista cierta distancia 

entre las moléculas y la unión no sea tan fuerte, debido a que los resultados de este 

estudio reflejaron que al llegar al 20% de Grasa vegetal (oleína de palma), la cual posee 

ácidos grasos de cadena larga, en este caso contribuyeron a que la  dureza aumentara de 

manera radical, lo cual se ve en la figura como los picos más altos, con ello implicando 

mayor trabajo para penetrar las muestras, por lo cual se puede decir, que al llegar a este 

porcentaje de grasa vegetal utilizado, se aumenta la cantidad de porciones hidrófobas de 

sus ácidos grasos, las cuales se unen más fuertemente a la grasa butírica, contribuyendo 

a aumentar su cohesividad  y con ello su dureza, presentando menor fuerza adhesiva, ya 

que como menciona Casas y Ramírez (2001), los cuerpos más cohesivos, tienden a 

considerarse sólidos,  presentando valores bajos de adhesividad. 

Por el contrario se observa que las formulaciones que están constituidas por mayor 

cantidad de grasa butírica son más adhesivas, requieren de menor fuerza y trabajo para 

penetrar. Así mismo, puede notarse que existe una diferencia evidente entre el 

comportamiento de las mantequillas elaboradas con mayor contenido de grasa butírica y 

las elaboradas con mayor proporción de grasa vegetal, tanto entre ellas, como en 

comparación con el producto comercial. 

 

 De igual forma que en la prueba de extrusión positiva, se decidió elaborar gráficos 

específicos de cada parámetro evaluado, Los resultados detallados de la prueba de 

penetración simple, pueden visualizarse en el cuadro 17 y en las Figuras 23-27 facilitando 

la comparación entre el producto comercial y las distintas formulaciones. 
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Cuadro 17: Parámetros de textura obtenidos en la prueba de penetración simple para 
cada una de las formulaciones. 

FORMULACIÓN 
(%) 

FUERZA 
ADHESIVA 

(g/mm.s) 

ADHESIVIDAD 
(g/s) 

ESTIRAMIENTO 
(mm) 

DISTANCIA 
(mm) 

DUREZA 
(g/mm.s) 

Mantequilla 
Comercial 

6.530 4.287 1.247 1.105 1645.48 

80GB-0GV 4.368 7.68 1.523* 3.64 7.774 

60GB-20GV 6.336* 3.185 4.262 0.82 24.138 

65GB-15GV 6.159* 4.931* 2.453 1.105* 1377.96* 

60GB-20GV 7.358 3.416 4.76 1.105* 1595.11* 

70GB-10GV 7.107 4.243* 2.307 1.77 450.53 

80GB-0GV 3.785 7.391 0.438 3.64 1006.65 

70GB-10GV 7.194 4.02* 1.852 2.21 3138.82 

75GB-5GV 9.743 4.363* 2.408 2.168 10176 

80GB-0GV 3.77 6.456 0.438 3.715 2831.21 

*  Resultados representativos en cada parámetro que muestran semejanza con los valores 
del producto comercial. 

 
De forma global se puede mencionar que las muestras con menor contenido de grasa 

vegetal presentan valores elevados en fuerza adhesiva, adhesividad y distancia; por el 

contrario, las que tienen mayor contenido de esta grasa, son las que poseen mayor 

similitud con el producto comercial, como se puede observar en las Figuras 23-25. 

 
Figura 23: Fuerza adhesiva  para cada una de las formulaciones. 

en la prueba de penetración simple 
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Figura 24: Adhesividad  para cada una de las formulaciones. 

en la prueba de penetración simple 

 

 
Figura 25: Distancia  para cada una de las formulaciones. 

en la prueba de penetración simple 
 

El comportamiento anteriormente observado puede deberse a que cómo lo menciona 

Vega (2006), cuando una emulsión agua en aceite es sometida a agitación (batido), la 

membrana de los glóbulos que colisionan se rompe, la grasa líquida fluye y se funde para 

crear un glóbulo de mayores dimensiones. Esto se conoce como coalescencia. Pero si 

existen cristales en la fase grasa, la coalescencia puede ser incompleta, lo que lleva a la 

formación de agregados de glóbulos irregulares. Esto se conoce como coalescencia 

parcial. 
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Así pues debido a la forma irregular de los agregados de grasa y al grado semi-cristalino 

de la misma, las propiedades como adhesividad y viscosidad del sistema aumentan 

(Boode, et-al., 1993). 

La coalescencia parcial puede variar debido a la alteración del contenido de grasa o a la 

orientación de los cristales de grasa con respecto a la superficie de las gotas de grasa 

(Van Aken, 2001). La búsqueda de productos con menos contenido de grasas saturadas 

ha impulsado la saturación parcial o total de las mismas por otras insaturadas, lo cual 

repercute directamente en la susceptibilidad del sistema a la coalescencia parcial (Allen, 

et-al., 2006), tal como se pudo haber presentado en el sistema en estudio. 

 

Por  otra parte, en lo que se refiere a estiramiento y dureza, se puede ver en las Figuras 

26 y 27 que conforme aumenta la proporción de grasa butírica disminuye el valor de 

estiramiento. A pesar de que ninguna formulación muestra parecido con el producto 

comercial, la mantequilla  conformada por 70%GB-10%GV  es la que se aproxima 

mayormente.  

 
Figura 26. Estiramiento  para cada una de las formulaciones. 
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Figura 27. Dureza  para cada una de las formulaciones 
en la prueba de penetración simple 

 

Debido al análisis realizado anteriormente se concluye que la mantequilla con mayor 

similitud en comparación con la muestra comercial,  tomando en cuenta los 5 parámetros 

expuestos es nuevamente la formulación 3 (65%GB-15%GV), lo cual puede verificarse en 

el cuadro 13, motivo por el cual ésta fue seleccionada para realizar la metodología 

correspondiente al Objetivo Particular 3  en donde se analizará el efecto del extracto de 

romero como antioxidante inhibidor del proceso de rancidez en la formulación elegida, 

para conocer la concentración  a la cual se favorezca la preservación de grasas. 

 

3.2.4. Análisis estadístico 

Una vez realizado lo anterior se procedió a efectuar el análisis estadístico para cada 

prueba. De acuerdo  al diseño  estadístico establecido (diseño de mezclas) fue posible 

obtener las tablas ANOVA para cada uno de los parámetros específicos. En el cuadro 14 

se muestran los resultados para  la pruebas de extrusión positiva y penetración simple. 
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Cuadro 18: Tabla ANOVA para la prueba de extrusión positiva y penetración simple para 
cada una de los parámetros texturales. 

  
PARÁMETRO 

 
R2* 

 
C.V. 

PROBABILIDAD 
DEL MODELO 

PROBABILIDAD 
INTERACCIÓN  2 
COMPONENTES 

Fza. 
compresión 

 
0.7381 

 

 
30.99 

 

 
0.0180 

 

 
0.0063** 

 

 
Fza. 

extrusión 

 
0.3880 

 

 
31.94 

 

 
0.2292 

 

 
0.0990 

 

 
Área 

 
0.2347 

 

 
43.06 

 

 
0.4483 

 

 
0.2293 

 

 
Distancia 

 
0.6189 

 

 
19.04 

 

 
0.0553 

 

 
0.1125 

 

 
Fza. 

adhesiva 

 
0.9255 

 

 
18.15 

 

 
0.0030 

 

 
0.0045** 

 

  
Fza. 

adhesiva 

 
0.9130 

 

 
11.80 

 

 
0.0044 

 

 
0.0100** 

 

 
Adhesividad 

 
0.9585 

 

 
8.55 

 

 
0.0007 

 

 
0.0281** 

 

 
Distancia 

 
0.9617 

 

 
11.77 

 

 
0.0001 

 

 
0.0448** 

 

 
Estiramiento 

 
0.9396 

 

 
20.33 

 

 
0.0018 

 

 
0.2200 

 

 
Dureza 

 
0.8044 

 

 
37.61 

 

 
0.0075 

 

 
0.1371 

 
                               * R

2
 se refiere al modelo de predicción para cada parámetro 

                        ** Valores con efecto significativo 

 
 

En general,  la mayoría de los parámetros  se ajustan a un modelo cuadrático, debido a 

que con ello se favorece que el coeficiente de variación y la probabilidad presenten 

valores relativamente bajos y con ello aumente  el valor de R2 y la precisión de los datos, 

cabe mencionar que algunos parámetros obedecieron  a un modelo cúbico, ellos fueron la 

fuerza adhesiva en ambas pruebas, así como adhesividad y estiramiento sólo en la 

prueba de penetración simple. 
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A pesar de que en  determinaciones de textura es complicado obtener valores aceptables 

de coeficiente de variación menores o iguales a 10%, (Montgomery,2003), se  puede 

verificar que los resultados  obtenidos se encuentran entre el 10-40%, debido a que las 

mediciones dependen de distintos factores como son: cantidad de muestra, 

homogeneidad, manejo de la misma y en este caso en particular se observó que para las 

grasas el determinante es la temperatura, puesto que la repetibilidad de la prueba se veía 

afectada hasta por la variación en 1°C, en la temperatura de las muestras. 

 

Así mismo observando el Cuadro 18  se puede visualizar que en ningún caso se presenta 

un efecto significativo por parte de las grasas de manera individual (P >0.05), es decir, si  

se evalúa la cantidad de componente graso de forma independiente, no se obtiene gran 

influencia en los valores de los parámetros medidos,  sin embargo, por los valores de P 

obtenidos con un nivel de confiabilidad del 95%, se tuvo que sí existe influencia 

significativa en la interacción de las grasas para las propiedades estudiadas. 

Por todos los análisis anteriormente expuestos se pueden deducir dos cosas: 

Primeramente se confirmó que la combinación de grasa butírica-grasa vegetal tiene efecto 

considerable sobre los valores de las propiedades texturales evaluadas, al menos para el 

caso de Oleína de palma, debido a que conforme se variaran las proporciones, los 

comportamientos mostrados presentaban variaciones tanto en la prueba de extrusión 

positiva como en la de penetración simple. 

En segunda instancia se obtuvó que la hipótesis: El producto elaborado con la mayor 

concentración de grasa vegetal será el que presente  una consistencia y textura 

más cercanas a las de un producto comercial, no es verdadera, puesto que al 

aumentar la proporción de grasa vegetal añadida se presentó mayor similitud con la 

comercial, pero solo hasta el 15% de este componente, pues al aumentarlo al 20%, se 

elevan gradualmente las características texturales en la mantequilla. 
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 3.3 Análisis objetivo particular 3 

      3.3.1 Índice de peróxidos 

Analizar el efecto del extracto de romero como antioxidante durante el proceso de 

rancidez en la mezcla con las mejores características, por medio de la medición del índice 

de peróxidos, para conocer la concentración a la cual se favorezca la preservación de 

grasas. 

Los resultados de medición de índice de peróxidos para un periodo de 2.5 semanas bajo 

las condiciones de temperatura de 25 °C y 50 °C, se desglosan a continuación: 

 

 
 
 

Figura 28: Medición de Índice de peróxidos  en un periodo de 2.5 semanas a 25° C y 50°C 
para muestras con variación en el extracto de romero empleado. 

 
  

En la Figura 28 se muestra el comportamiento de las mantequillas a diferentes 

concentraciones de antioxidante (extracto de romero). En primer instancia se puede 

observar que todas las mediciones a pesar de llevarse a cabo a distintas temperaturas y 

proporción del antioxidante presentan una tendencia muy similar, en donde se tiene que al 

transcurrir los días de almacenamiento el índice de peróxidos disminuye, demostrando 

indirectamente la preservación de las grasas durante ese periodo de tiempo; sin embargo, 

este comportamiento contradice la respuesta esperada, ya que lo lógico era que se diera 

paso al proceso de rancidez, es decir, que se incrementaran los valores de índice de 

peróxidos conforme aumentara el tiempo, puesto que al dar seguimiento a la curva de 

oxidación de grasas y aceites como se puede observar en la Figura 11, la tendencia de la 
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misma es ascendente a partir de la etapa de propagación; así mismo en dicha figura 

puede notarse en cierto momento de la etapa de propagación existe un punto en el que el 

índice de peróxidos alcanza un máximo y posteriormente tiende a descender (Badui, 

2006), lo cual podría dar a pensar que el producto estaba en un grado avanzado de 

oxidación y por ello la tendencia que muestran los resultados en la figura 28 se asemejan 

al comportamiento antes mencionado; sin embargo, el producto no presentó desarrollo de 

malos olores ni sabores característicos de la descomposición de peróxidos, lo cual 

permite deducir que existe la posibilidad de que el producto nunca rebasara el límite del 

período de inducción, con ello evitando la formación de peróxidos, así como el 

enranciamiento de las grasas, es por este motivo que lo obtenido experimentalmente se 

puede explicar como que el antioxidante tuvo un efecto benéfico sobre el retardo del 

enranciamiento de las grasas en el producto, pues en realidad no llegó a la etapa de 

aceleración de la reacción, permaneciendo únicamente en el periodo de inducción. 

 

Aparentamente con el uso de la F igura 28 no se puede obtener suficente información 

para definir si existe un parámetro determinante, ya que a simple vista no se observa si el 

uso de concentraciones distintas de antioxidante  repercute en gran medida en los valores 

de índice de peróxidos, pues estos no son muy diferentes entre sí. 

 De igual forma , la temperatura de modo general no representa a ser un parámetro que 

tenga gran influencia sobre la respuesta, por  tal motivo, se dispuso realizar un análisis 

estadístico que mostrara resultados más específicos y confiables. 

 

    3.3.2. Análisis estadístico 

Se realizó un análisis estadístico Factorial General con 3 factores: días de 

almacenamiento (5 niveles), Concentración de antioxidante (4 niveles)  y Temperatura 

(2 niveles), mediante el uso del programa Design Expert 8.0.2  Trial Program® del cual 

fue posible  obtener el siguiente gráfico. 
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Figura 29: Gráfico de Probabilidad Media Normal para ïndice de peróxidos 
 
 
 

Mediante la Figura 29 se puede visualizar claramente  que los factores que tienen 

influencia sobre el comportamiento de las muestras son los días de almacenamiento (A) y 

la concentración de antioxidante (B), al encontrarse fuera de la línea normal de 

probabilidad de los puntos obtenidos experimentalmente, lo cual comprueba 

primeramente que la temperatura no tiene efecto en  la respuesta en estudio, según la 

forma en que Montgomery  (2003) propone el análisis de datos basado en este gráfico. 
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A continuación se muestra la tabla ANOVA obtenida para el análisis antes planteado: 
 
 

Cuadro 19: Tabla ANOVA para la prueba de índice de peróxidos                                 

Análisis de varianza 

Suma de cuadrados clásica - Tipo II 

Parámetro Suma de  
cuadrados 

df Cuadrado  
medio 

F 
Valor 

P 
Prob > F 

Significancia 

Modelo 8.4261957 7 1.2037423 13.54243 < 
0.0001 

significante 

A-días 
alm 

6.5809618 4 1.6452405 18.509406 < 
0.0001 

  

B-concent 1.8452339 3 0.615078 6.9197958 0.001 

Residual 2.8443752 32 0.0888867     

Cor Total 11.270571 39   

 
 

Cuadro 20: Parámetros estadísticos para la prueba de índice de peróxidos                              

Desviación 
Estándar  0.29813877 R2 0.74762812 

Media 1.7112925 Adj R2 0.69242177 

C.V. % 17.4218474 Pred R2 0.60566893 

PRESS 4.44433624 
Adecuación 

Precisión 13.1224035 

 
 
 

Como se puede observar en el Cuadro 19 el resultado de probabilidad del modelo es 

signifivativo, debido a que es menor al valor de =0.05,  aunado  a este, un valor de R2 = 

0.74 y una precisión en la ecuación mayor a la esperada (4), dando con ello la 

confiabilidad de que los valores obtenidos experiementalmente se adecúan a la ecuación 

obtenida alrededor de un 74%. Asi mismo como se mencionaba en el gráfico de 

tendencias los factores que tienen un efecto significativo son  A y B, descartando una vez 

más la posibilidad de que la temperatura tenga efecto en los resultados obtenidos. 

Otros valores que proporcionan confiabilidad al análisis son la desviación estándar y el 

coeficiente de variación, ambos presentando valores aceptables, lo cual se puede 

corroborar en el cuadro 20. 
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Figura 30.  Representación gráfica del efecto de las variables 
    estudiadas sobre el índice de peróxidos                                                        

 

          
Mediante la representación gráfica de la Figura 30 puede observarse de mejor manera el 

efecto de las variables estudiadas sobre el índice de peróxidos, se puede verificar que la 

concetración de antioxidante con la que se presenta mayor índice durante el periodo de 

almacenamiento es 0.03%, por el contrario la concentración que presenta menores 

valores es 0.05%; las concentraciones que presentaron valores similares fueron 0% y 

0.01%. 

 De manera general puede vislumbrarse que todas las concentraciones de antioxidante 

muestran un descenso en la medición de índice de peróxidos conforme el periodo de 

almacenamiento aumenta, siendo los valores menores en el día 14 para todos los casos. 

También es posible notar que las variables con mayor influencia únicamente son las 

concentraciones de antioxidante y los días de almacenamiento. 

 

Por lo anterior se deduce que  debido a que el efecto que tiene la variación de la 

concentración de antioxidante en la rancidez es muy similar, económicamente es 

conveniente el uso de la concentración 0.01, ya que con ello se asegura la preservación 

de las grasas sin utilizar grandes cantidades de antioxidante. 
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3.4. Análisis objetivo particular 4 

Por medio de la Figura 31 se puede visualizar que de los 30 jueces encuestados, a 16  les 

agradó el producto siendo su respuesta “me gusta”, a 9 les ”gustó mucho“, seguido por “ni 

me gusta, ni me disgusta”, respuesta que presentaron 5 jueces, deduciendo finalmente  

que al no existir repuestas negativas ante la muestra que se les proporcionó,  el producto 

en general  fue de su agrado. 

 

Figura 31: Resultados de la prueba de grado de satisfacción 

 

Así mismo, en cuestión porcentual una vez más se puede corroborar que la mayor parte 

de las personas a las que se les realizó la encuesta, aprobaron el producto después de 

degustarlo, obteniendo la escala “me gusta” y “me gusta mucho” un  porcentaje de 53.3% 

y 30% respectivamente del total de encuestas realizadas. 
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4. CONCLUSIONES 

Después de realizar la parte experimental y una vez analizados los datos obtenidos, 

finalmente se puede concluir que: 

 Al realizar el estudio de mercado para conocer si el producto podría ser aceptado 

por los consumidores, se obtuvo un resultado satisfactorio, dando a notar claramente que 

el producto podría contar con la aceptación del mismo, además de dar a conocer que éste 

tipo de producto en su presentación tradicional es consumido con frecuencia. 

 La presentación apachurrable (squeeze) le resulta atractiva al consumidor e 

innovadora y la presentación que le parece mas conveniente es la de 250 g, así como el 

precio sugerido para la misma. 

 

Por otra parte, enfocándose a la influencia que tiene la mezcla de grasas en las 

propiedades texturales y de consistencia se obtuvo:  

 En las mantequillas constituidas mayormente por grasa butírica (75% y 70% 

respectivamente), la compresión empezó a efectuarse en menor tiempo, así mismo 

necesitaron mayor fuerza tanto para comprimir como para extruir. 

 Por el  contrario, son las mantequillas con mayor contenido de grasa vegetal las 

que mostraron un valor muy parecido al del producto comercial en cuanto al trabajo 

necesario y a la distancia recorrida para lograr extruir la muestra completamente. 

 En el caso de la prueba de penetración simple el valor de las muestras con menor 

contenido de grasa vegetal presentaron valores elevados en fuerza adhesiva, adhesividad 

y distancia, disminuyendo el valor de estiramiento  conforme aumentaba la proporción de 

grasa butírica  presentando mayor similitud con el producto comercial. 

 De ambas pruebas (extrusión positiva y penetración simple) la fórmula que 

presenta mayor parecido con la comercial fue la 3  (60% GB, 20%GV),  motivo por el cual 

se eligió para  desarrollar el resto de la experimentación. 

 Con respecto al análisis estadístico realizado al diseño de mezclas para las 

pruebas de extrusión positiva y penetración simple, se obtuvo que  la mayoría de los 

parámetros se ajustaron a un modelo cuadrático, exceptuando fuerza adhesiva, 

adhesividad y estiramiento. 

 En ningún caso se presentó un efecto significativo por parte de las grasas de 

manera individual, sin embargo, por los valores de probabilidad obtenidos con un nivel de 

confiabilidad del 95%, se obtuvo influencia significativa en la interacción de las grasas 

para los propiedades estudiadas. 
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 Con lo anterior también se confirmó que la combinación de grasa butírica-grasa 

vegetal (al menos para el caso de oleína de palma) tiene efecto considerable sobre los 

valores de las propiedades texturales evaluadas.. 

 Se corroboró que la hipótesis planteada para el segundo objetivo no resultó en su 

totalidad, puesto que  efectivamente al aumentar la proporción de grasa vegetal añadida 

se presentó mayor similitud con el producto comercial, al menos hasta el 15% de este 

componente, pues al aumentarlo al 20%, se elevaban potencialmente las características 

texturales, sin obtener un producto mejor. 

 En el caso particular de las grasas se observó que la temperatura es determinante 

en las mediciones de textura y sobre todo de consistencia, puesto que aunque solo 

variara en 1°C, las muestras presentaban poca repetibilidad. Por ello se recomienda 

utilizar herramientas que permitan mantener constante la temperatura de la muestra, al 

menos hasta que es efectuada la prueba. 

 

 Referente al índice de peróxidos, las mediciones a pesar de llevarse a cabo a 

distintas temperaturas y proporción del antioxidante mostraron que éste disminuyó, 

aunque no significativamente hablando, al transcurrir los días de almacenamiento, 

demostrando indirectamente con ello, la preservación de las grasas para el periodo de 

tiempo de 2.5 semanas. 

 El producto, al no haber presentado desarrollo de malos olores ni sabores, permitió  

deducir que  nunca se rebasó la fase estacionaria de generación de peróxidos, con lo cual 

se evitó la formación de peróxidos, así como el enranciamiento de las grasas, por lo tanto, 

el empleo de extracto de romero como antioxidante  tuvo un efecto benéfico sobre el 

retardo del enranciamiento de las grasas en el producto, contribuyendo a que solo 

permaneciera en el periodo de inducción. 

 Gracias al análisis estadístico de este parámetro se pudo visualizar claramente  

que los factores que tuvieron influencia sobre el comportamiento de las muestras fueron 

los días de almacenamiento y la concentración de antioxidante, dejando totalmente fuera 

a la temperatura; factor que no ejerció efecto significativo, en los resultados obtenidos. 

 De igual forma se pudo verificar  que la concentración de antioxidante con la que 

se presentó menor  índice  durante el periodo de almacenamiento fue de  0.05%. pero 

debido a que la diferencia que muestra en comparación con las concentraciones  de 0% y 

0.01%, económicamente hablando es conveniente el uso de la concentración 0.01%, ya 
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que con ello se asegura la preservación de las grasas sin utilizar grandes cantidades de 

antioxidante. 

 Finalmente por medio de la prueba hedónica realizada se observó de forma 

general  que el producto fue del agrado de los jueces, resultado que permitió obtener un 

estudio integral en el desarrollo del presente proyecto. 
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5. RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACIÓN EN EL            

TEMA 

 

 Las determinaciones de textura son complicadas debido a que las mediciones  

dependen de distintos factores como son: cantidad de muestra, homogeneidad, manejo 

de la misma, se recomienda, fijar la cantidad de muestra en cuanto a peso o volumen 

para evitar variaciones, así como tener un cuidadoso manejo de la muestra evitando 

afectar lo sólido o fluido de la misma, tratando de cizallarla lo menos posible. 

 La  medición de estabilidad del producto es una recomendación que permitiría 

observar de manera más directa el efecto de la concentración de las grasas en los 

parámetros texturales y de consistencia en cuanto a demostrar que el producto es estable 

a condiciones como temperatura, luz, separación de fases, resequedad en la superficie, 

entre otras características. 

 Haciendo referencia al índice de peróxidos es recomendable manejar un periodo 

más prolongado de almacenamiento para corroborar que efectivamente nunca se alcanzó 

el período de inducción y propagación de peróxidos (deterioro de las grasas), para lo cual 

es imprescindible el uso de un antimicrobiano, que evite el crecimiento de 

microorganismos. 

 De igual manera también se propone que la determinación de índice de peróxidos 

se efectúe por una técnica alternativa que permita comparar los resultados obtenidos y 

presenten mayor confiabilidad, tales como la prueba de Totox, ácido tiobarbitúrico u otras. 

 Así mismo se sugiere manejo de cinco temperaturas distintas como mínimo para 

lograr la obtención de  Ea (Energía de activación) por medio de la ecuación de Arrhenius, 

y con ello poder valorar de forma más específica la influencia de la temperatura sobre la 

rancidez en dicho producto y de ahí poder calcular la vida de anaquel del producto a 

diferentes condiciones de almacenamiento. 

 Se recomienda el uso de algún saborizante o reforzador de sabor que presente 

mayor afinidad a la materia grasa que le permita  resaltar las características de olor y 

sabor del producto. 

 Se reitera la necesidad de mantener constante la temperatura del producto al 

realizar evaluaciones sensoriales, pues este factor presenta influencia en como se aprecia 

el sabor y la consistencia, pudiendo originar resultados erróneos. 
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 También se recomienda la selección de dos formulaciones de mantequilla que 

permitan la comparación de las características que presentan cada una, para poder 

realizar más pruebas sensoriales que le atribuyan mayor confiabilidad a este aspecto de 

evaluación. 

 Se propone el uso de otros antioxidantes naturales para verificar cual es el más 

conveniente en este tipo de productos, promoviendo el uso de extractos naturales en el 

productos lácteos y no solo en cárnicos, tomando en cuenta que el costo de estos será 

una determinante en la elección de uso. 
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ANEXOS 

Hoja de Especificaciones de Grasa Butírica Anhidra 

 

 

 

(continuación) 
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Hoja de especificaciones de Sólidos de Mantequilla 
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ANEXO 2 

 

Para poder obtener el porcentaje de humedad y grasa  mediante las técnicas 

mencionadas en el cuadro 10, se recurrió a realizar los siguientes cálculos: 

 

100%
2

12 X
M

MM
Humedad


  

                    M2 = Masa en gramos de la muestra. 

   M1 = Masa en gramos de la muestra después de secar. 

 

100%
2

12 X
M

MM
Grasa


  

M2 = Masa en gramos de la muestra. 

M1= La diferencia entre la masa en gramos de la muestra extraída antes de 

secar y la masa en gramos de la muestra después de secar. 

 

Cálculo para la determinación de índice de peróxidos 

 

P

XNXBA
PI

80)(
..


  

 

               I.P. = Índice de Peróxidos. 

A = Cantidad de ml. de tiosulfato de Na 0.01N gastados en la muestra. 

            B = Cantidad de ml. de tiosulfato de Na 0.01N gastados en el blanco o testigo. 

                P = Gramos de muestra. 

                80 = miliequivalentes de tiosulfato de Na. 
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