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CAPl:TUX..O l: 

:CNTRODUCCl:ON 

Las grasas constituyen una clase bien -definida de sustan

cias neutras. producidas en cantidades var·i~bie~ por plantas _Y 

animales, Sin embargo, las· grasas; 'co~~rciales se derivan de 
., .·. ' 

un n(llnero relativiimente pequel!o" de especies de_l reino animal y 

vegetal •. en--las_•cuales aparecen _en cantidad y en--fonna f<!cil-

mente. asequibl __ e .• 

Las grasas, junto con las proteínas y loe. carbohidratoa, 
- . -'- ----

son sustancias 'aliníentic-ias-fundamentales ___ Y .·se .consumen en--

gran i:anÜdÍld en fonna de alimentos·gr.Ísos y en ciertos ·pro

ductos-·grasos- comestibles, preparados, _tales como: la leche y 
" ' -

sus derivados: margarina. etc: y son_ la _fuente más concentrada 

de energía en una dieta. 

En ·1a· leche; --la_ grasa ha sido considerada desde hace 

mucho componente más valioso. La pose-

considerada p'or- los_ pue-

esos pueb!Os enterraban la - mantequilla - para -acumular - y. 

almacenar ·esta La grasa láctea es - todav.i~ el 

componente de, la leche al ·que ee le a_signa e 1 pre-

cio md.e alto en el mercado, En consecuencia. cuando axis-
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ten sobrantes de la leche, la grasa es el componente que se 

concentra y se guarda, para procesarla en caso de faltantes. 

' " 
En la actualidad._ se h.Ín desarrÓ11ádo nuevas téCnicae. 

. ·' e __ --'·· 

para la obteru:ión-~'d.e la grasa 16.ctea, lo qu~_ ha;conducido al 

desarrollo d~ ~-úé·~~~--:;_¡¡~ca:d~s-:-: de_-:lo·s clHtlfte·,· uno de los quo 
,._:, -~-- :____.{: -.-,~ ;: ___ ;;; -· 

ha cobrado mucha_ importan'Cia ª" el de la obténción de la graso 
-__ -,:-. 

de leche anh,1d~~ -~(C;LA.F',' ; t;,,.¡;iéll'~~nocida como Gra-;~ B~t1rica 

Anh1dra, la" c'~~l es un p~~du:to aJ11;1 iamente us~do ~obre todo 

en los -p~1seo de cl_im..:~ _ cdlidoo, :taleé _ como'.,la i'.idú ;·.donde se 

emplea para coc-ina;. 

• ' ~ : < • ' :·· .''. 

Este producto_ presenta :varias __ venta-jas, :_una de l<Ís _ cuales 

OS BU larga\Í~~- de anaq¿~l, aÍ:.;, 'en-~ el fii{a~)t~opical~e, donde 

puede ser' ~l~~~en~d-a -'"' _te_Dli>e'rat~r..: .ami:~erite 'durante 
·-: :--. 

mesee, 

siempre y - '.'cuando ;:.-,_sé'' recubra e,:;· con uri" empaque- que 'no sea 

trans lile.ido y q~e lló ~é..;;,itá el p:s~.~e ·;ases., i~'ab~ mencionar 

almacena·~~ frío·. 
~- - -- -

Como se i~~ci~M~~- ante~i~..;;,~nt<>~ est~ pr:odücto presenta 

expectativas muy inter<>s;.ntes 'en loÍ. mercados·_-actuales y hacia 

el futuro. __ ya que sus -a~lica~i~n-es ---son_m_uy amplias, basta 
,. < .'.'. ": :. -)-

mencionar que es un producto muy ~til en la recombinación y 

reconstitución de las leches y que ea usa ampliamente en las 
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industrias de helados y del chocolate, as1 corno en la _recons-_ 

titución de la mante-quHla. 
-_: . - . ' .. ·' 
Este mercado estd creciendo cada 

d1a mds, ya que la grasa'de· ledhe-anh1dra-se Uti 1 izd,· entre 

otros. en la ~;odu~~iód- efe-alimentos par4 bebés¡, en·: 14 elabo

ración de '4Limentós pre~iiados, -~~:: loa cUaies se está ~eapla-
'-:~\ .. , .. - - :.·;.'·/· -.. ':: '.';\ __ ,_;. 

z<indo a laa'gr-asas v&iiéta-les. -

-·,-
En eote ~:.-den de_iidei,;, podemos'apre-ciar/ que la grasa de 

leche anh1dra r~present~<- J~ papel'mÜy2import4nte en "l~ indus

tria alimenticiai eri<éu e!ábóracióri,':'.(d~s~rróii~=y ~~~;er~a
ción. Es ¡>¡';;.'~~º ,•';¡~¡c,~;-~~~i,~ ci.;"1'::".;~~;e~{/~esis h~ de

cidido elab~;¡,r,-~s~e f~~~:~o :.~~-:~l -· cual:se?-du~~eri''aapéctoa 
tales como·¡~ )~ci~_:,.-t;?sus• d~;:i·~~do~>1~-'i'i'~~ori!ndi4 de la 

Industria. Lech~~~ : e~·Mtl~ico: -- e~--~st~d.iier'éntéé- asp~~¡~s ~anto 
·O'jY. '';, ::~"::, , 

económicos como fuente de: g!'néracióiÚde · - empleos, aflt como los 

métodos de obtención de ;:la ~g;.asa buÜrica _4nh1dra ._o grasa de 
·,' - - '. .:-: i~: .-. ( -~ 

leche anhidra y'_eus _aplicaciones - en la Industria -Alimenticia. 

tanto en panade:rta~:-llel_ados, etc., pero principalmente en la 

Industria de los Ldcteos .-
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C A P J: T U L O J: J: 

OBJETIVOS 

La real ización-ile ¡--pre~-erit~ tr~bajo de tesis. tiene como 

objetivos los siguientes puntos:-

l) Describir _ un panorama· de --"-los 'métodos-: de obtención de la 

grasa butí;..i~a a~é~;..a m6.s usuales a nivel mundial. 

2) 

ción, -tal eé éómo:' co~id~e ~ápi~~s ~ . afim~~tos :para in-
, -

fantes. 

3) Presentar una alternativa de.exp_lotación industrial en 

nuestro país como. una 1'Uente generadora cie empleos y como 

una nueva alternativa en la dieta alimentaria en nuestro 

país. 

4 



C A P J: T U L. O J: J: J: 

LA sus I:>ER:CVADOS 

3. l GENERALIDADES 

La leche es una secrt>r.ión natural proveniente de las 

gl4ndulas mamarias de todos los mamíferos. que tiene como 

finalidad la nutrición de las crías_ del animal que :la 

produce. -isimis~o. es .una_ emulsión acuosa que contiene: 

agua,._prote1na:~~.:~-c~rbol'Íi.dr~t.o.~; grasas, ·:min~~ales~ :enzi

mas, y co,;,'~oflen~es 6e1U1~;e~ CFox: ':{9~~: i9a3, 1965 y 

1989). 

Se entiende por leche nátur.;,1· el produc-to ., integro, no 

alterado ni -:_adulterado•· y ·ain calostros del ordeno 

regulár. completo -e ininterrumpido de higiénic_o. 

las lieiÍibras mamíferas, '_domésticas, sanas y bien ali-

mentadas. 

En general,::de·:-fórna-genérica; se entiende exclusivamente 
:.-. -. ·~ >-. 

la lech~-- como la- de· __ · vaca, y cuando nos referimos a la de 

otros-. animal ea;" se indica el nombre de la especie corres

pondiente. As{ tenemos: la leche de oveja, la leche de 

cabra, la leche de burra, la leche de yegua, la leche de 

camella. 



La Tabla 1.1.1 nos da la composición media de loe dife-

rentes tipos de leche, inclu1da también la de la mujer, 
' ' 

ya que en la preparación de leches maternizadas ee trata 

de acercarse. lo m6a po~lbl~' a:~lla; :C~m~ ee,· ve: existen 

diferencias apré~i~blee de c';,mpc',eicf
0

Ón. I:.;: leche de 

mujer ea . m6s 'rica en ScarbolÍÚ!rát'¡;s que7,las ·, · .:e~tantee; 

siendo,. oin emlÍargo';)n¿s' pobre!'en ~'¡ir¿~·~1naiÍ~ '.ia.~.is ri~a 
·'~: ·,-;:-

en caloriae.es, .. l~·de ;,~e,J.i'üo4 calorias/100 gre.), debi
.. :~ ;· 

do a eu alto ·conteni.do'en grasa;· 

- . -. ,-- ·. 

Como nos ref~rÍmoe ~a;i ·;i~i;;~r~ ~ l~ •leche de vaca. se va 

a estudiar m6s ~~t~l'la~~~~~~e} La Ta'llla 1,1.2, nos da la 

composición e~ i~orcien'{~ d~ ii~ :~rin~ipal~e :'componentes 

como son: proteínas: gr~sás; éa~~~hidratos; ~.;:le~ minera

les y humedad. ·~~~,ii~~a «\abla ee 
0

i~d~Gan' Íos limites 

entre loa que ... p~;d~~ ;variar' 10',;~~rcé;taJes; ·d~ loe die-
J._ '., -~ '. '.:· _:: ... '.. 

tintos componentes que depen'dén ·de· diversóe · factores. los 
, .. ,. " - ::.' 

cuales afectan la calidad dé la leche:•. entre los cuales 
-·--.--. ., '.';-

podemos mencionar la·raza de ·1a· vaca-/~7el ~ tipo de··· a limen;.; 

tación, el estado sanitario época del afio, 

etc. (Madrid, 19911. 

PROT!lNAll 

Las proteínas pueden ser divididas en dos grupos 1 Las 

caseínas y las proteínas solubles, las cuales incluyen enzimas. 
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TA B LA 1.1.1. 

COMPOSICION DE LA LECHE DE DIFERENTES ESPECIES (*) 

Mujer Vaca Oveja Callra airra y"""" <:amella 

CalorJas 76 68 104 75 45 47 66 
ProteJnas l.1 3,3 5.5 3,8 1,6 2.1 3,4 
Grasas 4,5 3,6 7,0 4,3 1,1 1,7 4.1 
Hidratos 7.6 4,8 4.3 4,6 6,5 6,1 3,8 
Agua 87 87 82.4 86.3 90,4 89,5 87.2 
Cloro 39 109 122 132 - 26 107 
Calcio 35 140 207 138 - 102 142 
Fóeforo 15 90 140 100 - 60 102 
Potasio 50 140 185 160 - 81 110 
Vitamina A 0.7 0,03 0,06 0.04 - 0.02 0,04 
Vitamina B1 0.01 0,04 0,06 o.os - 0,03 o.os 
Vitamina C 5 1,0 3.0 2.0 - 10 5 

(*) CalorJas por cada 100 gramos. ProteJnae, grasa. hidratoe y Agua, 
en %. sales y vitaminas, en miligramos por cada 100 gramoe. 

FIJente: llornJal de In:luatrias Alimentarias, 1991. 

T A B L A 1.1.2. 

COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA FRESCA 

% 

ProteJnas 2,8 - 4.9 
Grasa 2,6 - 4,8 
Hidratos 3,7 - 5.4 
Sales 0,6 - 1.0 
Agua 85,6 - 89.5 

Fuente: Manual de Industrias Alimentarias 



Las caseínas forman aproximadamente el 60% del total de 

las prote1nas y est4n completamente organizadas formando 

unidades macromolecúlares __ !!amadas micelas. Las 

principales case1nas son :designadas como1 02:, s1...:co.seinas. 

<:::><'. S2-cas~1nas, ~ .:.c~~eÍnas ;. K-c<l~e1~~~; ;~o,; '.ot~as 
caseínas menores; las~ cualei?~on Je;iJ;d.as'.

1
de Ío.s prime

ras por pr~t~oi i.;l"s, -'~J'i'C:o~ilaciÓn o t~~fo~Úa~ión: _ Las 

prote1nas solubles (o protei~a~ de suer~'; po;qu~ ~e sepa-

ran 

ten 

en el su~;o durante la f~hricacÍÓn d~l i~'ueso) c~n~is
de: t.5.:.1actoglobuliniís. Ó<'.:-lactoalbUDlinas, inmunoglo-

bulinas. 

Las o(sl-case1nas (12-15 g/l) tienen cuatro variantes: 

A. B. e y D, de las cuales la B es la mL\s coml'.!n. Su masa 

molecular relativa es de --- 23, 612. S(í -- cadena poi ipetidica 

tiene tres regio_nes :_. una fuertemente hidrofóbica, otra 

con carga altamente negativa y la 1'.!ltima ,es esencio._lmente 

neutra: 

Las c(s2-caee1nas· c3...:4 g/Ll con sus variantes A. B, e y 

D. son las -·m4s hidrof1licas de todas. las case1nas. Una 

de las formas.variantes · 11A11 ··tiene Una masa relativa de 

25.366. Tiene una región hidrofóbica y u11a región cargada 

positivamente. 
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Las )S -case1nas (9-11 g/Ll tienen 5 variantes genéticas 

B, e, ,o y F y son las caseinae 

más hidrofóbicas. La,maea relativa de la variante~ es 

de 23,980. 

Las K-caeeinae ,, son, las más p'equenas (3-4 g/Ll, presentan 

dos variantes ~u~ ,son -1~·.r y la B. su masa ·relativa es 'de 

19,037. 

Las ea· 'presentan en las 

::::::n,t~:l~~o:;:~~:;::::::~a~l·~:~2~,~ro·thd~g/:.-~a~ 
Lactoglobu1'1na~ A.B,C y D c2:._4 !J1Li:O< .::Lact~~lb~iná 
A y B c1.::.1, 5 g/L); ·-· '~ibllirii~a~ de 

> ·;/ 

suero (O. l~0._4 
- --- -- - .. 

g/Ll y las inmu~~glolluÚnas co. 6 - l. o -g/Ll: (Fox, 

1982). 

La proteína -pr,:incipal cie la leche es la _caseina, la cual 

representa entre el 77 ·al _82% del ·.total_ de ·1as. proteinas. 

Por acción 

masa 

o, ácidos, preéipita ·•'produciendo una 
',. ::-;:).· .. -:· 

coagulada. l la~~d·~:: éuajada ·:,que,, iidemáe ',_'<le .c-aseina. 
. ~:= '•i 

arrastra grasa,· agua·y a_~gunas: "salee. ·,:Esta.masa• coagula-

da es la qu~ d~~pué~ de prensada,· ealáda /~aduiada se_ 

convertirá en el queso que todos conocemos, (Burón, 

1990). 
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Entre. las globulinas, la lactoglobulina Juega un papel 

muy importante en el sabor a cocido de la leche debido a 

sus grupos sulf1dricoa·; que, al· 'calentar. se modifican o 

separan en la ,,desri'~tu;;li~~~ión prot~iéa. dari'do origen a 
,,, 

extranos saboree. (Cenzáno; 1991);. 

la se.encuentra en suspensión; ·formando 

miles de glóbu.los de .3 ;a. 4 micras do , di6metro aunque 

CF()X, 1983, y López, 

Cuando se deja 'la. leche en reposo,, estos gl()bulos aacie,n

den hacia la•. sup~rtic:ie /' f~rmandó·~~a.i:apá ·de nata, 

·están 7" pró-t8ii-~Oá:· ·Por·, --'~~~r~-~~~- ~--evitando los cuales. 
;:•.; 

as1 ataques'eniim6.ücoa: r,O,rjfc~ri'trÚuga~ión se.separa 

también la grasa.: de -'la: .;:le~h'é',· ·Obtenemós dos 

produ~tos: 

al La leche desnatada':-
.·, 

Muy.utilizada en régimes es pe-

','' :- ' 

bl Nata.-· Se ufiliza< en diVersos usos. en la fabrica-

ción de mantequilla, na~amontada, etc. 

10 



En un mililitro de leche puede haber de 3,000 a 4,000 

millones de glóbulos. de grasa, . Cuando no se quiere que 

asciendan hacia la superficie, se procede a'la:'homogenei-. -

zación de la:. leche,: que·· consÍsté-en -. div.idir finamente 
'. :·i. 

estos glóbulos de formá que.: queden más'tiempo e~ ~uspen-

sión. Este tratamie~~~··~~h~~e :~ ~~~~:~ro ~~'.los glóbu-
'.~, .... z •. , ·~··? 

los a una décima parte de-1 normal . . ' 
~·::t'··· Ji:·· ·c~~5'1' ;h:::._ '<O'J·,c:·: _.::::~>-

-=:~ ;_,J)i·:~-'.~--
Loe p~inc'iP-~Yes 4ci~~~- ·~r~-~~-~- ~~~· componen la grasa de la 

¡'·.:._· ., . - . --

leche son: ;:butfricó,'c3;0 'C.:4(5%): capróico- (1,3 -2.3%)1 
. ;·. 

caprilic6 co:e :;'.-:-: ;2,:4%}j, cl!.prico -ci.e - 3.7%) 1 !áurico 

(2.0 "'." 5.0%l: mir:!~Üco c1:0 - '11.1%): palm:ltico (25.0 -

29,0%)1:,esteárico (7.0 - 13;0%)1 oléico (30.0 - 40.0%): y 
,_ ~- ., ..... '" -

linoléico (3;051;¡-; 

Cl\RBOHIDRATOB 

En la co~poeición de la leche entra a formar parte la 

lactosa; con 37 - 54 g/ 1 , Prácticamente la lactoaa es 

el l'.mico azóca~;:-de- la Í~che, ·aunque en ella existan algu

nos otros combinados en pequenas cantidades. (Madrid, 

1991). La lactosa existe en dos formas anoméricas: o<.-D

lactosa y :1a· ::):3 .:.:D-láctosa, en un equilibrio_ de: aproxima

damente 37, 3% de o( y- -62. 7% de '(3 ~ 20º e: (Fox, 

1985) . 
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Los orígenes de la lactosa se deben a: 

Síntesis a partir de la glucosa de la sangre, la cual ea 
· .. --, ... - . ,,, 

isomorizada en galáctoea. que con el resto de la glucosa 

da lugar a las mÓl¡cula~ de lactosa. Este ·es ;el princi-
,· 

pal ca.mino para la sínt.eais de la lactosa y tiene lugar 

vol4tiles. la'~uaí' ta:;.tl,ié~ ti~~e orig;;n en·la' m4ma; Este 

camino es me;~s iín~~~~iin~e 'y sJ1~ ~ .. 'ha ;~n,~;~bado que. 

oxiston. on rumiantes. i (~~drid.1~~1 )'~~; 

.··.· > ., .·;:y ··•···••• · .... · 
La lactosa tiene un débú'.¿ e~b~;.•dul~e ;n ~olllpáración con 

otroe a21l;a~e1f . Die~0~~i~mneJfa esto' ~~ Jna c~aÚdad. ya 

que hace mds,;~~~~rta§i.e ''.,'·; ¡,~:tdi~·tas ~ .• !,~teas. En· .. parte 

también BU ~abo'!: . du 1 ce :es '...:;;;.ae~arado''.'. por;• la 'caseína. En 

el a~e~o. ¡n el~~~! '.~ay·~·~ .. ~n'é:i.i:ld~~. ¡~ta'p;of:¡foa, el 
- ~·1· ·"< .· .. 

sabor dÜlc~ es'.'niás acen'tuad~ que en la:'1e~h;;, 
:·· :,. ,·· ·._.;•.• <.:"-'·. 

:'..:__~_:-_ _!..~-·--' - ~ ·¿.--'---ºº ~~~:;~ :_:~ ·-:·~"·' --:==-~· ,,~, 

l~~tóe; medi~~te:>¡¡¡ a~i:1~n en La 

dos doa hexosas. 

cuyos 

di 1 u~doa'\) 
compoiÍa~tes 

Algunas de 

guientes: 

glucosa .y la galactosa. 

imp.ort antes son 1 as si-

12 



- Se transforma en ácido láctico mediante la acción de las 

bacterias lácticas. 

- su composición es muy conetante en la leche y práctica

mente e~lo s~ encue~tra en .6.sta. 

- Es muy soluble en agua·y ésta aumenta en caliente. 
. . . 

- Reacciona. fáci !mente con· las· proj:eina_s .· de la leche o 

suero (~~~~~i.;·j~'~ d~c:M~i.\la;.d.¡. -

- Se degrada a· temperaturas ·de ·aproximadamente 100 " 15d' c. 
dándole una coí:o'r~c'i~ón .. la le~he, lo que le- proporciona 

un sabor a cocido. 

SALES MINERALES 

La leche contiene muchas salas, las cuales varian 

con la etapa de lactación, estación, -dieta -Y ª"lud del 

animal. Lae principalee pueden eer.divididae- en tres 

grupos: 

1) Calcio coloidal, ·magnesio, ·fÓsf-ato inorgánico y 

citrato, la.e .¿-~alee.están· aeociadae con el contenido 

de caeeina en. i",, leche. 
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2) La concentración de calcio y magnesio están relacio-

nados al citrato soluble1 la concentración de'Ca '2+ 

es inversamente' proporcional• a . la ·concentración 

HP(\ l· y. es• dépe~~Íen't~ del. ~H alto •. ·. 
-- ·· .. -.··· 

de 

3) Las· 

- " - .·_. > < <-. ·. ,"'. 

concentraci6n~~ ~e p~t~~ioJ~Úio y.clo~uro (con 

lactosa) 'en l~, \le~.;> isoosmófica 
_-,_=- o----¡:-;.~ 

En caso de'enfermedades·de la'vaca; el •contenido' de clo

ruro de sod:ic) aumentÍI, cÚeminuyendo el resto de las otras 

sales. (Burón, 1990). 

VITAMINAS 

La l~ch~cóntiene 
' . 

cási· todas las vitaminas tanto de las 

liposolubles c<>',;;o ~ª.las .hidrosoi'ubl~s. que son importan

tes en la nutrición humaría. Sus. concentraciones varian 

dependiendo de ~:·Ía ·~t~~~ ·de láctación, estación del ano, 

dieta- Y'"sai'~d -del /~~-¡~¿·i·º.; 
_,:,::.--_'.'.'(:' 

Liposolubles :- ~~t~~ asociadas con las materias grasas 

como 1~'cre~~ y la ~an~~q~¡lla; entre las cuales esUn: 

Las Vitaminas A, o; E y la K 
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Hidroaolublea.- Estas se encuentran en la fase acuosa. 

como ea el caso del sue~o. y en este g~upo pod~mos encon

trar a todas laa,vitaminaa B. (Streitwieaaer, 1989). 

,'-.. ~:-,~ ,'.:;< 
Las vi taminiís':_ Júegan 

aspectos ~iai'~ióg.i~~~- Cié ~~';¡c·i~i~~to 
en_ diversos 

A 

continuación' se -- • me;:;ciond' ~·1·~~~~~' ;¡¡ las funcionalidades 

de este grupo de 
·.·· -,_-

Vitamina A;'- Es' · indfspensable 

~~t~-d~- -_-de ;·-- Ía~· ~--_ mucosas buen y 

__ para 

tiene 

fecciosa, encontrdndose en mayor 

mantequ i 11 a. ~ 

la ____ -visión, el 

acción antiin-

proporción en la 

Vitamina o;- Esta vitamilla,ayuda a la retención de loa 

minerales' como ;91;-:calcio y el• - fó-sforo';- aunque la leche no 

la contiene,, en- una. cantidad 

necesidádéa dél se~; hlmian~ • 

. -. ·'< 

: acuerdo -~ las 

Vitamina E.--; ·.Tiene una,¡._ función _antioxidante q~e retrasa 

e 1 env~Jeéirniento' <1~-: las c1Üu1as. La leche tiene poca 

Vitamina K.-' Ayuda· a la coágulación de la sangre y la 

leche contiene una cantidad m1nima de ella. 
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Vitamina B.- La. }eche cuenta con todas e! las. y .su fun

ción principal es eri el crecimiento y en el" mantenimiento 

de 1 buen estado "d.e )a pi~ l. .. La Vitamina Bl2 sólo es U en 

pequelÍas· cantidades; ···pero es 'de- g~~n. i~porta~~ia ·en con-

tra de la. ane.;ia. (St~;~~wi~ss~~. {~6~): 

ENZIMAS 

Se han identifi~ad~ aproxlnia"damente 60 enzimas en la 

leche. So~. im~~idritei( ~~rqÜ~ ~;;n l~~ < r~~p~ns~bles de 

ciertos áaborés' y p~oblé~~¡,;<deies~aiiii ici~d. en, -1~· leche .. 

En particular: la's 
0

e0

nzi.;u,,,T- p~6teoÚtl.cas y .. l ipol iticas. 
:,.·. 

p~eden causar.- sSiiO-a·::-Pl-oblem6s--'.·de d~·g.ra-daCiÓn :s'i ia. 
--'""-·-:-~e; ~.....:...,_,.'___ 

leche 
--"~'""""'--'--_i.;,_~_ 

no se almacena·.•· bo:Jo .. c.ondicione.s :• odei:uadas; La, .. énzima ·· 

plasmina, qJ~ sii encuent'ra ~nl~e ~1'6i>.:i1ci~\:le la . membrana 

de la grasa.de la l~~h~. d~~ra~~ i'as ~ase:i~as al'.ln a bajas 

temperaturas; ''L~· liomoge~;i·z~¿ión de la leche libera 

lipasas de los ~lóbul'o~. der'1a''~embrana de' ¡~'grasa,' las 

cuales ' degrada~ i~i.'; ,d~as.~e. en Úidos grasos, formando 
o;~·-

saborea .de rané.id.ez en la leche. CKessler .• 1966). 

;_·--,· 

------------=-,"·- -~=- ~;-=-----~=-

Hay una gran cantidad de· elemonto-ec e·¡;- la 

centraciones menores 

tos que consume '· ~l>nima; y algunóe son esenciales. para 

la salud. Las deficiencias de los elementos.trazas en el 
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suelo. podr1an conducir a deficiencias en la dieta. re

quiriendo complementos minerales en la aÚmentación. Los 

elementos .en la leche' que·sofl';importa.ntes en la nutrición 

humana incluyell: cró;J,o (t~le~an~ia de glJ~o~al.' coba! to 

(en vitamina ~1~); :cob~e C~Ó;a~tor de 'enzima y forn{ación 

de hemoglobina). 
'''" ' 

(cofactor de enzima), 
' . : .: ,, ' !"i,:.'..:~ 

molibdeno (en · xaritina 

manganeso 

Óxidasa), 

selenio (vitamina E y compone.n~e~. de enzimas). y zinc (en 

insulina y cofactor de enzima).·: 

CONTAMINANTES 

Otros materiales incluyen residuos de 

ros, silicones, metal~~P~~~dÓs, los 

pesticidas,.fluoru

cuales'provienen de 

la contaminación del.alimento ·y del agua que el animal 

consume. 

3.2 DERIVADOS LACTEOS 

La leche .. ha dado origen a la generación de una industria 

en la cual se elaboran una gran cantidad de productos 

derivados de ella conocida como Industria L6.ctea, la cual 

cubre un amplio rango de materias primas y de productos 

elaborados a partir de éstas: entre -·ros. cui1Jes . podemos 

mencionar: 
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CllllCA 

Cremll 

Mllntequ i 11 ll 

Quesos 

Yogurt 

Helados 

Leches especiales. etc. 

Se entiende por · crema· al pr.oducto ldcteo rico en mllteria 

gr!lsa separado de la. leche por dec.antación o centrifuga

ción, que. tenía :1a forma ele .una emulsión del: tipo .. de grasa 

en agua. (Madrid; 1991 l 

Como ee comentó.· llntérionnente •. cuando .. · se deja:· reposllr la 

leche en un re~ipient~~ los gÍób~los. de la grasa. debido 

a 

la superficie; C EÍ!te' proceso·. ;dé sep~ra~ióé~~ •'puede ace

lerar medillnte id' ~til i~·a~ió,; 'dé ·~liq~¡nlls ·~ent;Hugas que 

trab!ljan a mi;.,~ ~e ~~~~;,i'i'a:t~~~~" 'de la g~~~ed~d, 
_ ---~:----~~ :~-~~~~~:;i~i0.1~~~'- }~~-- i-_}~ ,: i ·~-r~-~, 

El porcen~aje d~,'grO.i.a ~~é~~~v~r;ár. por lo que se esta

blece la ~fg~{~nt~ cla'iíitÍc~8ión1· 

Doble crema •. la CUlll contiene Ún minimo del 50% de mllte

rill grasa. 
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Crema. que contiene un mtnimo del 30 y menos del 50%. 

Crema ligera,· que contiéne un mtnimo del 12 y un máximo 

de 30% de·grasa. 

Con el objeto de evitar el crecimiento de microorga.nismos 

de s;;met~;.'se - a un . tratamiento patógenos;· 1 a· c~~ma ·debe 

térmico, ás:I, te~~~os; la d~~~a•past.eurÍzada. 14 'c.Lial so 

somete a un. trata~iento térmico de ?~·a J5•;i: dÚ;.°ante 15 a 

20 

germeri~s pato~eno~-Y l~ ~~~1 t;otá1id~~ ~~·.rr~ nora. Debe 

tomarse· .;,r;uenta.~ue ~e·~~~ ~1 tipo ~~-~;~;.;;o~~ la _elec

ción del t;~t~ie~t.~ térmico y éste debe~4 ·;;;.;r m6:a fÚerte 

cuanto mayor ~ea el cont~~fdo de ~;4:;;,;.·. vCl_a va~ past~u
rizada debe. ser enfri~d .. 1;m,:d.:l.at~~ .. rite a un~s ,, c para 

su conserváción. 

Croma esterilizada.- _Es Ja sometida en el mismo envase 

en que se sllliii.ni~tra . al c~nslllllido'/ a un c~l~~ta;.iento de 

108 a 116° e; dÜr~nts" 20 a 45 ~Ínu~~s> con lo que se 

asegura la des~ruédt'o~>d~ tod;s los ~icro~-rganfsmos y la 

inactividad de sus fo~as' d~ '-i;.;~ tstehc:i~: 

~ -: - ' ·-, : ;·.. . ':' ·:-. 

Crema UHT.- Es la sometida, en "pr~ces_c;> co.nt:1riuo.· a tra-

tamiento térmico de 132° ·e durarit~ 2 segundos. que asegura 
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la destrucción de los gérmenes y la inactividad de sus 

formas de resistencia, siendo posteriormente envasada en 

condiciones asépticas. 

Crema en polvo.- Es el producto seco y pulverizado que 

se obtiene mediante la d~shidrati.'ciÓn de la ~crema, pas-
. - ' :::, .... · ,:_'·_'._·: .. :-_.:,. 

teurizada cuando aún esté en eátadO ÜqÜido. 

La crema en polvo debe~tener un mínimo de 65% de 

grasa y Si -so trata 
,- . . -

de crema ligera, se permite un mínimo-de grasa entre el 

50 y 65%. 

Por último, estas mismas formas de conservación se pueden 

combinar con el envasado bajo presión de gases inertes 

para 

zados 

su ven'ta en ~ ~e~-Ípientes cerrado~~ Los gases utili-

La crema, pasteuriz,ada 'pued~ posteriormente 

a -lEI' c;..:3r:f'.c; ~udie~d6~e conserv~r así hasta 6 meses la 

crema congelada_a ..:1eP __ ,C y 18 meses la crema congelada 
- " 

a -3r:f' c. 
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Las cremas esterilizadas y UHT se les da un periodo de 

vida de hasta 12· meses y en cAmbio las pasteurizadas es 

de 25.d1as. 

Las cremas se pueden clasificar: también según las subs

tancias que· se le Incorpo~an', · ~si tene.mos 1 

Crema batida.- Ea aqu·:¡la que es sometida a una agita-

ción mec6nica . con ~a~~~ :;i~o~~¡;¡, : .tales como nitrógeno. 

anh1drido. carbónico: (,j¿í.d:o ,nitroso o ~i~e. 
. _., __ _-_._·_ 

e=;-;:-· 

Crema azucarada.- •..... Es.; la' ~u~:.•, se·, le·'.· agrega .. sacarosa o 
,_- ~ , ___ ;_ ,-_ ' :1'< " 

glucosa. o amli~;i.· ·en una propórción total:.: no superior al 

15% en peso con 'respecto al~p~od.~~t.ci ;~··: . 

' . ' ·.- ~ 
~ (.:\:'·:· ·. 

Cremas aromatizadas:- :.'.Son· aquellas . que' son adicionadas 
- :-· : ; . - - .-. :·;- ";-;,_ -... -.. -' ·:·· - ~ .. ~: '::., : ' ·:. : ,,,. - ,__ . . . . .; 

de substancias natural~s'.fr~ta~ u otros alime~tos. 

Cremas ácidas.:..; Son aquellas en las. cuales se adicionan 

fermentos l6cticós; 

La mantequilla es el producto graso obtenido exclusiva-

mente de leche o crema de vaca, (López, 1991). 
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Desde la antigiledad, se.sabia que la crema aecendia cuan

do se dejaba reposar en un ·recipiente con leche, era 

separada y se llevaba a otro recipiente de madera donde 

se procedia a su Íia'údo.y ámaeado, . separándose el suero o 

mazada al acabar el batido. 

Con el batido se.'· consigue una inversión de fases, pasán

dose de la emulsión original grasa en agua. a la de agua 

en grasa, ~~te~iéndo~e al final de la operación dos fa-

aes: 

Fase grasa.- En forma de granos de arroz. 

Fase acuosa.- ·La confOrma···e1 ·suero--o mazdda. 

Si la fase grasa·, ya sola, continúa batiéndose m6.e lenta

mente, loe.'gra.noe se van uniendo hasta formar una masa 

que ea la m~~t~quilla.'· 

El suero aún contiene cierta cantidad de grasa (0,3 a 

0.1%), que en gran parte puede eer recuperada· por centri

fugación ... E~ta,graáa recuperada puede: ser utilizada para 

hacer mantequÜ l
0a de-'suero~ - - Sagú~ !á' leefÍ.slación, la 

mantequilla deber6. .· c~rítener ..;n ~ini~~ ~~· 80% de grasa, 

con una humedad m6.xima de.16% .y.un_extracto 

leche de procedencia de un m6.ximo del 2%; 
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La mantequilla se puede clasificar de varias formas: 

Mantequilla dulce.:- No contiene adición de sal. 

Mantequilla salada.- _Contiene un máximo _del 5% de cloru

ro de sodio; 

¡' ·~ : 

Su consistencia' debe _ser-:eólida y homogénea, con un color 
' ... ·;,"'- ·,_ 

amarillo ~6s o- men'c;á ; :intenso y un sabor - y olor caracte-

rísticos. 

otros fact~~es':~~ l'~oducen v~riaciones en ei cci1or de la 
--· ~--~·~- _;;,-.e:...~'.:!:;':- _;,__,._ ----~--- ""' .• 

leche, por lo ''lue.<con,el-objeto dej nonnalizar el __ coi~r 
~-~, ---· ·-·-'--

de la mantequiila.- se -¡:iuéde uú lizar''colorantes naturales 

tales como: l~ bix:i~ii/'cu;:'~W.ina ';/ b~~;;~:g~~~~~~~: 
" .- ,, . . ' .:··¡.~ - , ' ,-... ".';: 

··:; - ---

Est6 t~mbitÍ~ autorizada- la ·adición de sales: para< el ajus-

te de . pH de la mantequ:il la, en un po~centaj~: que en total 

no debe _de-superar el 0.2% en peso· de _las substancias 

anhidras _referido al peso del producto total; Estas 

sales-son: ortofoafato sódico, carbonato sódico. bicar-

bonato sódico, hidróxido sódico e hidróxido de calcio. 

QUESOS 

La definición admitida internacionalmente para el qu~eo 

es "el producto fresco . o madurado obtenido por coagula-
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ción y separación del.suero de cualquiera de loe eiguien-

tea productos: leche, crema, leche descremada (totál o 

parcialmente). suero , de m!1ntequi 11'1 o de ..;n., mezcl" de 

cualquier" de eiioeU: :(Mlld:rid;' 1991¡·; 
< ,•,'. ·,. -

Un" explic!1ción· g~n~~~l·de las. :~tClp~e necesarias para· la 
-· .:.'. ___ ·~,··.- '• '"-, _,_,.,,.'"··-- .;_'.:_:_ ":x -~ : .. _,,_ ----·- ,._,_~ 

fabricació-n del qÜeao·;:· .:~urique existerí v'1riantee especifi-

cas paY:a cad.,:tip~';~~~-las'~ig;If~'tltes: --
.i~:~-~~=c · '-< e ./ ':0".-, 

.;;.,;· {\. 
Recepción y::'tratamient<>s-pr.eiiios a Ja:1eche. entre 
los que ·''se ·incluyen;= refrigeración,: higienización. y 
pasteurización.::_;,'_;.:~_:•·-:-; -

Coag~;a~i'ó/yse~~ración p~;~i~l del suero. 

Ll~n .. d.o de ~o;de~ y pr~·~ead~ previo • 
.. --·_:, ,:--·_7 

Moldeado; 

Prensado, 

Salado. 

Maduración. 

Confr_c:i1 ·y salida. 

Los quesos se pueden clasificar atendiendo a diversas 

circunstancias· (conténido en grasa;_ dureza, origen, .tipo 

de leche empl~á¿ en su el~~ora;c'ión, etc.¡'. En ocasiones 

nos encontramos con que - es' ~uy:,~if:!-cU la clasificación 

de los queso~. p~ro podemo~ ~e~~ion~r que ~eg.:ill el. siste

ma escogido para la coagulación de la Jeche·tendremos1 
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Quesos al cuajo.- La coagulación se efectúa por la adi

ción de cuajo a la leche' 

Queeoe.4cidoa.- La coagulación se consigue por la acidi-

ficación. 

Otra .claeiÜca~iÓn.:se. ·hace atendiendo ··al origen de la 

lechel vaca, ovejá'y cabr<l;pri.ncipalmellte. 

Otra claeificacioi.' p~~~e·~'er de "l;C:u~rdo a su textura. que 
-- --···' ~ ---~=· < =.:.~~·~·~.::~'<o:' 

puede ser compactos; r~do§deá~~e y granÜl~rea: 

De acuerdo ~on.,su c~~tei.~d.o en grasa, .~xproeado en por-

ciento sobre ''1>1 extríí'ci1;gy·aeci6; i'oeiqüe'e~s Jeé clasifican 

en la ~i~ui~e~t~'"< i~;m~';< ;J:llo,~le gra~O'; e,l que. contenga 

un minimo de L 6¿~: ,;E~t/~g~Íi~~ ;.J ~l q~e 'conte~ga 'u~ minimo 

del 4~%,; Grá~~. 'e1:~ui'J~!l;ellga'~~·~" iri1~Í.~~"'¿;¡¿40%í s~;¡.i
graao, un ~1~~~º del; :idi0; ~aiir~:; ~;i ~t~ c:'~nt~nga'; menos 

del 20%. 
_.,;·<· Y~·:-'-: -J.:~ .. ;_·i::-.:· ~-<::;· . :: 

•--•--;: =-=~---c;~o:;,,.--=-o -;.~o'--=--_;:~;, 
-- ·,_.--

Por último tenemos. la mil.a conocida de l<Íe clasificaciones 

que se hace atendiendo ~l conte~id~ de ag~a de loa que

sos, aei tenemoa1 quesos frescos, quesos blandos, quesos 

semiduroe y quesos duros. 
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YOGURT 

En el yogurt a la leche se le adicionan sólidos o también 

se puede lograr por concentración al .evaporar. :Par,te del 

agua. Se hace con leche.de vaca en._general muy descrema-
- ".·-·> ,;-. ·:' . ," :-:··. 

da y a veces enriquecida sobre' la ·base del extracto seco, 

por me-dio 'de la ~di.ción (¡~:leche' on: polvo, en una propor

ción aproxi~~~~ del 2%'.; (Char:i,.ey, )987J ... 
,-_;:·'· 

.'-'C· 

Dado.que· es un prodÚcto~. eu~ceptible .de 'é'ontaminación 

mi~robiana, \1e~·~ ¡~~e~~e'~n '.:.~~i~~do~~~Y,;, especial en lo 

que re~pe~·~I>; ·a la ~i·J;~~~·i ~~i i~-;~·Ü~ s; d~be. someter a 

una pae~~u~i~aciÓn?~s~~~,/~;,l"~~~~c-3Ó "'; 6~ ~~~~n~.;s •. -

-=,' .. º ... ·-. - - -

Una .. vez que; la.: 1-~~~.e ~~!.· si·~-º·l!,:n~c~i~~E con.,u"'}' cu! tivo de 

Streptococcúe •· thermcii>h-:l fue'..·· y Lactobaci 11 uá'ébulgaricus, - se 
'" , : ·_ .·_ '." ·• '.:, _·,;,--=..' ,:, : _·. 0"-';;;,-;',;_ --=~ "'"{c·,~~·c; ;';'e,·, ;,,_-o;·---.'~'-,-~_-~-,.'." .. -. ,<:;'_';-,_ J>"' .·-"' ·.'· •\ S • ·, ·, ·. 

incuba pará:; 1 ogr11< la< fermenta.e i ón>: -pará ) ograr e 1 -s.abor 

:::d:: ::r;n:~: i :::d1~b,~:~~·t~'.i~~~1~t~t~i .. ª}~tlli::~c:::t ~:: 
citrato en la ¡~.;he''.; c~~d~j~ ~ •'• 1a~for,i;ac~~n ~1~.; los· si-

' J· ;;;-v ~,:~·oi . . -' :-~ ;e,, , .. ~ '·" . ' 

guientee :.~u~~r;~dil~~f~' -~~:~~:<:1~;~1~ci:" ~.~~ii,~U~:JY 4cido 

ac~tico.-.El· tiempode'rincubación''y la.temperatura ,_con-

tribuyen -~ _ qut !ó~' d~~. ~{c;o~;~~¡f{~~b~ ':.i~~f,cie~ ::,~1 ', proce-

so de fermentación y se d~t;,-riiiiná si '~¡ ~~od~cto ser4 

predominant~~~~t~; 4~i'ci~';; o téndr4 un Íial~~ce agr11d11ble 

entre el sabor 4cido y el aroma. (Burón, 1990). 
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HELADO 

Podemos definir a los helados, como una mezcla 

homogénea y pasteurizada de diversos ingredientes 

(leche, agua, azó.car, crema. sabores·, hÚ~vos; ca-

cao, etc.), que es 

rior consumo en 

1991). 

;e,'.,~ - -, 

Los helados son una mezcla de d:Í~e.:s~s:producé.;;, alimen-
:-"· ···¿ 

ticios entre los que'd,ést.ái:an '1os:ái'~';;;ie''1tee';<, .:~~~ pota-

ble, leche y de~ivad.o~'ii!.~t'eo ... "'ccrellí;;::; ~a~t~qui l la,· leche 

en polvo. : suero·. en~ p-~~~o'-~ - ;-1 é~-he;·/d-~s-~-~~~~-da: ::etc··~-) .. ~--- a~íi
cares diversos ·:-ca·ac~~rosa,';" :·~1Ü-~OS~~~;~; s~-~-bi:t61 ~·,·et~·~>, ··:_·ñiie l ·, 

grasas vegetales ~~v~,r~as,;Íf~ut()~.y '.%~~~. huev~s /pro

ductos derivados. 'proteínas de,,origen vegetar. aditivos. 
' .- - --- •> 

espesantes; estabi 1 i'z~nte'~/ aromas y :~01'()ra~tea;' Todos 

siendo 

que asegura la ,z d~ ... trucriiÓ~ de <~~g~~i~~~~ :' perjudi-

ciales para 1á' ~;i~i; •del' ~~ns~idor., iJ;~p~é ... se 

procede a una' homci~en~/~~dl Ón para c.;ri~eg'uir i a ~ ... tabi 1 i~ 
dad de la mezcla>p~ra ~eg'ui~ '~on ·~1 l:iá'ti~~· c()~ la incor-

poración de':,_~ll'"e jcy· 1a·ºcong~l,ad~Ón ~"-de'~Ích1 mezcla de 

ingredientes, cuyo resultado final es el helado 'propia

mente diého. 
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En general, podemos decir que los ingredientes que compo-

nen los helados son a su voz compuestos en mayor o menor 

proporción de: carbohidratos, grasas, prote1nas. sales 

minerales. VÍtami.nas y agua. 

LECHES ESPECIALES 

Debi~o a .·qu~' la; Í.eché es una producto natural susceptible 
"" " - ~ - -- . . ;_ · ... · .. ,. - . ' 

de desaáC:,1iar ',;úcróorganismos, los cuales pueden causar 

problemas ~;:.·;,su ,-cdÚdad;' esto· ha ••dado· origen- a ·desarro-

1 lar teé::;:.ol~g:1.1a' qÚe' nos 'permita;:.' m~ntener. el producto 

rico en~~~~;r.;.'~t.e;Í~ti~~é con;algunas. m~~Í.~i~a~iones en 
- ,_ ._ -"-,.;_ ~;_-_,__ J:i··:o-:-- ~-"----- --•d:_:__ ---

su estado o~fg;r{_;l y poi; lo· t,;_nto:~n su pr~se~taci'ón •. To_-

do lo - anterior' ha : Jerm~ti¿~ ;,~~.,~~~; productoá . con buena 

vida de anaquel '~ob;~ . ioú . cu:nd~ ¡;e . ¡;'~~}~ d~ excedentes 

de produ~ció~;' pudiendó conserV'ar ~~ : bGe~· e~~~d6 ~1 pro

ducto su fu~;:,r~: v~·;,;; .. ·;· cl:istribución ·e, industrial iza-

ción. 

LECHE EVAPORADA Y LECHE CONCENTRADA .• 

- -

La leche evaporada ·es una. ·1eche de .vaca esterilizada 

la cual s~elimi~~ ~~~te)d.~(ag~; de su.constitución. 

en 

En 

el caso de la. leche concelltl:-ada, es una. leche de vaca 
- .•' 

paet~urizada én Ú1 cual· se elimina en. mayor proporción el 

agua·de su constitución .. (R; GarÍ::.:!a. 1990). 
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En el primer caso •. es necesari<l ·1a ·esterilización, ya que 

el grado de concentración es de alrededor del 26 al 30% 
. . 

de sólidos y . . puede haber o desarrollo microbiano; En el 

caso de la· coric~-~~~ácl~. ·.basta ull~ ~a~teuri~ación ya que 

g;ad~· ~ ·~~: ·;~~~-~~n~-~~c·¡~,~ (42~-"~e ·áó(Í~~s > eVi ta e 1 el alto 
'" :•." _, 

des~rr.oll o: de microorgán::·s~os: º 

, .. 
De una· manera ·genera!' el 

de estos';tipos .'de leches •. 

pasos1 

proceso de ·elaboración 

incluye. los siguientes 

a) Higienización, pasteurización y est .. ndari.iación en 

su contenido. graso·. 

b) Evaporización,.donde se elimina la cantidad de agU<l 

c) 

d) 

deseada. 

Homoge.neiz<ición·; en eLque se divide finamente los . . 
corpQsculos 'de 14 grasa. 

Enfri<lmiento. hasta unos 14• c .. y~· es., en esta 

·etapa .,donde se af!aden est<lbil izan tes 

pueda aguantar el. tratamiento de 

ción. 
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e) Finalmente, pasa a la llenadora de latas las.cuales 

serán cerradas con el producto y se esterilizan a 

110 - 120º C, durante 15 a 20 minutos. 

LECHE CONDENSADA 

La leche condensada ea el producto que se obtiene por la 

eliminación parcial del agua de constitu~ión.'de la leche 

(entera. aomidescremada o a un_ 

tratamiento térmico de me-

di ante la adición de sacarosa. · (R~nríer •. 1988) /· 

La leche condensada; d~~e\:'eii~r una cons:Íetenciá semi! 1-
-·--:: 

qui da, color uniformé .;~~ri l leiito m4s o inerios claro; olor 

y sabor fresco y puro. 

En este tipo. de·. elaboración está permitida la adición de 

e;.taliiliz~·nt~~·.t~ie~-;• como: el bicarbonato de sodio, ci

trato de~sodÍ~.;pcitúoef~tos de sodio y potasio, etc .. en -

una conce~tráció~::m~x:l.ma •de LO. 2%. 

' ·-'<""· 

El proceso_ d.'~~elaboraciÓ~ d~ .'ta leche.condensada incluye_ 

un proceso de-higienización ~ prévio a una 
:<,; .. ».:,-~/' ,·:_ ~ 

pasteurización ·y-. estandarización· 'en· su 

para pasar p~st~~iormente a un'evapol"~cior 

-contri fugación. 

contenido graso 

en el cual se 

va concentrando en sucesivas etapas, procediéndose a la 
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adición del azacar en forma liquida antes de la altima de 

dichas etapas. ·:L; etapa más importante es el enfriamien

to, debido a que· el' .. agua de la leche sólo p-uede miinte~er 

en solución -,la mÚad de la lactosa, produciéndose la 

precipitación- d~ 1-,-. resto': - Hay- que -evitar '(¡üe -esta preci

pitación sea i~c'~~tr~iaci~. !~ ~u~ ~~~1~ lugar a _la forma

ción de crist~les gruesos de !actos~- que' daria un paladar 

arenoso a la leche. 

LECHE EN POLVO 
--; 

La' leche en:.po_lvo• es._aque!la ,en la __ que,.se elimina la 

mayor parte de su agua de constitución, dejando un máximo 

del 5%, cor~espondi_e,ndo"e1 restante 95% a las proteínas, 

lactosa. gra~~; s.;i;s mi;..erales';'- et~; (Renner; 1988). 
~- ~ . 

Se_ distinguen dos tipos de leche en polvo desde el punto 

de vista con un 

minimo de : 26%_ en m~teria'" grasa _en p~s~/ y la leche 

en polvo descremada con un- máximo del 1.5% "de grasa en 

peso. 

La primera se cons~rva por un-periodo 

ya que al ser tan alto 'el -contenido 'en grasa;- ésta se va 

deteriorando durante el almacenamiento, llegando a notar-

se el sabor rancio en la leche reconstituida. La leche 
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en polvo descremada Be puede conservar bien por un per1o-

do de hasta 3 anos. 

Las caracter1aticas de la leche en polvo son las si-

guientes:. 

a) blanco o· cremoso.claro. carente 
de coloi- : pardo cá;~é:t~r:tsÍ:.Ícoa''de:'.un' pr.:iducto reca-
lentádo~ .. >. ': · ·:. ·;.;-· 

b) Olor: y 'sabor~ fi-esco · y puro." a·ntes y después de au 

C) 

d) 

e) 

Materia :!1;.aaa· como·~mínimo "26%.en peso para la leche 

entera r 0 1.s% soino máximo pa.:a la de~cremada. 

Acidez fo)Xprea~da. e~;<lcido ldcticoÍ 1.45% en peso 

como máximo . para la leche. en tora.· y'1, 85% como m<lximo 
para i ~. d~íi'~r~lnad.:O:; .· · 

f) Acidez.dela grasa, expresada en.dcido oleico, m<lxi
mo de 1 2% -en ·peso ·~de: la !J,;'.asa, 

g) Ausencia de impurezas lllacroacópicas, 
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CAPITULO I V 

IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA 

LECHERA MEXICANA 

Esta industria est4 constituida por todas aquellas empre

sas que utilizan como insumo principal la leche, ya sea en 

fonna directa para su venta o distribución, o que a través de

diversos procesos: dicho insumo se convierta en productos ola-
'~ . 

borados. tales como quesos, . cremas, diferentes tipos do cuatro 

leches, postrell,:' panader:!a, alimentos r4pidos. alimentos para 

infantes, helados. ;yogu;;.tll',·. etc; 

Como se puede a'preciar, este tipo de industria cuando se 

tecnolog1a actual, se convierte 

en una rama o fÜeríte de.divisas muy importante para los paises 

productores':_de·;-',,~~f~' fosumo, el cual adem4s, da origen- a - la 

generación de ,·,·~·ira~ industrias de productos derivados, ·;con lo 

que se pueden _obtener· dividendos por venta y distribución en 

nuestros mercados.ycon la posiblidad de 'lograr haéer'exporta

ciones. 

No obstante lo anterior, .en muchas ocasiones, debido a la 

falta de incentivos por parte del gobierno hacia esta indus-. . . ~ 

tria, ésta sufre decrsment.os ~onsiderables que se mostrar4n a 
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continuación, adem6s de que al competir con- otros países 

(los cuales tienen fuertes subeidioe por parte de sue 

gobiernos), los precios de los productos de importación 

son m6e !>ajos, con lo cual ee va deteriorando este sector 

industrial. 

4.1 EN LA ECONOMIA 

El comportamien~o de la actividad de 
~· ., 'C • • ·' -

leche mostró -a - finales _de- l99.3 ·una 
· .. ,_' ' ' 

madamente i;ooo._ millones de litroé, 

la industria de la 

producción de aproxi

lo que representá la 

produc~iÓn ~-..'-afri. a.lcanzada'en los - l'.lltimos 7 anos para 
.~--- --';T-- --'.:.,,.<·,-",º+·i~'-. ~-,-·,-,·.~ , '. _ ,,_., 

un mismo periodo (SARH~2. :i.993);-

Loe prin~ip~ l ~;; E~tad~~ prod.~ctoi:'~s '~on: • JaÍ:Ísco. Guana

juato, ChÚuiahuo; \fera~r;_;z, •llu~:~~d\; Coahúila, que en 

conjunto -ª~.~rt;,~~~"-'~f55~~~(ie -•¡"~ p~¿dú~ci<J¿~~~~ta.1; des-

tacando_ la participación 'd.e JÍiliséo 'que: representá - el 
- ,,,_~-. :, .. >:.:·- ,<S{J ,'.;-1:-~··-·::.-::~~:-¿:_ <'-::<_·:~· :,:_~ · -~-:~:··: :,·-·':'.- -, 

16.3\t del• total nacional•- (SARH-3, 193)·; ·. ::En_: relación a 
~-.... ';, <·\,' ('>._ .. >·· ," _,_. 

las_ importa'ciones:-de ~:leche e·n polvo,'·'eLINEGI reportó en 

el pe;ioci;,··- ~-~~~i~·o'i:h.~~~~·CI;E~I.;.SARH;-;i993): .•. un •?'ºlumen 
.,-:;·;r. .;:;e·- ;>:·-, '· 

de 213.0 mÚ toneladas con_• valo~'líe' :375;0 .;¡Hl~nes de 

dólares, lo que representa-- uri -·~Uíni~t.~ del '4.s' por ciento 
::_- ~>· ': "- . <- _-'.: :: ¡~- , 

con respecto al miemo período del ano anterior._ 
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En lo concerniente a la actividad industrial lechera. en 

el periodo de enero a septiembre de 1993, se ob-

aerva en general un crecimiento en loe voll'.unenee in-

duetrializadoe en· relación. a loe del afio 'pasado en el 

mismo periodo. 

En los .ruuroe ·de leche fluida y en polvo. loe 

vo!Wnenes ind~strial izados · continuaron con BU ten-

dencia aScendente para· ubicarse.en los niveles de 

1.769.0 mJ Ú o~ee .: de . 11 troe y 78. 1 mi 1 toneladas en 
- -, ,·r 

cada producto· • .'." 

El valor 

teoe y de nue-

supe-

rior .01 --- con -

r'eepecfi) a ~ la· de 1 mee 

anterior. 

el El empleo generado dor;l:a ~cti~idacl•ind~al0ialdurante 
mes de octubre ,,de i~9~ tíi;'~a~a•13;05;9i~,P~~sonae;··· 
rrama económicíi ~~im.~1a<l~~; ¡or r~~~~~r¿~iones 

La de-

"totales 
_ _ '--'~e;;;~.'•,•.'>~:·'.. ":7~~:,,;~-_ l -.~c " ---~~~ -

ascendió a 350 mil lones''de ·nuevos pesos; · 

. :;·~, .);·;:~.> :_·' ;·.'._' .. · .. ' ' 
No obstante, la ÍndÚstria Íechera ha sufrido danos terri-

bles 
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quedado rezagado del crecimiento, y la prueba de ello es 

que México es el primer importador de leche en polvo en 

el mundo (Gavito', 

"-/~.· .·"·,,~··· ,· -'.: 

ABi miamo.' se ~consume·. en· nu~str~· na·~·ión 20 millones de 
· :.- ~-' -.:r:.· .,_:, ,-

1 i tros de .leche'iuarios, ci~':;10;. q~é·el:;:pa:Ís sólo aporta 

el 6 .5%, . ocupa~~;,· ~;~~: parte '.~~1hl;og~am;~ So~ial Conasu-

que abar~a ;.i 20% ciéi Í~ t~t;~Úda~'de''i<í leche que se 

se consume en Méxic~';'-.icEstas ~~po~{~~ion~_sh~ii hecho que 

despiome · i~%;.oii~cdóni i~~h;.,:~ ~ri ; algunos Estados como 

Tlaxcala y Tama~l,Ípa~ ~~eta'. en un 42% (Canilee, 1993). 

Por lo tan.to;~· se hace neceeario y· urge~te 'que loe -~reduc

tores reciban apoyos adecuados por par.te del gobierno, PA 
. ' _, .. ' 

ra que puedan estar en igualdad de·· competencia. con ·otros 
~ . : : -:. : ' . . >: · .. ' ': 

paises que comercializan con sus excedentes_ y: sobre todo 

ahora ·con la apertura comercial del -Tratad~.;,de·:/i.ibre Co-
1...c.··- :._,_.-

mercio, dentro del cual se encuentra' en·cc;npÍet~ desventaja; 

En lo que respecta 

~--·e, _:. //. ;:;~;~. ¡~" 

a los precios p¿~~~:s '~b~e~:¡ar en. la 

Tabla 2,1.1. que los valores son;cón~~rtado~~~nfr~ 'Ns1;55 
.•.. - . ·.:·,_-_,. ; .. ~;· ' 

a N2.30 por litro. Aquí se presenta' una desventaja. ya 

que la industria se en·f;~~¿ ~· l~~' Vend~doréii e~ bÓte los 

cuales la ofrecen a precios difer~~te~ -. y en ocasiones a 

precios menores. 
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TABLA 2.1.1. 

PRECIOS DE LECHE EN LOS ESTADOS 

!NUEVOS PESOS/LITRO) 

ENTIDAD FEDERATIVA PASTEURIZADA 

Aguascalientes 1.60 
Baja California 1/ 3/ 1.65 
Baja Cdlifornia s. 2.20 
Campeche 2/ 
Chiapas 1. 70 
Chihuahua 1. 70 
Coahuila 1.60 
Colima 1.60 
Distrito Federal 1. 75 
Durango 1.60 
Guanajuato 1.60 
Guerrero 1.65 
Hidalgo 1.60 
Jalisco . 1.65 
México 1.60 
Michoac6.n 1.80 
More los 1.60 
Nayarit 1.80 
Nuevo León 1.70 
Oaxaca 2/ 
Puebla 1.60 
Queretaro 1.80 
Quintana Roo 2/ 
San Luis Potosi 1.60 
Si na loa 1.80 
Sonora 3/ 
Tabasco 2/ 3/ 
Tamau l i pas 3/ 1.65 
Tlaxcala ' 1.60 
Vera cruz 1.60 
Yucatán 2/ 
Zaca.tecas 1.60 
PROMEDIO NACIONAL 1.79 

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

ULTRAPASTEU-
RIZADA 

2.00 

2.30 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1.65 
2.05 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1.95 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1.60 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1.92 
1. 96 
2.00 
1.65 
2.00 
2.00 
2.00. 
1.99 

3/ Precio promedio reportado por el Banco de México 

Fuente: DGPC/SECOFI 
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Si comparamos los precios internacionales para la leche 

en polvo descremada (Ver Tabla 2.1.2.) y·leche en polvo 

enter11 •. se .puad·.;· observ~r como en·l993 el v,alor. minimo·y 

mliximo tie,;-den• a• dÍ;min~fr ~Onfoni..i t;enJ: 1993 a• sJ fin, 

teniend~ pre~i~~ de: 1 )2oJ:. 1 300 uso .. "'i;or'. tonelacÍ~ de 

product~. ·. qu·.; ~~rno .·.;·e ·•• podrli s~pon~~ ~.~:~ele~··~ .. ·~;,- permitir 

la competenica de_ p¡is~s con i.iila pro.ducc!ó.n· tan· baja como 

la -nu~'str.;·; Es ··~;,;· eso qu-e .. los_o~~ree~r!os y pro

ductores•.clamlln·•· ayÜda: del ·gobierno - para .t:ener- mayor com-

petitividad; 

En lo _ que respecta . ·a Importaciones y exportaciones. se 

puede decir que- comparándo- pe;;:iodoe de ·anero-'oct~br~, se 

expo~tó casi .. 3 veces m6e 

1993, que en 1992 ,' ·con un 

leche condensada·o· evaporada en 

valor de -i.aai. 267 -~ólaree ·.:., 

americanos para 1.993 y· de. 6a5;375 pa;~Vi992:- También 

para las demlis .leches. natas y c~ema~: se·ex'porta;;:on 10 

veces ni4s• ~-;:¡ Í99J • ~~~ '·~n i992f ~·a;a ~n •~alor total de 
~-.-< ,~ ;:,..,'_ " - --~!/(_-'o·-<; ·f.' 

1,014.032 dÓlares:-. valor~ euper'ior a.1· de 1992,' al cÜal co-
"·" ' :::;;.;_~-- ~-r -_: .. _ -~ , ." : .. 

rrespondió un· 'viilor d~ 19;534; dÓl~r;,.; ániei-icanos, Ver 
''··r,< :::) 

tabla 
~~~ ; -_ .';_ 

En lo - rehr~nt.i ~ l~s pr~duct~e; d~rivadoe de la 

las expor~acicf~es fu~~~ri' mayores e~-: 1992 én lÓ 

pecta a yogurt y algunas variaciones. de ·quesos. 
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TABLA 2.1.2. 

PRECIOS INTERNACIONALES DE LECHE EN POLVO DESCREMADA Y ENTERA 

DOLARES/TONELADA 

1989 1990 1991 1992 1993 

DEl3- DE& DES- DE5- DES-
CRE- ENI'E- CRE- ENrE- CRE- ENl'E- CRE- ENI'E- CRE- nm:-

MES HADA AA MADA RA MADA AA HADA AA MJ\DA AA 

fl'lE 1.950 2.000 1.650 1.700 1.250 1.500 l,660 1.630 1,750 1.625 

FEB 1,700 1.950 1.630 1.650 1.200 1.600 1,660 1,630 1.760 1.675 

MAR 1.850 1.950 l,200 1.200 1.200 1.600 l,650 1.610 1,715 1.675 

ABR 1.900 1,950 1.550 1.450 1.100 1.450 l,650 1,610 l,650 1.665 

HAY 1.700 1,600 1.050 1.200 1.180 l.320 l,690 1.750 1.650 l,638 

JUN l,650 1.700 l.050 1.200 1.270 1.375 l,800 1,900 1,680 1.613 
-

JUL 1,650 1,700 1,050 1;200 1.150 1.350 1,800. 1,900. •1,588· 1,550 
; :',' . ,;~- \ ·: 

1':;2s AGO 1.650 1.700 950 1,100 1.200 1.275 1.700 ·i;eoo 1,500 
'.' :~;ii5~_ 

'·;·-.- .. 

Sil' 1.650 1.700 980 1,180 l,300 1,475 1.700 1;390 1,390 
-···. 

¡:7d~· :1~660 i.300 ocr l.650 1.750 980 1,230 1.400 1.550' l,200 

' ,:. 
00'/ 1.700 1.800 980 1,250 1,450 1,630 1.750 1.600 1,200 1,300 

ore 1.650 1.700 1,250 1.420 1.450 1.630 1,700 1.600 

F\JEIITE: ZMP. 

Precio ZMP. FOB Puertos de Illropo. Occidental 
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TABLA 3,1,3 

EXPORTACION DE LECHE Y PRODUCTOS DERIVADOS 

(Kilogramos y dólares) 

ENERO-OCTIJBRE 

DENOMINACION V O L U M E N V A LO R 

1992 1993 1992 1993 / 

LECHE CONDENSADA o 
EVAPORADA 700,032 2,029,462 635,375 l, 881, 287 

LAS DEMAS LECHES NATAS 
Y CREMAS 5,587 539 .072 19,634 1.814,032 

LOS DEMAS YOGURTS 2,973 2.594 7,189 33,661 

LACTOSUERO, INCLUSO 
CONCENTRADO, AZUCARA-

31 :a93: DOS 1;194 60,632 
--LOS DEMAS LACTOSUEROS 7,828 

'·,. 

QUESOS DE CUALQUIER ~~ 

TIPO, RALLADO 13,619 

QUESO FUNDIDO EXCEPTO 
EL RALLADO 64.808 934 190,470 4,539 

QUESO DE PASTA AZUL 2 7 

LOS DEMAS QUESOS Y 
REQUESONES 431 8,781 l,907 38, 137 

p/ Ci ro.a pre im1nares 
FUENTE: INEGI 
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Respecto a la importación de leche, loe volúmenes 

se incrementaron en general on 1993, siendo loe 

renglones mayores los· que respectan:. a leche· en ,polvo en 

pasti !las con 
', .·_.. : 

ta un incremento 1992; 1ver 
tabla 2.1.4.l 

En lo que respecta • a. la.· impó~iac-ión •de ·productos 

derivados de. lajlécíie. Í~s'valore~~e·~~~~~~¡~~Ón muy 

en l993y \992;_~i~e~~~ :~·:el ;~-~~l~~ d~ sue;o similares 

polvo Áum~~t~22:~% en i~~3. ':Lo; c~~l implico 
~ "• ""••' - - • - -,- ' ,. • • ~ _, ~e 

de leche en 

un coa to de lll.75 d~ cdólaree'. a~e.ric~~¿,~ ;~. 2 

•,. e~-.;:", 

En 
_, ;--.-'(,' 

la importación·~ de' ·q11;esos ,'_duros _,Y_ :seDÍiduros tam-

hubo ·un -•~U.,:~~fo"'. de :;il;4%- en 1993, lo cual bién 

implicó un g~ii'to • de 31. 379 dólares -1ver tabla 

2 .1.5,) (SARH-4,' 1994) 
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TABLA 2.1.4. 

MPORTACION DE LECHE 

<TONELADAS Y MILES DE DOLARES) 

DENOMINACION 

Ell DIVl\SES HEllME!'ICCS 
LAS DEMAS (un!E, NATA. 
CREMA) 

Ell ENVASEE HrnllEI'IOl3 
lL6 DEMAS <ux:HE. NATA. 
CREMA! 
Ell El'IVJ\SES HEllMEl'IOl3 
LAS DEMAS (ux:HE. NATA. 
CREHAl 
lIDiE EN POLVO Ell PASTI-
!.LAS 
lL6 DEMAS (LroiE. NATA EN 
POLVO GRANUUúlAl 
lIDiE EN POLVO O EN PASrl-
LLAS 
lL6 DEMAS (LroiE, NATA EN 
RlLVO SIN l\ZUClúll 
lL6 DEJ4AS (LroiE, NATA Y 
CREHA) 
lIDiE EVAPORADr. 
1LS DEMAS (LroiE,NATA Y 
CREHA SIN AZUCARl 
tmlE CONDENSADA 
lL6 D:EJIAS <IID-!E, NATA Y 
CREHA CONCEN!llADAl 

p/ C1 fras pre llannorea 
F11ENJ'E: INIDI 

ENERO - OCTIJBRE 

V O L u M EN 

1992 1993 p/ 

4,071 3,186 

2,241 1,886 
33.361 36,012 

12.251 14.251 
4,963 7,700 

934 2.403 
.: 

141.592 183,336 

430 485 
·.·-. - -

50,561 29,619 -·:, 

10 3 

120 101 
716 318 

52 52 
204 388 

94 45 

41 

V A 

1992 

2,001 

l,330 
16,044 

4.413 
2,401 

-965--• 

245:460· 

.t.'.' '.749 'Y 

·~1 

86.éJe' 

22 

57 
438 

26 
218 

153 

L O R 

1993 e/ 

1,527 

l,169 
17.721 

4,421 
3,756 

2,427 • 

;·322,955 

1;so2 . 
,_ 

s1;542 

6 

55 
478 

28 
442 
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TA ll LA 2.1.~. 

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

ENERO - OCTUBRE 

DENOMINACION VOL U M EN V A LO R 

1992 1993 I 1992 1993 I 

YOO\J!IT 6,951 5.410 7,507 6,997 
S\JDlO DE lIDIE w roi..vo e¡ CON-
llllIOO DE PROTEINl\S 18.658 23,089 10,932 10,757 
LQ3 D94AS 19JEXS DE !ll\N!WIUJI 
J.mlE) 7,532 2,658 10.772 4.176 
LAC'!OOUEllO. INCUJS) CONCDll1lAOO, 
AZUCARAOO 14.883 17.395 11,613 10,379 
LQ3 DEMl\S 1 LAcrcsuERC6 J 344 108 1.254 306 
Ml\llilI;UilLA. CUANOO EL PES'.l IN-
CIJ.JIOO EL mn.sE INMEDIATO SFA 
INFERIOR O IGUAL A l KG. 433 486 
MANmlUILLA CUANOO EL P!fl:J INCWI- -•."_:-,. 
00 EL ENVASE INMEDIATO, '5F.A $1.JPE-

132 '. RIOR 1 l<G. 34 
Gllm l!Ul'IRICA Dmlla!Ann.\ 29.579 '29;193 .. 
LQ3 DEW.S tMllNTWJILLA Y DOOS 

•·. ci· HATEllIASl o o 
íJJfBJ FllESCO (INCJJJSO EL DE LJ\C- : ,: : ~ 
TOOUDl()). 121 128 344 
íJJfBJ DE CUAUlUIER TIPO, lll\UliOO O 
Ell f\JLVO. 2,318 
QUEro F\JNDIIXJ. EXCEF!'O EL RALUUX> 
O E11 POLVO. 13 
LQ3 DEWIS <OOES:l FlJNDIOO. EXCEFTO 
EL RAUJ\00) 764 
QUEro DE PA5fA A2UL 197 
QIJE3) DE PASfA DURA, Dm:JIIW.00 
SllF/JXJ. 21 7 128 20 
QUEro DE PllSTA DURA. Dm:JMINAOO 
RIOOil\NO 193 149 748 623 
QUES) DE PASTA lll.J\NDA. TIPO COJ.D-
NIA 2.154 l,909 6,163 5.672 
~ ~ o SE>IIDURC6 10,744 13,047 25,009 31,379 
tre DD!l\S CIJES:S (RWIESJN) 977 l.039 3.206 3.386 
flJENIE: INmI 
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4. 2 COMO GENERADORA DE EMPLEO 

El ritmo de crecimiento promedio anual de qeneración de 

empleos de la rama ha sido del orden del 3.1% .durante el 

lapso 1970-1980. En el (lltimo ano, el personal ocupado . .. 

. ascendió a 15.590 personas, cifra ,reduc.ida·,·en','rel.ación a 

otras ram..:s de lll industri•l" ali;nenta'.rl.a; : i::r pr6.;,edio de 

personas ocupadas, P~l:"· e~tabl~"i;¡.Í~~to~ se. sit(la en 28 

empleados 'que· ~'E;~~ú'a'. {:;f;~ffa1' doble del promedio del 

sector 'manuta'.~fur'~,;:o'<sPP/ 1901 i~· 
:~~:-~(_; _. ~/ ~~- ~-- ~-, 

Las f6.bricas de 'leche· co'nciansacill. evaporada y en polvo, 

que cons.tituyen 'lÓs}estab1eC:,imie.ntoá' de'máyores dimensio

nes y "-m4~ -~--¡~:~~:d6;;---~¡\;~i:éS 1~--de ·ri:~c-a0:fz~~-ió0~---pr-es8ntan ·ün 

promedio i:le 300 ~~pleado~ por ~~~~es'L .En el otro extre

mo se erlc!-JeÍltra~-;;'.tás·-·Unid~~~d~~--.. qu_~,~ ~i:~boran ·: qlle·~~·· crema y 

mantequilla. 'que soí~'dC:Üp'~ri 9_ person~s ,por e~ta'.blecimien 
to. C~be menclo~~;:f que ~~t~~: e~~~esas.' est6n consÚ tu idas 

por unidades'éi" t:I~º'.rao11 iTar:.· ¡;,:., i'~~ ~~~S:a"boran:·~~tre 3 

y 5 personaá; q~.i'~erier'a'.~niénte sonilllienlbros\~¿i,Ía f<1111ilia. 

Para 1980 ·. 1 as • re~~~ .. ~~~i~ries /¡i~of~ 1 ~~;¡,~;~d~~ · ~~ce~di e~on 
·· a· i.123 ~il l;~n~~~·cte~~; ·~u~~~ ~~~~~),,~'~d:a'. ·~~¡,~;,!~¡;;.isenta. 

una cantidad· d~ ~·.;¿ ~ác~~ mayor 'i1a'.;~~P.,;;ue~~e del970. 
,;-;''.. ,,; . 

Para 1991, el personal ocupado promedio en 'esta industria 

en las secciones de pasteurización, rehidratación, homo-
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geneizaci6n y envasado de leche fue de 10,913, aumentando 

en 4.5% para 1992;· ano en el que ee emplearon 11/402 y 

para 1993 ee emplearon' en· promedio 11,022 personas, moa-

trando un li~~ro clec;rem~~~o ·con respecto a'. 1992 (3.3%). 

(SARH. 12, 1993)." (V~i ~!~i~ ;,;;1¡ :, 
(:::- ·--··,::'· 

',~':-~:· :_.:< 
En el caac>'de' l~~.renglonee cÍ.e celabo;aciÓn de l_eche con-

densada, ~JªPifad~~;[-~~~~~·.~;P~i~o, :1a 0~e~;~~~.i6n •. ~· ••. ~mpleo 
fue de la eigíÚente \,forma:; Para 1ll91Pse''emplearon en 

estas actd'~idide~,;~2,:i~l}~~i~~n .. ~;: e~; c~i::p¿ra ~;92 se. 

emplearon'• 2. 915 'p'ersonas·;./ mostrando un~;~~urite del ..•. 6; 36% 
' - --·--:0;:-:~,- ----"' -,-.:.· ---

en promedio. y; para Í993 se ·~;,t;··;,¡na''diéiiíin';'.;C:iÓn empleán-

dose 2, 757 p::,eonae. , (~Aiili. ~ l, :¡99~'¡ , (~~;· Tabla 2. 2. 2) . 
_.; -~- _-:.~- ~- ·.-

Toda esta ge~~r~·é•ión'•; ·de ,empleos· redi tu6 en •re~~neracionee 
totales de 2~~.é~4,~ii\6n~l3 •····~~···nuev'os/ p~~~epara ·. 1991, 

mostrando un rep~~~~·én ,].9~·~ de ::>.7:94%'¡,a:r:~· ·~~ t~t~l de 

267 .260 mil lones.:de~ríievC>e pesos y ,<le , 2:3?,123 'hash octu

bre de 1993. todo estJ·~n lo qu". r"spe~tª.Lª '1ás áreas de 

pasteurización; 'C'rehid~~~aC:i6n.""''hom~genéizai::i6~1 y e~vasado 
de leché; ·.como ~e;~u~tle apre~iar en la Tabla 2._2;3/hay 

un superávit en 1~92°'.:'on ;~sp~~t~-~ 1991. y c.°mparando 

1993 con re~pecto a ,; 1992 h~st~ •el déc·i~o'. mes también se 

nota un ,mayor ingreso ~proxilll!!d~ente de 1'3. 00%. 
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T A B L A 2.2.1 

PERSONAL OCUPADO POR CLASE DE ACTIVIDAD 

(NWnero de personas y por ciento) 

PASTEURIZACION. REHIDRATACION. HOMOGENEIZACION Y ENVASADO DE LECHE 

MES PERSONAL OCUPADO VARIACION 

1991 1992 1993 o/ 92/91 93/92 

ENERO 10.567 11,280 11.373 6.75 0.82 

FEBRERO 10.469 11,493 11.259 9.76 (2.04) 

MARZO 10.613 11,378 11.341 7.21 (0.33) 

ABRIL 10.803 ll,540 11,095 6.82 (3.86) 

MAYO 10,923 11,352 11.384 4.89 0.28 
JUNIO 10,853 11, 927 11,313 :9.90 (5.15) 
JULIO 10.907 11,464. ;cl.0,970. } .5;11 (4.31) 
AGOSTO 11. 066 11,239 10,761 ; 1.56 (4.25) 
SEPTIEMBRE 10.910 11,306 10,2'28 3,63 (9.53) 
OCTUBRE 11. 289 11,215 10,500 (0.66) (6.38) 
NOVIEMBRE 11. 299 11,306 0.06 
DICIEMBRE 11. 361 11. 321 (0.35) 

PROMEDIO 10,913 11.402 11.022 4.48 

p/ Cifras prel1m1nares 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI 
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TA B LA 2.2.2 

PERSONAL OCUPADO POR CLASE DE ACTIVIDAD 

(Número de Pers~nas y por ciento> 

ELllBORACION DE LECHE CONDENSl\011. EVllPORl\011 Y EN POLVO 

MES PERSONAL OCUPADO VARIACION 
1991 1992 1993 n/ 92/91 93/92 

ENERO 2.603 2.743 2.926 (2.14) 6.67 
FEBRERO 2,691 2,761 2.869 3.34 3.16 
MARZO 2.778 2,870 2,855 3.31 (0.52) 
ABRIL 2.755 2,633 2,815 2.83 (0.64) 

MAYO 2,752 2,633 2,041 2. 94 0.28 
JUNIO 2,702 2,090 2,857 7. 25 (l.41) 

JULIO 2,736 2.911 2.647 6.32 (9,07) 
AGOSTO 2,661 3.009 2,618 16.00 (15.25) 
SEPTIEMBRE 2,645 3,045 2.580 15.12 (15.27) 
OCTUBRE 2,793 3,008 2,559 7.70 (14.93) 

NOVIEMBRE 2, 790 2.995 7.35 
DICIEMBRE 2,779 2,971 6.91 

PROMEDIO 2.471 2.915 2.757 6.36 

p/ C1frae preliminares 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual. INEGI 
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TABLA 2.2.3 

REMUNERACIONES TOTALES POR CLASE DE ACTIVIDAD 

((Millonee de Nuevos Pesos y Por ciento) 

PASTEURIZACION. REHIDRJITACION, HOMOGENEIZllCION Y ENVASADO DE LECHE 

MES REMUNERACIONES TOTALES Vl\RIACION 

1991 1992 1993 D/ 92191 93/92 

ENERO 14.051 18.414 25.011 31.05 35.83 
FEBRERO 14.755 19.900 22.409 34.87 12.61 
MARZO 15.985 21.271 22.864 33.07 7.49 
l\BRIL 15.941 21.396 23.691 34.22 10.73 
MAYO 16.806 21. 769 23.855 29.53 9.58 
JUNIO 16.549 22.802 24.130 37.76 5.82 
JULIO 15.810 21.453 23.123 35.69 7.78 
AGOSTO 16.283 20.849 24.004 28.04 15.13 
SEPTIEMBRE 16.623 21.413 23.235 20;02 8.51 
OCTUBRE 17.257 21.146 25.401 22:54 20.12 
NOVIEMBRE 17.261 22.107 . 2a:o7', .-. 

~-· ... 
DICIEMBRE 31.573 34.740 - ._10;03---

PROMEDIO 208.894 267.260 237.723. 27.94 

p/ Cifras prel1m1nares 
FUENTE; Encuesta Industrial Mensual, INEGI 
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4.3 

En lo que respecta a las remuneraciones generadas en las 

actividades de-elaboración' de leche ·condensada, evaporada 

y en polvo, par~ .. 1991 ·'tue de 104.275 millones de. nuevos 
'.·:;·:'·e' '~·J,_. 

pesos; mostrando. un aumento a 135. 831 millones de nuevos 

pesos para';1992/ ¡0'·cua·1 representa un 30.3%:_ y para 1993 

al mes':''.t'e ~:~-tubr~.· se nota una tendencia a ,aumentar: con' 
A<fi 

un 6.9%_,par_a::;_un::: total de 112.687 millones de nuevos pe-
'- ,'\,, 

sos, mostrando •-,una mejorta en la relación 1992/1993 como 

se puede_ apreciar en la Tabla. 2.2.4. (SARH, 10-:1993)~---

._-,_ -=.-., 

Si hablamos. en término~ generales y , de:totá!es podemos 
~ . -': '· : '. . : :· - ": : :,-: 

decir que:_hubo; una· generación de empleos'de "13,654 en 

1991 0 q~e ~-~~itió 2;em~~era,~i~~~s por ~n ;~~t~l~doP 3~:;~169 
mÍ!!one~dÓ rlU.,,VOS~~i.'~a)Y•pa~· 1992~se .;~e~rai:-on 14,317 

un ~0¿~·1 · ~~ ~~~u~~; .. ~Íon~~. d.; 'lo;. 901 mi! lo-empleos para 

nea de nuevos pesos; ';~fi~o.1'.iie~t~·po.r~ 1993 hasta el mes 

de octubre-- se•generaron 13_.779, _empleos.con·una remunera

ción de 35~.41~ DIÚÍ~~-~~. d~ n.¡evo;,¡ pesos. ( INEGI, 1993) . 
. -,,e:- ____ .. -

EVOLUCION' DE' LA' r~G~rA' . ' 

En ía década d~;~108·7oi~~fa industria- ·lechera mostró un 

aumento e~'ia, pri~~~a mit~d. peró a finales.de la década 

sufrió un d~cr.i~~nt~ _aproximadamente' del 9.6%. Conforme 

avanzó la di!cada de loe BO'e comenzó con un repunte del 
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TA 8 L A 2.2.4 

REMUNERACIONES TOTALES POR CLASE DE ACTIVIDAD 

(Millones de Nuevos Pesos y por ciento) 

ELABORACION DE LECHE CONDENSADA. EVAPORADA Y EN POLVO 

MES REMUNERACIONES TOTALES VARIACION 

1991 1992 1993 O/ 92/91 93/92 

ENERO 7.376 6.526 12.619 15.59 50.32 
FEBRERO 7.754 10.016 11. 696 29.17 16.79 

MARZO 8.064 11.362 10.835 40.80 (4.81) 

ABRIL 7.596 10.329 11. 302 35.98 9.42 

MAYO 7.806 10.067 11.154 29.22 10.58 
JUNIO 10.350 12.728 12.568 22.98 (1.26) 
JULIO 7.802 10.329 10.255. 32.39 (0. 72) 
AGOSTO 9.637 10.533 11. 630 9.30 10.41 
SEPTIEMBRE e.275 9.918 10.519 19.85 6.06 
OCTUBRE 7.947 11. 526 I\. 9:~º7 45.04 (14.05) 
NOVIEMBRE 8.029 16.301 I· , 103.03 
DICIEMBRE 13.617 14.154 3.94 

TOTAL 104.275 135.831 112. 687 30.26 

p/ Citras preliminares 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual. INEGI 
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11.6%, not4ndoee .un aumento en el n'1rnero de empresas, que 

a mediados de. loe 70'e eran.452.Y al inicio de loe.80'e 

eran alrededor .. de 558; :·· de las cuales: ei .·2~·;'0%,. estaba 

dedicado a.·· ia:.p·;;:eteurización, rehidratación, homogeneiza.:.: ., 
ción y· ~nvaa'~cici·d~ ''leche:·.e1 2.o%'·a ··1aéfabricación de 

leche conde~~~da'. évapor:~~ y ~i{ p~10i;~Y ~·l · ;;.ri~ a la 

fabricación de qÚeeoi' crema 'y nitÍ~~e~~iÍÍ~. ;g'~~ '431 .'de las 

558 empresas :~~i~'f~~t~e>'' ' CSPP ;; 198Ú; . '' 
/-·~:-_·: ·.· ,--·~.-'.; -:-~~·~2·~- •<,·\~<-'-~~--·: 
--o--' ~ -2-L~·· •· :·:{1~~'., 

Durant,e ·~~t\déc'aéia :;: de~; lo~ ,·ll~[.;; <'.loe ,·e~.tablecimientoa 
productores .ª.e · cÓncentr~fi· eíl' la.il 'entidades de 'mayÓr pro-

·-·:·:· . ' .. •,:::,~.'· . ;·._ .. 

ducción g~~:dfr~ y e~>'~q~il l.i!\~i: 'iíor~!f,~()hl_~i:.ion e in-

greeos reprea'entán (' 1 os' merc'ados' .. m4e:.; importantes. ""En es-
- .c··'-.----;'---<-.::_·1f~~'--~,,t'~~!~·'.)t:;:·:~<··--~--'ú·;r· .. ,·~\-.·~----f;:·-::,( .·:(} :.'··~, .: :'.:<.{;o_:··:.z;~\r ; ... _._ · 

tadoa ta lea como'' Chihuahua ·>;Yeracruz; , ~hi.,pae;, so.nora y 

Tamaul ipa~; a~''1óg~1 i~~ 'a:prÓxima:d.am~nte el .30% .del •total, 

y· en el !Íi;t~i~j:'~~~~~a1:.E~tacio.de. MéxiC:ó'/Nuevo León y 

Jalisco; .se e~cu~~·tra ubii:.tcl; ~¡ 25% ·del' total. de loa 

eetable~imient~s. i 
·.O;':c' , .-,, :': .'\ ~.;~:i: •; 

En. cambio. par~ ·fines de Ja ;década 

1969), l·a ií;t"'od,;;-~~¡~~ :d~ leéhe · s~;ii~',. ~ri~·~~~a. ~~~~~do de~· 
6~200 ~f11on~,;;..·e1~:T'it~~~;~·"~"~·:~~·~7 ;;."tri~~~¡,. d~· litros~ 
debido a di;;ér~a'S .~·~u~a~. y pe~¿ cabe mencionar que uno. 

de lo.e ;noie Únpor:t:;;¡,t~e ~a'!a ~~lt~ ~~un p..:ecio redi-

tu¡;ble y nivel tecnológico. De 1989 a 1991 se 
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incrementa la produc_ción, como resultado de diversas 

acciones de fomento a-.la'.actividad;- - En 1991 se obtuvie

ron 6,717 millones de·litros' y para 1992. se llegó a_ una 

producción de 6,974 .;i-ll.onee de- litros (SARH ,:- 12. 1993). 

siendo para litros. 

(Ver Tabla 2.3. l). · 

TABLA 2.3.1 

p R o D u e e I o N DE L E C H E 

Ano Mi les de Litros % VAR. INDICE 

1985 7,172,955 - 100.00 
1986 6,373,406 (4.15) 88.85 
1987 6,200,980 (2. 71) 86.45 
1988 6,159,171 (0.67) 85.87 

1989 5,577,309 (9.45) 77.75 

1990 6, 141. 545 10.12 85.62 
1991 6, 717, 115 9.37 93.65 
1992 6,974.269 3.83 97.23 
1993 7, 184,805 3.02 100.17 

Fuente: 1985-19891 Dirección General de Estudios, Informa-
ción y Eetad1stica Sectorial. 
1989: Dirección General de Econom1a Agr1cola 
1990-1993: Dirección General de Inform4tica Agro-
oecuaria, Forestal v de Fauna Silvestre. SARH. 
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En la Tabla 2.3.2, se aprecia la producción de leche de 

bovino mensualizada, de 1987 a 1993. en la cual se obser-

va una tendéncia descendente:de 1987 ·a· ·1989 en los valo

res totalizó.dos, todos ~~r : ~bajo del val o; promedio to

tal. En 'cambio, de 1991/a 1993 ae"~pj~cia~ ~~lo~es as

cendentes .todos por arl'ilÍa d~l :~¡~; pr~~~,i'f~ t~tal. 
' ,,.,. J .: 

hablar de la'pr'.o~t~c·i;~;¿~ )eche en iluestro pais, por 

estados. c-~b~ .i ~e~~-io
0

~~-r. : 'q~~ ~·~ 1 "'de .. ~~-y~~-· a·p~;:t4c i ón es 

Al 

el. 

Estado de JaÍisco'.coil ~n~17,~8% ~n-l992, Yc"cºn-~n 16,54% 

en. 19931 ae~~idor por Veracruz, ,. eón 9,37%:-:para 1992,: y 
,- .e:; • •i'~ 

9,09% para Í9931:-Guail.;JU:ato 7'.75% y, 7.:76. reapecúvamente1. 

Chihuahua c~:n, ·7;~·~~·:~ 8.01%, ~Es·t·~do'de _ Mé:•i.co; con 6;03% 

y 5.68%1 Coa~uii~ c~~ 5.81% y 1C;2%1 ~;fli~~lg~ con 4.53% 

y 4,71%entr~'fo~piJ.~ci.~~l~~~ >cv~rTabla 2:3.3i>. 

En la T~bla 2.3.<Í.: se. puede aprec'i~rlla producción mun-

México 

de leche ~rite;~ frese~ de '{ggo;¡ 1992, ocupando 
: '.: _t, <-: ;~---.;ir,<:·.:·.:-· ·-'--' 1:·}:, .'-:.'.·( 

el' doceavo fugar'. '.'éri-~1 ,. mundo, .con una· producción 

dial 

·:; • .• "' . --···i 

ha ido en aumento. pero, _no' lo''~'~fi~l.~~te)p'~ra compe-

tir con pa:!se~ tan 'iü~r~es ;;'en' eate'ralllo industrial como 

que 

Estados Unid~~;, .:~ue: tiene·una. pr'odu~~ión;~e· 9.5 veces 

mayor ., que ;la ,,de:'.México:) o2~~n Francia_ y Alemania que 

producen cuatro veces· más que nosotros•· 
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TA B LA 2.3.2. 

PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO MENSUALlZADA, 1987-1993. 

!Miles do litros) 

1117 1188 1989 1990 1111 19tl 1193 

DI. m,m 40!,712 m,m 411,111 fü,788 m,m 411,0M 

m. 331.815 414.311 484,IDl 420,111 m.m 483.860 111.100 

w. m.m m.m 478,Jll 441.lll m.m 191, D7l 49!,342 

m. 349.971 473.716 m.m 411.133 m.m m.m m,1M 

RI!. 00,923 447,llD 363,512 5in,m m.m - 512.316 m,m 
Jll. 552,314 04,0Jt 306,816 530,IM 191,489 i!l,317 641,557 

JUL. 114,316 m.m 347.490 578,814 713,811 m.m m.m 
lGO. m.m m.m m.m 644.~7 m,011 m.m 8l6.013 
Sil'. 148,m 610,501 m.m 534,411 619,173 m,138 780,Ui 

ocr. m.847 m.m 116.217 m.m Slt,901 · .. 611,953 673,816 

IOI. 41S.26D m.us 531,312 414.674 118,311"_ .• ,_,_ '.z_m.m 610. 051 p/ 
DIC. 516,lU 4n,HJ m.m m.m 461,103 m.11t 

TOTlL i,200,980 6,200,980 5,577,309 6.141.541 1.111.m i,974.20 6,882,578 

p/ Prell1iur 

!UllTB: 1987-1911, Dlrmidl Gmrll de lllldio1, lllon11ci6a y !ahfütle.t Sectorlil: 1119, Dlncci61 611ml 
u !COIOlll l¡rlcola; J19Mlll. Dihccl61 Guml de lllon11cl6a lgropemrlt, Fort1!1I y di F1111 Sil· 
it1lre, SUll. 
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T A B L A 2.3.3. 

AVANCE DE PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO. 1993 

(Milee de litros) 

p R o D u c c I O N 

ESTADO NOVIEMBRE NOVIEMBRE p/ 
1992 1993 

AGUASCALIENTES 200,938 234,864 
BAJA CALIFORNIA 155,741 139.222 
BAJA CALIFORNIA SUR 17,319 18,086 
CAMPECHE 11. 099 10.920 
COAHUILA 374.595 517.272 
COLIMA 32,675 34,027 
CHIAPAS 195,518 214,784 
CHIHUAHUA 464;154 551,625 
DISTRITO FEDERAL 16.263 13.268 
DURANGO 341.892 466,316 
GUANAJUATO 500;140 534,030 
GUERRERO 55, 207- 57,029 
HIDALGO 292,472 323,918 
JALISCO 1.114, 997 1.138.183 
MEXICO 388;814 - - 390,743 
MICHOACAN 239A01 248,452 
MORELOS 17,295 17.886 
NAYARIT 50,687 52,749 
NUEVO LEON 23;340 25,969 
OAXACA 137,077 126,542 
PUEBLA 254,600 259,102 
QUERETARO 139,940 144,545 
QUINTANA ROO 2.469 2,356 
SAN LUIS POTOSI 261.309 258,915 
SINALOA 166.317 108.149 
SONORA 87,516 79,963 
TABASCO 85,277 77,514 
TAMAULIPAS 21. 612 21,388 
TLAXCALA 69,750 72, 273 
VERA CRUZ 604.247 625,450 
YUCATAN 18.752 16,130 
ZACATECAS 110,007 100.908 

TOTAL 6.451.150 6.882.578 
/ Pre l im1na.r 

FUENTE: Dirección General de Información Agropecuaria. Fo
restal y de Fauna Silvestre. SARH 
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T A B L A 2.3.4. 

PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE DE BOVINO ENTERA FRESCA 

(Miles de toneladas) 

A 11 O 

PAIS· 1990 1991 1992 

ESTADOS UNIDOS 67,276 67,370 68,960 

INDIA 26,800 28,200 29,400 

FRANCIA 26,561 25,806 25.500 

ALEMANIA 31.307 29,063 28,191 

POLONIA 15.832 14.443 12,800 

BRASIL 14.919 15,300 15,500 

REINO UNIDO 15,203 14,765 14.739 

PAISES BAJOS 11. 226 11. 050 10,876 

ITALIA 10,376 lo;ooo 9,800 

JAPON 8, 189 8,260 8,300 
CANADA 7,535 7,455 7,380 

MEXICO 6,332 6,925 7.260 

CHECOSLOVAQUIA 6,931 5,826 5,300 
ARGENTINA 6,500 6,200 6,300 
OTROS PAISES 221.489 213,906 199,546 

TOTAL MUNDIAL 476,476 464.469 449,852 

ruonE: wlet:!n TrilleBtral FAO de fBtad1Bticas/Vol. 6 No. 1-1993. 
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En lo que respecta a la producción mensual de leche 

fluida para el trienio 1991-1993. se puede apreciar en la 

Tabla 2.3.5 un.aumento en el volumen mes a mes en 1993 

con respecto. a 1992 y· 1991. 

En lo. que reepec'ta .a. la .Producción de leche en polvo, las 

cantidade·a tota,les ·para·, el período enero-octubre en· 1992 

y 1993. ~cit~~ uri,1ri~re.:.e~to enl992. para el ndsmo .perío

do, lo cual ~e~r:~ent~ uri' 2;6% mayor ~~ ,·199~ con respecto 

a 1993. ·CVer:.Tabla 2;3;6¡. 
~.-;::---:.--• 

Las miemas eituacion'é'~ ;~é observan en las Tablas 2.3.?y 
·:.~:"~;::_ -'·----~~-'•·-e_;.,,_:._~~:)¡'.~'.,;_' >;-\ -~·. ;~: . .:..=.-,-.:..'.::- -,__- ;;¡::·-·. ,...~- .-. 

2.3.B .. para la :i>;o'd~~ción de leÍ::he,s,condensiida y eva-

porada'·. para~ ·iif"''~Fit-1~J1¡)'· 1991:..fo937d.ea'táC:.indose .·una 
~,.. >i~' 'f'·. 

producció~· muy s}mi t'ár. ;,";¡ 1992 y 1993 para la .leche con-
. ,~;;...,' ;'~~-L •· . ·.; ·" -::_,,., .. -" 

densada: y una ''produce.fo~ mayor, en 1991'.Y 1992 en la 

En lo que,respec.ta 'a l'a·· produc.ción~de<,.derivados· de la 

leche que i~~·Iuy~',i crema, ·g~..:~a b'uti~ic~ ; ~tles~~ ~~fini-
tivamente se '.nóta uñ•'crec'imiénfo en:' 1993,i con': una canti

dad de 34;45~. tonel.ad...:~·;. p;:~~ \~} ~erí~d;~i en~ro-octubre 
1993: 29. 716 ton~1ad.~;, pa~a· i!J9~ y 2?;óo2 to~olad..:;, para 

1991 en los mismos períodos. (Ver Tabla 2.3.9), 
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TABLA 2.3.5. 

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

MENSUAL IZADA 

MES 1991 1992 1993 D/ 

ENERO 160.275 164. 646 174,850 

FEBRERO 148.389 155. 737 164,900 

MARZO 150,871 162, 215 186,940 

ABRIL 157.630 164. 70? 173. 768 

MAYO 164. 90? 164,316 171,914 

JUNIO 159.996 167. 273 180. 573 

JULIO 157.065 173,4?0 178. 732 

AGOSTO 163,104 172.015 178.529 

SEPTIEMBRE 153.095 173,966 180,004 

OCTUBRE 163. 086 171.544 1?8,802 

NOVIEMBRE 156,001 172.602 

DICIEMBRE 161,800 173,327 

l/ Incluye: pasteurizada, pasteurizada y homogeneizada. ul
trapasteurizada y rehidratada 

p/ Cifras preliminares 
fUENTE: Encuesta Industrial Mensual 
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T A B L A 2.3,6, 

VOLUMEN DE PROOUCCION DE ).ECHE EN POLVO MENSUALIZADA !L 
(Toneladas) 

MENSUALIZADA 

MES 1991 1992 1993 n/ 

ENERO 4,811 5,526 9,007 

FEBRERO 6.915 7,538 7,963 

MARZO 8,141 9,147 7,868 

ABRIL 7.377 7,802 7,455 

MAYO 6,381 6,828 6,441 

JUNIO 8,297 7.337 8,840 

JULIO 6,591 8,177 7,352 

AGOSTO 8.791 10,709 9, 297 
SEPTIEMBRE 7.031 9,159 6,326 
OCTUBRE 7,268 7,928 7,595 
NOVIEMBRE 9,084 10 .108 
DICIEMBRE 8.010 8,856 

l/ Incluye: entera, para lactantes y otras leches dietéticas 
en polvo. 

p/ Cifras preliminares 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual. INEGI 
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VOLIIMEN m; PRODIJCCIOll DE r.ECHE cmmr.'NSADil Ml:.1lSIJM.lZADA 

r..r~":"---~------
------- !filfil!.UAJ.,JZllDl\ 

MES 1991 1-· __ ..1.22L_ __ 1 _11.2.il...~---
ENEf!O 1.869 2.357 1 2.474 
FEBRERO 3.337 3.19•i 1 357 

IMl\RZO 4.237 4.008 2. 925 

AJ3RII. 2,5ti5 3.34~ 3,826 

Mi\YO 028 2.952 3,372 

1 JUN!O 1.906 4,065 3.461 

JULT.O l.186 2.619 3,670 
AGOSTO 2. '/15 2 .969 3.558 
SEPTIEMBRE 2,032 2,394 3,626 

! OC1UBRE 2,451 2.220 3,212 
NOVIEMBRE l.978 2.777 
DICIEMBRE 2,198 2.499 

p/ Cifras preliminares 
FUENTE: Encuesta Induetrial Mensual. lNEGI 
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T A B L A 2.3.8 

VOLUMEN DE PRODUCCION DE LECHE EVAPORADA MENSUALIZADA 
(Toneladas) 

MENSUAL IZADA 

MES 1991 1992 1993 n/ 

ENERO 10.741 9.BOO 5,360 
FEBRERO 10,746 11,050 6,655 
MARZO 12.174 ll, BB2 9,659 
ABRIL 6,744 5,396 9,841 
MAYO 4,833 6,297 11.317 
JUNIO 6,203 13,500 14. 712 
JULIO B,331 6,373 7,302 
AGOSTO 10,574 6,057 7.060 
SEPTIEMBRE 6.843 6,291 7.038 
OCTUBRE 10.789 6.913 B.370 
NOVIEMBRE 7.635 12.222 
DICIEMBRE a.120 10.120 

p/ Cifras prel1m1nares 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI 
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TABLA 2.3.9 

VOLUMEN DE PRODUCCION DE DERIVADOS DE LA LECHE MENSUALIZADO 
(Toneladas) 

MENSUAL IZADO 

1991 

ENERO 2,785 
FEBRERO 2,436 
MARZO 2,765 
ABRIL 2,672 

MAYO 2,559 
JUNIO '· 2,727 
JULIO 2,733 
AGOSTO 2,859 
SEPTIEMBRE 2,745 
OCTUBRE 2,721 
NOVIEMBRE 3,173 
DICIEMBRE 2,794 

Incluye. creme o grese but1rice y queso 
p/ Cifras prelimineras, 

1992 

2,582 
2,664 

2,855 

2,762 

2,801 
3,309 

3,010 

3.274 
3,101 
3.358 
3,387 

3,152 

FUENTE: Encueste Industrial Meneuel, INEGI 
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1993 n/ 

3,548 
3,325 
3,642 

3,323 
3,310 
3,149 
3,265 

3,466 
3,376 
4,046 



El mismo efecto de crecimiento ee manifiesta en la pro

ducción de otros productos a base de leche que incluyen: 

crema, graea b'ut1rica para la venta y' próduct.oe al imeriti-
... ,_ ·:·,· 

cios, vitaminados. y saborizan'tes·en .. Pol.vo ,Para ,leche¡ lo 

cual se puede apreciár, "'º 1a'TabÚÍ 2.3.10; un aumento en 

1993 con reepecto a 1992 y, 1991. 
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MES 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 

MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 

TABLA 2.3.10 

VOLUMEN DE PRODUCCION DE OTROS PRODUCTOS 
A BASE DE LECHE MENSUALIZADO 

(Toneladas) 

MENSUAL IZADO 

1991 1992 

939 1. 631 

1,644 1,081 

1,557 2,009 

l. 953 1.256 

1.343 1.270 

1.659 l,503 

1,290 1,261 

2,344 1,570 

1,982 1.116 

1.400 978 

2,472 1.506 

2,323 1,315 

1993 p/ 

1,149 

1,944 

2,064 

l,592 

l,660 

2,231 

1.116 

1,854 

1,368 

1,242 

lnclu e1 crema o rasa. out i rica ara la venta y g p y p reductos 
alimenticios, vitaminados y saborizantes en polvo 
para leche. 

p/ Cifras preliminares. 
FUENTE: Encuesta Industrial Mensual, INEGI 
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C A P J: T U L O V 

DE OBTENCJ:ON DE 

GRASA ..BUTJ:RJ:CA ANHIDRA 

INTRODUCCION 

La grasa but1rica anhidra CGBAl para la elaboración de 

mantequilla, es un producto muy popular en los países de clima 

cd.lido, donde se usa para cocinar. Una de las razones de su 

popularidad es su larga vida de anaquel. Aün en climas tropi

cales. la grasa but1ric<1 anhidr<1 puede ser <1lmacenada durante 

meses a ·temper.;t~ra'·:.;mb_ie~{e, siempre y cuando se cubr<1 con un 

emp<1que _no t;..~;:;~JÍl~ido-y_ que no pennit<1 el paso de <1ire; -o sea 

que m<1nt.eng<1 a_LprOducto de m<1nera hermética: Si eJ prc;'dudto 
__ ,_""-...-,-

se almacen<1 a'·baJ<1s~temperatU:rae, su 

mas larga, lleg~-ndo hasta un <1fto . 

vid<1 de anaquel se vuelve 

. ;. ,- ' . 
La GBA . presenta. un;,:. panorama muy .. - amplio de: <1pl ié::<1c'iones 

diferentes en diverm-- i~d~,~~~~'.>s. de:lllilrient6s. ')ior ~J~mplo. 
es muy Qtil p~i~ -~';a reco;.bi~.;ci~n y: r~~o~~ü~~ciÓ~ 'de la 

leche. es amplian;~ntó [;9.>d:á en _1.>s -indu~trÚs i'd~l h~lado y del 

chocolate. Ull c<1mpo de '<1plicacióÍl 'eLcUaf/ ~é •i~~?-'em~~t" en 

forma signi~ic~t:lv.> es la reconstitució~ ¡ ~~ ;,rntequilla. 

que su producci óri puede ajustarse' de''flcuerdo á 1 a dem<1nda 
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cualquier momento, en lugar de unirla a la producción de la 

leche, como se hace muchas veces en la actualidad. 

- - -

La grasa butírica ·_anh~dra:_-eau· ga.;ando ampli4 difusión de 

en la ~~oducc~~~ :~e ~liiii~~tos;par.. ~~bes y en 1 .. elabora-
::·.< '.··--,- :· ... ·_.::,,:, ·.:·/- ,. ,' . 

uso 

ción de 41 iment~s- de ¡Ír~p~rac.ión r<lpidG; dc:mde gradualmente 

ido d~splaz~nd~ ~ l~~ ~~~~.¡~ :'egetaies, la~ cuales se 

ha 

han 
,,_; __ .. _ <.'· - _'.--.-

usado durante niucho: tiempo:·: 
-.-

muy 

hecho 

En el 'futuro,-. la -•-grasa: butirica anhidra, jugar<\ un papel 

lmportá'nte 'en 'la ;:i~dJ~tria-de los 16.cteos, eéto debido al 

de que"· eSta'i_i¡,d~~tf.-:fa :neCe~i ta ··una grasa - ~-~- leche esta-

ble, que y el transporte. aon 
\--- --· 

producción de_ la leche 

comparan ·1oe:-- costos de 
.-::_·.· -

produce i ón con ' i os' coa toa ::e de pr~ducc i ón 
~: ~; --'-- ~~c'-\:o_· -~ -'.-_:·.:_~ ~~:_· 

primeros son· favorables'. 

de mantequilla, loe 

5.1 

Los l 1pidos -- de· la leche es muy _compleja . de :_"··. '.;.,~, > -:.
triglicéridos de -:6.cici-.;s -gras_os (98-99%Í. Aunque m6s de 

45 <leidos grasos difere.;tes :han : eid~ idenÚÚcados, sólo 

15 se encuentran en cantidades mayores de 1% •. La composi

ción de <1Cido; grasos grasa de leche de.vaca se 
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puede apreciar en la Tabla 3.1.1. CRenner, 1986). De 

acuerdo A su composición, la grasa de la leche con-

tiene un nlllnero mayor de 4cidos graeoe que los aceites 

vegetales. 

T l\ B LA 3.Ll. 

COMPOSICION DE l\CIDOS GRASOS DE LA GRJ\Sl\ 

DE LECHE DE BOVINO 

ACIDO GRJ\SO CONTENIDO % PESO 

Butirico CC4l 3.6 
Caprónico (C6) 2.3 
Caprilico !CBl 1.3 
C4prico CClOJ 2.7 
Laúrico (C12l 3.3 
Mirietico lC14l 10.7 
Miristoléico lC14: 1) 1.4 
Pentadecanoico (C15) 1.2 
Palmitico (Cló) 27.6 
Palmitoléico CC16: 1 l 2.6 
Margárico (Cl7l 0.9 
Esteárico (ClBl 10.1 
Oléico (ClB:ll 26.0 
Linoléico CC18:2l 2.5 
Linolénico (Cl8:3) 1.4 



La cantidad mayor de los acidos grasos de la grasa de la 

leche son acidos saturados (65.0%), luego la de monoinsa

turados (32.0%) Y, po,liinsaturadoe (3.0%). Como ·.,e puede 

observar •en Já Tabla 3;i.L, la máyor cánÜdad de loe 

acidoe esún ~()~p;~~dÍdoe entr~ C4. y ClB a't.6.i.os>de carbo-

no. Una d~ las· ca.::acterÍÓticas típicas de' la grasa de la 

leche.• es •. u~,;,~~~ ;con;eni~~ cie,o '~~dos de •. c.Ídena ·corta 

cc4-cai. 08 .·,loé. 4.iido·~ 

cual es han·' sido• deÓii:·t~~os ·.'~6l~e~te, (en ''cll~tidade; de 
',[": ~ -;~--

trazas, inéluyen :compÜestoe lÍidroxi y ceto ramificados: y 

compu~~to'~ 'c~~iiJ5~;•' · s~''ha,;(dét.erminado,qÚe el contenido 

de acido;; gr":ªºª • i~s~t~;~c1;~ d~ ;·.; grasa de la. leche 

varía con la e~tá'~i.o~ y con .~¡. Úpo de ~limentación <Fox, 

1965). y es ~edi~o p~r el .n.:une~o ~e yodo (gramos.de yodo 

que reacci~~an: COrl . 100 ·g~a~c,s de ~~as~i. El número de 

yodo en i~;i~r~c>'; C:~~',;d~ el 'g;,~ado consume pastura seca 
).':·.< .. <·~~·., '" . ' •, 

es de 25-30 y: en/la:,·primavera' 'Y. varan!'; que consume pas-

tura verde~ e.~ 

Ademas, ~~'; l~~ tr_igli~t!rido~.! la grasa, de,, la,leche con

tiene· -d~-~ 0~2 :·>-~,·:.¡~ .. '-~~·:;: d-~::f'o~·fo!Ípido~ . (como la lecitina_ 

cefalina l;, e;~ingo~Íeli~~Í. 0.25 - 0.40% de esteroles 
~ . . . ,. . 

<como &1 co1~~tero1 'Y. e1 .lanostero1i. y pequenas cantida-:. . · .. , ~- ... 

des de·di y monoglict!ridos, 
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Por otro lado, los, fosfolipidos de la grasa de la leche 

se encuentran · formando una fase de pequenos glóbulos 

asociados con' prote.írias y cerebrÓsidos. Los tosfolipidos 

natu~líiei~i~~tip~la~/ y :p~es~'ntall 
- . - - . 

grari_fuérza- de son de 
'' ·-- -· ,_ . ~ -: 

acÚvidad . de supe;,.Úcie; lo que 
·. ·,,_. < ·.·. - , - ~· -

¡~-~ p~rmÍ.t~ ~stabÚfzar 

las e~ulsio~~s .~~ei~e•en {agi7a-.'y;;;a~~~ ~r( aceite. Los 
. i"'..t,"· 

6.cidoa· grásos~pr~sent._és ~;;::e;ta\fr~c;fó;:; no son•' iguales a 

aq~el los :~!'c~~t~;d~si~;; los (tri~li;:;é,~i~~~ ;{~ll ~Élte :. caso, 
·_:;_-: ,,:.:_- -~J·, 

conti8riári-: ·: en-~·prom8df0·:-llfi:--níuzíe-r·c;~:-:·m4yor~7de ·::"fnsaturaciones, 
:e-;-{'. <',,; __ , ;o_ e¡; 

lo cual -r.ef lejaeVhecho•de ,:.,'que'.i_SU\Origen ¡~;;·. muydietinto 

de los otros -6.é:idos graáoe; encontrados> en'' la grasa de la 

leche. -i~bi~o i.f á~·;:naturái~z~f con mayo!". i~;-..turación; 

~::s 6.c::0:uf:::~.f :1~i·:i}!; d:~r~"+~:f ~!~i~º}~tt~h:.i::e:::= . 
.... -_ _'':·:" 

mas enteras on pci1 v~, · ~i pr~céso Se 
:_;,~::::.,:< 

origina .e·n el foafoli'pido (ToepeL -~ ~.;:°18i~a. 1984). 

., ·;' : ... ,, . -·· 
Tal vez, una de las cualidades de .Dl~yor· ~tracción de la 

mantequilla ·sea su ci~'úcá'd~ s~b~~. ~~e->'graci,,'~ a _los 

adelantos tecnolÓ~icoa .. se ~{~fa~~º:·, ~~te~i~~~ • {~ compo

sició~ q~1m~~a. ~~Í~,co~o {~.;b~¿n ~6n;6e~-~~-~di~s son las 

reácciones ·que · ·;;;cc~fectOa~'·c~~f;;;; 'lo~:-'c-°(:(i°Jll!l~~;nfllii~ y ·que 
·~, ·. ., ~·~:· ,. ;· . 

puedan mejorar . el ·.producto, o P!:Oporcionar.18 sabores 

desagradables; 

vestigaciones realizadas en el;· campo-.' ci.e las leches, que 
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se ha podido determinar que los sabores indeseables en la 

leche y de otros productos !<leteos son 'causados por los 

cambios químicos.._en •los constituyentes ·:de la grasa'.· tales 

como: (Schmidt, tÍÍ88) .' CAl~i~:,' 1984),Y CRÓnner, ·_1985) 
_: .:'. ~" " ,_._:':':: 

a) 

b) 

ReacciOnes hidrolíticas' de \é;Ioá; 'trigUcéridos;-

:::~:t{::;¿;:f ·:l1~~iíH~=~~Ji.:f :H;~~{~r~,~t!f r::·:!;::~ 
formadas por aíié~ricirgariismos/princi~almerite liongós. 

'-':·~/::-· 

Re12ccionee-'.'de~~,;, OXidádi.ónl 7\ :-Son,::~xt~~~~da·m~·nte '~ com- -
ptrleejas10·9}p,sr·-;0~-dnu''c! at~-0~-scaduse_a." nr_et_aesccd

1

_ 

6
enun s~bÓr ',rancio. En

se incluyeni 'peróxi-
·.: 

dos. aldehidoe;"' cetonas e hidrocarburos. El doble 
enlace de,. los <leidos grasos insaturados son muy 

susceptibles de oxidación. Un gran nl'.unero de facto-
res pueden acelerar este proceso entre los 
est<ln:··calor, luz (especialmente la solar), 

pes_ados (especialmente cobre) y el contacto 
con el oxigeno. 

cuales 
metGles 
directo 

e) El sabor a coco de 14 leche en polvo resulta de la 
presencia de delta-lactonas, 

5.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA GRASA BUTIRICA 

La composición·de la .gr4s4 butírica est<I descrita en las 

regulaciones alim~htii.i11~<de muchos países. Típicamente 

contiene sólo.grasa de .leche, que es Ja que estd permiti-
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da y deber4 haber eido de leche secretada de vaca, sin 

ninguna adición durante ·el proceso de eJ.•boraci.ón. El 

contenido mdximo · permitido· de humedad (menor • a 1%). es 

establecido no~~lmente como un factor muy .importante 

c6~dicio~es las para mantener 
·: ·-

en;; bu8nas propiedades 

Se han . estabiecido ~~todos anal iticos para el an4lisis y 

por ! ;ec!Ui~ti~¡., ~ ( IDF) , la 
l:-'i$-~.~-- -~- -.- - ':--' ~ \ . - ' 'o;," --0-· 

of' .. Official · Aniilytical ,{éiieiñist' (AOACl y 
' _!, ·. ~ -__ -

Aesoc i a ti on 

la Inte~nati~n~Í ' 's~a~d~~·.j~ OrgÍiniz~ti~n ( rsoí. que 

de ·Ja grasa permiten ···ci~t'.~~inar~ 'los ·~~com~oríerite~ 
butirica anhid:a;~2t.alee••co~~: J.~~~~~!~.>'~o~~enÍdo ·de 

grasa. tipo "le· gra.;'ii';. sÓÍidos >'no grasos; i.presencia de 

material e/ extr~~~::;:,Y ';. d~~~~t~~ ;;;-;:~';'!~~~·; •Muchas ·.de 

estas eva 1 uc i orles ri;;~ '' pe;;;n'i t;¡c¡;; '• co~~~·~r ; sS~; prop i e-

dades y •·' ~"';~ ··.' . 

~- : - -.. - " 

Algunas de. las constantes. qu~~iéa~ ¿pi'~as ·de esta grasa 

se mencionan en la Tabla 3;2'.l' (W~Jt;~. 19B4l. 
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TABLA 3.2.1 

CONSTANTES QUIMICAS PARA LA GRASA BUTIRICA 

CONSTANTE QUIMICA VALOR 

- Valor de Saponificación 220-240 
(Vs•mgKOH necesarios para saponificar 1 
g. de grasa). 

- Valor de Iodo 26-42 
(Vl•g de Iodo que rQaccionan (en 100 ¡¡, 
de grasa) 

- Nllmero de Reichert-Meissl 20-35 
<NRM•ml de alcali O.IN neceaarioe para 
neutralizar loe acidoe graeoe vol4tiles 
solubles en a¡¡ua destilados. de 5g. de 
grasa saponificada). ~ ·~· 

- Nllmero de Poleneke •. 1.0-3.3 
!NP•ml de alcali O.IN necesarios para 
neutralizar loe dcidoe.grasos volátiles 
insolubles en agua destilados de 5g de 
agua saponificada. 

- Nllmero de Kirschner 18-30 
(NK•ml de alcali O.IN necesarios para 
neutralizar loe dcidoe grasos vol4tilee 
solubles en agua destilados de 5g de 
grasa saponificada y que forman sales 
de <>lata solubles. 

Fuente: Walstra P. y Jennees R. John Wiley and Sons. 
(1984). 
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La grasa de leche contiene una alta proporción de ácidos 
grasos volátiles soluble,s en agua, en particular 4cido b!! 
ttrico, La presencia· de' estos .ácidos son base::p<lra los~ 
todos de Reicher-MeissL' y Kirschner¡' y·:rnod~i-noe métodos 
de ~rornat~g;:á't'íá> ·p~ra' detectar lÓ.' presencia dé '~rasa de 
adul terá.ción.:'El Valor de Iodo : c'és ¡ un~':m.;dÍ.da''dé la insa

turació~l'; és"'.~~y'_aÚ1 ~ par,a idéntitid~; sí )a' !l';~s<I pro
viene··--a~·1-:-··. Ve.ran~·::·o-:del ·._-iOViérnO ~: y :es.;·uff·va1or:' muy ::ifiipor
taiite. par~': ¡-~:i~~i·i·c~~~ió~~-:d~: .. -Ja :·te~P~rá;tüi-a'.·:ide ~;_.ti:-atAm·fe·nto 
para la elaboraéión:Cie \~rérna para: la >;,;bté'nc1óh',ú mante

qui ! la suave 'o d~".ª ;' apoyándose':en 'las bases',d.e\este valor. 

·,< .·::· 
Aunque máede 45 iácidos:gra~ós•han'~sido idenÚficados· en 
la grasa· de.:1a Íech~;.unié~é~te·cl~~ekd'e~~Í1~ ... ·jueganun 
pape 1 rnuy 'importante. en 1a' determinación <té' las propieda
des físicas y químicas ·<Tahí'a 3,2.21. 

T A B L A 3.2.2. 

COMPOSIC!ON DE ACIDOS GRASOS EN LA GRASA BUTIRICA 

ACIDO GRA- g/100 g. DE ACIDO 
so GRASO CLASE 

4 o 3.3 4.9 Saturados de cadena corta 
6 o 1.6 
8 o 1.3 

10 o 3.0 7.4 Saturados de cadena media 
12 o 3.1 
14 o 9.5 
16 o 26.3 50.4 Saturados de cadena larga 
18 o 14.6 
16 l 2.3 32.1 Monoinsaturados 
18 1 29.8 
18 2 2.4 3.2 Políín11aturados 
18 3 0.8 

Fuente: Gurr, MI (1989) 
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Para la obtención de infonnación detallada sobre la com
posición de los perfiles de los ácidos grasos. éstos se 
obtienen mediante·- las técnicas de cromatografía de gases 
con columnas capilares y con un detector do ionización de 
flama. con lo· cüili se puede obtener una resolución sobre . . 

la base del ·número do carbonos y el grado de. insa-
turación de los 6cidos que conforman la grasa (Hawke y 

Taylor; 1966). • 

PROP.IEDADES. FISI_CAS. 

Los_ va;~,.~~ .;.i·~1is·--- constantes para la grasa butirÍ~a as

tan en ·1a Tabla'• 3'.2.3. El Indice de. Refracción;. evaluado 
a 4o 0c. esun dato importante para la pu;:.e:Z:a de la grasa. 
aunque ,;-ctú~ime'1te, - eri la industria .;de las' .;,,;;:.¿arinas se 
obtienoll -varoree . similares, para muchas ·'Otra~ grasas.·.-- La 
gravedad especi ti cá''iiu~de .• ef actuarse .· a di forontes tempe
raturas. pero las. mayores .diferenéias 'para esta constante 

para la grasa but irica y otras :grasas.- - e~· mayor aproxima-

damente a 4r/' c. 

TABLA 3.2.3 

CONSTANTES FISICAS PARA LA GRASA BUTIRICA 

CONSTANTE PISICA VALOR 

Indice de Refracción 1.4524 - 1.4561 
Gravedad Especifica o .910 - 0.913 
Intervalo de Fusión 28 - 33•c 
Intervalo de Solidificación 24 - 19'C 

Fuente: E!!an M. (1991) 
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La grasa butirica se funde y solidifica sobro un rango de 

temperatura, mas que tener un punto de fusión y un punt~ 

de solidifación, tiene un intervalo de fusión y solidifi-

cación~ 

Idealmente estos pun.tos · deberian de. coincidir, pero la 

dependencia· del intervalo ·de solidificación sobre la 

velocidád· de fnfluencia:de la historia 
. ' 
enfriamient·o ·y ·Ja 

tt!rmica.sob;:.e. el i~t~~vaÍ~ dé fusión, asi como también, 

Ja disÓJu~ló~ mas qu:~·)a < fusión de los cristaÍes de Ja 

Se puede obtener informa~.Ü~j~di".io~aJ, ~obre ~! do~porta-
__ -,·, 

miento de tÚsión ele;. ú1¿gr:"~ª "butúiéa mediante el. empleo 

de Ja técnica de CaJ,orime~riÍ:Í c:ifei."e~~Í~J\i~ Barrido,. la 

cual se basá en,,Já~. t;tni:iicionesitél:"mica~ qué ocurren en 

una sustanci" dur~~t;;{eJ i:álentamierito y e~fri~!ent;, 
._-:.'.':- ·,•,_,_;_¡;~¡ '.'.<~~-~,-· ".:.·¿'- ·~·;·:., _:_·, 

otras de las. pi-opi~dá~;; 'i~t~~es~~te~ de;:{: ~~ª~ª' butiri.c 

ca.es la sC>ÍubÍ1iclad.>c:ie un.gas·ajtemperatú'raainbie~te ··Y 

presión atmos~Jrica·;': 'para':est~ caso, ' l~: grasa 'liquida' de 

la leche • ~onti~~ne~a~r.;~i~~d~m~n~~- o'.o'o~~- dZC>~i~en.;/lOOg. 
por lo tanto para ~vi~~r· l~; ~6~~ed~enciaa 'C>xi~ativa;s de 

este grado de solubilidad. debe empacarse grasa de man te-
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quilla anhidra en presencia de un gas inerte como el ni

trógeno, que remueva el aire. (Juriaanse., 1966). 

" ' 

La composición compl,eja· de ácidos,• grasos o'n la GBA so 

refleja en eu co~po~ta~iO.nto, -de fusión· (derretimiento). 

La fusión' ~omi~n~a",~pr"~xi~~daníente ii -4o° C y ea completa 

al alcanzar lo!. 4o 0c. - ~~· c;J~lquiera de ·¡~e te~peratÚrae 
internlÉ>di~~' :1: ~~A·e~ ~~~~~~¿l~+~e Í,,~1Ú~ y> l)quido., En 

gran . medida• ·• i~\e1¡~iÓh, 8'61¡~~; i:té¡~id~ determirill las 
=--'.~=":'c::.i, - -·;_ ... _,..::;:--__ ::__¡ 

propi~d;a_d~:~~·reo1óg1Caa·-c:de··:1a':7gr·~~,~~-~- PO·r .. · -9-j~mp10: a- t·em-
peratura de' re fri·:~raCión, !~~ ~~;te·~~ti"~'a .fi ~11~' un ' mayor 

contenido d~ ~ó¡iJ~ª :·~~e: la ID~r!lári;;~. '(M~riiily; 1991 i. 
,-o.·; '-:_~·;-,·~;:e ' --- -h>-o' 

Tan pronto como una, ~~asa \1~uid~·. es. e~f;·i~da se comienza 

el proceso d~ :c~ist~Íi~~~Íó~;. ,/Exi~~ell idos etapas, en la 

crietáliz~ciÓn. ,llamadaa•(ÍJ; nuéJeación y (ii) crecimien

to. La ríu~leai::ión ocur.:e érí las' s~~érÜcies do las impu

rezas•, .un .· f~iiomeno descrito ~omci· nÚc!eación heterogénea. 

Un grado 'conaid~~able de sobr~~nfriamiento es necesario 

para prod~cii:.~~ nucle~ción; El crecimiento subsecuente 

del m'.lé:Jéo tÍ~~~de __ a ,ser lento_ en grasas_ naturales_ debido 

a, una t'nhibición competitiva. En materiales de-bajo peso 

molecular, las impurezas migran a Ja sup~rfÍ~ie".d:e'1· críe-

tal en crecimiento. De hecho, las difere!ltes :~~peciee de 

triglicéridos están tan relacionadas 1ntimamente, que el 
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término "impureza" Hende a perder aignificado. Una mo

l<!cula de triglic,érido puede· migrar a la superficie del 

cristal .y permanecer ah:!. si ·no preae~ta grand.es"· diferen-

cias con aquellas ya ~i~s~;,t~s; ~in e~arg~; si no puede 

ser acept~da dént,::~,d.~ h;.•~~tr~ctÍ..Íra cr:ietalina, vuelve a 
.- -;~: ''.'._::.:'¡'.: ·, _-,,..: _, ''':'._:-

migrar y es re'emplazadis; por, uria: 'nueva molécula. • Por des-

gracia, ea~· t;¡'~i, f'~e -..;-~nhib¡~~~ri;~omp:etitiva retarda el 

crecimiento del 'c~Í:¡¡t~i (~~rphy, {991¡; 

La formación> d'.~· L~-c·¡f; J:e ~·~is·~~10"~ 'co~t~~iend~ . Índs de 
:,/,-

una especie 'do~:. cri~tales, de -.trigÍÍcéridos; es ;común· en · 1a 

grasa d.~< l~ l~'éhe;;,k'-' ~; ;i,6mp~~t.;1('i~~to d:~~"'fusión de la 

grasa de· l~';i~~ii~'H?faé/íl~ r-<i1úiri;..11i¡,;i~ ~~~;e ··.la. base de 
,'f-. ---- - . :':;;. 

que ea 'capaz dé'.:tormar;éeries~. 'de mezclaa:'de criB'tales con 

rangos de f~';;ióri qÜ~' '~{{~~'si~; .. ~} So .• debe'también re-
• . " ··:~:~:· ;:':p (.~'>'-··· '.'.!,:'' '"'\. ·-

_cordar que~¡;.' édst'á'iización ocurre eriiun :intervalo fini-

to de t~em~t> ~{qu~~~!l~j~~Su~t~,::4;.' q~~- ~e forma~ por con-

secuencia· comp'arte'n';'ortgenés :·cié: tip~ · cil'léticos m<ls que 
..<" ¡.¡· .. " , ,.. 

termodindmic6 (Wilb~y, 1986). 

Superpues.to ~.·1as ~~~piiÍ.iid~,de~ de la; ~ézcla ·de cristales 

se encuéntra ei'rfé~ónui'rio de polimorfi~íno: ' Al ménos tres 
--,, ··.:· .. .,_ • .,_, ... :.·: '</,.-

formas. ~;:ist;l i·~;~ · ''d~' grasas ·;,:e reconocen como de signi-
",,,', 

ficado prdctico·,.·llamadas, ,alpha, beta. prima y beta.' Las 

tres formas han sido identificadas en la GBA. La forma 
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alpha, que tiene. la estructura más simple y menos estable 

ee forma por un· rll~ido ~nfriamie.nto d~ la· ·grasa. Un en-

friamiento s11bse;c~e.nte y~ll;,- lento' trae como re~ultado 
·<'" :.'.:~> _.·:_·_.·.· < 

el 

que las formae:lleta·prim,; 'y bet~ · áparezcan también.: Las 

tres. formas puede.:. 'é:oínÚ~~ir; ¡i;;ro :~á ~~s¡~l~ ~Í fus'ionar 

la fo~a alpha d<i ma~~fr. préterente' p~rá conve~tÚla -por 

medio de u~¡· ~ubs~cue~te ' cria'~a~ i~~ción,- en las formas 

beta o beta ~ri~~. 
·,' 

En cada una· de 
,.,,. 

molécula es perpendi¿Ulat: 'al 

eje longitudinal de la 

eje· lon~itlldinal d~l cris-

tal. Los :allrfactiintes pueden modificar el· grado de cría-

talización y·_aú~---1~~~-~0~atiEUCióri~ ~-·-~81;,;:~~i!~-t~-1-~' per:~ a(lÍl ee 

necesita mucho t~a'.b~j~-~- en"<eát~~ , 4.re~~ -~e~:_ el ··caso de la 
o'. .. :.-

GBA antes · de (Banks, 

1989). 

Mientras 

cristales en 

los 

·una 

malla 
~ , ~ :·. · , ·. .. , · • -CY' .• 

o. ,,red se va: ·:'formando;"'donde·tanto··la fase 

sólida como la l lqu:Ída ¡iÚeden !~er ''cori~'~ci~~~dJs cont:!

'L~'t'O~cfÓri"C1~"~-1.f m¡(¡'~~~ri~~e~~~'i~ grandemente'· la -nuas. 

firmeza de.·ia gras~. , {.;. ~ai1~ ~~~d; ·_ser modificada 

medios físicos, como· en ·.'~r;~ajo''. de ·~\lavizac,ión; 
(Walstra, 1984). 
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En ténninos generales, ee puede presumir que la cristali

zación, y el comportamiento de la fusión de la grasa de 

la leche, son -fenórnenoe completamente compre-ndidoe. Sin 

embargo,_ en muchae'.d.reae faltan d8tall~s,,,qu~.-:si ~e cono

cieran, ---podría- -'resultar en,, por "jemplo•, productos m4e 

consistentes cuando' la GBA se f~accionara: /<W.ilbey; 

1986), 

5.3 ALTERACION DE LA GRASA BUTIRICA A TRAVES DEL REGIMEN 

ALIMENTICIO DE LOS BOVINOS-

Loe lipidoe de la lecho son secretados de la gl4ndula 

mamaria en forma de 'glóbulos rodeados por una membrana, 

la cual del plasma de la propia 

gl4ndula. La grasa dentro de la membrana, consiste prin

cipalmente de 'triglicéridoe, con pequetlae cantidades de 

digmonoglicéridoe, colesterol libre,- ésteres del coleste

rol, ácidos grasas libree y fosfolípidos. 

Loe ácidos grasos presentes en mayor -~on-;,-;;°r'ltración pre

sentan longitudes de cadena _entrs-:C4:0 a 'C18:3; el resto 

est4n presentes en concentrac-iones menores~ -1~-e 4cidos 
' .· ..... 

grasos son derivados de lo-a ltpid~~' d~Í: pias~~ del animal 

o de la s:!ntesie de "novo"·-~~ l~ g(á'ndula -- mamaria. Por 

lo tanto, la dieta del animai tiene -- una_ g~an' influencia 

78 



en el perfil de ácidos grasos presente. Los ácidos pro-

venientes de la atnteais de 11 novo 11 son de cadena corta. 

media e inclusive algunos componentes de Cl6. (Reiter, 

1985). 

Existe mucha· variación.en.~los.triglicéridos.de la grasa 

de la leche de. bovinos: pero de .:n~~~;a ~~ne~~l · se pueden 
-f;= .. 

observar ciertas. tendencias. '·· Í.a pr'imera posición - sn-l 

del glic~rol, _ ti~nd~•a ·.~ornt:~ · dcido palmitico (16:0), 

estéaricÓ Úa(o) 1:rc;:Íti<:6' (18:1). los cuales· se encuen

tran . ~s.fe~if~~~d~~ a él L~ipo~ición. sn-2 ·tiende a for

mar deca~~ic~ ¡Ú).,o);' laúrico (12:0), miristico (14:0) o 

palm:l'.tico (16:0li'· '1~· ·-'sti..23,;•. butii.noico (4:0) ,:· -hexanoico 

(6:0). 
. : ;:_ . ' , ·.~' .... - .: ' -~ . 

áÓido.: oléico.'tiende i a ser 

dividido igualmente entre las; po,,-icione~·sn-1 y:sn-::3. 
"- ' º'--' ,·"':,, ,--. ' ·'-_,_;-e_-._,. 

Como ya se há explica~~. ·Us dcfdos gr~~os de;.iagrasa de 

la leche puede~~~1vi.t\ir~e ~~., aqu~i lOsiqúé. se f~l-man a 

partir- de •· 1a·s~~~~~is de ,.:~ovo en'úll ~16~d~ia roo.maria. 

C4. -. Cl4 ·y, .. un~ ··~;~;o~~.i~~C¡J; ).~~¡~;·t\.~S~,;.~:¡,~~ .~ue ~on 
tomad~s ~or /la gldndula · de:~}i,l~. circul~~ió~;_sanguinea, una 

proporción d~ e~~ ~'16~ • á~id,;-~: d~·-·-cad~~a '' lárga;.de cte. 
Por lo tant~. i~~ •;ri~~ip~·le~'/ f;~~o:i~~, que. i~fllÍencian 
las cont~ÍbÚcio~~~ relativas de <leidos, grasos de las dos 

fuentes antes m~ncÍonad~s ¡;on la lactación y la dieta. 
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Los cambios en los <leidos de cadena corta, C4-Cl4; pueden 

ser considerados :que ·se fo;,._n=-a: par't:ir_ de la lactación, 

mientras· que. los· de ciid~n~ larga• como Cl6:0, :· Cl8:0 y 

ClS:l, son relacioriados con'ia'.'dieta: :tPb~ ej;,"~plo. en el 
/)' • "¡_• • , ¡,~,,·- ':-'·.',. _.,:. 

verano. donde .. ·: la';: aiimentaéfon "" con :'past;,~ . verdes y 

frescos~ ~~i'~'· ~~i~-~~:~:~~~1~~;~-~~~~-~~7~~-~;¡:~· .'h~~ ~a·s~ -~~6a suave, 

con una' di~.;.i~~cÍ.~~ · ;·;. ~-~~.~~'._:~. !;~ri ~UO:~~~o ·.en : Cl8i0 y 

C18: 1; ~ie~~ra~ ,· q~~ á'iai' 
0i~~~r~~· oc~¡:~.;·, ~~;~~t~ la··ali

mentaciÓ!l e~-.,:¡:. i~-;/;~~i~~}·clond.e -~·1 ganado.se ·al imanta de 
~,,'¡:,,; ,;;\)·' --C-r - = .:_;:·;. 

paStura---séca~<~ traYéódO:~,COtño~·conaecUéóCia··Un· aWn9llto en ia. 
''(' ~- --; ;;_,_.- :e:~·: 

cantidad· de :.ic-idoé-·gráaoa''saturados Cmen_or _cantidad ·en -el 

verano .Y oto~~_i, lo~~~~{~ignifida que se forma' una grasa 

de mayor dur~i'a ·~~~-.se · t~~duce en una ~ras~ con u~ _rango 

de fusión mayor;' qu~·· ¡~··'~i.t~~i·cfa- en e1 ·-verano.- ya que 

como se expÚcÓ, l~ :-~liméntaéión con pasto _verde trae una 

disminución' en la ci~nti~~~ ~e ·l~s :iat~~ad~!I; con un au

mento en: los 6.~id;s i~saturad-;,~; i~~¿, ~~t~ ha~~ q\Je haya 

diferencias si!inÚ~~¡t¡~-~~ en las c0.ra~~er1sticas físicas 

de la grasa. f'i~..:1: p()~;·~~Ü~b.'f~~; ~uel:¡e muy importante 

la estructu;~ d~~lb~ t~1'g1i'~~;,:;'¡~,¡ en la grasa de la le-
~--::- . ' ' ' - . -

che, en combinación con:ía' é:omposición de los ácidos gra-
·-· ~-)):; __ . -~'..,;.,;; ,,._e 

sos. para deterniiriar'clas "éaractedsticas físicas do la 

grasa. ya_ q\le:se,ha'd~te~i~~do- que el punto de reblande

cimiento se:_ alc~nza: corno un resultado de la intereateri

ficación. (Parodi, 1901). 

60 



Como ee puede apreciar por lo antes mencionado, las ca-

ractoríaticaa. de textura de. la grasa d~penden.»de l_a com-
,-- . ·,, 

posición y del método de manúfactura, ·por·l.o tanto. si ae 

conoce la compoa!i:ióh q~';;¡~¡ '<íe & g·~~ea; se puede 

leccionar loa p~rdmetroa te6~o;~gico~' ~¿;~u~dos al 

de materiÓ. ~rim'~. 
producto" t in.a l .. '· 

se-

·tipo 

del 

Como ae observa, la composición de la grasa· es ún factor 

muy importante: erÍóla ~bten.;iÓn· de prod~~tos rnei;>rados, y 

a su vez. la i composición ·es ¡111 ¿ment~ dependiente de _la 

eatació_n y del tip~ d~ ali~ento.ció~ que ~i ga~ado tenga. 
, .. ,-.,-: -·,'. 

··-- - ' :~- >,- ' 'J .. -

Lo. composición» de da,• graea se ~Q~~ej m~j:ora,',". media te su

plementos en i~{ ari'~e~t~c1'fon <1~1 i;'g~~~d~ ·con . grasas o 
'-c.- o _-o:_~:.=_·_ "'~-O...- ·,, - • ·i:.> ,. ~ ' 

acei tea para . incrementar;'1a'enérg11l; ,;'ró cual ·p~ed~:afec-

tar la comp~~ición ~e lÓs l!ci~~\/:iasoe. 0 ~~~~riiimerite, 
tal dieta· :tiehd,~ a¡in.;~e~ent¿~. i~i ~~'end.ímierÍto · ci~. l~s· 

::1:::··. c~::;TI. ~~~-.;~il· :}~f :~~a.•'~~ª~~~~~t;;~t~~ªfa;~~ª:::: 
suplemento ~~ti!' pr~~~~te ::~!11'U:n".~!º,:,,;~: F~~~~~~id~; 1.ésta 

podr4 P<lS~~i~. t~a:¿~· J~i r~e~;y ~irÍ .. ;üt~;ir t'~a lip~liais 
o biohidrogem1ción ·rlllli'i~al .Y ento_ncea ,' .;Lre~;,ji tado;en lo 

composi~Íón de>l~ grasa ·de la leche reflej.Íri!. 'ª¡ efecto 

de .eae suplemento. Les grasas protegid.aa t~ién perml-
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ten a la actividad metabólicn del rumen proceder con poco 

deterioro por el efecto adverso de la gran cantidad de 

grasa. (Gurr, 1989) ;· 

Esta tecnología ha sido; usada para: producir. grasa con al-
- . . ' . 

tos niveles de 4cidos de Cl9:2. Sin· embargo, el creci-
' 

miento en 81 nivel 'd.e · 4cidos poli i nsaturados aumenta 
.. ,; - ., >:~.:-- : /.-;.e' ~ 

enormemente 'la' suscept Íbi i !da'd , oxidativa de la grasa, 

conduciendo a ~n p~cid;¡ct~'~ demas:Í~~o suave y aceitoso a 
--,·_.-- ·,··;- --

21• c. Una'alter-na_tl\f<>(<Kooghi 19BB)c que· se presentó; se 

basa e~ explot~/ 10. .;.;ltver~ÍÓn d;~·ClBiO ''a c1e-,1~ lo cual 
'_' :.::_. '.' o.i-. : , 

ocurre durante.la· bios1ntesis de .. la _grasa. inte.~~ino, y en_ 

la gl4nd~l; ~Ml~~i~'~e:l~ ~~ca.' e, La dietO: deber4. suminis

trar al tíi :·pr~~o.:é-ió~,d~ 4'éi~~,¡;; da: ·¡~~~~j~~~lo1· 
frijoles de soya) par~: ~p¡imi~~/. ;a act~~i¡~~ ~é d~~:.t~
ración ·de le p_iel -··de 1-- ~~~,f~o .:;l.;L~~-:'--Q:~~~-~\'~:~~~i ~a~~~-?:; Pre
senta incrementos .en,~los ni':e1,e,: dé<fjeíl:; ('61é1i;~LY 
dismim.icióri'en:: lo~r-niv~-Íes cie ci6:0',;cpá1ínú.ico): ·~>-Los 
6.cidoa. mori'~-~:ri~~:t~~á~~~~\;~~~--~-:~~~~'.~ ·--~-~9-~-~p·tibl~~>~~--· laa '~-l-eA'C
ciones .de ~xid~ci¿~ ~~~ ' los ''p~ li ¡-~s~~urO:d;~?' · A~om4s de 

que el a~ento'~n d'~id~::oi~l.c~':e!Í lá~~~:·~; aumenta enor

memente ,la disd;rs~~i if~ad:'.~ ;~;j;~; t~~~~~~1:uida ., 
e;,.· 

~ .!\~, ·<·'\\· - ::::~:::-:._ :.~> :·~· : '!:<· ;,:·.;_::. .·-
Por todo - lo· a.:iteri'ann~·~té 'mencionádo; se puede. notar que 

la com-posició~ de: . l<> grasa es e; ~act~r . ~6s importante 
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que afecta la .. firmeza del producto final. Adem6s, se 

sabe que la composición de la grasa· ,cambia, primordial-
·-.: ·,. __ ;· 

mente con la, alimentación: por lo tanto, se vuelve impor-

tante. conocer, el ti¡ÍÓ' d~ aÍÍ~e~f~c{~~ d~J ganad.o: Ac

tualmente, en muchos paJ's~s' de Europ~·.: Já,' composi

ción y.variación de Ja grasa de leche producida. es am

pliamente conocida de acuerdo a los cambios de estación 

(Hettinga, 1988). 

~.4 OBTENCION DE LA GRABA BUTIRICA ANHIDRA 

La GBA es un componente importante de muchos de los pro

ductos de consumo diario. sin embargo, la mayor parte ha 

sido sólo consumida en forma de mantequilla. La GBA es 

una mezcla de triglicéridos de un rango do pesos molecu

lares y grado de insaturación, .exhibiendo un :''iomplio', y 

variable rango. de, fusión y propiedades· fisié:'as :<Mulder y 

Walstra, 19~4). Apesar de que el ea~~¿ 'agi--ádáble de la 

GBA es . ~~sáab 1 ~ en /~~~h;,'s ,, producf ~s ~ Í~ment i~ ios; sus 

propiedades f 1sicas. tÍnicas, <!sp~cid{:ii~n~ffr· ~~¡~~~liza
ción y sus propiedades> d.~ f11s,ión, ! no ia con~Í.erten en 

apta para su ~~lÍcké{¿~ ~ii'~' v~ri~'¡¡'~o::id~~'°~r~sas;, Debido 

a que las prol>iá~á~es;Ú~ié~á'd~ , 10:;1,;~¡;;:i~tluyen en las 

propiedades reológica~ c~~u~;; ~··~··~;od~~to~ 16~~eos, es-
. ' ' 

pecialmente en la mantequi !la; se ha observado u'n con-
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siderable interés en la obtención de la GBA, a través de 

cambios fisicos lfraccionación, texturización, combina

ción con otras grasa~) y qu1micos (interesterificación, 

hidrogenación) CZi ! len,;· 1978). ·"El, hecho de que_« la GBA 

esté compuesta por trigÚcéridoa •._de vario_s:. pe_~os' molecu-

lares con diferentes propi~d ... de.;,' ri~¡~~.;>~c;s ~~c~ pensar 

la fraccionación .· de la GBA '9:;;;~ ... f12~i~~·'!r~~ci~nes que 

marcado.mente diferentes unas d¡<: --~--~~ ... ~ :: en'don;posi~'ióó'; y 

propiedades 

que produzca 

físicas. url.í: fraccic;¡;~~-ión . ~~º,;~;;;;ic,,- de _GBA 
' • • ··~. '· i .'" ; 

fracciones oléosae.y : pl4stidá'~ d~ 'grasa fa-

cil i tar6 un incremento ~·¡, ¡;(uao de GBA·" e~; md~~as · apl i-

cacionea en tecnolo~:!a:d.;, : áiiníentoa,.como'en t1~-~i~~uc
·:,··,¡.::,_ 

ción de chocolate. 'produ-C:tóa- d'e"collfitertO:~--y" panif fcación 

y en el 
,"·. 

cías en pesos moleculares, ~-puntea d.~ tu'sió!l; .vo1d'ti 1 idad 

e interacció~ ~Ól~cúl~r ! pu~cl~n provee_r 1áé bases: físicas 

fraccionaciÓn de _los triglicérid.os . de _la GBA 

CBoudreau y A~~I. : 19~9). 
la para 

PROCESOS FIS.ICOS _ 

DESTILACION DE VAPOR'AL VACIO 

Las sub~tanciaa ·pueden ser fraccionadas selectivamente 

usando destilación molecular al vacío. (Robinson, 1986) 

ha revisado estos principios y desarrollado la tecnolog:!a 
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del proceso. El colesterol es un compuesto poco voltl.til 

pero sin embargo lo es m4s que la mayoría de los triglict 

ridos de la grasa butirica. El vapor sobrecalentado puede 

ser burbujeado .,:través dél ac~Ítei y el aceite puede ser 

calentado' indirec'tallí~:~té ;par~ proveer ~lcaior, l4tente. de 

nir la co;d~~~~d;~~ ·~eí'.: vapor: •y acl~m¿~ l~ temperatur:4 y 
~ ,•:~ .. ~' .je)'· ,~;~ 

la presión pueden ser~.varia.daacindependientemente. Cuando 
:::;., -,- •:,':_;,. 

la suma de laspresi0nee':par~·i4les'•d.e vapor.,ds•4gua y de 

loa compueatd~\~~~'cd~:t1 ~-~n ~~n ~q~it~1enteá a la· presión 

total. _ent~nc;~ ;~·v~'~or.~ de agi.Í~;Y · 1os:5 co~puestos poco 

voltl.ti l~e.·c¿mo. ¡,y; ~ol¡,at¡,ro(iiy :ios 6cid~;,; lirasos libres 

pueden ~er· '. d;~iúkdo~~;.ii'-:·;~~;·¡;t~?J~·; ~i~t~~ ; puede ser 

disminuida con '¡{\,piicación d¡, vacío o, ~1t'~r~~Úvamen-
te, la presión .. clel \váb,~r d~ ~~~a 'pue~e ·~1

5

s~~~u;;.- .,¡· au

mentar la temperatura:. 14 ~ c~~l ·-~· ali vez 'inc.:.ementa 14 

presión. de ... ~¡,~~id~;· í~~ co~p~~~to.; q~e: sel d~~ti l4n. 
~ ·>: . . -~'-;;~.:_· ,_·{. }·;~:. ¿ ._.,' 

La 

temper..tur4:.de:deatilación" puede:•ser Úáiñin~ida si es 

necesario. si increment4lllos ;.1,!1ujo. d~;v.;;~r.·• 
-~ .; ._ ; 

DESTILACION . DE, YIA. co·~;~~y ~~STILA~·;~N ~o~~ÜUR .. ~·~· 
La dest i l aci

0

~n' por vac' 1 ~;i'. m"cider~d~ ~~t~::~a~acte~i zad4. por 

el uso de equipc¿cÍÍlvencioñai ¿~ deetú .. ~'fón y el limite 

mínimo de ~re~ió~·es ~pr~~i~~d..,;;~~t~ l p~ de Hg, Las dee-

tilacionespor via,·c~;ta y m~1ecu14r son " menudo agrupa-
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das en conjunto como destilaciones sin obstrucción o al 

alto vacio. La diferencia entre ellas es su dimensión y 

sus condiciones de'operacións asi, el mismo tipo de equi~ 

po puede ser :usado. ta:nto':Í>ar:a' d~stilac.ión por vta corta, 

como para deSt·i .. 1aC'i'.ó~,_:·~~0·1ecui~~ ·c~Oud~~~1/Y .·Aru{>::19S.9) '> 

La destilacióri 

.'.):'.':.:_·:.,e·:.-'.: 

poi:- vi~ ~o;,.t~ 
conocido ; ~~·ri~1~¡·9 ;.;i l;.' ev~poración•d;;, m~léc~l'e.s. dentro 

''<' j :''= .~ ~ . •, ' ... . 
de un espacio:subétancialmente libre 'de gÓ.~ée Cvácfo). La 

separaciÓ~;md~ ~~m~lé~e:¡i~~te ~et{ Pr;o,ceso es·· 1~ desti

lación de 'sub~ta~.;ia~,,de¡;eabÍ~s ~· trid'e~,e~bl~~ de·~~~· mez

cla de compo~~~:t~~·~: ~·~;v~~~.~~so'irio~'~'¡:u1.'.r, La propor

ción en··~~~ se d;~tÍi~ a~Jri~, t~~P~;~~~;/;ilda. :S~~a tun"'

ción de l~ · tasa.>~e P/~ lll\1;,Ú~ ;·-" :~.la presión- parcial 

del co~po;:.erit'~ )?í-i :~,¡:,¡u ~eso.moleéular. Debiéndose·ª la 

temperat~~~~e~~~d~~~iaT en ~u~~to a .·.la proporción en que 

se destila,\..;;. ~~~~~iori'cie <~~m~onentes con diferentes 

pesos moleculares. ~J~d~ obt~nerse si ~nte~emos 
•. ~._, .. ·-. 

la tempe-

ratúra constante' hasta C¡üe'. el ;'consti tuyeT\te menos volatil 

sea remo'Jido; ·¡;., ~~s~iÍ~~ion por via corta ha sido. apli

cada para ~~l>ari~"~'J1fafririj[~ ~olu))lesXen áceHe, estero-

1es, mono 'y diglic:éridos y• 'dcid~-;, gi-asos p~'óve~ient~s de 

grasas natur~\e~' y :~ei~~~ (~lyJe~d~le'. 1984); Braceo 
,·. '· '-; ~ ·. ,-·,.: ·.' ,,i•· ·, . . -

(1980) usó la destilación· molecular para reducir el co-

l esterol en i~~~·~~t~,~i~~ a~hidra eéu~ ran;o de· 7o-901t. 
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La desti !ación por vía rápida ofreció los mejores medios 

de reducir el contenido. de cole.ster.ol contenido en grasa 

'en ¡., composición 

GBA original -~n-t~~. l:da': procesos estudiados, 

con . el ~eno~ c~~io l>utfrica de la 

Arul et al 

11988) reaiizárcÍn<·l~ .de~t~lacjón por vía r6pida, de la 
·,.· )·.-,:"'":.·::.:, -·_, 

grasa butíri.ca -anhidra usando ·un evaporador de película 

.,1 alto vacío en ~:~~~f'~ pii6k 
~i-.( ~ (< :;: 

La grasa ~ut~~i;¡;' ~sie~j¿ mezcla de triglicéridos 
-~- ,-·>t 

diferent~~< en .:;;u l>~so'mole~ular' (de ··470 a 890l. volati li-

dad y ~~er~1a ~!-1~~~;~~cÍó.tl Ínterino1e~ul~r.' es un candi-

ideal'. pa.:~; ~f~c~'~a~ i1a'.3~~~~;,-c¡'¿n de i:rigiicé~idos. 
·'- -~--~=·:··-~· - -· ·-· :· ' 

dato 

mediantecd¡,·,;tÜaciÓn por_ vía_ corta.. Los triglicéridoe de 

la GBA :";i~e~tie'~-~n-~~J.;tos de ebullición ~ltoa pueden ser 

Vistos con .-. S~' cuidado, ~~do q~~ ;e~~ieren al tas', tempe

raturas. · Loa·· trI'J l 1.fé:r i'd~s •· · ~~;~~r¡ de:~~mp~nerse _o. poi ime

ri zarse; par1:ic~lármeni:e aqÚeÜos : con ~'{f'I. ·1.n~~i:úración 
a11n cuando . .;~-- destil~p ior'~íto:va~ícÍ,:,L ·--sin ~zD¡,~~go, el. 

riesgo. térmico puede 1.er minimizocÍÓ .. medi~ni:e la : reducción 
''.• ,¡_•"; ; 'f >. ..:." ·:,:- _: ~.o··~·,,, ,~ ... , ' 

de tiempo 'de' exp'oii'iC:ión al caiór; ya> sea con ~vaporadores 
o con centr!;~~g~~'. -· .•. ,_ .·.--·~. / '" - : .-

.--. - ' _·:.:~=-

-~, ':::,\<._+-": _:,'_, .-
La desti !ación por· vta . córta.:_de .. la· GBll'°.:tue 'llevada a cabo 

' .; ~ .-,---· 

al alto vacio · en un evap~rad~r de pel1cula seca. La 

unidad piloto tuvó· un.a ·sup~rficie. de evaporación de 
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0.1115 m2 y 0.15 m2 de superficie condensante con un 

tiempo de residencia de alrededor de un .:segundo:' La· g;.,asa 

buttrica fue derretida bajo una atmósfera .. de ;llitrÓgeno y 

después destilada al vacÍ~ (93;C y 0;06; minHdl para des-

hidratar . y d~sg~~iff~~,Y. la ~r~~ii; ·.;. ~~~ .. ~'.~~e~l:~rne~~e; la 

grasa butfricll r~~ d~sÚlada'ell •t~~¿.·~asc.s •¡;[li. ;,~ndÍciones 
de temperátura/presfdn :¡'g.¡!~;~~s '•• ·;,~nÚ~;~d.{sí;;<Hg) de: 

245/o; 0022 / 24;¡¿·:001/y 265/6-:cooÍ.~ ~C~,;t~a~-;cie :~limenta-
43, ¿'2s.~~\4.'~i ,kg/hr. respectivamente;. 

"---- - _,.,. ---,~.- _, ,. --- . , 
ción de Las 

presiones deséa.das'.' fÚeron' obtenidas. por' Ja •:variación en 
.-;·1 0,::-~~j~-- _,::...,: _, :-_;:_-

las· cargas~de- al_iment;;dón':•- Las'presiones 'tia ¡'¡,' desti !a-

dora fueron' adecÚadamenteébaj~~ i>ára _~teC:tu~i1a __ destila

ción libre de. los:;_~i~i}céi1~2~ (~~u~~eaJ et al, 1984). 
- ~.~;e~~ 

:·-~ . .· ·.'.::.:;·· ._,_ ' .. ': ·,,_· 

GBA fUe obtenida en 4 fraccion~s, ·_dos 11'quicla's CFL1. y La 

FL2J, una semisólida (Fil ;y;una sólida; CFSÍ :'~ t~;,;peráturá 
onlbiente: ¡~~ - fr ... i:cic:lries . fue;..:c.11· car\;ct~rizadas a través 

de un grasa 
-,;' 

sólida y, la comp~sicióll d.e ;4~id.c:ls grasos y trigl icéridos. 

El pico de las ten;peratu~a~.'Útu~Í~n· aumentó progresiva

mente (S:8,a 3a';7~:~) d~' ¡~'\ ;r~~~Í-ón líquida a la Bólida: 

El contenido.de'gras'a ~ÓÍ1d.ll se extendió da un o a 27.5% 

a 2o' e mientras <iii~ : fu~ de ,,,, 

nativa . ._La .cadená. corta CC24 

15.4% para grasa de leche 

a C34J de triglicéridos 

eetuvo concentrada en FS y la cadena media CC36 a C40l de 
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triglic6ridos en Fl. La cadena corta (C4 a C8J de ácidos 

grasos gradualmente disminuyó desde fracciones liquida a 

sólida y la tendencia· fue inversa para .. la cadeno. larga 

(C14 a C18l de ácidos· gra;.o? <~~~ur~<id~ e .insaturados), 

El incremento 'gradÜa( en;,~· C~tlc~'~t-...a~ión:?~ ~adetlaB ·lar

gas de ácidos ~i~~~-~ insatÚ,.:aC!os''de la irácd:ióll<11quida-a 

Bólida eB .c~ll~rá9io ~; i~-ó~~;eAado,.~!1 ';el ~~i~t~lización 
en el fracc:ion~ie'nto''.de 'grasa'-def;·te~he', ~ EÍpeao __ molecú-

« • :,;,;,• ·,o}• ; ·~'C.:¡'.'!.~;• 

1ar ·. 1'romeél10 y~';>i}'nciin&ro de~-:_carborioií¿l1&·~149;!r-~c,ciónes de 

grasa de leche·e~~~~i~~.;~'.ell~~·~l:•:~ngo de 590~7;a 782.8 y 

31.9 a 46':3, res~~cdvam.;llté/'c'c,óinp~;~d.;;,coll• ~¡ 729;3 y 
"º~'' ' . ' 

41. 0 reBpectiV..;;;ente f;dO'g~asa':c Je'~ l;c~e·~~atf~ai ' 8BtO SU-
. ·f-;.;.0...';1.-~ )-',o_;'.~~'-'"C-·;;..''.o.-.;· -,,,cO;ó,'o ·- ~- !~,~ , ~{-~· - .• • , • 

giere i¡ue. la ,•desti !ación' por vill ~Órta . efectl'.Ía . un muy 

al to gr,ado de s:opa~ación ·~~ ~s~o~ ~olecuÍarss, La desti

lación por vi:á'~orta • '~'s s~~~'.~io; a l~ ciiB~ali~ación como 

proceBo. para la separación 'molecular} de .trfgÚc~ridos 
(Makhlouf et ai; 1987)•, 

·:.-.:· - ·'-

La ofrece asi.' .una'· excelente 

oportunidad i>aX:;; obt~J~;:..· f;accion.;s ;¡.;· grasa· d~ . leche con 

distinta& propied1J~~·~~fi,;'~'da~ ~y'q~i~1i·~~~~:;',~El :~eBarrol lo 

de mant.;q~illa Ús~'.éti,b'a '. en;~~~e,cid¡~()~ tr1'~1icéridos·· de 
·.:.; '·•i' '\; 1p:;J; 

cadenas corta y mediálla p~ra paci.;'i'itss i;'~pépÚcoB 99 po-

sible con al taB propC>~ci·.;~;s' de fr~6~i~ne~ Uq~ida e in-

termedia obtenidas de ·este proceso. El agotamiento de co-
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lesterol y el recuperamiento de compuestos eaborizantes 

son otras de las características atractivas. A pesar de 

todos los aspe-ctos positivos,. la destÚación vía corta 

sufre de requerir altas temperaturas. (BoÜdreau -y Arul, 

1904). 

FRACCIONACION POR FLUIDOS SUPERCRITICOS 

Las densid~des de tipo _l1quido de' gases supercríticos re-

sultan en solventes de - lfpo Íiquiclo1' est~ propiedad y la 

difusión nipida son' cai~cteris-t:icas. d~bi~~ a
0

qu; 'i~ baja 

viscosidad de ~\os gases hace; l1 l~s fi~i~os ~upercriticos 
agentes .de extrácc!Ón 'atra~~iV_?_~·:La ~olubilidad de sus

tancias en gases supercrttico~ provi~n~ de :1as - fuerzas 

moleculares -de atracción de :·van der Waals y se incrementa 

con el aumento de la' presló~. ~ t~~J~;:tura con~t;nt~'. La 

temperatura influye on '.¡aº ~~í'J'ció.i-en-áqui l ll>f io'de ''forma 

más complicada que la presión. Lo~ 'co~~~~si~s pued~~ ser 

selectivamente disueltos por' cambio~ d~- densidad en , el 

gas, asi como las condiclone's· de pre~'úm 1y _ temper,atura 

(Boudreau 

La extracción con :nui'd.os supercritico~_ -~n~ul1Se-_ los fe

nómenos de - desÜlaciÓn ~c'~xtracción: simult_án"aJll~'nte: el 

aumento en-la presión d<>vapor; i;1'a~s"o1ubiÍ!d~d-~ideal y la 

separación de fases, juegan un papel- imp~rt~nte. Una mez-
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cla de componentes diferentes en propiedades'f:!sicae, pe

so· molecular, volatilidad, calor de fusión ·.y energia de 

interacción molecular; tal como lÓa .. triglicéridos de la 

GBA, pueden ser ·h·a'cic:i;i~;.d~s con -'una•:va;iación en la 
:-"·'.,' -.·.:· ,···,·:. 

fuerza del solvente del ·f1u:i'do'.supercr:!Üco.. :Entre los 

::::o c:::e:k::i:si:e~l~tjf !:?~;dfüJ:ifº·J~Ít~\E~!:. ;::r::~ 
adecuado ~;;a ·9~~f~~riÜ~s ,·;~.j~p_Q1:.f¡;'•;,C.;~~~~;;:',,-do 'éiC>n.íl:l.<l~o::. 
carburos como. eL~;()p~n~; d~bidC>) a.~uvoluÍnen ~~l';~ular. 
Fuera de ·e;o/ el c~;·;~no r~a~iona';fquimicilliiené~ con los 

corÍstitÚye~tes de : loe al imentostc- a.in ~:su;·.· estados su-
' _;'_, ___ , ; : i.;,.. ;::--.' ;_~ 

percriticoi rio es· tóxico:;no tiene}el 'iiroblema· de,. resi-

duos de procei~iellt:;'y ~~t.6 di;~~ri:i1'le en ~randas canti

dades a costos r-:1~tiv~~~ll~e; bajos (Hubert y ·.Vi tzh;m, 

1900. Brunner y Pét&r;~ 1981 >? ( 
_,--_- ";i~:-, . ;~~Lo_ : '}~--

.,-·· 

Biernoth .. y.··· Me;~.}Cl~~5) .•. han reportado extr~cc:ión de 

grasa de·.• lech~í:;.nh~d;~): con ~61 •;'.c:oPi~ ~1':1_ido sÚpercri

tico ··en• éioii~~- trad~f~nes .:;;;La#.extrácciÓn~. fue. l~'!"ªda a 

cabo a.·•'• ~~t ~t~~·~i~.~.~i:t;,2~~~:JJ~ªÍ·:'y, ~~a ;;.:j~:~f~r-~~ura d~ 
so" e, usando un flujo ; d~ CO¡: d_e;6 {kg/hr;X ·La · fracción 

l :!quáa iJ~. ~llri~~~~i'J~ ·~º~ 't:/t~~i~~~i~~,,,; 6~ido~ gr~sos 
de cadenas ~~rt~ y'medl.ana:.1á',rra'cciÓn sÓlida·f~~ ei;iri

quecida con .. ácid~~ 
0

gra~o~· .saturados e ineaturados de 

cadena larga. 
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Arul et al (1987) fraccionaron grasa de leche por extrae-

ción densa con CO¡ en ocho fracciones a temperaturae de 

40 y 70ºC, a una presión .que fluctuo entro 100 y 350 · bar. 

Obtuvieron un bUen increm8nto;·con respecto.·a las inves-

tigacionee de Biernoth y· Merck· (1985) O'én la ;·c~~posición 
de dcidos grasos y triglic~A~~~.< E{/pico d~ l~' témpera-

"/> ·~· 

de fusión De in~rem~~tó'i prC,greiiivamente ; (9 • 7 a tura 

38.3ºCl de la 'rr~cbil~ liqÚida a l~f';.{llfd~. ;iEl'peso mo-
'::f:, 

lecular promedio estuvo én' el"',:~ri¡j~ ,;¡_; :'625 ;'6 a ªº~.y el 

número de ~ª~~º,~º~ ~~~~~d~~~. entre')4;·2 ~·.i'47.6. en .. compa:-
,,, . ' ''''.:'.<:": 

ración del m'.3 y' 41/o ',,~ara;la",gra:'.ª '.f l.e~h~; nati\ta, 

respectivameri~é) , E;;~~· •· pl~~te":~que ( la ;extracción ,supér;:

crítica' efe~t~~~ ifn~_ ;;~P-":f.~·~,iÓ.~ '~de ~tºt gr:'."~~()_ de pesos 

moleculares . que : ;·~· cdstalización•· pero '.:'f;~.; ~n:" tanto 

cuanto meno~ ~·,\a ~es~;i~c~óri ~o;, ;vi a; c~~ta ;} Ademds, las 

fraccfones mai~re;;,\1 Í~~id~>"irit~r'ro~d:ia y .,'ói id~.< obteni

das por ext;~c~ió;s~~ercrifica C:óri ca;; ·fii~r~n diferen-
·. . - ·i. ·~:· .. ' 

tes de aquellas obtenidas•por 101Ldemds procesos. 

La extracción •sup'érc~¡~i~a con· CO¡ ··'selectivamente disol

vió triglicéridos de \;~a~'a cÍ.e\e~he ,; tanto como la fuerza 

temperatura. · ·E~te ~~tod~ podria ofrecer 

de presión y 

una excelente 

opo,.rtunidad para ,:·l~ ~bt~ri~ió;~ de fracciones de grasa de 

leche con \J.ii~re!lt~s ~·~~pi,ed~de~ fisicas y quimicas que 
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pudieran satisfacer los requerimientos de muchas aplica-

cienes en alimentos. Sin eiiibarg~. este proceso es de 

inversión de capital fuerte (Arul et· al 1967). 
'' 

Kaufmabb et al é19~~;. Shi~hik~ta '~t ~JO 
' ' ' 

(~98tSJ y Arul et 

al (1966) estudÍaro~, .. ; ;;c~~~enid~ ';~de' í:Ó1~~terC>1' en frac-
. f,:." 

ciones' de· GBA:. obten:idiis, por." é~trad~ióíl'''~~i>~rc~1tica con 

CO¡. KÁ~t~a~~ ~t,.;:Í c19s2J obÚivi~;::,;;:;~'iÍ\)~: fracc;~nes de 

grasa butÍ~i~a (20% Íiq~ida 'y 60% :861'i~a>:.~ 'tÍÍia presión 

de 200 '.bar y una tem'p~r.;t~r/de e'cio e:"' R;,¡;O'haroñ con

centraciones'- de 5. 5 ;~g poi gra.;;id~· g¿~'~a f,h 'la fracción 

liquid~};.3·~ por gramo d~ diaaa en 'la fra~'6ió~'sóli
da; sólo alrededor del 36% del cole.,terol \'~t~'¡: fue ex-

' ',). ~:,, '. 

La extracción de colestf,rol 'Í:lenti-"' d.f. ia faáe .móvil ga

seo"ª podri~ ser det~;;n;,;'~~a;:,: por,:el•'balanc~:,· de interac

ciones: Í't:igl icérido~(cOj:;':, t~iÍJl,icd;icÍil,;1c"lest~~o1 · y 

coleste?-011co; :' Si~h,do'•un ~'~n~.tiÚÍ~,eht}, ;¡;~.;(),:. de ;la ·.grasa 

butiric;,. ;' ~~ ' colesteroÍ ellt~: '¡)rob.;bÍ~mohte ásociado con 
.-:~~'~. ',,.:· ,_ ,, 

trigl icerid~s· para quien ti eñe gran'~afinidad; Dado que 

la afinidad· d~l:.~o¡ es;baj';'~~~a '!1 _~~l~~tir~l · L1;' pr~~ 
sión de 200~:¡;,¡~e~cy 'eo•c~'cli~j¡t ~concentracfón de gas). 

habría menos competehcia entre t?-i!Í'Íicé;Ídos y CO¡ por el 

colesterol. Aq~~l Úis moléculas de colesterol 
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con cadenas de triglicéridos cortas y medianas podrian 

ser limpiadas dentro de la fase gaseosa junto con loe 

triglicéridos.,a ll~j~~~concentn~iones do gas. 

go, las moléculas ''1e ·~.;¡~~t~~ol :asociada~ 
largas 

Sin embar-

con cadenas 

con . bajas. ~oncerit~~cioriee'.de' gas causa' d~ eu gran 

tamal'!o. Loe éstere~ del · '~¿;e~t~:r~1 estando conid molé

culos grondes ;;() podrÍan ser-li¡;;pÍ.adae tampoco '<KÓ.ufmabb 

et ol 1982f, 

l\unque la_ . reni.;ción '. del coleetérol es baja mediante la 

extracción ~u~~rdr'tú·~-~ ~imple ·con cei. altos niveles 

pueden ser :.,l~anz~~'oe ~t:iiizando procesos míÚtiples o por 

el uso de absorbentes (Shishik~ra et al_ 19861. 

'----· 

l\lgunae compini~~- estén 'itr~baJií-~do en •la comercialización 

de tecnol.ogÚ dé:t1Üidd~a~~~r~~iÚ~os~n:l\lemania, 
;-,--:· - , '• -,s.;- --

Bretafta y Estados' unidos·: 'úa t~c1'óiogiae para la 

Gran 

remo-

ción de .colestorol d~ alime;;tos éb~ -~~2 ~Úpe:crítico es 

hoy una rea!idad;ell l~s Ee~a'~§~ ~ni;¡~e. 
k°!:=·- ~: -:.-;_ ;_-:'.'j.:·_:_:_ 

: ," ~ ~ 
... ,___, 

FRAccroN PoR ca1s1-Ax.izAciiíN usi.NDO soLviiNn:s 
El traccionamiento 'po~t;'r1.~tá'1lka'ción ~~~-'grasa en solven

tes orgdnicos,'"-tal~a'cbmo-·1a·~-~et-olla, se· emplea · comCmmen

te en el labor~torÍo. La ·.separación de cristales de gra-
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sas a partir de solventes orgánicos es fácH de lograr y 

las fracciones obtenidas púeden ser recrietalizadaa y 

purificadas fácilmente. ···Sin.,.. eniliarg.;, este método ··no ha 

encontrado aplÍcaciori~s ¡~~ust~i~l~s deb'{~.; a la pérdida 

de sabor en v~r:~.;~. cofuponent:;l! de l;.. grasa 'de la leche, 

resi.ciuos de alteración'de¡j~i~e~~6~:~:,¡;;~bUma~ e~/ i6~ 
so~ventes en iií t/;.c.;i~n'iÍ~'i~ ~rasa ldcú'ca. ; ¿~ prin~i
pai v~ntaJa c1.; est~ ~ecnol.;g1~ ,:¡~~i' on\a cris~al ización 

ri\pida de, los ér:fstó.1e"s debido a,', l~';aJ~ Ji~c~:S1dad de la 
--'.º,~"--'-' -;T~:,"_;,_c: 

fase l Jqufda y (una' mayor ''eficienci'íi de ; fraccionamiento 

que la ~ris_t~_l iZ~-~·i.~~- ~:-~<p~r.:~·-ir:, ·eie ~;~:~~~-r~~~ d~rretido:. Sin 

embargo, >l~ 'tiacC:io~~ciÓn cie 1á gra~a' i'~ctiC:a por crista-
-"':··· 

lización usando•; ':Soí;;.;nté'a:C llec'e8ú;. s.;r ~~alizada' a tem-

peraturas mu~ho meno~~~· q~~ e'! ,~roces; de cristalización 

por fundición t~i1s.;~. /197;i: '' 
:<.:_:~:_·:; ·it:: .:.~C;··· 

FRACCIONACION POR CRISTALIZACION USANDO' LA FRACCION SECA 
'-"· ~ :;;.__ ~'- .;,.;:;,; 

FUNDIDA ' . .. , '.' ·~· .ce·. 

Las grasas láctic~~ ~·exhiben un ompÍio rango de fusión 

desde -40 a +4o' e; É~i~·l~s: ~~~ii~ l~pb~ibilidad de 

cristal iza/u~~·. serie;d~~frai:ci~ii~:,.'. ~1 i~.lridas .·~· tempera

turas menores a ~~s ··¡,·¡,~tos' 0de fu~io~: .El ta111ano~de los 

el enfriamiento de la 

parte fundida, y. 
, ,; •/·:--, 

los. cristales·.· se ·separan de la fase 
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líquida mediante filtración y centrifugación (Boudreau et 

all984), 

Wilson (1975). ll~tila (1979J;y MakhÍouf et al (_1987) han 

llegado a - la~ sigui~~t~s c6~cl~~i~n~s 1 Los trigl icéridos 

de ca:d9na· ·.·c-ort'~·:-(·~~:~·:. como ·--1l~s >:'ácidos\~:-gra~~s::Ae_ ·.cadena 

larga in~at~;~-d~s ~ los de' c~~en~'éorta,. se • <>rÍriqÚecieron 

en la tra~ci¿{1i~~i~~i la :éri~ie~;;ú de:1a, separ~ción a 

nivel mol~cula; t.;~ ~-; ¡Íro~'éllo 'íie criáú'.1 iz~ciÓn por fu

sión fue ~pob~e, ·; • los comp~~enf~-s :'.de;;.,;,~~: - pigmentos. 
·]1 

vitamina ll •- y colést'é-ró1•;.•;·seiconcentraron en la fracción 

liquida; - Inbl~s8ivJ!•; s~'f-ici~:rítif icó/' el comportamiento de 
"~ :- -:::: · r-::,S·': -

fusión - de las· tracciones 'de' la ··.,_,_-

a~l ié~ciÓ-,.,- p~ten~ia~; "n 'i'afío-..m~iaciórí''de 
grasa láctica con una 

alimentos. Por 

e.1emplo,·el p~rfii'de''fu~·iónéde':l~s -fracciones sólidas ha 
',·.:.':;-, 

demostrado ser simi iar al- éíii-iaqÚel las grasas 

formulación de_ p;;-od~;;t.;~·-.;d;¡-';• ~~naderia. La 

usadas en la 

fracción in-

termedia (p. f. 20.::3()•c¡ '.~;,~de ~~,:. usada -en_ las formulacio-

Un proceso 'induetrial, el frac-

cionamie~to de ia;g;~~~ , 16.~tica es el Sistema Tirtiaux 

(Tirtiaux 1976) ,· en ~1i\ll"_us,_·Bélgica; -el c'uai' ~.;l'n pro-
c -',:·:.· • ::' • ' -... -·<·-

ceso semicontínuo de· cristalización. El proceso Tirtiaux 

de fraccionación en_ecco permite uno o dos.pasos en frac-
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cionación de aceite de mantequilla a cualquier temperatu

ra entre 2 y 5o" e" Las ·frac~lones de grása de leche aoi 

obtenidas puedé.n ser ···usadas : cada una como tales o las 

fracciones: pueden .:ser ~~~~la~~~ ::;,n :··varias proporciones 
·_;::'·';; r" !·,_·.- ' . •.' 

para usarse· como :;.;.,gr'e1Úei1tesfeii •var-ias :fórmulaé de ali-

mentos grasos. '.~1 má'yo~ d;,f~c~~c inhere;¡te · on este sistema 

es el l~rg~ tiém~o\¡ue:~~ .;¡Eld~~ú:~ esperar (B a 12 hrs. > 

para el -crecimient.; del 'cristal. 

En operaciones i~d~st~ia1ea, él proceso de fraccionación 
o;·,.---., 

es llevado a: cab.; por ;, l d~-rretimient~ de la.grasa. a 

alrededor· de .-·6sº e ·.'para ·destruir, todos los núcleos del 

cristal. Entonce.l.·P-or éo~i~i~~to : .. é:ontroládo,_los cris-

tales son desar~;il¡d;.;á.'a ;~~ti! de grasa fundida y se 

permite su crécimionfo. .cuando e'é ~:le~;¡~~ una . temperatu

ra finalde un.;á pocos grad~~; ;bX:: d~bajo .del . punto de fu

sión de lá tr'a~cÍón de gi:~~á'i sÓlid~;. l.;s cristales de al

ta'. fusión sori s~~at~~~ .. ;de),la ,fa~~. U quid~ dé baja .e fu

sión. vár{.;;, .f.~~tor¡;-s .. afectan él proceso} de 'fri~ciona
miento 1 la . f~mperatura re Úes canté;. ~¡~~~~~''. de i enfría-

miento. la geomé'tri~ . ci~i .•·~~i~\': . .,'¡ ;·;5 ¡~'~t'iif:ieri6i~ , en, la· 
'"<~};" ._-."f.;~_-.: . :... ~'-

separación Y;·· 1a·;-composiciónéc; deda'2i grasa',de_"';leche .. :. La 

separaciÓn d~. crista le~' de''1a <'ta~~ liJüiá: ;~ad~ -~acerse 
por filtración, ' c~~~';..¡~-tg:c?~ón o ;,'por,'~n~/~o~inacÍ.ón de 

esos mé~odos. El t~an~' ¿~ti;~ del crf~ta·; ~~pe;de .de la 
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elección del método de ~eparación, Un tamano de cristal 

de 200-300 micras se prese.nta en la filtración mientras 
·, . ,. ·, . ; 

que en la centrifugación e J: tamal'lo. de! cristal es de 150 

a 200 micras. cTÍrti~ux 1976, Antila. 1979) '. 

En el proceso·:. TfrtiO.ux; ,, u~ fiÍt~~: al vacio (50 a 

200 .· mbar) se. ,¡~·o. ';'ara·:1 separar ;~: ·iri~t·~¡;,~ de' grasa 

Ctamano ópti~o de':~oo.::~\io}~~c~.iai'}d~c-la 'fase· ÍÍqúida. 

Al ternati;;O.~El~te ~~ 'iú t~~ J: ~~~i.':Atatori~. ~~ filtro 

radial y un fi 1 tró ;'t~ec;;{!inb'f':.~~2~::~ff~ a'~io~~c_h~~os para, ¡., 

separación -de criet0.1e~~?L'á\~eÍ>~raCÍÍ.ó~:---J,;¡¡r,clo c';ntrifu~as 
con la ayu~a 'de un age~¡'~ ';ii;,.:i~ét:1;~te<\ iá'úrú''sulfato de 

;- . :·_~ : .. i: ~'.c.;:;_ -·;.; ( : ·«·· 

sodio) y • ~n2.~~~.itr~l}.to)(sulfato 'ci~~magl'les'io)' fue ·.intro-' 

ducido ai. principio dé_1 .. ·d11cada_.de•io~-7o•~.Yi::;,t~-proce-
,-. _. ,•. _·- . ·' . -

so no ha recibido la · .. t~~~iÓn ele 14 Índustri.,: de lácteos 

a causa de 10o ~~~sen~Ía de residuos qui~ic~~ no deseables 

en l4s fracéiones 
_,_ .; . -·-· 

de gr"ªª butiri~a (Boúdrea~ y Arul, 

1984). 

Norris et al (1971) y Arul et al (1988) han reportado loe 

contenidos de colesterol en !rácciories obtenidas· de GBA 

mediante cristalización por fundido .. La concentración de 

cole;teroi en la f,:acéión 11qÚid0. c4-.o y 3:a mg por gramo 

de grasa, respectiva.mente) fue casi_. el '_doble. de Ja encon

trada en la fracción aólida (2,0 mg por gramo de grasa), 
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mientras que el contenido de.colesterol de la leche nati

va fue de alrededor de 2; 5. mg·.· Aproximadamente el 37% del . - . . ' 

colesterol ·total fue e'xtraido:'de la fracción l iqÚida, 28% 
·.· -.' -

dentro de. la• l i~~ida y' e 135% ·.resta.ita •de las :·fracciones 

intermedias; :.El /c'o1~s~~i()1 i.pud? e;¿t;aei~e,. d~ '\~.·fase 
sólida o liquida'. 'de¡:Íe.ndiéndo' qÚ'e.:! éú 'co.ncentración sea. o 

no excedida. a una ~~~~~;¿~.,: de. dri.;\:..:1 iza~ i.ón dada: 

A bajas concentraciones:. de. colesterol poco 
~;-.,,_ __ ·, 

probable que el• colesteróLalcance, éu ,é.oncentraéión ea tú-
-- :_f_ -;_¡~ . .;;-_ .-:;-_-,-~_,_·-o_,'~,t~-: 

rada a cualqui;r~fde e lal3,:tempe'ratu;~· .. de -c'ci-istal ización 

empleadas _·para obtener. fracciones sólida •.. 11áfaci .. 'o 1.i

termedia. y por ;,~o ~e· 'podrJ'a ~~P;f~r ;~~ue ¡.,•:;pa;tición 

de 1 col est~ro l ·"_: s~'o fu~~~ /ha~i;~ ·~-ª trace ÍÓn ¡ l iq,~i~¡;· Esto 

sugirió que el ,:.colesterol:' fue' di.str:Ú:Íuid.o entre fraccio-
:", ·:> -. : •. ,:-.. -.; ,_ ~; . -.~:- ' 

nea dependiendo ·de. s.:i'•<.Ünidad hacia las moléculas. cons-

tituyentes ~~·. ;~~ 't~1;1icé_~Íci()8 · ~·e ¿~~iO.s· tracbi~ne~. 
Este pose~;.:~..: \~f.~!J~ (afinid~~·;hacia' losi'·trigl !céridos 

.:·;~'" '"·' ¡:- . • ~' 

de la tracción ucíuicia lÍ~adá;;,1..::c'.aciena ~ort~ y.n\~diana 
-.,.:; ~ ':, i:_:. • : . '-_,_ '.' 

de trigl !céridos quil•' oé'é como l'ó. caden.á':: l~rga· con al ta 

trecuenci~ d~ 4Údos ' ~;a~i~ .i.i~a~~ra'.ios > i:..: •,m4s al ta 
-·-,:·,-

concentraciÓ~ :cie' ~_()¡ ~'sterol ,_;o,tii l, en l~<;cf,rácción . liquida 

podría elev~~se d~ l~ t~an~fe.rericia ·•del ~.~Íesterol este-

rificado; los· ésteres·de colesterol· son idóneos para ser 
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fundidos a baja temperatura debido a la alta insaturación 

de la mitad del éster. 

La concentráción ;:,:;; colesterol. de cinco muestras comer-

cío.les de nian~eqJl'u~!l< f~ac~ionada~ 6btentdas por el 

proceso. Tirto.J>/~"/;jí.r~~r~n · si~~i fÍcativa;¡,~nte respecto. a 

la . leche nátiva > ' :E.;~d ;,'¡¡< ptl~qu~· e~tO.s ;,;ezclás comercia

les consisten ~c;br~tod.o' d~':,·· Ú~cci(;n~s de estearina (Arul 

et al l9BBJ. 

TEXTIJRACION DE ~J.:,. ~~I~~CA 
La texturi.¡;aciión ·-·es ul\ 'p~oc~o-o mecánico, que es aplicado 

de ciertas pro-

piedades como· unt~ÍiÍ:Úd~d·, plasticidad y apariencia lisa 

(Pedersen.e.t._al l.969) •. 

Siempre se 
-· c.·-·-:.-.'·:_'. 

ha· deseado - pert'eccionar. la untabi l idad de la 

mantequilla ~ lat~.ipera~Úra;de ,r:efdgeración. Uno de los 

métodos u~ados paJCa· est~· • p;opósi t". ~s,eÍ - ~m~sad<i de man-
,· . 

·-
tequilla rec-iéni hecha·;· Es esenc~al que :e~te ·tratamiento 

mecánico sea 'apÍ·i~~d~ a._10.'.ma'nte~iÚlla que ha completado 
---- ,-:;.C_~;-c- - .- -· - - ._- ·'- - • •· ",· ' '• 

nan siete dio.a como ~i~imo'para realiz~r el amasado y la 

texturación. 
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La mantequilla texturizada tiene cierta apariencia bri

llante debido al aumento de aceite liquido· liberado de la 

red cristalina~ La alta imtabilidad- que se -obtiene de 

esta forma -disminuir4_- lentamente ·durante su uso normal 

debido a todas las i1u_~tua~i;,n~_8 d~-t~~peratura que sufre 

cuando es aacada:e :iOt~odu.Cid~ ,:·a1 :-'~·.~.f~i:~e~.~d~~~ 
'·~ .:___, 

En el caso de grasa b~~~rica a~h;dra_ y ~u~ productos, la 

í" ;eza;" ~abo' usualmente en la superfi-
---

cristalización se 

zación es parte integra 1 •de es~e p~,~~e9b; '11 · la'' tempe,:11.tu

a. la cud1 · s8?-4n ~Sdd~e~ :·.todda :~-¡-~;·:··~~~ªªª '. ~~n~·iSteil de ra 

grasa sólida en forma 'cr:Ístal·i'ziida'' y aceite l_iquido di s

tribuido~ntre 1h~ cÍC¡st~le~;de gr;,sa.<-

Hay dos cari~te~fet-;cas'- importantes en <'una grasa ·crista

l izada: la-f,;~;;,/.· Ci.;"si.is''cr'i.;t.!166 y su e-~tr:u~t-~ra crista-

1 ina' se cono~ekti-es.:te~as;pTinci~ales df los:crietales 

formados: o< ,, ~- ; i{ ~'i:~:;ó~--~9t~~;)~ fonna 11111s inesta

ble es :la O<_·;'cLa grasa";14é:t.iccl:es ·n·elativamente estable 

::~:r::r:~e~~:::f'o~:~~ff~;t~~ji:::I:ifr:::s:~~::::: 
puede tomar ·:.,;-em-~nas}':-inclueo meses. - El :que· una grasa sea 

estable en la form~~· __ ó ~.,·va a.depender de la compo

sición quimica de ·s~e -tri~Uc,éridos. 
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La segunda característica de.una grasa cristalizada es su 

estructura cristalina (f0l"llll1 en qÚe loe cristales irdividuales 
,;, --· 

se combinan en; una ·red' tridimensional); Ex,isten estructuras 

cristalina~ pri~ll~ia~ •y ~~~undarfas. •La ~rün~~ia, se crea 

cuando los cristales''ee fomi~·~ sin tener ·~ue-aplÍcar agi-

tación .. 1.prod;,c~.t ~t ·""ªu1Iado'serd uri producto .con una 

textura dura• y bri l la'nt'e; Un ejemplo 1,~e. e11ta ~st~;,ct~ra 
:.::.': ·:_, ': 

primariG seria' l'a•grasa'l4ct_ii:a(:anhÍdrida'que es llenad<> 

en conten~dor~'s ;'cu~~do ·~~~ ~~tliicaÚent~•,y.•p~e~ta'.; ·•en-

triar :·.;n .,·• ~nd 'adinera p°ára • · ~i.tc~i~t~l iz~~ió,~\ L~'•tor.;,a~ión 
' ·~··¡-•'• 

del cri.st~lfi~aÍ'pod~í.{2t,ed;~· li'í~~r en el ~o~t~~~do~. 
·¡\~t~,} ,._--:-~?:_:~~--~ --~'~:::: .--;·~:: 

La' estructura criat'a1 iria' ~a~;~f.; "es -fuerte. y una vez 

destr~ida po~ ai¡~~~áJ ~i, ~~;; refÓrm~ f6ci lmente. Se forma 

entonces una: riu~~~~:·~~:~'r-if6i~~t~· ';~~-U-~Ci~ri,11. Esta estructura 

es débi 1 y se .ri:~~'. r~Í~~~~e~te después de haber sido 

destruida ·~~r 'amasado'. ¿u .. ~~o' 'un producto graso so enfría 

r6pidament'~ . ; ' k c/i~ta liza bajo agitación vigorosa, de 

tal maner~>q~~' la;:~ ·jJ~~-'.. ~inal del cristal y una porción 
·,-~-~--- _·(}-·.':>.> -,;_ . 

gr.ande de _su··~estruí:t_llra secundaria son formadas antes que 

elprodu~t:~ ¡.~¡;;;°cl~i equipo de cristalización, el resul

tado será un ~,:od~~to pl6etico. 

-

Una alta p·lasÜcida1fy firmeza son - .requerfcias en caso de 

usar grasas en los pasteles rellenos. La fracción de 
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estearina de la grasa butírica ea una excelente materia 

prima para la grasa :de pasteles rellenós', Tanto la frac

ción o.hidra de eStearina ·com0 eu mGzcla en· fase Acuosa, 

tal Y.' como en· las.mantequillas recombinadas, puede.n ser 

usadas~ 

La. texturización son 11 evadas a cabo 
•, \'·-- ' -

como un so1o·proceao por:e1 uso de un interca.mbiador de 

calor de su.perfici_e rugosa'. e~ co'nwinació.n con ~ristaliza-
,, :,,: .. :.; 

dores . intermedios; :m~~-~in_ás - de • pernos. rotatorios 

tubo espaciaí de r'iilío~C> cFi~ura N.;': i'í;. 
y un 

La m~quin/ prÍ.ncii~1-'&n esta :~ín~~ es -el intercambiador 
~-"".- -·.-:·,'·:~::e_:, 

de calor con·super_tic:ie_-·rugosa';»Ciet'á1ta':pr,o;~ión -Tipo Per-

fector CÚ4) x '125-:"o ~~t~'{m4q~/~~ Üene .ie'is tubcis en-
·,;.__ 

fria.dores y dos; sistem_a~ 'enfria'doros. independientes ' per-
-,-> <~--· ''"'" 1·: <,. ':':_~··_ 

mitiendÓ dos diferente~~ temperatiiraa•'de. 'enfriado en el 

procesº:.·E1;proiuc{~J_ ~~¡'u~5.~Sfrª~~-l ~~!·1~1~-~~tJr~~~~-cua-: 
tro ·tubos· d~ enfri~do;''despué~··a.: tra':'.é,s ·:·dé l.a: m4quina de 

doble p~~no''-rcit~to;ic,·;~~n\'~~ ·~;,iUiii~n•cl~ 160 i~·; y luello a 

través de los ¿ltim~~- d~~- tÜbos"d~: en triad~~; 

El Perfector -m~nt~ció:.C:~n. cuafro:ci-iétalizadores. in

termedios, que son ~equ~n4's ~rÚdades de ~~a~ado, corres

pondiendo en principio a la máquina de ·perno 'rotatorio. 
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' 
Cristaliz,~á;:;do::;r:-.:===:.:. 

o bloque 

FIGURA No. 1 

DISE~O DEL INTERCAM81AOOR DE CAl.OR CON SUPERFICIE RUGOSA DI: ALTA 
PRES ION (PERFECTCIR). Capacldnd: ZSOO kg/h. 
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El volwnen total de las máquinas de perno rotatorio y de 

loa criatalizadorea intermedios depende _e~ cuán rápido 

cristalice la grasa. La ·gr:_aa¡(JJu~iric:a· es muy. lenta para 

crista !izar,_ y _ en 'é~so de· gra_sa>' para paste les 're J lenos 

hecha a partír'd.e -~~tearí~~'d.e"~~.;.;~ ií'ut1r-i'ca es '·menester 

usar un ·~oium~~ :gra·n~de: sup~-~i~~·',~~·1 -'men~~i~-~-~~0-.. ' 

El tiempo de: espera del producto- dentro del equip_o· es re-
,: ;._ ... ·· .... ;_ 

Jativamentelargo, y el proceso d~ ~r~st~Ú~~ciÓn_ puede 

ser completado antes que el ;~od~¡,¡()>~~J~ el equipo de 
.• ·.;,:;;:-"=:-,:~.::··. -.- :--- --~.,--

crista Ji zac i On. Del Pertector; · .;¡ '¡irodi.tcto -'~~'hacia· un 

tubo de reposo de que 

producto ,resbale a t~avés der ~Sí,~ -i'cÍe ~.;~()~~; el tubo 

360 l. de volumen. -Pa~a facÍ!itar 

el 

tiene una chaqueta· de agua a; temperatUra ~on~~o¡~da y -Ja 
. .-

superficie interna recibe un ·acabado especial.' El tubo de 

etd .formado 'con doe_coladorea. uno burdo a·Ja en-
::, ... --. ' 

y. uno fino Justo antes de Ja (!!tima sección del tu-

bode rep_oso;-_El llltimo colador contribuye· a Ja, formación 

de Ja-estructura secundaria del cristal por destrucción 

de la.estructura primaría. Del tubo de reposo; el produc

to va directamente a Ja máquina empaquetadora. 

En caso . de usar grasá but:!rica para otros - · propóei toa en 

panadería; diferentes a los '~~;¡~ele~)relle~C>~. '~¡ produc-
'. _., .. 

to debe tener . una textura suav_e, pero el ·'al to grado de 
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platic:idad y firmeza no es requerida. Una linea.de pro

duc:c:i6n para un producto asi consistiria· de un interc:am

biador ·de calor.·.con.superfic:ie. rugosa con•criátalizadores 

to es llenado d~ntr~ d~<' caj~s' ~e' ~art~n en ~;tado relati

vamente suave ~ ··. 

'usada P.ºr La misma. linea ¿e ~~istalizaciÓn 
•; ' - • "- • > ,- •-·- ' ' L .:-:~0, ' • • 

muchos productos · diferentes.'c.:Y. mediante , ·el 
; F ' 

canÍllio de 

volumen de lo~ criátalÍzador~.~ •'i~t~';ffied{o~~;'.~ii~¡¡ina~ de 

perno rotátori o .. y tubos, de . :,e poso; difererítés : grados de 

tex~uri~~~lón y. d~ p l ;.'sti~Íd~d. p;;ed~n ·9~;_ ~bt~nid~s. 
' ' ' - - -~-;-=,- - c:---.;é __ 

tri-

o por l ipasas es 

manufactura de margarinas. manteca vegetal .y grasas para 

confitería (Sreenivasan, 1978). 

106 



Christophe et al (1976, 1961, 1962) y Kalo et al (1966) 

estudiaron la interesterificaci6n de grasa butírica, sus 

fracciones y las 

con aceites· 

reaC-éionea resul tailteS·- en las mezclas 

propi~dad~s •· nut~ic ionales de 

todos estos ~~.;~¿'é~os;pu~~en·'~er' m1>J,orádaei~or esto tra

tamiento: 'Be . ha encont;~:d~ qÜe ·l~ ~iasa butfric~ catali

zada al azar' ~o~ C:~~~liz~~o;~s químicos no aumentó ol 
.-;-;..:: 

nivel de ~oiest;;roÍ _:en" ell"ero sanguíneo. La grasa butíri-
---b-•' 

ca tratada· ap~renta <ser rápidamente hidrol izada . por la 
.·,, 

lipasa pancreática in vitro y más rápidamente digerida in 

No obstante, ·la intereeterificaci6n aún. no· ha sido apl i

ca~a a' la.:gras_a butírica e_n industria por muchas razones 1 

Hasta ·--aho~a ·&1 fino sabor de la mantequilla no, ha __ podido 

ser. co~~~~v~do a :causa _del refinamiento, blanqueado y/o 

deod;riza'C:i'ó~;· necesarios para remover ·· 1os 6.cidos : grasos 
l Íbrés 'y otros productos. 

Ademáá, en el caso de grasa butírica, loé costos' de pro
ducción son-muy-altos porque las. enzimas.son.muy;car.as; 

,-''"'.' _•>r' _:" ,-

La interesterif icaci6n disminuy<l · l_a canti~ad de EÍ61 idos 

grasos e incrementa los_-· va1'oreé-:de .. pen~-t-,;.ación:' entro O y 
·,:., . ' ~-- ' .· ' '.', -

2o' C. La untabi l idad. de la• gra.áa • butirica_ interesterifi-

cada puede así eer aumentada. ~l 11\~smo _tie~p.;·, sin embar-
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go, los sólidos grasos se incrementan a 35°C, lo que so 

manifiesta como una sensación sebosa en la boca. 

En conclusión, la grasa but1rica· interesterificada· proba

blemente no sea.~bo~peti~iva''en C1/~~~~~a~tur~ de -~reduc
tos grasos. a Íneno~ .;que no ~~rcie; e~'de~~~~~l la;,.se un 

proceso 
:·::..,,.. ;·~·< 

(Frede, l969f.;_.'.: ..... , .. ,,,~·.· 
;~,-,. '::':\ 

., ·~\~,: ~:·~:·>.\ """'" ' ~-:'' 

PROCESO DE. HIDJiOGENACÍoN .: y: o~Su~~~OGENACI-ON 
La hidrogéllac?ini;~ ,?~~·~t~~ ':~·~9¡t;,¡ :v:gráeas es usada am

pliame;,te ·~n ta ihdustrf:·; pero ~e) se aplica generalmente 

a legras~ J.i~t1r'.'fc'aNÉ1 )d;;~~~;o' ~;;c1~be, •el• grad;, d~ insa-
i ~':}; .~ --

turación ···de 10. gr11sá"e'e' i~~r~;;.entá su·· punto'--de.''i:usión. Si 
,- ,;,·,,, ,-.r;· 

el material: que 'inicia· contiene ácidos.,. poliins~tlJrad.;s., 

el trans ,9-1e\ C~Cido ·•eÍaÍdfco) puede ser .. fci'rniaJ~ como 

un inte-nn8d:iar·1~- ;~~~-~~~!'~--~·-- ·: sin-·emba.rgo,:, la. cori;6·~~t~á.ción 
de ácidos grasos 'poli ins11turados es tan. bala• e~·' la' grasa 

.. · '.', .. 
buttrica que s'olo un poco de ácido elaidico•pl.lede ser 

forÍnado;· ~iá~fdo vaccénico (trans 11-lBíll es ~~tunl ·en 

la grasa butirica y es Justamente ;,.esiste~t"e. la hidro

genación y 'puede ser encontrado en· el _producto, final. 

Dadas las criticas dirigidas hacia la grasa butidca a 

causa de su' naturaleza de saturación,_ está apareciendo en 
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poco tiempo un pequeno avance en el incremento del grado 

de saturación por medio de la·hidrogenación. El proceso 

inverso, .la -"insatura.é:ión o deshidrogenación. ofrece as

pectos más atractivos. A.lgunós piensan que. ya .se ha dado 

la posibilidad. 'de incrementar la proporción de' ácidos 

grasos insaturados 'en grasa but1rica por 'tl::-at~iento'~n~ 
zimáÚco de . l~/triglicéridos aieladoe. La may()r ~b.leción 

.. -.- __ -,;::-· - .· - .·_-
" este avance :es que es sabido que las enzimas de'satura- .. 

sae son ~~pe~ifi~'á:s p~ra la conversión de- ci.a i.e;o\; 1~: 1 

libre'~ como ~ust~a-y que. se. requiere tener ácidos grasos .:.:: _: ·. .· '·-,._. <--: ::.:_·' ·--. -~ -
to •. Asi podría ser necesaria la hidrólisis de,l_ .. tr_iglicé-'. 

rido, dejando el componente 18:0 de· a·~ueilo~ ;~:~c:l.~os·:·~ue 
serán insaturados y finalmente, los ácidos grasos. reeste-'' 

rificados. ·No regresarían todos a sus .poaic:ion.es. origina

les en la mi~ad de l~s trigl icéridoe; ~demás l'a. relación 

del producto :fi~'a.1 con la· grasa b.:..tírica podria ser un .... _ ,-.,- ·-... · 

poco tenue. (Baliks.d9.89). 

Courregel.ongu~;y¿Maffra11d_Cl!188) han ~esc_ubier:to un pro-
.. ·· ·- '.· •',•'\--'·-- ;'>-~;_:_.-: ·.:,~~;~. :-~,,:-- :----. -~ 

ceso para la:remoción•·de·colesteroL. ·de grasa animal y bu-

tirica, el c~at":co~siste e~· l~ !~,.;,,ación de complejos de 

inclu~Í.ón'd.e'·g~d{~.d~~~ri~as' con· .. colesterol y la eubsecuen 

te separación del co~plejo. La 'r~ntabilidad de la aplica

ción industrial. de eelte. proceso ·debe ser investigada. 
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PROCESOS BIOLOGICOS 

Actualmente, en la ·Universidad de McGill, en Montreal. 

Canadd, se estd investigando un proceso para la deplexión 

de colesterol en u,; Í'1qu:ido cél~teniendo colesterol. Invo-

lucra el uso de m_ic;oc4~~ul~s dond~ so,; atrapados uno o 

mds tipos d~ 'inicroélrganismo~.o · c-omponentes 1que p-osean la 

habilidad de d~grac:Íar.'~1 ·'colesterol ~~l''Itq~Ídci.- Sin em-

bargo, ; 108 ,.mú:rOorgArli"BmóS·.~ níiCT-oe'ricdPáuúld09' 'rlo; entran en . . :.,, . . ',. } .,.,,~ .... -· ·-· . . - . . - ,,_.. " .- . . - -

contacto eón ma't~r'.i'ales:é;;t:~.:iiél~ \Y; el 'produ~fo ..:ecundario 

de esta d8gradaCÍ~~~-~pu:~~ ~~~-:~~h~-~~~-~ en el c\·~~l~·ri~~: · .. (Bou-

dreau y Arul; · 1~B;9 ;:. __ :< ';· .. • _ '.•, 
,. __ ,;__ - :-:~ . . ' - -;;:o:::-:: - ="=- -

PROCESOS ItIDÜ~~;Af~~~ Á'P~;~ E~ MA~~i~s ~RI';Qs LACTEAS 

Existen 1 !ni~a·.·.j'o, p~oceso. continuo disponibles'. en ··el -,· ~~r.:: 
cado. y é~tó pe~! t~ - ~~l~ '1~d~~{r~:~.1~ci~e_afa1fri f~~~ -~a..: ta 

el mdximo -el;;po~~n~ÍaÍ >de ·1a. GBA; .:\'.contilluaciÓn; se 

citar4n los dos ;r.!Jcip~j~; lll.ítodos de ~b~~~c~~~ de GBA• 

CONVERSION;OE MANTEQUIW A GBA:•·· . 

A pesar ··d~ q~~- e~'.norma1~inte ~d~ ~~o~Ó~ico p_rod~cir 
GBA directamente ,;;de-~ i;?'~~ ··y ~~~-·~f.; \ánto ¡liminar la 

' . ··., j;~~ 

necesidad : del .procesa·;d·,,. ba.tido/' la·;:l:!ne<. .'de' proceso em-

pleando mantequilla cilmo su materia b"~i~~: l:ien~'~na fun

ción · impo:ta~,~e.~_·Este :;"~pr;:;~es;:; -permite ~iie'iei'txc~so 
de ~ant~qúi!Ía :sea convertido en un prodúct'o apreciable-
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mente menos caro y simple para almacenar y distribuir 

(Nagant, 1990) • 

La mantequilla salada puede ser tratada, a pesar de que 

debe ser 

equipo. La 

lavada-o· diluida para evitar la corros-ión del 

mantequilla ;·co~ un al to contenido de · 6.cidos -
~ ;. :,:>. ;_-:"' - ,,._ --·,, ·.-: 

grasos 1 ibres -~.'.;d.e ~-;.;. ,t~idn -- tratada, siempre y· cuando 

se neutralice ¡,()~ ll~a;solución s~li~~ ~~tes de _fundir. 
'_.,- ~-·. 

'_'_.'.e 

:._~·::_. ::~ ~ . '~-:- --
En la siguient~':?''~'6.giri-a•' (Fi'gur,;; No-; 2). o 'se - m\l;str~. el 

arreglo ~~: l~ lí~EI~ \~e proc
0

:so;: Una plárita;: de_ ~~t:e tipo 

puede j;ener 'una i:-;,'pa¡;Ídad .de e~t;Ó·lOÓO'y ~20'0 kg/h. La 

producción se '-11évá ~ce~~~ d~- la ~idllie~~e,fC>r.:;;, 
e ;} ;-._"' .- ~;·'. • 

·;~ '.r":.,.. ..: 
La mantequilla se; _t'oma ·úrec:tamente_'del •-_-al:~:c~;nÓ.miento en 

frío, al .. ~~fpo d~ eq~ip() d~ ;~sió~; clondJ 0e~ depo'sitada 
'·._,, ,., ... /· "1<'-- ,,._··, ,-.-•,-):;,; ,. 'é: - - - - - -

en una platafonna rÓtaria c..-l~~tad~: con v~pór; un rete'n-

tor estaciona-;.i()\';vita q'\lJ ld;'1na~to~Ju1'~- eói ida' róte con 
• . • ~, 1 > .- -· - " " .;-· • o • ? ' -~. 

la platatC>rmái sin e~arg();'Yi~ 'c~pa•~el\ fondC> de' la man-

tequÚ la ;.~ conta~_to 'con' la 1fr~tafonna d~1 i~nte est6. fun-: 

diéndose ~~ntln~~id._ '.'!~ )~~ .~1~ ('; __ _ 
' . - ... ~ 

-·';) 

La mantequilla fundida es forzada•-:p_or fuerza centrífuga 

para ir hacia 'ía ;~rffer~-~ de · la plataforma; donde es re

cogida y Í:rarisfer,ida por la bomba de desplazamiento posi-
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tivo (3) ho.cia el sistema de co.Jento.miento que consiste 

en el intercambio.dor ·de calor de P.lata. (4) con· una 

tuberio. interna enchaquetado., por donde circula agua 

caliente. 

Del intercambiador ·:de calor de pi o.to (4). lo. mantequilla 

fundida es · iro.nsferido.' o.J·· tanque de retención (5), donde 

se mo.ntiene·un.éi~:,.toiperioclo de tiempo. La duración de 
·,···. ··'-. .,:· 

este 'per.iodo es· determinada por el tipo y_ calidad de lo. 

mantequi l lo.>.El XpropÓaitc) del tiempo d~-.ret~nciÓn es . paro. 

dar a, .. lo. Íir~~~i~·a tiempo suficiente po.r~' ~gl~~~;ar~~ y 

1 iberar el ~Íre que oe hay~ introdu~id~ e~. la ~~~t~qui 1 Jo. 

fundida. 

ceso de separación •. -

Del tanque· de retención . . . -. 
tro.netel-ido. al ,¡;parador á>. 

es 

donde · i'a grae.a es concen-
"}e· 

La ·faSe :~-d~u.Os-~ "sé des-o. ¡;,<le cle1 :'99%'de''pureza. tro.da 

co.rga en -~¡ ~~'~.¡~; ordi~a:rio de nÍ~ntequi ¡'¡¡, de ·leche o 

o.lgún de 

leche y 

Si la mo.ntequi lla es de · bo.ja· ca 1 {dad , y :c:ontiene -cantido.-
,; .·, ; -~--

des eigni f i cantea de· <leidos· .. gro.e_os < J ibres; puede ser 
- . . . . . ; 

neutralizada con.una solución o.lcalina caliente. 
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Si la mantequilla es de baja calidad. y contiene cantida

des significantes de acidos grasos libres, puede ser 

neutralizada con una solución alcalina caliente. 

en el proceso. En esta etapa, el agua· .. es :adic.ionada a la 

fase aceitosa mientras sale del •.eeparad.or/:<.7)';.·La mezcla 

es inmediatamente separada en otro ;s~par.~d~·~·;' ':: 

:-. -·e", --

Ya que la grasa todavía contiene ":.una cantidad . pequel'la 

de agua, la mayor 

el producto 

vao1o (101. 

"" :-;.'~':·-" 

que :·. esÚ \iiend~ 'tratadÓ < .;n :.; 1 . .;ec~dor . de 
.·,:;. ..... -< ;,:-;~-

Antes. d.; '· eécar.; 'ía grasa :se· '·calienta en el 

iiitercambiadór cie' calor•de:::··platoilc91.: después~ dé secar. 

se enfría' . en'. la'eecci~~: de :e~:~riamiento.'. del mismo sepa

rador de ca1':./. f'-sé transfiere ··~l 'fa~~~~ 'bu~f,er (11) ~ 
antes de ~mp~·qJ¿t;r/ .~"' ¡; i'~ .· · 

PRODUCCION DE GBA 

Los proc ... ~o.;·t¡,;.~~¡¡;~¡,;~duc~'iói;fd.;'~GBA;~ usando Ct"ema como 

materia prima, . .;et.in ba~~~¿'a: en el p;i~~i~i,; de separa

ción de la ~~~1,~1~df L~s ~~oce~o~ '~~nsfaen en concen

trar primero 10:'. . crema p~~~" ~ue. l~s. '.·~1Óbulos se rompan 

mecánicame~·te, ~ la g~~sa;pued~ ser. liberada. Esto forma 
.. 

una fase continua de grasa que .contiene gotas de agua 
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dispersa que pueden ser removidas de la fase grasosa 

CKirk. 1991). 

Se puede usar ya sea un clarificador. o _centrifugador para 

liberar meci!.nicame-nte -la grasa y permiÚr: la conversión 

de la tase, y: ~ª~~.; do~ line~~ d~ pr~~eao derivan su nom

bre de ia Uf1idad 7}>rrespohdie'rite. ,La linea del clarifica

dor ha sido: usado: comercialinerite por _un : nomero de anos. -
~--~--,-,;,:_- iO·--'--' 

-- '"-""" ' ~:- .·-~; -. ~: <--: ;;-.: -.-:' .,-; ".-:: --, 
_,- __ ,_º" 

Una de las máquinas claves ~~-86{8·a1stema ·ce1· ci~~Ífi~a~ 
~ ·. ~;~_ 

dorl ea un .;;,parador,'.i~entr(fúgo -eqÚÍp;,do con <un: disco 

dentado: que_ homogeiniza simulti!.neatñ'~~t;-:- a la :leche_; El 
, ,' ji -, - • .,., .. ' .. _ .• :· - ' ::•' - -~ .· - ~ 

disco normalmente·- r_ompe a' loe glÓbul~s 'de, grasa' en· glÓbu
- <_:.,·:.·-:·: '. 

loe máEI pequénoe,: a p¡;¡,¡.~ de que;en la, p~~dÚc~ión d.; - GBA, 
•< - ?-• .-"O-o --• •-,-. •• ·•C;• ;-: ' ' • 

el di.;~º ~~Ínp~ '1a e~uÍs16L para/'que ~l liq~Ído que salga 

de la mi!.quina·~.;-. ... ~~a-rf:~e-' c:'ontinua aceitos~ con gotas de 

agua di~p~~sa y l~~~~;d~ mariteq~ill~. D;.-ep~.\e ¡~ la.fase 

de inversió'n, ·:- la :g.~~ea es , con~en~?"ad~ én' '~ni separador 

hermótÍco. 

.- .. ·. -·· -.,, .. -.... -

Las lineas del clarificador'. --,con cápacidades entre , 500 y 

1000 kg. 'd.~ :~~i-te d~ mantequilla. por !lora 'esti!.n disponi

bles. La Íi~~a del ce;n~~i~;.Jga~~/'f.ie~e una cap;,cidad 

a¡Í~eciablemenÚ mi!.e alta -d~i1~00-2boo · kg de aceite de 
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razones de producción de 4000-6000 kg de aceite de mante

quilla por hora. En este caso, _la emulsión es separada en . .. ·-

una unidad. de disef'Ío· especial (conocida como Centrifuga-
·,_·, ,_;.·- ! 

dorl que contiene un .disco dentado' m<u"iejado· por- motor, La 

grasa es concentradá\'en -•. un>.;eparaC!iir · 'hennét i é'¡; · · para _ex-

pulsión de ~ó'i1<I.~~ .. Las ;;,~~l1Í~~~.~ de ~~·¡)~i~:~óri de sólidos 

son también . us~d~s ,;;·e~ ¡·~ ', seg~nda · eta'pa de separación 

centrífuga,. i la'-Ún~á ~~.•.•=~~~~~e~ ca~~z :~;.·~parar por 

períodos largos y;~u~a~ ~~~ ;1imJi~~~f~h;¡;~~ Í~gar . 
. :·,'< ~-~-\: ~~,, .. ~>,-- ~~~~--~2 ~:~:-: _:~:i:·~::~ :-~1·.\·; --

<~~-~ .:;:t~_,~.. -.. -- -·- /'.-;;---·-.-.:o 
.-:.:_:: •• _, ___ ,_, ,~ .. '...,!. ~~-~·s:;·,-_-.;.·;.i::;·:_:' ~=~!'--~ , __ <.;·-.. ~ 

Las demandas.- esp~ciaÍes para el proceso-deben ser obvia-

merite 'hech~-s ¡~:~., : l~ ~~t:~r}~ t':'-~~_i,~~-'--~~~:1~~~ª--~~,n 1_4 produc

ción de. la GBl\. La'• Íeclie':~:fJ" <l'B.""~rpfé't~e~te' inadecua

da. ·a -- pesar ·¿.; --que Ta ilt;:a_aa • P:~éªej~(, •s:ei;~•.·afe1'tada. Por 

otro lado, la·• c.:.;n;;. ·d.; tá1'1e~h.; p~ed;; se~_m.;j~rada - en 
:c-:o; 

gran medida p~r un pre-tratamient~ eri ¡¡¡' forma . de "lavado 

de crema". por .;j~Ínplo, dilu~·i~n ~~'agua. seguida por la 
,;:·- .-<-··· \-.- ··_

aeparación ·en' Ün _ sepáradorde "boquilla. 

Una concentración alt'a ancirmaÍ 'de ·iones de Fierro (Fe) o. 

peor aun. iones de cobr~->c~;,> :i'~e1. ac~ite causarán la 

oxidación de la ~~ .. ~~.' 5t;;: e'o;¡,arg
0

~. una . drea de contacto 
__é < . '.:_ . ~'---~~~_-__: __ .,___ ::: ~:::;:_-_.;; ~o-' ~::_~;~: -

amplia --entre-la· ·grasa· y-" el· agua es rieceaaria para un 

proceso de o~ida~Í:Ón: de ·~et~ n~~ura 1 e"~a, El . . : ' . . . riesgo de 

oxidación, a.ün en presencia. de 
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si el producto es anhldro debido a que. por.definción, el 

contenido de agua es .. muy ·bajo. •Sin embargo, para asegu

rar las prÓpiedádes. de almacenamfento óptimas •. el mate-' 

rial de e!l'paque usad.o, d~be ··. seri C~~;letam~llte ·. Op4CO Y 

evitar el inter~.ambio d ... giÍses c~n el 

ve. no.debe contener cobre ;i:fi~~l"~.· 

La· producción•de ::GB~~dEc:g~o~·~é ,f ;ar~j~: de·• 1a··. crema 

resulta en una' f;íic:dión:fii~·i~~·~\en'/otr:a~aciJosa (~¡mante
quilla de. leche")\ cónt'e'~1~ii"do;';~i~'. ~ltilll4 todos los;. 

'-~;_,,: ,_;,r;.::;,5"' .:~~·'.' -·,:::,,::,";"" ~~< __ e¿.·;· ---

fosfolipido~ .: contenidos ,;.en 'ij,'.,l.as~mémlirii'rias ;:~Job~lares de 
o.··,·_,···-- .. /'.,' ~'-·y.;:_;¡.:··;-~~\'/ .··:'.,':"! 

grasa originaL·c,omo'resut.~ªd:'; <el l!quido•adq.;Íere pro-. 

pied4des es~eciales ···en• C:uanto24 '. ~:.:iu1fi1t~6~~i·Ón/as:Í •como 

est4bi lización/ o',;apÚ:~~tü" ;r;~··;~~upe~aciÓri ·.•· ~¡ ;~· ·:grasa. 

la m .. ntequÚ1ii' de í~';;h:·;; pJ~de;2~~r éeéada •en f~~a indivi-. 

dual o dosp~~ .. de mezclar!~·~~~ le~.J:í,; desnatada/ 
·',.·--; 

En la siguiente pági~{ ~e pJL)~bsei~D ·, un .~iairráma <Fi

. gura No.\:¡¡ <!~'; una :;~h~i;:~e:procesÓ,dÍ~'flada' ~afa la oh

. tención da GB~·'a ~~r2i~"'·~::c~~~;,¡; 1•1 NJ:r;n:1~ente. las indus

trias usan cr~~a e~~ ~;~ ~·~Üt~~·i~6~<1~,,~~~¡ ~~I' is al 40%. 
',;,"' 

,_,.~:-!-·-- ',='· 

asegurar: ,'e una·inactiv~,;'1ón <otect:iva de la enzima 

lipasa. se ~iatefil.izd. eri · un i~tercámbiaclor 
···.·.' 

la crema 

ele calor (3) y después •. ea enfriada ·rega'nerativamente a 
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LINEA DE PROCESO 
FIGURA No• 3 CREMA EN GBA 

CONVERSION DE PARA LA 

flotador 
1 Tal va de n bandeja 
2 Bomba biador de calor e 3 Intercara 
4 Centrifuga 
5 Ccntrifijador 
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6 Concentrad:~or de calor 
7 Intercam~! vacío 
8 Secador 
q Separador 

Cremu con 35 
de contcnidc 

e grasa 

en bandeja 

FALLA DE ORIGEN 



55-58' c. Este tratomiento térmico se recomienda aún 

cuando la crema pasteurizada puede ser usada como materia 

prima. ya que el efecto de reoctivar enzimas ea·.·ovitado. 

Después del tratamiento térmico. la :crema se concentra en 

una centrifuga (4) del tipo<eye~tora ·dé ._s,óli~os .. La croma 
I_,._ .• -- - .. ' 

se concentra a un contenido; de grasa entre -_ 70-75%. La 

mantequilla de leche d..i}a:~:~ntrifuga :'(.\¡;~e eop~ra en un 
----'¡-

separador (9); y la crema~asi• ~obt~nid~ s~ t~onsfiere. de 

vuelta al proceso a trii'.vés de 2n~Io1J~ :de Úotador . (ll 
'.: ¿;, ., ' -·.- ~- . 

corriente arriJ:ÍÓ.é-•a ··un.• intercám1':í.ádor_:: de calor (30. La 
--: .. :~,;' :·,~º;._o.L:,_;_---

mantequil la:de, ;_leche.de:acarga<i~ P_C)r el eepar~dor (9)~ se 

enfría regenerativamente ~~-1~ ¡>~!mera etdpa ténnica para 

obtener crema que: no se h~ya s~p~~ado, .usando- un inter

camhiador de calor: en 

La crema _concentrada :~lÜye-haC.ia ·el 11 Centi:.ifijador 11 

en donde la gra~Ó. butfrica ~~~~'' ~~le~~ ~-~n t~abajo 
(5). 

nico y la: mayoría ·'de- las 'me~r;~~s" globulares 

· J::.,~~ l ibera·-·1i grasa y ee •forma una son rotas .. 

mec6-

de gro.ea 

fo.se gro.-
---·.ce-.-,---

El aceite de mantequilla .11 crudo 11 contiene aún un porcen-

to.je pequel'lo de g~asa en forma globular; ea decir, las 
: 

membranas ·de algunos glóbulos est6'n todav!a intactas . 
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Esta grasa globular debe_ eer removida y eeto so lleva a 

cabo en el separador· (6). que forma. el, siguien.te eslabón 

en la linea 

lipida ha 

de proceso;: Después;'. del tratamiento, la fas.e 
,·-· .... "• 

sido.'; purificada de- tal manera que ·contiene 

La faso lipi,da; .con uií' ·~oriteni~o de 
i'.8~ :',,.' 

<l9ua ~er~ano al 0.4-

0.5%. es .enviada; -a ·un iriter~áinbiad.or dé clllor_ en bandeJas 

(7). 

transferido-.ento~~:~,:~ un ;secador_ cl.'e vacío_ (8). en donde 

se alcanza ;¡~ .. - h~.;-J,;d. i.:Íferior~al 'ó.1%. La grlláa butiri

ca deshidra~~da se· en fria hasta J5-40°C ·y ya está 1 is ta 

para se'r emi)<l<iú~tada. 

Una producción en· linea como la descrita anteriormente, 

tiene una capacidad. de cerca de 2.000 kg. de GBA por 

hora. Esto -corresp_onde a una al imantación de crema de 

cerca d~ 5. ooo kg/hr. 
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C A P J: T U L O V J: 

:APLJ:CACJ:ON DE LA GRASA :Bl.TrJ:R:tCA EN 

LA J:NDUSTRJ:A ALJ:MENTJ:CJ:A 

INTRODUCCION 

La grasa butirica anhidra es un producto muy popular en 

paises .cálidos. donde se usa para cocinar, además de' que se 

presenta- como un pr_oducto con buena Vida de anaquel a tempera

tura ambiente; aún· en pÚses de clima tropical. Su almacena-

miento en frio p:~¡_t~ a.1u;~n~;¡'{ 

Es un 

ción de la 

. . - -

p;idu:~: :~to par: la recombi~~~;ón • y r~co~sti~u
leche·,>:_,~·¡-~·~e : apl i·~~cÍ.ón __ ~n --.l~s -.. indÚat~-ias ·de loa 

.,,_- .. ··--' 

helados y• del ~hocol~tei• en .la ;~c~~s\itución de mantequilla, 

en la elab~ració;;: de' al iinentos ~~-ra ~eb~~.; al i;nentos de prepa

ración. rápida ;~e'u.i~1~l,'o~:~o~ .y ela!:i~r~dos) .'.~té:. 
::(;.·:·'· 

-:.,--,.-
':;.·.'·: 

En el_ futuro:.1a"' grasa bÚÚ-~ice··j;,9..:r6 un .;papel muy. im-

portante - en'.la i~~Ü~'t.~1~:·:~~;;1~ ."feéh~. 1'.:i~ii; -e~ d~~i~~ al he'-
--,.,~,-o::.=:--/:;'.,,.~r--;;~~~;-';."':-;:;:-c-,,.,~-= -.;~~;~.:;_:}'L.:.-'-·...:~:¿-~_.~ .. ___,

0
_ :i·~_:_:-_>_::;. ·:-~ 

cho de que :esta ·industria' necesita. u~a ~:grasa láctica'· estable 

para facilitar el ..:1..;a~e~~·i'~nt;,,' y, t'r~risporte y. para mantener 

una demanda estab.ie; 'ad/~-~~~d~ .. -se pr~~~~~~n ~ar~a;fones tem

porales en la producción ·de la leche, Como se pued.e apreciar, 
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la graBa but1rica anhidra presenta un panorama amplio de 

aplicaciones enla industria alimenticia. A continuación se 

presentan algunos de sus ,usos en diferentes industrias de 

elaboración de alimentos. 

15.1 u s o s e o N V E N e I o N A L E s 

M4ntequillas modificadae 
: . . .: .-.r·'-.';: ¡" .: 

La mantequilla es ·'contemp.lada como la más exclusiva grasa 

amarilla. en sabor. Desáfortunadamente. ·1a grasa· butirica 

tiene una co~~o~;¡~i¿~:en,4~i.ÍC>s t~a's~s que dificulta pro

ducir man~;~~il i~;;' qÚe J~ti~r'~ii~'~ l·.;~ ' cire~:ientea d~m~ndas 
en 10 que con'cié~~~º'·a 1a<~i ... iJiudád ~· •• · ~Sª. t~~~er~tura. 
de retrig_er~i:ión •. _i>ar:' !ci!J;.,,;;\~ u~~ meJo;;~~tO:bi 1iciad de 

la ~ant~~·~il1a;J se ha''inte~~~~o ~·od.i~ica~.'la grasa but1-

ric~ de d1vers~~ t6m~é 1 si~ ~~~rgC>. :nb~'ie Úa~bor es el 

par6metr6 ~;' d~iiJ~J q~e Jif ir~ndta ··.,: !~, ltl~~tequi i la de 

la margarina, ···ea•·. muy importante que cualquier solu

ción al 'problema de ·¡.;. untabilidad no altere su sabor. 

Fundamentalmente las propiedades f1sicas de la grasa bu

t1rica pueden ser modificado.e f1aicamente o cambiando la 

composición de Ia grasa, pero debido a que la 'legislación 

prohibió por mucho tiempo o! cambio en la composición de 
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la grasa de .la mantequilla, la mayor parte del trabajo se 

concentró en laD modificaciones físicas como el trata-

miento térmico,_ inezé_la y la_ inc6rporad6~ de afre. 'un 

gran trabajo _'de invéstig~dón se ha_ h~-~Íio' _ verdaderamente 

en este _ ca'riip~ co~ ~e~~ltÍidos muy . p'Obr;E!. d~bido a 1 a 
extensión, 1 i~~ t~~a en i a ·~¿u~I ;, l~~cri~'tab.za~¡ón de 

grasa de la ~ant~q~:i';1á' pué~~ ·ser {iter:áda; 

la 

-::-· .:,·.-,-:-~·;'";-•- .,,., -- r:--~ -_- ;:~::~,~--: ·. -
- ':-~ .~ --

No f~~- h~~-t~;:: qu~ 8~1-~:tr-~b~}ó=e-~·~:c·o-ñCiirit~-6 ,;-en ;-e·y _ c-llmbiO en 

la composi ci_ón d~ ¡~:~;.~~ª 7li~t:.í~iC:d .;;~~~141íd.61i con - otros 
·'-'·--:~ -~ - .. , ---~-- ,;_·:- '---~ -:~ 

aceites o por la tr!l'ccio'n!l'ción de~ _la grasa b~tirica por 

métodos pr4cticos deaarrol,ladoe . para· h~cérdilantequillas 
modificadas. 1a's ~u~~on uri~abié~ !l'~te~peratu;~ de refri-

geración._ 

Pueden haber otras-razones para modificar la grasa de la 

Para obtener 
grasas. 

Para obtener un producto más ·nutritivo con una cantidad 
más ·aitá de ácidos gras'Oe poliinsaturados. 

Las principales aplicaciones _de las mantequillas modifi

cadas son: 
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aJ Mezclas aceitosas 'de Dll!.ntequilla vegetal: Agre

gando una . cantidad ~propiada de'i.aceite a la crema antes 

del batido, o a los. :granules de· mantequilla despuéa del 

batido, o mezcla;:;do ~nel ac~ite" mientras.,~~ lleva a cabo 

el proceso 'j.;~~i~~6 de la tilbricaCi,0;''~9 la ~:ntequilla, 
es posible e~'t~rice~ prbdu'c¡~ u'ri~ 'nmntequi iia con buena 

: /:: ''.' 

untabilidad ,. a bajas' tell\per~tÚras / La adición; de aceite 
F'., ,;._,_ -'~''' - :-=:· . ,.~ : ,,, 

vegetal deshidrogenÍido }·.debe' estar. ~én'el rango' de 15~35% 

de la grasa t.~t~·i: ~~ el'.: produ.it~ dep~ndiendo de la dureza 

de llÍ. grasa de mantequilla ~;Ígi;;aí'.· 
--º·.··--:',:=--, 

;· .. : ~ '",' 

Estos pr~ductos •son fabridado1rélur'ante · ull p~ci~eso de ba-
·'.~'-"'· ,, .. -,. - -

tido ·en.una ba€!dora • ~~e~.'~na;.1!'.aq~in,;pO.~a:~.~-~er lll~~té~ 
quilla de operaéióncontiíiua. ;:;·canÚd.ádei.'medicia;; de 'cre'

ma y aceite de selllü lI~e de so~~ s~ ~o"i~-lan' en '.lá ~~~i·d~ra 
o el áceit~'·e;;/ i;;ye~tado contin~:n,e~·~e .~~~tes de batir en 

una m6.quina par:.. f~bri.'c'ar rl!~n~~;¡~'i ll~ '.'~e·-;·~¡>~r'~ció;; conti'-
• -:_ :_:·' ·'·' - i'.•'J. .-. ·~. 

nua, Ef producto aecundariÓ e;; •;;t.uíro de manteca. 

El aceite vegetal,m6.é,utiliza.do ea el aceite de semilla 

de girasol. Pro-

duetos: co~ un"po~~~~t'aje mucho m6.s bajo de grasa de man-

taquilla contendrán no solamente aceite vegetal , sino 

también · grasas \legetalos hidrogenade.s para dar buene. 

plasticidad. 



Debe esperarse que exiata.n grandes diferencias en !n 

calidad final entre estos productos. El aire absorbido, 

el porcentaje de glóbulos de grasa. las características 

do la red cristalina y la dispersión de agua en la emul

sión. aon algunos de los factores que van a influir en la 

determinación de la calidad. En ; lo'· que concierno al 

oabor de la mantequilla, por lo menos ·"del'· 20 ·.al 30% de 
,;·.;. 

grasa de mantequilla debe ser. adicionada-para obtener un 

sabor mejorado. 

.. 
- -,- - c·i-,_.·-. • ó.-~- '-.- - . . ; ,-:·. . . • 

bl . Mantequilla. obtenÍ~a a parti~ de •"fracciones de 

GBA: Al intr~ducir{~,,< cr:i~tlliti.~';,'ión't~accio~~d!l. en la 

induotria 

límites-

1' ~:~-t~~:~-- - h-~- -~-t;-i-~~: -~-: p~~~,i-~~~:;:- -~~~~~~~ . de -e i ertoa 

producir gra~~ )b~t~;i~;i ~:n; c~arll~~od~ticas 
.(, 

especiales de. fusión. Esta es un!l'. p~;;'ibÜ{dad ·de mejorar 
'-:_;;·-·' 

la consistencia. de la ~"nteqÜÚÍÍ.. •·• La mantequilla hecha 

a partir de GBA •,,: la cual· ~e_:1·~· h~ quita~? O~u fracción 
. ~- ., -_,_ .'> - :··:,. 

con al to. punto .• _de 'tusiÓn. •,;es Üntable -· a t.eniperturaá · de 

refrigeración, most;an~{i d~~i··r~~ ·;;;i~~~~ propiedades de 

la mantequilla ¿~;¡~;;'; l".; ~~~~~·~·~~·,;i~~- decirááa es cambiada 

por aceite_ ~~,~~t~l. ·•.· Po~}~t~a part~-~ muestra ; ;~opiedadee 
- - ~-·_,-~,"·;o__~ - •),,:--'~'.:;:'~~ - - -,,; ·-=-- ,-_ - _-_ :_:~:-;o-;..:; - _, __ _, --

un poco pobres ·_d~_• consisten~ia a temper ... turas a.Itas.. al to 

riesgo de· h_aceree Uq~ida Y. es menos estable contra la 

deterioración dél. EJabor. 
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Mediante el uso de fraccionación repetitiva, es posible 

remover aquel la parte de la grasa but!rica que se funde 

al rango de temperatura entre 5 y 25'C. La mantequilla 

mostrar4 casi el mismo comportamiento de fundido que la 

margarina de mesa. Sin embargo, la doble fraccionación es 

cara y debe exietir un uso económico razonable para las 

fracciones de grasa removidas. Tal uso se podr!a aplicor 

en mantequillas para usos diversos en panificación, por 

ejemplo1 mantequillas para pasteles rellenos, con alto 

punto de fusión y para galletas 

con bojo· punto 'de fusión. En 

to bajo en·· grasa ·fue desarrollado 
··"'! 

y mantequilla en crema, 

Dinamarca un 7produc

llara· el'mercado·· inglés 

!Dánelite). El contenido de 

fue GBA fr~ccio~¿da. 
grasa era de 5511> y' la ' grasa 

c) Productos de grasa but!rica con bajo contenido 

de grasa: La tecnolog!a para la producción.de mantequilas 

y margarinas baja en calorías es simÜar a la:uaacia en la 

eloboración de margarina ordinaria'. y no ·tiene -~~da en 
·;,·:,-:- ;; 

comdn con la producción de mantequilla :éactual;, Por" su-

puesto, las condiciones son · m4e · c~:!ti~~~; en ·la elabora-

ción de productos con_sólo.40il>'de grasa. 'feto~ h:Í~ocaló-
ricos "emulsión agua e~ gr~~Íi" ·,tienen tal ac.;.¡;~l~~ió;n de 

.--,o·-= 

gotas de agua en el empaque;•que podem.;~ .;~~ontrar',,os con 
', .- •,C 

inversión de fases no.deseadas durante el proceso, o 
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pueden encontrarse product~s con puntos estructurales 

débiles, lo ·cual puede limitar seriamente la vida de 

anaquel del producto.· 

A causa del. alt·~ C:o~tenido de agua y .. la densidad de empa

que en.estos Pt,:".ductos; la composi~iÓn .de, la f~ee acuosa 

es cr1t.ict! '· · Co~ce~·t·r~doa \:~d·~'.·~;ro{~·~~:~':·- c~·~ei~'~tos, agentee 

gel:Í.fi~a~t..'~ y e¡;ilí8Ü1c<;r.i:.~seElp~'Ci.;1e'~>-hlln'81clo reco-
'.,<--, ~:_> ·; ·,. ,:·. -,~ .. -~ J:_:_-; ,"(·,-._ ~ 

mendados en patentes de Suecia;> Nue;¡a Zelll~da ~ Irlanda, 

para sf~plffi~~r la -~~~1~'iticaci~~ i/par~ e~tabilizar. el 

producto final. La ~ez.:i1a',d~ !Í~~¡,'~'".;~¡J~úrica y 4ceites 

veget4les, y el pC>"~c~nta'J~,d~ gr~:~a y ;,¿.;¡,();:.~ntes protéi

cos tendr4n . una g;an '.i~~lu~nci;; e~', la~''Éu;-opied4des del 

producto final: ' :<.> 
- : :~_.:~:·. ,-_·>..... ·:'.·:, ·.::>.: 

d). Manteqdil tac ~:t~~L ·La e~~;~ctura en e la . fdee 

continua de. ia mánt~qui l la p~~de, s~;.¡~¿~;rliín~itÍ4 ~or 14 

incorporación de ~i~~·; o ~:·s':>Lat,d.ur~ia ·J~ l~ .•• ~a~tequil la 

• se. reduce ,lln~li;:~:P~~C:i~~.di~\~~.iie;~éga,~ •. ~~tido:;.incorpo
rado en la m~nt~~.iü1~ •• El. ~r:oc~~o ~fno es' ~o.;plÍé:ado. La 

"'·:-- ·: -·" "' :~t·T·. <~\r: ->~~ .-:_:,;. -~:<· <~--
mantequÚ l'a: viene'ide . ·una. md.quina 'i"¡iroductora :,: de mantequi-

lla cont1nua ·t·corre/4{;.~:¡~ d~G'ii sist~~a¡;e;bombeo 
(consisteo't~ ~·~···• ~~4 bomh~'. ··.¡¡~ ~~zclador. y un ~'iste~ de 

inyección de gas); : El gas· (nÚrógenoÍ es introducido 
. ,, 

entre la bomba· y el mezclador. Esto permitir4 expandirse 
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a la mantequilla y entonces. se empaca en tubos como la 

márgarina de mesa. Con una expansión del 75%, es posible 

hacer un producto - que sea unto.ble a temperaturas ·de re-

frigeración. 

El producto. tiene buenas· propiedades de consistencia y es 

bastante estable .a temperaturas altas. Parece ser que el 

aire tieie ~l~a~~f~~to estabil.izador. La estructura del 

produ~tó:.:'si~'< eÍnb~rgo, es arenosa y con una apariencia 

algo- distinta. a· l.a mantequilla normal. 

GBA PARA usos·cULINARIOS 

Oep~~diÓ~dd ~e loe h6bi tos 
·- - - - O' 9 ~ 

que se tengan· ·al cocinar. la 

GBA es usada_ en la cocina·• tradicionalmente;.tant~ como 

mantequilla· como aceite . de 
•, .-

manteca:. clarificada. Para 
·-:, __ º--,-···---- ... 

éste· propósito el último producto es usado principal-
. ,. 

monte para. fruir·;-' hor·n~ai, : para' pasteles. bizcochoe. 

patiseerie y para platilÍ~s esp~c:Í~les (~r~Úna<los) (Ro

derbourg, :190~1: 
·- . ' 

La estandarhación do· Íos h~Mtos ;al imenti~'ioe y la ur

goncia por. usar el°- mejor. produ~to ~-ara . los mejores usos 

contrib_uyo··· ~1: de~arrol I~ ·de fónnulae . más específicas Y 

más apropiadas para·· lo_ diversos tipos de técnicas de 

coc in~ y ~'i-odu~toa . 
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Para freir, mejores formulaciones de mantequilla han sido 

propuestas al ama de casa, roataurantes y eet!lblocimien-

toe para abastecimientos <eii paquetee dé ; 250 g, y 2.5 
~: .. ·_' .·. ·_' . ·.. · .. : ·. - -_ 

kgl. Los l l~ad¿e "mante~ui lloe; · ¡,¡¡;. .. · ~cicí.ri~r'º Úerien un 

contenido. r:;ducido de !agua, · p~e·d~~' tené~:~di~~oi\~~a : .. 1 eche 

cultivada, le-ciÚn~. · c~ntien~Ó · 1eche libr.e' d.~ grasa y 
'-~í .. ' .. ,. - .:¡:-

sol. Debido a las, características, de ~~ c'c,mpp~ició~. el 

cal ontamilinto es . mll.s' rll.pido; ·:e li;;: eséurrillliento es menor y 
~ ~ ~ . 

ia manteq~L1 laz ~~ 0:..:~td~~ /~~jc,;;¡í~ ~d'ic16ri ··.·de ~61 idos 

de leche 1,;ÚbÍfes.de é~ia~~' ~~ritribu~~ ~i\~:c~~~cidad de 
- - '>·" ;; ~--' --~_'.': -~ ;,.;- ·;,, ___ .,·,. - "º -~"'~---

obscure~ :ÍmÍ ento, ¡¡;. éüa1'J'es ~~ i~d'i~¡;:d.~i:)<i~· Ia ~empei:·atu-
ra correcta 0:;1accual ~e'~ocl.na '~a d;as~\;-¡ •• ·. 

,-.-- ce :-c"!'i~-- ;;:__.~-~;; ~;~~r,~ -'.~-~i:: . ¡~~: 
-_;::-~: -, _ __¡~~::;.. __ ,.,~- -~~)l'? ;~;-:--:o--; -::; --~-~>~-\e·-~~:~ .. --- ---

En conju.nto cori}loe '.usos de' la;jigraao butil".iéá ·antes men-

ciomidos;se 'debiltan~r :.:&riment~ ·q~e· ¡~~e! ·~i~o d.~ grasa 
- -- ._-__ -· ·.?:' /· _., .:.::~·:" .- ,;.::;_.-_ ;_'-::::r, ... · ::,;_¡- ;·:,.:, 

es dé especi"1. interé~;;:debidoia-suésabor; el•.eobrécalen-

tamiento .¡ otros trata;ientoa ;~si~¡l~~~s' de~~~ de ser 

evitados; pues e~~º 'pued~,d~~~r ~~~;~ p~~pi.;dades. 
·--·· - --- - ~.'_;!:.:.·> -ó'.o-o0~-0= 
-~-;-(; - ~~: :;· .. ;·.¡. 

EL uso DE LA .ªs~ Di LA ~~ii9~¡,;~11ü~1c111 
Yf1 s~a a ·~i~~l · 'á;:t~~~nli't':};í~tfü~t;:i~1;' iao GBl\ puede. ser 

us11da paril riiejór~i{i'~!~! ~iC>J~~ti'~ ·~ ~:n. e'1 11.~~~ d~ pasto

leria; bizcocher:Í~ y·ci~rifit~;:ia'' <Í~, chocolate, En gene

ral, las grasas Úe;:;~;:; .;.;.;{~~ l>a'i>e iee esenciales de n11tu-
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raleza nutricional, tecnológica y organoléptica en este 

sector (Barts. 1989). 

La grasa constituye l~ · m4s ~ita .contri!Í~ción' de energ:!a 

por unidad' de¡,-;,~.; (9 lml/~J f: as~ como fueo'te de .vitami-, 

nas li~~~~~Üií1e1!' y·: Aci~~s .~~a~<ll!'ese~cia{:~s., En. este 
. ,·,;. ,-' ··',:'.";., ':'.-

contexto: lá grasll .~ut:lric~,º~, lo'., foi:nío. de mantequilla 

o de GBll.•'· tiene•••1asc:·c:aracter:!súcas ·• 'l>-0.i'it.i;,as · de gran 
·,:;,' ,_-> 

digestibilidad: sumlldas ¡; ~ ; su;' dqÚeza de
0 

&e.idos gra-

sos de c.;d .. ~~ d()~i:~'~ .:~· su ·~~~~~aiAPi~~i~Ún:~~ 0l.~a~i-
han sido d~sl:.~uid~~ po~ ~l ;,!t1riam:i~nto o 

la esterilización. :,'"'',•'".'/ 

Desde un 

griu:ia debe 

punto de vista t.;ciiol~giz y~;Clr~~~()iép~~co; la 

consideradá ~º~~-~-~~ i~~~~~ie~te ··que es ser 
•• -- •.-¡• ~ .. ~- ' 

particularmente import~nl:.o P~l"ª ··~i ··éxÚo Ei~ la PJ:"O-

ducción de muchas recetas •'éxistentes ·.·,,~u~ 

en un amplio tales 
- --·-·::' ' .. - ._ -<-~;' ·.'' <·= _.:.·: 

como panecillos,· pasteles· rellenos, ·crema para relleno 
-- ' -- ' - - - . - ',_' ; -~~· . ' -

de panes decoración; chocolate 'para cubiertas 

o .en barra, etc. 

~- - .:._-

De esta :manera; la grasa -butirica'·juega -•_distintos pape-

les. importantes en relación. al . sabor. preparación y tex

tura del productCl final, tál~s como: 



al Importancia para _el sabor. del producto _final: De 

todas las grasas diferentes, la grosa bi.Ítirica, en sus 

diverscs formas (anhidra, montequilla, lech~ en· polvo, 

etc.). hace ún!l gran co~tri
1

b~ci.~n ;:.1 sabor de los produc-
·. •.''>:-_ :,-•:', 

tos tinaieii.;; E:ste- sabor es obtén:ido média-nte'una 
¡.;•' ·;";·'-

comple;_ 

ja mezcía d_e' m~chail'sJ~taó;{ias tales como' é:etÓnas; lacto-

nas. !l1cieh-Ícioe;: i~l.do~'~ ;~~~.> En olii.ciol\ ~¡' -sabor, las 

grasas jue~~n ~na\~arte i~~ortlO.n~e e~ la lubricación que 

mejora ·¡~ ~~e~!l- e~'1á que : el p.;.oducto final reacciona en 

el -paladar;-

bl _ Importancia 

textura-del_ producto 

para·· la 

fina11 
- :. -.~: '_- . ¡: -,- J , -.-_-. ; :'~' 

preparación, . apariencia y 

. Debido - á'•- -sus propiedades 

físicas. la grasa ·.-juega un pape 1, importante' en la produc-

ció~ de la mayo;ia,de l_ofl art1~ulos ~n pastelería. 
-···.--_ '•·_.:e : ·: • ' '. 

deria, bizcocheria_y confitados do chocolate1 

pana-

- En la preparac1ó11 ~e p~~~~~e~, ,cremas; etc. 

En la aparÍenci'~> desea~ y ~l~ te~t~ra. deí;i:irodllcto final. 
- ' 

::::z::::~;~A~:5i;.:f ~H:,~t:::~, ':.,::: 
etc. l y las propieda~~¡, ~~ :;;Jei-¿~ y ~ri~t!ll iZ'ación. 

Estas propiedades fÍsi~as d.;pe-;;de!l en-.;¡ tipo . de graBa, 
:, ·.·.:;. :.·: 

la temperatura y las' condiciones de: trabaj_o' del _producto. 
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De acuerdo con Kiger y Kiger (1968). las graso.a usado.a en 

la confección de pasteles y bizcochos tienen ·funciones 

diferentes que son determino.do.e por sus pr..,pi
0

ededee . ·reo

lógica11 (plaeÚ~idad)·, t:~tura). En p;,:steler:i;,: esas fun

ciones principales son: 

Un incremento en la' plasticidad del pastel (pastel 
duro con iin·b~jo nivel de hidratación)' 

,:; 
'. •. . ~ , -., . ' 

Una .i,_;'upi.'uro.·en el ci~e~po d~l pastel": es decir', la 
gras.;, 'hace qu'l1a·•est~úi:turd;d:e1•.·g1~ten e~ ··descont1-
nl1e, obteniendo ia textur.;. ~·ri· lo. superficie· desea
da, por e.i~mií1~ éri,.1~~·bizc~éilo~I 

·<~ ?~,~ . .;:_-~:o-;~ jt;..;:_-: .. -

Part i ci po.~ióll en ~la fonrio.~iófl ·d~' ~~cu~lae; débido o.l 

proces.o de croÍn ... d...,.: ya qué la. incorporación de agua 
y; aire. en: .1;,' grasa to?-mar4n,eáas·:· vo.cuoÍee en el 
pastel que e~tar6 :sujéto al c ... l~~.; .· 

Esas ·funciones pueden to.mbién ser· 

que son ¡fld{~~~~'aa~r.;s· en. la pre~~;a~·~on de hoJal

drae y pastelee r~llenoe y en la ~repá~~~~:óri de cremas 

po.ra decoración, 

Kiger y Kiger .(1968) también.hacen énfasis· en una mayor 

transmÍsióri' d~ c~~:~~ d~~ánte él hor~e~i~ gracias a la 

acción. de .las· grasas. debido o. su . alto coeficiente de 

transmisión de calor. En loe confitados de chocolate y 
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los pastelea con crema son las propiedades fisicas aso

ciadas a la fusión y la cristalización de la grasa. loa 

que resul tariln ser eaencia,lea; 

barras, la 
', .,., 

GBA, puede 'sor:usa.da.< en proporciones dependientes de BU 

comp<>tibi 1 id~d ''con ,< la"'Ína~teca de cacao, cuyas propiedades 

de dureza y'/r~,~i:d~' fusi,ón',a 35°c no pueden ser alteradas. 

Asi. ea gene,ral';,¡~'nte , aceptado que la GBA con altos ni ve-

les de fusión obtenidos por la tl!cnica de fraccionación 

puedan - ;;r,l!li!s'~~ados y' que la grasa butfric<l' en general 

teng<> u~ intere~~n't~ efecto fnhi!Íitor'io en la aparición 

del flore~iJiii~~~~ ci~:Ía grasa <Braemer .. Mad~~n. 1986). 
- .c.:_ ¡; __ - -;... :;_-·~ . - . -;-:-.- --- . -'':· -- ;::.- ~·: .- . -: ~' 

pasteles corí :~:ma. xid::l sería Para una GBA que cau-

sara un r6;iJo :der;~t;i,;;i~nto en la boca: dependiendo del 
;..:.-~~ 

tipo de p~e'tei ~o~ ~rema, ~n~ amplia opción de GBA puede 

ser ofrecida tl!cnica de fraccionamiento 

(Barata, 1989) ·.' 

VENTAJAS DE LA GBA,ENPASTELERIA; PANADERIA. BIZCOCHERIA 

'i CONFITADOS DE CHOcoI.iirii ,, '., 
:.~---~-·-- ;_ .,., --,.-=-.~= 

cuentá '!,os- miHtiples;papeles Tomando en de los cuerpos 

grasos en est;e sector/podemos que entre las 

grasas que son ofrecidas a los" manufact.~i'aroa artesanales 
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o industriales, la mantequilla y la GBA tienen 

incontables ventajas, partiéulannente en atención al 

sabor que esas grasas· brindan al producto r i na 1 

(Barts. 1989); 

, .. ·-. .. -. 

la ::~r:e~ar~'b i ón' de : productos as Í COmo 

aparl enc~á y te~tl.l~a.: la ' GBll tiene ~lg¡;n~a ventajas en 

comparación· a. la . m~~t~~ui,il~ t~acli~:¡c,'1lá1 '(t:et,; ··~etÍ! suje

to a v~~iaci~n~~ t';in¡>~~~l~s ·· qj~ afe~~~n ~~s •:.·. prÓpiodados 

físicas;: Las veiitaj~-'~'. de·, la GBA e~t~n'~nfdae a la posibi-

1 idad de l~ ' e~tandarizaciÓ~ d~ ~(¡~ ~~~!l'1'e'd~;'.i~~ Usicae 

(por selección: y mez~Ía de sus ~~to;Ía~' 
0

p~:i~a~· usadas 

para su producción) y la posi~Úi~~~·#~~~P~~~l.;n de sus 

En atención BU 

~";'. :-f_~·-:;-_,,:-- :·;'.".~',,-.·-,, ___ _ 

es particularmente '.i¡,¡pc,~t~llte pan su uso a nivel indus- · 

propiedades 'usa'ndo la Esto 

trial. dada la automaÚ~aci~n d~l trabajo, es necesario 
·-. :_ ·''.-"·,'º"'-''--·."o.· .•• ·:·_ .. --, ..... _,_-.,-.; __ ,-.,.-; 

poder garantizar·. ahsolutámente~"•propiedaÍles. f ísicao (reo-

lógicas) y orgllrioléptic~~-·~.¡'il.3fa,~t;~~; 

En las siguient~s pll.gi'ri~s 'CT<Íblas No. 4.1;1 y 4.1.2, se 

nos indican los de grasa butirica on 

pastelería. panáde~·ía, bizcochería y confitados de cho-

colate; TaÍniiiÓn"· ·se :·incluyen los diferentes tipos de 

preparación, ejcm~los de productos y los tipos de GBA 

ror.omendadoa. 
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TABLA 4.1. l 

CARACTERISTICAS DE COMl'OSICION EN DIFERENTES 

PRODUCTOS DE PASTELERIA Y BIZCOCHERIA 

TIPOS DE PASTELES CARACTERISTICAS DE COMPOSICION 

Pastel duro Harina: 50-60% 
azúcar: 20-30% 
grasa: l0-15% 

Pastel suave harina, azúcar y grasa en casi igual 
porcentaje 

Mezcla para wafle igual que para pastel suave pero con 
m6.s huevo 

Pastelillo harina1 aprox. 50% 
azúcar: aprox. 25% 
grasa1 ': aprox. 25% 

,;.;i' __ ,,- :""··: 

Mantequilla (11quida) r:icó. 'en hari..;a ·y agua: casi no tiene 
azúcar, y I o, grasa , · 

Hojaldra 

Pastelillo relleno 

(Bart. 1969). 

::;;-.. ¡:;, 

hari n'a: aprox. 55% 
grasa: · · 30-35% 
agua •. ·azucar y sal. 

harina: aprox. 50% 
grasa1 aprox. 20% 
agua, azúcar. levadura y sal. 

harina: aprox. 40% 
grasa : aprox. 40% 
agua. azucar, huevo. levadura y sal. 
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TABLA 4.1.2 

GBA RECOMENDADA EN PRODUCTOS DE PANADERIA. BIZCOCHERIA 

Y COllFITADO DE CHOCOLATE 

TIPOS DE PRODUCTOS 

Ga 11 etas secas: 

11Petit Beurre" 
"Galleteas Maria" 
11 Ha.baneras 11 

Mantecadas 
11 Da.nish cookies'' 

wafles 
parisinas 

tarta Jetas 

wafles 
barquillos para helados 

pasteles esponjados 
pasteles 

- "cuerni tos 11 

panes con chocolate 
panes dulces 

Chocolate: 

Chocolate con leche 
Cen barra o cubierta) 
Cremas para relleno y 
ara decorado 

(Barts. 1969). 

GBA RECOMENDADA 

GBA sin fraccionación 

fracciones esteáricas de GBA 

fracciones oléicae do GBA 

fracciones esteáricas de GBA 

fracciones ost~~ricas de GBA 

GBA sin fraccíonaéión o 
fracciones oléicas·de GBA 
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LICOR EN CREMA 

Mientras que la fuente preferida de .grasa de licores de 

crema o bebidas asociadas.: es.sin duda la doble_ crema. su 

uso pued~'acarr~~r probl~maiS~ 'En porticul~r. '.Ja - crema 

contiene '. cal~io ~ ~t;~s .~a~:rine~ ló~i~();,;:; M'i~~tras que 

los licores -- 1ie creiná; n~r:,,;~I~~ <(o eeá aquell-o's 

contienen de un 30' o•4'o%,; d.~fi¡ót¡~~s~'t~fa;~~f c~:i ,l5% de 

grasa y 17% de ~·~co~~l);i la i~~~~~b-iÚ~~d"}~ÍaigC):pl~zo 
asociada ·con el• colc,;~,~~e;e'-~~~ i~~trarr.~tado ·por adi

ción de citrato trisÓdico, "-hay[eistemas 'én fas que esta 

estrategia ~;/ e~: ~ f;~ti~~)~~r ;: .;'jliiD!> ¡(;';'• Ei ii ~ ~:,·~r~Jorción 

en que 

de alcohol o grasa es'. i,:;cre;;;ent~dá'; • l-á d~Sest~bi lización 

es causada por.{~ ~~;~: {~~~~::·t~~~{ ;;;;~~ que ~im~le~ente 
por el calcio'(Bank¡;¡·, 1969) 

-.-.·'.-.-· ,{ 
Bajo tales circúnstancias, citrato .trisódi-la ,,a,~ición' .. de 

co es contraproducente'; Una áoluc'ión' es •'•1av~r, la crema 
- ·:~~·'.; ' :c-;:5 •:': --· __ , 

pan remover-. todo el élnaterial ióniC:o;<¡;¡,·ro; ~st~ avance .es 

fastidioso en ·la p~~~·ti'~:·; '/-Lo~ue c~:i:~fi~ré {ée el uso 

de mantequilla anhi~;ª cómc:i,'.miiteriá pri'.i.a ,tllariks. :.Í9B9l • 
. -~ ,- o 

COMIDAS RAPIDAS _ 

La grasa butirica para_ las comidas_ r~pidas esti!. definida 

en el contexto como la.grasa~de lé'i::he '.:_qu~
0

forina.parte de 

la producción de productos que son presérvádos o .congela-
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dos, y que son preparados para ser horneados o calentados 

inmediatamente antes de ser comidos (Lindbjerg 1989). 

En los anos reci.entes, el uso de estos productos se ha 

incrementado. en la pf~duccfón .de alimentos, y al mismo 

tiempo loe requeri.mientoe ';'de> :~ai id~d est4n creciendo 
i:?.:·· ':i·l· . -,;· '.: 

rllpidamente 'Junto a 'la'' producéión CLindbjerg 19B9l. 
:·~J;~ ~::·~'.< .. --:;_ ;·.·~::' . ,~::t.: -· ·~ ' . '. ;:> ':_. 

El uso de l~ g~~;~ :/L~~~¡~: en 'fofas ., di~~raae ha e ido 

responsable 'én' l~s ni~;o~¡s en é:~lida~. ~~·- v~~io~ productos 

CLindbJerg iÍlegi:C 

Las grasas butíricas. son usad.as en las siguientes catego

rias· de prod~ctos:. 

- salsas (como saborizante) 

- carnes para.emparedados 

- conservas del mar 

- productos congelados 

- cenas congeladas. 

La nueva modalidad . entre. los productores, puede 

estar GBA para. incrementar el 

nWnero de· prodú.ctos'. en orden · con un sabor a imagen 

mejorados. 
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PRINCIPALES PRODUCTOS EN EL MERCADO y eus ESPECIFICACIO

NES, ELABORADOS A PARTIR DE GBA 

Graea de leche anhidra. 
a) Definición general: La grasa de leche anhidra se 

produce exclusivamente a partir de crema o mantequilla a 
la cual no se le han agregado agentes neutralizantes. Se 
produce mediante un proceso de separación fisica (centr_i
fugaciónl, durante el cual se extraen toda el -agua y fos 
sólidos no grasos. 

c) J~~s': En: lai: re~ombi;,..:cíion de_ leche -pasteurizada 

de larga _yida; en la r..'~oinbina~iÓn : 
0

deC~r~duct~s ·lácteos 

;:~:·~:1';f~:ii:f:~~f :: 1m~~~!:[1~r.~u;ió:~~: ~: ª:;:~::: _ 
cÍ'ó~.,de h~:1~d~·~··~~·::: .- ,.·, ·:·' 

produce ~~cl~si~áO.~n'te a p;,rt:Í~-de crema o mantequilla a 
la c~al ~o se ·1~•¡:.;,¡; ;,g;r~g;,do' •"gentes neutr;,lizantes. Se 

produce oiedi;,nte u1( pro~es~ de _separación ftsica (centri
fugacÍón l ; durante el cua 1 ' se extraen toda agua y los 
sólidos no grasos, 
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b) Características Especiales: La grasa de leche 
anhidra estandar es 'adecuada para usos diversos. Sin 
embargo, no ha sido ·adaptada especialmente para ciertos 
usos espec1ficoe. 

cl Veos: En realización de bizcochos, paetae, pro
ducción-induetrial,de pan, manufactura de helados, adere
zos culinarioS/.et~·~ 

]:'-·;-· 

Graea' de lech;·'~nhidra (extra blanca), 

al Definic,iónfge;eral: La graea de leche anhidra ee 
produce ~~clusiv~~ente a partir de crema o mantequilla a 
1 a -~~ª-~- _:_tiO!~~-~e ._.:: _·1 ~-'.':~-á.n'-~ a·Qregado - agentes neutral i Z_~nt:~~ . -. a·e 
produce 'med.ia~t'e ~ii'i proceso do separación f:!eica,' (centri- -
fugación); .- <iu1';,'nt'e el cual ee extraen toda -~f;i Ó:gu;.·y- ioe 

eó lidos no graeoe . · 

b) Ca;~ct:rietic;.:; esp~cialee: "La:'.·grasa de e leche 

anhidra extra 'blan'i:a 'ea ideal' pa~~ r~oombl.na~ión• éie•: 'leche 
para la'producción de);¡-~.;,;.;,Í:iÍ~nc;;. ' 

cl u,eos: '•se utiliza~;/pa~a l~ ~~.,d~cción de los si
guientes tipos .de •quesos: .,iiúeso: de'~abr~·; Feta.: Kefa
lotYri y R.;gatel lo''.:: ~'< '• -.. ;-:-

Mantequi llÁ 
11crOieaanté 11 

·¡.·· - -· ... '"'<.. . 
i·~_i _ c~o;:i_~ .:O..-' i:.:;7.; > 
concentrada ' (eú'pecial 

en p~~0:der1~) • 
para elab-oración de 

a) 
0

D~fint6'ióíi;'g~~~ral: La mantequilla concentrada es 
producida.<'.)(i::íú;i;::~~nte a partir de leche o crema de 
alta c~lid;,:-d :'~''ia':,;•cual no se le neutralizan los agentes 

que han sido ~-cÚcionadoe. Ee producida mediante un proce
so de, separación ffsica (centrifugado), durante el cual 
toda el agua y los sólidos no grasos son extraídos . .- La 
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mantequilla concentrada no contiene aditivos (aparte de 
loe elementos químicos establecidos loa cuales son obli
gatorios. y bajo r~gla (CEE). 570/BBl. 

b) Cara~t~;ist.ica's. especiales: Compar,;da con la 

mantequi,lla rio~ai p~od~c~ una , pas.ta ;.ás su,;¡,;,, permito 
enrol larsé después .de estár ··guardada en '~iiion' recipi ... ~te 
plástico;· aunque como .>todas Y•ías ''IDantequÚ 1ae necesita· 
vari~s horas' en~' el refrige;,:<Ídor ;~ : , 

y en 

-:.:<· 
. ;} < ·~-·: ' ., ·:·· 

e) Usos-: ·erl.:.:-~ elaboracióÓ de ,~~c0rofsaantS 1_1 , bo~~di,llos. 
repo~t~?-i~-,_-·e~\ g·en~-;:~1'·}_'/-; :,¡ __ 

,,:-' ~-' - ··; --
•. , -;,..:4- 0:'.._,2;_.:'.:_.c -'-·-·-=- --~ 

d) Vida d~ a-~:~~;¡-~ :~~ v·id~:--de ~--~~~:~~~l ~d~-1 :_Pr~d~ct~ 
depende de·las temperatüra~ .. de ..:1m.>cenMiiéntó:· Debido a 
la ausen~ia d.e agua, la ~anteq~ilia f~6ricent~adl!. se .. con
serva más tiempo que la mantequi ua· ordinaria', 

,' ' • - • '.·_; -~ -·,- ::,- O ,.':··-e -

Mantequilla concentrada· (Feui U ... tage •2000;·: . 

a) Definición general: La manteqÚÚ la coric.Íritrada es 
producida exclusivamente a ¡;~~tir do le~hé o crema de 
al ta calidad a la cual no .. se le" neufralizan· los. agentes 
que han. sido adici~n..:dos. Eé 'producida mediante ,i.m proc ... -
so de separación física (centrifugadoJ:/'durant;,· el cual 

toda el agua y los sólidos no graso~ e~n e~traid~s. La 
mantequilla c6n'centrada· 'no contiene· aditivos (aparte .de 
los elementos quimfcos ~stablecidos los. cuales son· .. obli
gatorios y bajo regla (CEE) 262179>. 

b) CaraÓteristic~s :especiales:· Feui'ilet'age 200 se 

caracteri~a por cualidades excepcional~~ d~. ~~nsi~tencia 
y untabitidad. "A nivel c-indu.st~i~L:·-.s~P~-~t~-: ~~y bien-loa 
condiciones de extrusión y laminado continuo. 
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c) Usos• Esta mantequilla se puede uÜ 1 i:z:ar en una 
amplia gama de productos. 

d) Vida: de anaq~~i-: La vidzi de ·.-anaquel d~l· produeto 

depende de las te~pe'r ... t~ras; 'de a'1mÍ.:cenaniiento. Debido a 
la ausenci ... de 'agüa/' la'imo~t~quÚla ~oncentradtl se con
serva rn4s tiempó:'ciue la_;n;.r;t,~qú1úá' ordinarfá. 

_, =- ,:..: i" - - .'°'· ' .·;;, .')~'.~-;-

Cuando se 1Úma~ena'en ''em~iqu';;~'-de'.cdrt'ón' lejos del aire, 
la lu:z:.y el polvo'. o''ef!,teínper~tú~as'n¡);;.áy6resde18'c .• su 
Vida esÚ garántiia'da;~or B-eis':meaea~ i . , .. 

• ·e ~,.~?:• .. \1J~'. • i~;}~~; ~ :, t}i'.': ·. 
Mantequilla conéentráaii' (G1á~i~r) ';· 

·,:·:¡;: ,:·:~·., ·, .i~/.:< 

Produacli·d·D,.~f-ei~ci.c1.ui.ó8'.:n1''v" ~?8',en''rt'a8·1 .... .,' )i;'a ;n .. ~t~'q~Ü 1 a. concentrada es 
. ~ . - ~ parúrJ: de: leche . o crel!l4 de 

alta cotida'd·a' 1;;\· culif~ñO•se'le «.neutralizan Jos agentes 
que han ,_sidC:'' ';;'diciol1~d~s.". Es'·p;~d'~cid.~ mediante un 
proceso •de,;{se~~r~ci'tón:;, ,físi~a (~entrifugadol, .:.durante 

::tr:~:!ª. • ;~!~~~-~~ir~~~~f 1/L~r;~~~¿:~~d:~ª .• ~: g\~::~ i ::: 
a<i1 t1vos ioparte ·i· de 1.;~' ~1e'~'&l'ítós' qúi;;,1~;;ª Eí~tab1ec1-
dos 10~ cu~1es,~on oi:í1is1atcirios .:y~b8jó ;,;~ií14ici:!E:)'262179 
y 1932/BÜ. 

b) Caracte~;sli~ae e11peciale•n .. Lá mantequi !la con
centrada "Gla~ieruef! U~ exc~lente ~mule;ifÍcÍmte y BU USO 

garanti:z:a una buena homogenÍtiz~ción, El .·~nb~r de mante
quilla incorporado a .loa _,.¡:Íro~Üi:to,a acába~os es:particu
larmente eficiente;: 

e) Usos: Estai.·l!lantequi l la se.recomienda especialmen
te en la manufactúra 'de· h~i~ci;,-;,~. -
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e) Usoe: Este mantequilla· se puede utilizar en une 
amplia gama·de productos. 

dl Vida de anaquel:· La vid5 de. anaquel del producto 
depende de lee temperaturas de 'aluiacen~Íento. Debido a 
la ausencia de agua;' '1a .·mant~qu'u i'é; concentrada se' con
serva m4s. tiempo que' la manteqUii ia·:o~dinarill ~ 

;:,'! :·, ~.i~};' \':t~~~'.-~~:~ . ·;_·:;~::~ 
Mantequilla é:oncent°iada '<Glacierl. '.~ ~;. 

;-~~.~:: ~~-~~~~-'.;~~~· -o::~=~~-- .. -;; ' ( :e~ 
a) Defi.rÚÓiÓJ1 general:~ La manteqÜi 1 la concentrada es 

producida' ;excl';lsi,;,;;~;;;i:~·~ :. p~rtir' de leche'· o crema de 
al ta calidad'; a 'ta ctialino'':s'&' le' n~..;tr~liz~n.''ios . agentes 
que . han i ~id6 /~di~fan~ci'oi:CZ'E:~ pr~dué:'ida mediante· un 
proceso . de )iepára'~tón ·': t1sica (centrifugadoÍ; \durante 
111 cual toda::;,¡-.:: agüa. y" l~s sÓlldos no grasos son 

extra1dos. Lh' lllantequÜ la. . c~ll"~';'t~ada<~/n() ; conÚene 
aditivos (o parte'.·· ·.'íúí -.; tos·. elementos ·.químicos. estableei- ·· 
doe tos cuales son o1lii;Jd"t~r:Í~s y baJo,regl;,_ CCEEI 262/79 
y 1932/Bli'. · ... ,,,,: .,·:,.,:, ,<'·. ·::: .·· 

bl. i~racieríi;jia~; é~~;Jia~:s: Lá :m~·nt~~uilla con-
centr<>da "Gla~iaru'. es ~n: exceÍent's smulsÚi.cante y su uso 
garantiza u~a'< ¡;~¡~~ h¿,;¡,;-¡;~;,~;¡~.,é'ión'.'El'.'~aáb6r <le mante
quilla incorp~rad~~~ los'<-pr¿d..;~tós acabados - ea p<trticu-
lannente efici~;;té~!/ ;.C, ., · ,.~ -,. 

e) Uaos:. Esta mantequilla· se· recomienda especíalmon
te en la manufact~ra de helados.' 
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d) Vida de anaquel: La vide de anaquel del producto 
depende de: les temperaturas de almacenamiento. Debido e 
le ausencia de egua, lc-:nÍo.nteq.;i l la· condentreda se con

' serve m6s tiempo que '1a mlíntequi lle ordinaria. 

Cuando. se almacena en .·empaques.de ~~r~Ón lejo~ del aire, 
le luz y el polvo. en· t.;mperatu~es no mayores 'a ·1a•c, su 
vide eet4 garantizada por:: se'¡¡,· meses.<· 

, . . .. 

Mantequi lle concentrada CGlecia~r_ EXtra)-' 
al oéÚnición'ge·~.;lc'a1i< ;Lii niisntequi lle 'concentrada 

es prod.;cida ~xc1\.isivernente e 'parti; d_.;· i'edh~ ~ cÍ-ema,de 
alta calidad a la cual no oe lB'-'neutraliz'en' loe '"ige~tes 
que han sido. IM11cionad.;s; Es •'prod~c~~~un~diante;,un, 
proceso de separación .·. fi_sica c. (ceritrif~gado)',l:durante 
el cual toda el agua y los sólidos ¡;-~ -~·ª~~-ª ,'eo~iextrai..: 
dos •. La 'mantequilla coricentreda '•ño ;¡iéi()riúene ~éÚtivoa 
(aparte _:de -··loa' ~lemento~'. :b~:qa-uj. 01~_:rfeég~;o1"4;,. ~~teble~idos los 
cueles son obÚg~t~ri'o~ ::y ifoÉEl 262179 y 
1932/Bl)." ".. . ;:~;.- ·•''> :. ''"· ,,, ''"', ::,~ .. 

+(· ·,_:,. f.<~· ·-,·, 
b) ca.=-~~t~.:'1~l~~ .. ~?espe~iale~,I¡~ ¿~-~ mant~~ui Úa. con-

~:~~:E~il~iir~~,~~tli~t1~¡;1;~:~ 
mantequilla;'.; Por•.~tra{~ p~rte ;: ·.es. muy' 'reeietent_e. a . le 
oxidación; Í~: é~a1\·-;,'i!í1Úfica q.;~ s~s c.;~iided-,;s orgeno-

"lépticas p~nná~~cen.:~.;;t.~1'1~;-; -· 

·C) Usoe:cEsta ·mantequilla se recomiende especialmen
te en le man.;factu~o. d.;- heÍados. 



dJ Vida de anaquel: La vida de anaquel del producto 
depende de las temperaturas de almacenamiento;,Debido a 
la ausencia de agua, la mantequilla concentrada se con
serva m4e tiempo que la mantequilla ordinaria. 

Cuando se almacena en empaques de cartón leJoe de aire, 
la luz y el polvo, en temperaturas no mayores a 1e•c. su 
vida eat4 garantizada por ~eia meses. 

6.2 E N P R O D U C T O S LACTEOS 

Lee leches recombinadas son comllnmente elaboradas de 

polvo de ... leche desnatada. GBA y. agua >d'e buena".- calidad. 

Algunas veces una-proporción de mantequ~.1a· ,;o 'polvo puede 

ser u~ad,;- 7;a;: mej~;~~ .;r~:~~r. Láleche ·,;ntera. en· polvo 

puede ser usada '. co~~ un~: fuente para -~ó;i~os·n~ grasos 

14cticos y grasa ;~~~~~icáO ~éro,'ea~~ ~o';?eo'co;,;lln ;'déÍ:iid.o 

al riesgo •• de(~,;t::.ri~ro [t.;{';¡,abor }dúrantei ~rí. ~i~~~;na
miento prolongado de le~he ~~te~~ e'r( ~;;Ív~. C~~w~~'áad y 

Goldman 1990). 

El proceso de recombinación :conoiate·-c~n di~~lver la leche 

desnatada en polvo erí _agua) cal ienté ••• , 'án~1~ue-~do' grasa 

butirica. usualmenteder~~tida. La lechÓ ea entonces 

homogeneizada y po~teri~~eii~e ea procesada de manera 

eimi lar a la leche f;ásca: 
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Formulaciones tipicae para leches recombinado.e se mues

tran en la Tabla 4.2.1: 

TABLA 4.2.1. 

FORMULACIONES EN LECHES RECOMBINADAS 

Formulación, ka/tonelada 

Leche Recoa>- Leche entera 
Leche R..- b!Mdll en polvo re-

IOORIDIENml cccbinoda (con KEPl ooretituicla 

Leche deenatadA en po 1 vo 89.5 80.5 -
Mantequilla en polvo - 9.7 -
Grasa b.lt!rica negra 34.1 33.3 -
Leche entera en polvo - - 123.7 
Agua 876.4 876.5 876.3 

(Colllpoeición de pdto g/kg) 
Sólidos totales 120 120 120 
Grasa 35 35 33 
Sólidos no araeos 85 85 87 
(Newstead y Goldmann 1990). 

Donde las normas alimenticias lo permiten, los emuleifi

cantee como gliceril monoeeterato y eetabilizadoree como 

la carragenina son con frecue-ncia usados para incrementar 

la estabilidad de la di,ep~~l.ión. - grasa. -Las dispersiones_ 
.:-< 

estables pueden ser obtenidas' mediante .el uso correcto de 
•.· -- .... ; --~·· :::e· '"' ~·' -

las condiciones de' -homogeneización', '¡)e'rC>' el emulsificador 

o estabilizo.dar provee uno. seguridad a·d¡·cio-nal. 
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Leche pasteurizada recombinada 

Esh es la clase de leche recol!lbinada que mds se aproxima 

a la leche fresca. L•~":compo"i~·ión t1pica estd dada en Ja 

sección anterior. pe¡.;o pu'.;de variar . en el rango de BO a 

!15 g/kg de• ;61'ido~:~o:~;a~~~ y d~:2B .;' 40 g/kg de grasa • 
• :· .•. ' ':.·· •.. ;'·._ .. ='.-

Es generalmente· fabrfcada·;como 1eche)1omog.;~.izada pero 
) .. _::i>:-.· ,·:· 

puede obtenerse: con 'iina: 1 in.;~:~. de<crema''si :, se requiere. 

Siempre 'qJ/.' i~sa \: h~~h~i~ ~~~·. 'ce1_\; tipo', correcto de 

leche .•. en·· · p.;)~.;_t 'i~ · '1~ch~: \~~s{~'uri~~d~ ;,c;~~mbinadti 
·-··.:;·:,':'" "•:'''"'' ---,:, ,.,.,.,. 

puede ser u ... ~da:pa,:.~ cÜalqÚÍer fin•::p.;';~ &i•·c~~¡ se uÜli..: 

za la leche ;f~~~~~•;;ci~l!~e'~~b~d~.; hastti postres d~' leche 

(Zadow. i-~90f"> --~-- : =~ - ;~~)~--- .; -~ ,: 
""', 

en polvo, el sabor' no es f~~il~~~t~ d.i'~~tnguible del 

sabor de'·la'Jeche."f~~iiéa·~':·éamuy ~i>i;'¡,¡:.opi¿d~.i>~ra . usarse 

en postres de fe ... ~1~';"(~;~h;s 'c~~'cu~]o)::. ''' 

La incorporación~L: gé~uena~ ca•:tida~esi d~ man¡~qui 11 a. en 

polvo, a.:r1b'a; del ío% 'en "ó'ud'O" no grasos.·: imparte un 
-: _., __ _ ,-,( ._.,._ - . 

sabor maduró. a . · 1 a· . :, 1 echo y es cáei. indistinguible 

del hay uria ventája distin-

guible eri. Ja adición 'de mds de ·.esfe nivel de sólido de 

mantequilla. Niveles de 15% o llllis pueden ser perjudicial 

al sabor. 
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Un mejor sabor puede resultar del . uso de mantequilla 

sin sal en lugor de GBA, pero esta mantequ.Hla·debe ser 

transportada y.almacenada· bajo refrigeración. Ot~os me-

dios pára obt~~ei:un•.clll~.ior ~~b¿~; so~ i~cr;~e~t~ndo los 

só 1 idos no gr~s.~~ ~e la l~~~/!i~~i;, un 10% ~ i ~corporar 
pequenas cantid~d~s d~ :ci1or~r~·~e 'sod.io o citrato de 

sodio co.25 ~11Ú)~~Jc~o~tc/g/k~>. 
:; .... - > :'.. ~ >> 
_r·, ;._:·: .. 

La vida. de an~qÚe·¡'_' de'.1a •. lechci '· pasteur~·~ada. recombinada 

es de i., lech~ iresc~é ~j~i~urizada, por 
·'-~t--

ejemplo, de· 4 a .5 d.ías ba'Jo refrigerac!óíi;'AeL ee lleva

da a los ~~~tz'.~~ df¿~bla~~·ó~ :~cc16~J;; un. ;;;'st;;má eficiente 

de distrÍbuci'óri:~;.e~\iis~on~~le •cy :~'; al:Íaetecimiento puede 

reepondé; m6s f¿:ú~:~f~ 

. _- ~~ 
Leché recombinada Y. 

La lech~~-'.:·-~:f·z;:i-~izadA-
·--,-- ·,·, 

es un producto durable, el cual 

pued~'mant~n~~se ~¡¡;:~refrigeración por 6 meses a un ano o 

m6s,' y -~¿ede se~mánufacturado por dos diferentes proce'.'" 

sos b~sic&nentei 

a) Esterilización en envase, y 

b) Esterilización fluida continua, mediante un proceso 

de ultra-alta-temperatura CUHTl. seguido de un _empa

que aséptico CN.;;..;.,t~~cl y Gol.dman 1990). 
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al Leche recombinada mediante .eeterilización en 

envaeee, Este producto pue<1e ... ser. usado para· ia· mayor1a de 

los propósitos para : · 1 os: que la ·'· le~h~· ,. fresca es uaa<1a. 

pero · ti~rie un ma;cado: s~bor ~· cO.rauí~lo :.> Ús:usualmente de 

co 1 or obscuro . y no. es · a·pta · para p~~d.U:~·ir queso ccit tage . 
. ~.". '.·~ <·:f~' .-·~'·': '.;.~/ 

El proceso de es~;~~i{~~~;/;~~S! enLn~~sZ o cori~enedorea 
inc!Úye un tratami~ntó;: árm~~¿ '. c.;m~~ritivamente severo. 

como. re:eul t~do d.~ :c~~~ .. t~~~~~i.~~ en,:Í!ri~~~ d~1~~ y .· amino4-
: 1 >:'.~' · .. ~.~~:::.·,~;?Ji':,;_:;¡;:~,-.:·.~~·-.···.'·' ·•·,·:·. ,", ' 

cidoe .eul furadoscpierden:: BU :Valor,:nutricional. La re<iuc-

ción del v~í.i.~':1~Utr~di~~al';de';¡~ ·~~º¡~1na' de la leche ea 
;~.-- ::,~_·-...::·-:-·~ ;~::;~--

alrededor .d~: un~5'6'" 10%, 

-_-_:_~~~ --.·_;'.~---~-- ~~~'.-~----~ '"~' ·:_'.. _:_.:· · . .;:-"-: 

importante para la Una homogeneización 'efici~·mte .. os oid.e 

leche esteri!Í~ad~\1~~ J';;:f la ~a~t:~~ri~dda, debido a que 

para lli prÍmer_a•~xi~~~ .'un~;Y~~ ~~Wll~1~tient~ de grasa 

durante su l~;~o· ¡Íe;'iod~ ~~; ~almac~~amiento: Se prefiere 

el 

. . ' . 

1,.: :'. ·<:___. ': 
"• ;---~ . ' -

El proceáo,<Íe recbmbi.;:~1'.~~ es ei{miemo que 'é¡ d.; la pas

teurización de ia {~~h;(~~ ~b¡;;og~~~izai:Íón se lleva a c~ 
. ·, '. '· ':'._ . --~ ~ .·: __ . 

bo en dos etapas. i.a ~'r~sión reéiue~ida durímte 1d primera 

etapa excede de los 17 MPa·(25~~ ~.e;f;¡c~:d~~,i·~e la si..: 

gu!e~teetáp~. 
·: : ·-- <" 

es de 3 ·a 3.5 MPa:··· Se .debe p~st~úri~ar o 
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enfriar a la leche a 4oc si éota va a reposar por más de 

tres horas antes de ser embotellada y esteri !izada. 

Durante el proceso·de llenado se debe•.' dejar·U:n espacio 

aproximado de · ~~a ~écima'. p!Írt~ ~el •<voiume~ ·' total del 

contenedor ·en'1a/~;,;~',i :.~Jp~{ior:·,d.ermi~~ó;~:Esto se reali

za con , ~1 ~bief~. ~F perm!tfr '1a ·~xp'~il~h~n .~~l)íc¡Üido 
durante l~. esteri\ización y 'como . ée\t;~€~ r~9 IJ~ contene

dor rotátorio. ééto:7,' faci 1 ita la'·:· bueria transf~r;;~~ia' de 
calor; La ~~t~r¡¡c¿~¿{ó~:t~Íé~;pued~ ser··'!íevada ;· cabo· 

en un proceso·· batch'. ·Las· temperaturas llti 1 izad~~ •d~r~~te · 
•' •• __;,: .;'"- - o.- ·--,--·-_.¡- ;; --,c ••. -_ 

el proceso· van·• a depender del equipo empleaclo; •Lo~ tie'm-
'.'.-". : 

Utilizadas para un.'. contene.dor de 

esterilización de leche varían entre llo".c por.•.30 minutos 

y 125° C p~r' 5 minutos CNewstead y Goldman ÚgÍJ¡. 

-- ·'',-, :_-_ 

b) Leche ssteri 1 izada recombinada ·11~and~ ~·iat~mas ·.de 
- - - ~~::,(\ - ;'. :;:' 

al ta temperatura CU! tra High Temperature,:,:'.:tnfr~l: : La\ !~che 

UHT es. una variación de lech,e esterÚizada1·fque:e.s prepa

rada ueando témperiituras' muy alt~s ib~'fa '1.5o"c'p6r unós 
- _'..__ ~_:__ __ ----=.__:~_.:......:':-~.,..:..::4..f;~..;--,:o-;~'-0~ ;--~.;_. 

cuantos '-&egundos l (· seguida • : de . , un empacado e' aséptico . en 

contenedores e~teriUz~d~1.''.' . •/:· ·''; 
;>··. 

En comparación con la leche 'esterilizada en' los contene

dores, la leche UHT es de un· color más blanco y presenta 
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un menor sabor a cocido: ademds como los denos por calor 

que presenta le lieine y loe sulfuros· de loe .emino4cidoe 

es menor. el valor nutricionel de la leche ea mayor. 
. : ;~. ' -: ~'- '. 

Existen algunos pr~ble;~~ ;~~ lf que S~: refiere e .• mantener 

la calidad en este' tifo de'•l•,'~~e .. ;~h'pro~le~ m4e c.om'1n 

es la gelación·~·. coagulación (¡úe'':(limita'l!í'• vida de la 

leche a un ~~¡.'!:~~º~~:~;;.·~··.:i.·.;~~(~~')i('meseé .. •·~et~·· ~'rob lema. 
"',:_• " 

cuando es detéctado .4 .~~."ri.po~ )1uáCié. re.~'olve~s"' adtci<Ín~n-
do por cirr:lbá del. \i~os% J;;pi>Ú.icísf~to .de .. ·s'odio·:ctofra-

-.':...".;\ -~; 

fosfato de sodio) º.:bien_'búsndo menos 
;~=,/~· 

de 2cP.c. Otro prÓblemá.•ocasfonal ea el sabor' 11.iruirgo'que 

reaul ~a d~; tá~;u~tu~a'i:!e la Laaaeina: E~t~~··~~f~;;tcí~ de:la 

leche liHT ¡,~~den ~¡,;" c~~sadoe por la ac~¡ón ~~ • enzimas 

proteol:!tics termo~~~~b~ee •. de origen 
,· ·. >e·~·'· . . 

bacteriano. Loe 

niveles de estas ~nzillliis pueden ser 'Cont;olad<Ía manejando 

tanto la leche en polvo ·'como la leche recombinada antes 

de la eeteri li·zación. 

La perfecta' homogeneización de la leche UHT •es muy. impor-

ta~te p~ra ev/~~r .Ía separación de 1 ¡;,·grasa ·en un futuro. 

La leche UHT debe se>e~pacad" ~;épt~~..;,;ent~. .Tanto loa 

recipientee de· papel lo.minado.· .como e{\.;'t:;~¿a~l< . son co-
- ''"'· mt:lnmente empleados_. TaÍnbién pueden',. uÚUzarse '.ciertos 

botes de pl4stico. Las' b~~ellas •ele ;_,idd6ecno so~ emplea-
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das con frecuencia debido a que es muy factible fractu

rarlas durante la esterilización. 

. . ~ 

El proceso de.recombinación es b4sicamento el mismo que 

el . que se •empl~Íl par~< la .leche· pasteurizada •. La •leche es 

1 igeranierite h.;.;i~g~ri~iz~~¡, ~~j;; ~ñ~~ presión de entre 2 11 4 

MPa (300 a 600 p.;;;'i. ¡ y• postério~énteies homogeneiZada - - - . :·~ '; 

asépticamente ,en :d~~ hap-as ,con '.alta" pr~éión (20-25 MPa; 

3000:::3600 ¡,;s ;'i. l ;c-segÜld~ ~o:,:;',· una ¡Ír~sióri' de 3 ·a 3;5 MPa 
' .. .';,;.'·.- < :·· .'.··. '. ··.·· 

(450-500 p';íi.i:'i si una segunda etftpa es empleada después 

del tr~~~i~nt'()· <lé'·LJíri.. 

El tratamiento 'éie UHT' puede aplicarse de dos maneras: por 

calentamiento.'. y enfriamiento. indirecto en un intercambia

dor ~e c'ai.~~ ttbul~r' o de placas, o por calentamiento 

directo :m~iea~¡() i'~· i'n~~~~iori'di~~cta de vapor. En ambos 

casos la ¡¡~~e}~~ 'pre~~ l e~tacl~ •• a;, {a. t~mpmtu~a .· de . horno-

geneiza~ióri•'c60-':7oºclipor c~1é~ta~Í~nt.;, indirecto,, é1~v4n

dose ~o~t~riormente a' la t~~per~t~~a '.da ~;;te~il ización 

( 145-lSd'Ól y ~~~~~e~;i'en~~ a~i d~r~rif;; • u~~.tÍ:~;,,P~,d~:'entre 
2 a 5 ~e~~~d;;;;,· ~~~;¡c¡~d:s;'~:¡¡;,~;~é~~~~:¡~·t-;;~~;;~~; .de 

homogenización·; 

A pesar de que en algunas plantas.la leche es homogeneiz~ 

da antes de ser esterilizada, se recomienda que la horno-

151 



geneizeción principal se lleve e cebo deepuée,de la eete

ril izeción, Con esto se reduce le cantidad 'de eediment.oe 

en el producto y le separación de le greaa durante su 

almacenamiento. 

Crema recombinada 

Para este tipo de crema, loe principales usos son: 

- Crema para verter y pera postres, 

- crema para café, y 
,_¡' 

crema batida CZedow 1990). 

La crema recombinada se· puede: hac,er a partir de leche, 

desnatada en polto:J~u~ro de mantequilla'.en, polvo y: la 
,. -· __ ·-·-~eo·t_-~ 

GBA para dar un contenido ile' grasa: de: un 20 aAOlt. En: la 
--.¡.:·:~~-~\~' . ·~<.:_>·. 

crema batida, el contenido de'grasa se encúentra ~~t,;..e 35 

y 40% y en la cremo para caf,tl y'. Pªr'ª :verte,;., es de 20 a 

25%. La estabilidad de · l~tc-rem¡ r.;C:onilii~a'cia' : es mejorada 

por la adición 'de 'oínulsificantee ,;._; e~tabúi'zadores, que 

son aditivos -~e'c~;a'~:i~s si dicha érema va ,a se,;..'esterili-

a)' Cremii'para v~~t,~,,;.. y para, caft!L El proceso de re-

combinación es el 
--- _-

mlllmo que el descrito. para leches re-

combinadas. Se treta de dos etapas de homogeneización en 
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donde para ,la primera se emplea una presión aproximada de 

18 MPa (260o' p.s.i.) y para la segunda, de 3 a 4 MPa 

(460-600 p.s.i.), 

Si no se emplean emulsificantes , y eatabÚizadores, la 

crema no debe sujetarse:!. ,:fuertes ,tratamientos térmicos. 

Cuando tanto , 

utilizados, la 'c;~m~ ~~,be, ser :: esteri 1 izada, en un proceso 

de envasé 'ó en un proces,o de',,UH'l', y ser envasada asépti

camente en re~ipÍ~_nte~: de vidri~; de conserva o en botes 

de pl4stico s~pl~d~. ' 

bl , Crema ';'Batida; :El' pr~,cedimiento de manuf ectura es 

el mismo ique -~j-'~~te~ior\ exC'~pt.;que se utilizan presio

nes de homogene:ÍzaciÓri ~4~ baJasi en,' l<i,pri~era'etapa la 

presión es : de ~, ~~ ,' ( 100 ip; s'.'i.') :'con hna ~r:esfón en la 

segunda ~tapa d.9':3,}a ~~ (45~~600 ~!soi:1.,La crema 

batida red~mbinada : pu~de :~r ?ilst~ur:lzacÍa y es¡eri 1 izada 

tanto en conte~:~'dc>r:' º -en ~~ pr~~e'~CI di/ UJri. 

Leche evaporad~ recombi~ad~ 
En 1883 la i~ch~; ~vapo'iad

1

a fue producida y puesta en 
( . . - _;',, ·,-

mercado en recipiénte~ ,herméticamente sel lados por 

el 

la 

organización de Helvetia Milk Condensing Co. en Estados 
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Unidos. La leche evaporada presenta una buena calidad san 

sin estar en refrigeración. 

El objetivo en. la :·manufactura. 'de- la leche evaporada re

combinada ·es Óbtener.un·/producto comparable en calidad 

con la leche evap~:;ada tradiéionaL La ~~i.'li'caciOn de loe 

procesos de·.: re-combinación· (en: do~de ~Ól¡dos ~~~os de la 

leche son ~~~l~~d¡~Í ~~ •. e~d~~i c~aierciai ~parecieron por 

p .... imera ve~· e~ Fil Í~i~~~. 

La manufactura de la l~cti~ evaporada normal· enwelve dos 

procesos: 

a) La prepar~'ció~ (pÓr estandar.izacion; tratamiento 

con calor. conc~ntra~iór;;· hoiii'ogeneizaciÓI\ y'. enfriamiento) 

de. leche conce~t~;d.~ ·~~~ e~td.nda;. ne~~~a~i~ •. -
; ;:--' -, ~, ~'. --e_ 

bl El env~sado ~--~~tedii~ación de este concentrado. 

El proceso' de :recomÍi.inación · .. difiere. del tradicional sólo 

en el primer:.'pr6~~.~~.i El:tratamiento de calor y concen

tración. son 'aíc~~~ado~ duril~te la: producción del polvo 

del des~at-ad~Cd~- l~,·~eche el cual se· convierte en un 
' - . - ; --- ~ '., 

ingredient~ para el. p~oc~so de recombinación; 

El proceso puede_ .. s.er descrito como: 
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Mezclado en proporciones controladas de agua, polvo 
de leche y grasa. 

'Homogeneización y enfriamiento de la mezcla. 
l'm41 is is;; estanda~izadón y aju~te de estabilidad de 
calor de_ la mezcla." "' "':) , "' ,' , 
Envaae,"Y'esterilización de la mez,cla. 

Las materias "'pri¡;;~;, empleadas en este proceso, son las 

sigui~nt~~; 
e- ·--c._·,--o~~ .• 

a) te"che en : poÍ;:;o :~~sg~Ása~~' Un requiait~ eepecm-
,' .. s "'"~ ; '- -,, - '·-· 

co del p~~~o~' usado ;éoíno'f:~ngrediente, en la, recombinación 

de leche evlipo;~c1~;;~i\que"~~~~ ;,térnlicamente estable": 

esto eig;if, ¡~a.;~~~~,? I~"'~~o~~-1-ti .. - en :~~ : l~c~~ en,' polvo 
"" •G·': -..~: , . -

pueda soportar .;·¡ c~i~r"" en"1a: eete;"iÚzaéión de la leche 

evaporadá sin coítguÍar~~''. (Fothéringhdoí-1990) 
-;,~·-'.··. 

;:-:·· 

Un método de prec4Íen:§i_~~tó ad~~u~J.(;", es empleado en la 

leche deB)ras5da lí.;i¡;;; ~~te;; , de : e~a~.{~¡,i:;~ ~:car a "spray'!. 
-~-; 

<:?'~e_:_,,\·~~~: .,:~'(_· 

Este tratamiento térmico ~~~e~~,, "conferir una , estabilidad 

t6rmica adecuada a'1a";r~~~i~~. ;c&1n\au~~r,_!1n~_~aj~ vis

cosidad en e 1 prod~ctO _ e~~,P~o~ado. _ 
.._ - ':::~'_-' 

El criterio principal e11 Ía obtención de ú'na vi11co11idad 

deseada sin coagÚl-ación, ·durante la esterilización del 
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producto. Esta cualidad os ajustable dentro de 11mites 

pequenos. por la adición de -pequenaa cantidades controla-
:-, -

das (hasta un 0.2%). de_.foatato .disódico o_l producto antes 

de esterilización. ··Tol~s ·· adfoiones no ser4n necesarias 

con el mediante el 

trotamieÍÍto 't6~ico · : de·· lo leche desgrasada usado pora lo 

prod~cciÓ~ del ~~lvo. -
. -. . . 

Evaluaciones 'rutinarios de polvo en lo planta del pr_oceso 
' ' i·: ·,·. ,--

pueden ser. realizados procesando una pequena· cantidad de 

mezcla medi..:nt.e una'·pla~ta'piloto o 4 través del proceso 
o~·; ·. ,- . 

regulori. la;-llltima-· •. puede ser --la mas confiable debido o 

que una; ~lan·t~·:pilo~o· no duplico.exactamente las condi

ciones del proééso c~mér~iol. 

¿~ ,_--.- ·,_' 

Muestras .de· ·~o mezcla que contengan el polvo ,paro ser eVA 

1 uodÓ, d~ber'6~ ii~~ ~~ep~~od~s poro ea toril izoción por uno 

eatonda;i~o~~ó~ ~d~í:i~~~~ y: ~Ór adición de· fosfato disódi-

co en un rango.de O o;0.2%·.:Del examen de los-muestras en 
,:_ '-~- .. - .. - . ~ ., 

base o la vi~co~idad,Y :¡¿ :·c:.;ogulociÓn; el polvo puede ser 

evaluado y Éie ' podr4n ; to.n·,;,¡:: cieC:i~ióne~ · de si puede ser 
~ ; :- ' '. 

usado sólo, mezclado.: con otros polvos -o.13f es -inadecuado. 

bl Polvo de crema dulc-e de mantequilla 'Ciii leche i Es

te producto ea usado como materia prima ádicional en la 
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manufactura de leche evaporada recombinada para reempla

zar hasta un 10% del nivel de sólidos de la i'~che desgra-
:,_ .. -... ,·, ' :· -

eada. La grasa. presente·· es de B-10%, adem6s de s~r rica 

en fÓafol ípidos :. · ~~·-Eit~~ \:~·:~~~&~:::_._. ~·,:··f.avor~-~~~ ;~~~ :di~~"i"nu--~ 
ción ·en la• .ist~bi ud~~ t;~~;é~ .iúr~~t~ l~ : ~om~ge~íi~zadión 
de la leche e~~p~fad;ú ya que d6mp'.f~~n··~orÍ l~·.·~aseina •. mi~ .. 

la•abs~"iciÓ;:\ d~ laa·:~~uper~ficies reci .. en formádas celar en. 

del glóbÚlci de'gras!l~'La: ma°ntequilÍa i~h~y~,~~ el sábor 
. - . ,,"1 .. 

del producto ;final;' di!.ndole.un ·;atícir m4s ''cremoso" y; ·re:-
.::. '" ',;,~-·-

duciendo la, separacióri.déla.grasa;al almacenar. FÚ'poÍvo 
: .. :.:;---o-~~-(' -:,_~~--· ·-i' \~ . - -~. '--'~--;__--,_ 

de· mantequi l}ll de .1 ªJ~.; :~~b~~d ·. ten~.r,:un ·; · c~~t~~Íd~ cÍ~ • hum.it 
dad menor al 4% y e~tar libre de P<l!'t1culas ~g~~me~~d~"· 

'';)' 

usual 

con 

la léc!Íelev~p.ora;a ~~~~~i~~da,~o~~l: sóÍ~~~·~t; GBA 
_.·if~ ·. - . •-'. .- .. - ,- - •'•', -; - , _____ , ·.- :'._::.:.-., - '· ':. ' ... -.. -.- . ,._ 

bajos ni ve 1 ea de.': c_obre: y. perólddo.~ deberd ser :checada 

de 

por ilcido; grasos•. l:i~~.;'~,Y ~~r.é~xi'd~c¡~.~~T~ G~~ ~ant~ni
da en almace~~mi~rÍt~ po~.· pe;iddos .. mayores ·. a .. tres · meses 

. ~S:'<, , , ~~·,>· 

cparucu1armeíl~é:;La t~ín¡i'.;\ªtul"as m6s ·altas ,qúe:~f~~ien.:. 
tal> deber4 ~;'~;~~)i;~-:d~:';;;;;·;¡:~·-;~; úéad:~~·; c~da ···t~or 

' . -~ . . ---.. 
de GBA c~and~ se¿ abi~rto: deli~ril ~~r} examin~~a organo-

hlpticam~~te ; de~er.!~ r~~l iz¿r~e ·, cheqúeos periódicos en 

1 a gr as~ ~i ~nt~ds ~ea ~m~Íea~a. Lil grasa , en envases 

abiertos·~~b~)~· ·ser empleada· en corto.tiempo para evitar 

le oxidación. 
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d) Agua1 Se deber4 emplear agua potable de buena 

calidad y cuando sea·necesario, 

miento quimico y/o bacteriológico. 

se deberá aplicar trata-

' :>'':·:':\.-,, }:/·· \' 
el Sales ·estabiu~~~º~~s:i · •. Pa~a 'cont;ola~· la esta-

bilidad de la,' eai.;;~:iiz';i~ión:•· ;i-;, Ía•l~clie'{~vaporada 
recombinada, ;se·· ~~~~~ • ~ .. ·~~{~~i, •'o~t.~·fosh~;, · cÜsódico 

(DSF) u ortofosf~to••;Ílio·~~eó~~c~;l(~i) 'o ~ii~1, .:O~~~j~ al 

50 : 50, ·. La ·• propo'/;;f¿~j· d~c ; {~~ •¡~·~ l~~;_; :;tábi 1 ~~~d~i~s ··•.no 

deber4 exced~~- -de 1 o !'i.i d~·-.·Ío~ p~odu~to~ ya·•.• qué pueden 

contribuir /~:a;•'.· u~,~~~~~. ~~~ado; .>¡a; ~a les , !'stabi 1 iza

doras se ag~~gan"có~d:~oluCió~·;;·~~u';;~a ~l ~\o '6 20% ¿·•1., 
- ~:~'-' 

leche reconiliinaci;. it'cln;o¡j'enei~ada en ~I tanque de almacena-
'•.; . __ , '.:: -·~:;-.:.-:o: .-~l.~:-' 

miento antes 'Cie' envasar; 
·.·<-:_· :::e~--' 

.<- -j~ .. ~-- -, ~ .. _- . ' 
El DSF y MSF tienen'efectos·opuestos en el· pH de la.mez-

cla. Las ea~,~~ de fosf~to tienden a -1i~i~ar lá unión de 

de' cas~inato y' por lo_ tanto, 

disminuyen· la poelbÚ id~d ·, de precipitación subeecuente. 

También ~- contrólan.la gelación a lo largo del_ tiempo y la 

precipitación de reeiduo. 

- El_ equipo esencial utilizado para obtener leche evaporada 

recombinada se presenta en la Fig. No, 4-, y· se puede re

sumir de la eiguiente manera: 
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1. Un tanque de disolución· agitado para reconstituir la 
leche en polvo. En el caso de la leche recombinada 
evaporada en donde la concentración. de sólidos de 
leche en agua· 'no· es. tari ·al ta· como. la requerida para 

la leéhe cond~nsada dul~e recombinada; ~ó 'es necesa
rio emplear meca~ismo'~ da me'~cl~do;.:;i~orosoi Es mlis 
usual \ernpl.ear: un' si,;,t,em'a de ;~iréiu1d~ióh mixta en un 

tanque cerrado.- en' do~de~la ;{í~c.~f e~.· poi vo pueda ser 
incorporadi a··i.1a:córrieiit~ de -agua mediante, embudos. 

2. 

3, 

4. 

5. 

6. 

:'.:';·~; .' .• '·.:,; ,-/_t_l'. ·,'.·:.J.~ _ 
__ ;.;;._ 

, __ :_~ "::<,:. ·,·- ·. ..' 
Equipo de' pre'calentdo, ~homogeneizado y enfriado. 

Tanques.de'.'41;.;c~~~i~~t~·· (~:·~~t~~d~A~aciónl. 
EqÚipo de enlal:_ado;. y'· •'. -''_: L: .. 

Equipo d~ preÓ~l~~tad~, ~~t~r'iÚ;áción y enfriamien

to -(Choat· 1990); 

Leche condensada dulce recombina-da· (LCDR), 

El principio de procesar leche ' .. cori la adición de_ azocar 

se remonta a 1035 y el pr_oceso fue desarrollado comer

cialmente por la Compaia de Leche.· c.orid.;n~~da ,Anglo-Suiza 

que operó la primera- Ubrica' para:·.: est~'' propó.;i to en 1866 

en Suiza. En 1904, la producción. s~, ·¿~~a~~Íó pór la con-

::~:::: ón 1 a d:0:::::ª ~iTPt:!:f €~~11!:::z:~:1t 1:.;:: 1-é~:::: o~ 
Suiza. Hasta .;¡.p~¡~ci~i~ ; de-feeiJ.' U ieb~~ 'co~densada · 
endulzada (LCEl e~a la· Q~ica 1 eéhe.'~o~d~n~~da en~a~~da en 

latas seÚadas qu'e ·se ve~dii,-;~~: el rne~cado. Desde enton-
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ces. el mercado ha: crecido mucho en todo el mundo. La 

principal ventaja radica en_ que dich_a leche_ no es estéri 1 

y BU preservación dÓpende alta concentración de 

as:! 

antes de ?Üs~'~·Se '.''Y .. ~~·.:·c-~ri~erva }:~·n· ~~~:~~~ :.~:'.~o~diciones por 

largos períodos: sin: ;~f-;igé~ación -CChoX~ l~~o; . 
.... ,~. 

·;:~~'::_ - -~-:·:'.: .:<:: ''.~· .. · - ' 
prin~ip~-1-~s ,; i;;at'.;:riaEI- ~;jn,,;~·-. ~~~ ÍElche eri __ polvo dos-

'·':._··i' .e_·_ ·:.,~;,. :~;.; ·- ·: _ '"1 _ .. _ :c_-s' 
Las 

cremada y __ OCllSÍOnalmente~pOl\(O ~-e maÍlteqUil la de leche 

crema end~l~~cia. ·GBA u ·~t;r..::'tú~'1te de grasa adecÚada 

de 

in-

cluyendo aceites: éomes{iÍ:>Úia vegétales. suerosa y agua. 
- .· ,·-_ ' \_'. :-~--~ '-;'.~-::·----

Materias primas _•,en menor porcentaje- incluyen, lactosa y 

frecuentemente en. parÜcÚlar· vitaminas' del 

grupo A y'o p~~a ~ke~~r~r unvalor nut~icional: 

al Sólidos de- leche_:~ó• gras~,Clec?e __ én·poÍv~ ~~asada) 1 

El contenido. de grasa' ~ébe ~~~ -~enor d.;:l L :i5!{y preferen. 

temente menor a 1% ;jel;_co~'t~niii~ d~ h~~dfa ~~ debe ser. 

mayor de · 4%: Óeb~~6 ,:es'tar :'fo;~~- de cúa'1ciui~r ~a~tíc~la 
• ' ~ - ~ , ·' F ~ 

extraf!a que pÚed~ Úegar:a\a ;leche c~~~~~~~dll:ti~..:1; La, 

solu:bi 1 !dad 

la rela~tó~ ~~~re hi~~~r;~·~;; 'y ~~lubilid~{.;~ ~Clndl.ciones 
de ~econs~it~ción ~¡~~i-~s . d~'~lta cantidad' de sólidos 

totales empleando gran energ!a m~~4nica CCh'oat 1990). 
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Durante la etapa de mezclado inicial de la leche en 

polvo:agua, la relación entre los sólidos no grasos:agua 

aumenta as1 como la viscosidad de la mezcla; Usualmente 

el contenido de sólidos tota1éii' d~ la· 1eche en esta· etapa 

es mayor al 45%; 

La leche leche de 

cantidad de .protei~a!·.18~~ .. t~raÍizadc - en el suero de la 

leche. La de calor .i~'Ciú;'.·Y a'1g'~~~~··~eces la de .calor bajo 

son adecuad~~-pa~a ¡¡:Í.CE_r~.cé:i.f.bin;¡d;,; ;dede~diendo de las 

caracter~stÍ~~.; de-~"i~¿~-;:iiÍád des~~"'cias ~n-~l produc~o ,. 
'.; _.,-,-:- -;:.(:.: 

-:~-- .<·- --~ 
,-· ,·_:':.:._:·-'f.·--_"•',_• __ : ___ ·.:_:; 

bl Crema";'dulcede~•"!.ªntequilla en. polvo (CDMPJ: La 

CDMP usuál~~r'.'t~- é~ntÍ~~e-de uri a a ün' 10% de GBA y se usa 

para reemplazar~~~¿~~ '1~:.;15% ~o~ só~idos no grasos de 

la leche . : ilec~e en . polvo aéegr~sadal. · Este ·polvo tiene 

una gran pr~por~~-~n- '..-de f~s-.f~-1 _11)Íd;S, 

cremoeo · ~· la •LCDR;J;·Deber4 estar libre de part:tculas ex

trat!as y el' contenido d~:~umeda~ deb~~lser menor do 4%. 
-~- :_'.- '·• :· " 

_:.e· · ,-·~=-O 

.'.: 
.'.>'I' 

el S(la' LCDR_ va .. a ser· manufacturada, la 

grasa usu~lmé!lt~ - ~~ilf;~d.-á es la GBAi Poi- otro lado, 

otras fuentes.~~ grasa ~~- la' fo~a ;~~ i~~ei t~s ~yegeta les 

pueden ser usados; en este caso e 1 'producto· se conocer4 

162 



como leche condensada dulce recombinada_llenada. El uso 

de la '1ltima depende de la legislación del pÚs involu-

erado y de la disponibilidad de ace.ités 
': ' 

altamente refina-

dos disponibl ~sí_ , 

l. GBA: S~lámente ~BA de I1ta cflidad' debe ser. usa-
,,.._~-··-- . .:;~, _,:··.. - -- _(\.~-;-.. ~··> 

da. cumpliendo con los• standards-dé';;i.;~le~-;~4~1mos de 
". _;;-<- ; -- ~;;_-.-~;.:. cc:,0i_:;'./c·-

cobre. agua·y peróxido;::CcLos·r!cipient.¡s_ deber4n ;'permane

cer- sellados'hdeta' que ~ed:;;~-~~~a~i;•'y:' si.'e~:::posÍble; se 

prefiere 'el Í.lso'dé recipientes- fotal~~~·t .. ~f1~nos'eií lugar 

pa-réia1mé.'itE!~Ci1ie~~s -.par~ 0uao- en emplear _recipie~t_;es '.' 

d1as sub~e~~~nÍ-.e~. _debid'o al_rie~go -~f~~so~c-ión _de ox1-

de 

geno y del'deeidrrou¿'~onsecuente' de'saboreíi no' deseados 

que pueden ocurrir en e 1 producto. 
'\'. ;.>·:-::·.·~·-,,::· ~'.·~~-:.· - .-

2. Aceit~s ,Veg~~ales: Los ' ace~~es-~e~~tales ~s. usa

dos son l~s aceii~s~~-~~co ·-y palma. Sólamente aceites a.l 

tamenta retinados, ~1a~~ueado, deo~i~~d:~sT~¿n'iin va1ór mi 

nimo de peróx~d~ y 1 ibre de acidez ~r~~~ deber.in ~~~ ~ 
-- ---- - -o·-=- ·--.--= 

_dl Az.:.car :- El az'1car ":-. deber.4. ser.·: ;~~rosa granulada 

refinada 

refinada y 

de· color ~'bl~~co 'agÚa"; • El, a~J',i~~? pobremente 

. deco~orada influir.! : en el color ~e i~ leche 

dulce condensada y puede practica un 
'' <- !,, ' - >-- . > 

paso adicional de decoloriza~ión/fi l tración · en. la planta 

163 



de LCDR. Esto_ültimo incluye la preparación de un jugo de 

azücar_al 55%. al cual es agregado un agente decolorizan

te corno carbón activado;·' El ·jugo' es calentado· a 90°C y 

tiltrado·a través'de un ri"ltro ~:·-~resió·~ con la adición 

de un auxiliar de \:u{;c, e,d~c¿~do:' 
:_.•·. ·.·· --

el Agua: ',Ag:~~~ita~l~ de buena ca1 idad. es esencial. 

y cuando sea nec.;~~~i~' 'se::: l'é deber4 · dar un tratamiento 

quimico y/o bact~,:O{~ióÚco •. · 

.-.. ,- .·,,'. .. · , 

fJ'Material··de·semilla de·· 

usualmente lacKo~a;·,~u~a,fi~~in~~te ~ivfa~; y o,c:_asio~almen:

te otras fórmas-:i.;·,~:t;~Íai~-t;':"~t;;;'~ll<Í d~riva'd~ cl~~olvos 
--;.'-e- ~ ::. __ ·~- .;,.,/_" --.,~~'.:-'_.:·: ·. '. 

de suero de. la.leche ~Íca ·en lÁctosÍI, Esta es tisada para 

promover la c~Í~t~i'iz~~i¿~ cÍ~ /¡;,, :la~~ás'!!. ' en. masa en la 
"• '..<' -•r'' ,: 

LCDR en la~' etai><.:é fillales d~ e;;fri~do:·.~eri;¡iú~ndo 
fina cristalizadión, ~~~t;~~i~~d~i J~~ ~-il~;,,;; textura 

la 

y 

libre de de~~ctos areni~'OS• en ·~¡ ~?"~dueto 
-··~ -- . ' .- ': , .. 

gJ VitÍl~inas; .{ta:f~r~i~i~~~ió~ m~dÍante la • 

de vitam,in~~ .•• ~"·····f;:e~J~llte;,;-;,~té~ -,~-;,ade.para .·'productos de 

leche recombinada • if:'~n '/íi~t~ .. ~~~;~~;:;;; ; ob~ Ígat~rie.. ·La 

fortificación ~s~al·~~s c~n 'l~~ .;i t~~iná~ solubles en . gra-' 

sa A y D, a ~~s~: ~e qÚ~ oc~sioll~imento la·~ vitaminas so-
' . ' 

lubles en agua del" grupo B. especialmente la vitamina Bl 
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pueden ser usadas. Estas vitaminas pueden ser agregados 

en exceso para permitir las pérdidas de proceso y almace

namiento. 

En roferenc"ia al equip6· empleado,:· dependiendo de la cal i-

dad del las 

,:-': . :.: ·,'.-.: .: ·,:, 

nada· (LCDR>. ·.En general todas las bombas de transferencia 
' - :_,:-- ·-. -'. ·".- --~ ·;__; 

deberán ser de) .•• ü¡ici rot~t~ri'o pos'11:.ivo debicl6 'a '14 ··alta 

viscosidad de loe' 11quidos mane Jade'~ y cua;:,.~ó ~~~¡ . posible 

todos los tanques deberán estar ~;re~l~dcie con Úna ali

mentac16n al fondo. · El equipo :d~be;~: ~~\:~~ a:r~~lad~ de 

tal manera que un ciclo esperado pu~d.4é>·~ei=• illi,ciado para 

limpiar y aaniti~ar toda~ la~ por~ione~'del(~q~ipo~· 

Los requerimientos son 

legislados por e i 'paÍ~ ·en .. d~n~~·.'~~ :~~nÜt~cturado el pro

ducto. El s~on~~ni~~ d~ azllcar','se '·::ar.:égla de. manera que se 
-.·¡ 

de la m1nima c6ncentr4cióll ''de. azllcllr .en. agua necesaria 

para pr'ev~~ir .la~: ~~c'~ón: ~act~~~~~a. :~ ~~to ~e le conoce 

como. "rangoL~e~i~llcarº'L. ··;u_;{) 
. -_ . - . : ~- ·.~ '.. - ' . : _; . 

-~"------'--

Un rango d/az~6ar' de s2:s% ~~ r~c~n~ce • como el 
'_, : , ... , ,.·,,-. 

por otro la~~. ~~~~~es 'por''.enÓima de 64.5% ª" 
mínimo. 

consideran 

indeseables por· ' la posibi lidád de que la sacarosa pueda 
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cristalizarse en el producto. Las composiciones que mas 

frecuentemente se aplican son la Britanica y Americana 

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

TABLA 4.2.2. 

COMPOSICIONES BRITANICAS Y AMERICANAS DE LCDR 

Composición Std Composición Std 
Brit<lnica Americanl!I 

Grasa mínimo 9.0% m1nimo 8.0% 
MNSF m:lnimo 22.0% m1nimo 20. 0% 
Azúcar m:inimo 43.5%' ml'.nimo 45.4%' 
Sólidos Totales minimo 74.5% mínimo 73.4% 

*Basado en un rango de azúcar de 63% 
(Choat 1990). 

Como ya se mencionó anteriormente. la grasa debe ser de 

leche. Usualmente se agrega lactosa en una proporción del 

0.05%. Loe materiales que se requieren para 1000 cajas de 

LCDR tomando en cuenta 46 latae de 397g por caja de acuer

do a la composición etd brit<lnica so muestran en la Tabla 

No. 4.2.3. 

Tl\BLA 4.2.3 

MATERIALES USADOS PARA PRODUCIR 1000 CAJAS DE LCDR 

Grasa But1rica anhidra <GBAJ 
Leche descremada en polvo 
Az(lcar 
Lactosa 
Acrua 

(Choat 1990) 

lí>6 

l. 7 tone 1 a das 
4.4 toneladas 
8.3 toneladas 
9. O kilogramos 
4,800 litroa 



El proceso de manufactura de la LCDR so muestra en .la Fi

gura No. 5 y se puede.describir.de la· siguiente manera: 

al Mezclado: El ·primer . paso. en·, el : ·pro.ceso. consiste - . .. }.·· ,··:, 

en mezclar Jos ingredientes e~Íubié's :íleche 'descremada .en 

polvo y azúcar). con agua y l~:s~b~eé:'l1e~~~ · adi~lÓn de 

grasa a la m~ic1~? Elteq~ipo'que, ~i;~e~~ie;e consiste en 

un tanqúe d~ ~Ól;,~·iÓ~·~. q'u~ ui:íuafrnenl:e ie cone'cta a 

la 

un 

intercaJllbi~do..:'.'iie L~aí?~, ~.~_mi~ér~~ . ~~e l~' télllperatura del 

contenido pued~··~ ser cont,::;;1:cia dÜrariú ; el proceso de di-

para so 1 uc ión, ' E:íC:'€~.;~~~~~ t:nih1é';.'c-d.~~~ '.tener. agitación 

prop-orcio~~~. ~i-·~g:~~-: :·y:.· 1a-·,:1·e·éh·e ·· DiaYor sup6rficíe de con-
,,-;.~"-._ -- <-:;5- -.--"

tacto de mane.ra qi:e_ s11 .S~ng~\ia' el'le_rgi,a mecánica 

ciente par¿ ~u~· sed~ :ta dÚ1ÓJución cornpleta. 

sufí-

En primer.,iugar : se· adiciona . Ja· cantidad de leche exacta 

necesaria medi~~te u~;~i:felll: d.~· t,;.ansport~ción nel.1l!l6.ti-' 

ca. Una veiq~~:s'eE 4gfega• la''1eclle, : ... ~ hace lo mismo con 
.¿ -, ... <':~-.--

e J azúcar mediarite•el;rnisrno.lliáténia;·.La cantidad:.apropia-

da de azúcar se ., adiciona al tanqÜ"i ... ,. una: t1~~per4tura ·'de 
' - ':/ 

45-50" e o se ! leva a:'~sta:•: t'é'llllié'l'"átú~a cilirarite el proceso 
. .,, ; -.-. , .. ~ ''} - •.• ,,,-- ·-j., 

de dis_ol uct"óll ·:.s,e~~idaLd!.'.c0. ;~,d_i~!~ri;;c1ú~az~ca_r:"ie_ agrega 

la cantidad apl'°opi';..cÍ.a cÍ.e g~ás~( E~t~ ·;·~ d~be 'i-.ac~l'" .alter-

nativa. y proporc:ioria !mente. '~'nt.;i;''d.~\i~ /iftoin~gene i zac ión. 

La grasa que Se . adi~0ÍOn~ ~~be estar 'derreÜ~a y para 
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esto, 24 horas antes de que se utiico, se mete en un 

cuarto a una temperatura de 40-42" C. 

bl Filtración1 Seguido. al· proceso de mezclado, los 
'·,··.'. . ' 

ingredientes·· mezclados ya lÍquidos . se bombean del tanque 

de disolución a tr~~~I! d~ un • si~t~~a d~ filtración.· Los 

métodól! d; • fittra~iÓrí ;Qéden v::;ar ~esde ~a?a~ de· acero 

de que 

suprimir o ~·eta~d~>~Ii~te~to'de ;,sep~ra~'ión'/ci~ t~ grasa. 

Sin embargó~· la· h~~:!Jeiei~ación ;: c·~~ .. l~er~~~uV ~ed~men-

haya un11 s~para~ióri'dé' l~ •gr~~~dJi--an~~· ~i ': ~i~~·e~afuÍentó 
:«,- J: ... , 

en el producto termin.adci acle.ii4s .dé; que permite .ÚrÍ control 

en la viscÓsÚ~d de l~;LCDR; ~La ~~Ómcigenei~~~forÍ en , este 

caso tiene .· q'u~~~~~~~~~·~,~~diia~éél:'e;ient'~I! ~~·,1~ ;p~s~e~.:: 
rización. de .maner.a que ; erii'1a primlira 's~c:'~ió:../'déi inter

cambiador de calor~ la\níez~la ... ~ JJi/1i'~ntl.a 66· C'para BU 
<:·.:: 

homogeneización.•Norm..:lmerÍte se. rectli,~a una '. ~ . ' ' .• , ' 
homogeneiza-

ción simple en una .etá~a. 
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dl Pasteurización: De la homogeneización, la mezcla 

vuelve a entrar en los platos del intercambiador do.r.alor 

y ae calienta hasta.una temperatura de pasteurización. La 

pasteurización ;D6,s ua..:da para la LCDR ea .la !ITST que ee 
,.,, '., 

real iza ·a uria tempérátura de B0-90° e en un· rango de. tiempo 

que puede ir d~ 3g ~!~Úndos. a 2 minut~~/ L..:-\ meic1..: sale 

del intercambiador:de ~~lor a' una te~¡Íer..:t.~r~·~e,~ao'C:. 
«i> '•' - --.. _._;"- .5;.:< ~ .. ~_-:\~~:"-- ,·-;- ~;~~~-:-·'' 

o-o'" --~ -¿. :;..<>_: '!!'" 

el. Enfriado { vác,~ci:,~,os;'~,l'lfria~.~ ... e~,'~ ' vacio se uti-

lizan. en.casií:od.ae 11.Ís p'1antá.~~~~"if,oper_'.'n,,~1'1 ~n proceso 

batch continuo. ~~:·~1 ~~friadori·,ia temperaturade la 

mezcla ·. paeteu;izad:t~e réd~c:f; 5o0 c;~·..¡;¡,;e .t,emperatura 'de 

enlatado · d~ 20-25~~. ,, ;:.{ .. fi.¡.,:¡ del ~ó!;'1a'd~r ·¡;·~r v~~Í~. 
·-'-'-.· .. --.. 

la mezcla · se bombea : a ;;:~a~~~,e~', 
del.enlatado. .-·-:'../_,_<~~'.:'-'·'e :~-~:x 

fl Almacemuríiento: El ~reducto'• •.final 'de. la LCIÍR ee -- .. _,__ -""\ 

almacena en. tanq;les cerrádos é:'oó> leve 'a'!iitación /'siete-
."' •-· . :- .--; : ~¡ : ::~~e -,-,.,: 

mas para cóntro 1 ar ; la·: tem¡ieriitura >oül:"ante •. o 1 aimacoilamien-

to. el producto ae·Ueva a teÍnp.ér'aturaÓ;deséád.ae<para el 
• ·'.. . C" ~ . . ... - ~- '·- , • . _,. . , 

llenado de las latae (20~25ºc¡ yae~~o;n~\;J.·..: piueba~ para 

asegurar que la compoeicióneaté dentro.de loe eStandaree. 

g) Enlatado:· El .. enlatad.o ae lleva a cabo usando una 

maquina rotatoria de llenado de latae la cual debe loca-
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!izarse en un cuarto separado y· el equipo·de llenado debe 
~ - - . 

de mantenerse completamente protegido de·contaminaciones. 

hl Empacado y al~acenarrÍi~~to:·oespués del enlatado y 

etiquetado de. las fatas~" é~fas ··~{d.~lien almácenar por 10 

dias "una.temp~rat~~:,;;:.,de,2ao'~' antes del almacenamiento 

comercial a t~~~~r~¿;~ a;nl,i~n;~. 

Mantequi 1 la roco~i'~~~a: 
La mantequil !á ·;~eéólid>in11da'. ha ido .. adquiriendo mayor im

portancia en: pa:!ses'é!onde: las fácil idades de. congelamien-

to y almacenamiento. a tempera~uraa d.~ refri;eración para 
··; ~' : '-':_-' ~ ·' 

la importac.ión :de.mantequilla· son .deficientes y se re-
. ·;-- •' - ·. ~ ·e .•• 

quiere tener ma~ufa~tu~a' !Óca'l. La ma'ntequi lla recoÍnbina-
• . 

da tiene la ventaja que los mat~i.'i<!.l~s iitl.liz~d.os/ GBA, 

leche des~r~m ... ~~ en p~i·~~ Y' :a 1 •• pueden ~~t~r a tempera-
. ·. . ' 

tura ambiente <Jebs~n 1990l • 

- ·_; :'.~;:~~-:-~ '.':.~:· ' . 
>. ' · ....• ,. 

Las materias. ·.primas ·utilizadas en la manufactura de man-
---- --r·-,.~--="-~--:--. 

toquilla son la's sig~Íent~s; 

calidad. Los paquetes 
:<;;·, 

deben de permanecer s~lladÓs. hasta ·ciue se utilicen com-

pletamente: No es h~en~ :. g~ardar pa~u~~~s.· parcialmente 
._. . · .. ;.·. 

llenos para procesar poeterionn~nte en los dias 'suba•-
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cuentes, ya que el oxígeno del aire puede ser absorbido y 

reaccionar químicamente con algunos componentes de la 

grasa dando sabores rancios o desagrad.ables :. en. la mante

quilla. 

:'. '! :' 

bJ Sólidos de lec.he d.~scre~ada: 'La~ esp~Cificaciones 
de la leche en polvo'•usaoa ~~ra'.;p~ot~e~; los ~~Údos no 

grasos en general son.:.· <ÍmpÍias,· ::~ ~~~~~;~~Ú~ de · que la 

grasa p;..~~ente' en ei;iloivC! '~ebe 2 eer": d;;'::1a' mejor calidad 

y no debe estar oxidad.a: '.p(,,;'.'¿9t;~~.;·~~~ó;\''ri~ ~e;~~coínienda 
utilizar leche ;enf~~~;;~ ' l~~~~ ~~ p;{~o f'que';c~~ten~a un 

al to c~ntenid~ deygr~ .... ¡;i.:€1{~ .. {~bn;¿te ''si tfen~ll m6s de 

dos meses. La calidad·; mi1c~~biológica d.e'.'109 ·, poi vos 'debe 

cumplir las normas ~4~_-.;.i·~Ür;f~~s; 
~ :]~'.:·.~~~· ::F~·~y 

c) Sal: La sal, utiÍi~ada.debe. aJusfarse alas espe-

cificaCiones dela sal é:o;,u'.lll;· -· · 

(para la finalidad de 

minimizar que la ' ma~~~~J~11/;,~sa~pique o_ se desparrame 

cuando se utiliza para' coé:~~ar .. 

e) Agua: El _agua_ . .' que se. utiliz1> debe. cumplir las 

normas química:>· y-bacteriológicas de ca 1 idad Y deb'! de 
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1 ibre de metales diausltoa o auspenrlidoa, 

particularmente hierro y cobre. ademóa de que debe estar 

cloroda. 

El oquipo útilizado en el proceso ea ol aiguiente: 

1. Fundidores para GBA1 El método mós usual es introdu
cir los _ tambores que contienen GBA en un cuarto a 
una t~mper-at_ura d~ 40-4<1' e por un dí a o hasta· que los 
contenidos se'hayan licuado completamente. 

2. Mezcladora. para leche en polvo, agua y sal: Debe 
-tener-_un 'agitador de-alta velocidad•para un - buen 

mezclado (Jebaon 1990). 

3. Mezcladora para GBA1 Debe tener agita_ción intensa y 

de preferencia tapa seUada con nitrógenó_ para. :ase
gurar una solución de oxíge_no mínima-:,,-: 

4. Enfriador de superficie -rJgós~: Debe' tener una capa
cidad adecuada para enfriai::. la me~~la. de mantequilla 
al menos a s 0 c:-

5. Linea-de-reciclado. 

6 . Bombas y_- tubÓs. 

La composición de la mantequilla recombinada ee muestra 

en Ja Tabla No, 4.2.4, 
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TABLA 4.2.4. 

COMPOSICION DE LA MANTEQUILLA RECOMBINADA 

Humedad 
Leche en pblvo 
Sal 
Emulsificante 
GBA 

[Jebson 1990). 

16% m6ximo 
1-1.5% 
1.5-3% 
1% aprox .• si ee desea. 
Hasta completar 100% total. 

El proceso de manufactura de la mantequilla recombinada 

se puede resumir en las siguientes etapas1 

a) Premezclado: La leche en polvo descremada se 
agrega lentamente a la cantidad requerida de agua. El 
mezclado se continua- al menos pro 20 minutos. después de 
lo cual se agrega l~-sill: 

bl Mezcl~~d~:.:~~~: ee•agrsga junto con loe emulei
ficantes _(si ~oíi;u~'ad.~~¡··;;, y-luego el suero del tanque de 

premezcladÓ. E,s,,importiinte que la GBA esté completamente 
derretida ~~tes' de•' q;'.;e ~e adicione al tanque. La tempe
ratura del •.tanq~~ ·•1debe estar controlada cuidadosa
mente a·42-43°é• ·pára'.grasa de leche normal. Una tempe
ratura. muy'j,¡.'j.,· pu~d~ permitir que la cristalización co

mience en el· tanque: de mezclado lo que dar!a una mante
quilla con·· ·estructura granulosa. Una temperatura muy 
alta-constituye.una carga muy grande para el sistema de 

refrigeración, · 

c) Enfriamiento: Al principio de la corrida o e Ere 
ponen a funcionar !11 bomba de alimentacion· y el entria-
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dor, y la grasa se recicla de nuevo al ·tanque de mezcla
do. El enfriado se hace lento .(un ?nfriado rdpido puede 
formar una capa de grasa dura!. Cuando'. la mantequilla 
alcanza la temperatura deseada .(4-10°.'c dependiendo ·de la 
grasa de leche usada)•' el r¡;ciclado'a1 ¿anque de' mezclado 
se detiene y sé ~eci~¡;. a~c1a'' bomb;.ide ~lim~ntación; Este 
reciclado es importarit'e para;provéer;''éí!"~iinierit'e p~ra' la 

cristalización , y para prevenir ~ue l~ ~IDantaqui 11..: quedo 

con cuerpo quebradi.;o: '' ' . ; ~ t' 
d) 'Li~pieza: Se r~quiere. unaÍtoesta'nCíard •de lim

pieza además ;·de que, j todas ciáe :c;;~¡;..:rii~iéé~'ci81 e producto 

deben ser tratada's córi un s~ii:iti.;arit~ aiitas' de. comenzar 

con la corrida de 'cada día .. , •. >·:;; ;;{, 
·~ . _, '>.-<- .·.,_;~ -

e) Empacado: ·La · m~nt;9tifi.íatl>u;~;:;gónff~e en empa
ques metáli.cos c. puede•, se'i"enlatáda'de acuerdo .a lo que 
se requiera. ·Si .fse:uÚlizari· · l~t'ae,' .· é~ta;;;•; deben estar 
cubiertas ·~on lac..: de,m..:n.;~;. que ·1a.sal de la '",":nhquilla 
no pueda c":usar;·c'ol:'"r.osión;:?<' , ''· 

La mantequii ;~ re~~liu,l~acÍ..:'.: Óomo -~~d~'Jc~~· final;.· debe· ser 

suave,,~in.grW'.;ós'y no.debe niÓstiar'hllmed~L;ni gotas de 
grasa () a~ei t~. El sabor ·e~' u;.. poco i diferente al de la 
mantequilla normal. si~· embargo es b~~tante aceptable. 
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CAPITULO V I I 

CONCLUSIONES 

La grasa, butirica ha sido siempre ueadd para mantequilla 

y es un ingrediente importante en muchos otros p1 4 oductoa de

rivados de, la leche. La industr!a d" lacteos ha usado y desa

rrollado , tocÍlologio.s convenciono.lea un la producción de deri

vados· lActeos-, de contenido graso* mientrae que justo.mente po

cos métodos de la industria de grasas hdn sido <1pl icados ,a la 

lnduetria de lácteos grasos. Por otra parte. en diecusion pu

blica acerca de Ja grasa de leche en la nulrición',ha" habido 

fuertes 'criticas dado que se ha asociado con el i~·~r.emento ·de 

la colesterolemia y cato ha dado como resultado ."reducciones 

sustanciales en el consumo de grasa butir1ca en la mayorta de 

los pa1see. 

Comparada con otras grasas naturales, ra gr_asa_ butir1ca 

tiene ciertas propiedades que ofrecen un buen punto de partida 

para el deearro llo de nuevos productos lácteos grasos: ac1dos 

grasos múltiples, composiciOn de tr1g!tcéridos y vitaminas: 

fosfolipidos y lipoproteinas: inimitables en sabor y <1roma: y 

algunas propiedades flsicas especiales. El problema ea el alto 

precio que reduce su competitividad en relacion a ·las grasas y 
aceites vegetales. 

La fracciunación por cristalización de fundido es ·un 

ejemplo de la nueva tecnolog1a de lácteos ya. aplicada en una 

amplia escdla comercial; es posible_- _pr~du~~!"- fracciones con 

propiedades f1s1cas y quimicas diferentes de la grasa origi

nal y et· uso de _euds tracc1ones eata determinado por sus 
propiedades, 
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Tal vez el mejor conocido de loe otros métodos de frac
cionación de grasas ·es la extracción supercr1tica. El método 
sin embargo, serla más adecuado para la remoción de ciertas 
sustancias tales como el colesterol y pdrll el enriquecimiento 
de compuestos aromat1zantes. La ventaja que este método ofrece 
es que las grasas remanentes pueden ser us.sdas pára propósitos 
al imentari os. 

El proposito esencial del desarrollo aplicado" 1 .. · graaa 
butfrica es adaptar productos .. pan1 adecuar sus usos. Real izar 
correctamente cristalización, textur1zac:lón. ·batido. a1rea
c1on. mezcla.do y otros procesos-- meca.nicos.- ofre:ce _nu~erosas 

oportunidades de mejorar la calidad y aplicaciones de produéé.. · 
tos basados en la grasa butír1ca. En el desarrollo de los usos 
de lo grasa but1r1ca, debe ponerse mas atención al uso de éste 
y de sus fracciones Junto con otras materfas primas de lo 
industria iillmenticla. 

Por supuesto que la modificac1on qu1m1ca de l~ grasa da 
leche es posible. La hidrogenación y el blanqueado en pdrticu
l~r. Junto con ld interesterit1cacl6n son conocJdoa para 
ciertos propósitos. La capacidad de los métodos quimicos es. 
sln embargo. i·estr1ny1dd pur· el hach..:i J.tt qut:t a me11udu requieru 

del refinado de la grasa. que significa la pérdida completa de 
las venta;a en aroma y contenido de vitaminas. Esto pone a la 
grasa butirica en la misma clase de materias primas baratas. 

La biotecnologia se ha desarrollado poderosamente al paso 
de unos anos. Los métodos m6s 1 ºsu4.ves 11 que los químicos han 

podido ofrecer dan nuevas alternativas en la modificación de 
grasas comestibles. como la gr.:isa butirica. Por tanto. la grasa 
que se tlent1 pr1meramente resulta de la l ipól is is y la eateri
ficación, pero el desarrollo esta aún a nivel .·de laboratorio. 
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No obstdnte, la.e apl1cdc1ones comerciales pueden emerger· de 
estas interesantes 6.reas de invest1gac1ón. 

La grasa butlrica ya está siendo usadá para ,muchos propó

sitos diferentes. Siempre habla sido .una gr<1sa .. comestible 

buena. a pes<1r del hecho de que al paso de los e' <11los su uso h<1 
cdído sustancialmente principal~ent~ por razone'~ nutr1c1.ona-' 

les. Eslo ha cdusddo problemas, de exceso de , producción., La 

composición y las propiedades física~·varldn por temporadas. y 

pot• eso no hace frente a los requerimJentos de todos los 
consum1 dor·es. 

Por lo que se observa. falta tr<1bajar mas en el d~s<1rro

llo e 2nvestig<1cion p<1rd logr<1r enriquecer la GBA con los 

nutrimentos que Je fd ltan. sobre todo octua !mente haciendo uso 
de 1<1 biotecnologla y de los diferentes métodos de preparación 

y mod1ficación de ,ltt GBA. se puede llegar al desa1Tollo de·un 

buen producto~ que pueda ser competitivo en el mercddll en 
todos los dspuctos, pero sobre todo en el nutricionaJ, que es 
donde se le ha encontrado objeciones. 

Es importaOte considerar que se han acumulado und· gran 
cantidad de conocimientos sobre este producto, por lo que es y 

será muy importanta Ja investigación que se re<i'l ice en este 
campo, que· de·::hecho.ya se estd trabajando en inst1tutos y 

universidades sobre todo en Europa. 

Es obvio que la investig<lcion y el desari·oJlo conectados 

con la grasa but1rica y <1puntar1do h<1cH1 el meJon1m1ento de 

productos esta incrementandose 
tanto. el campo de la GBA sigue 

desarrollo y explotación. 
1 
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en muchos pcllses. 

siendo muy atractivo 

Por lo 

para su 
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