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P.. lt~ CJra~;d dP !t:.. lcc:hf.~ !.:;f: l"'! cer.omind rJL:}s:d 

:1urlr·icü. Se e::cu~:n:r·d f~n ar-ar cc•.!iLi..d,·1d 1:·.n .l.a. :1 .. !-;m.:i 'i 

r.odnvic i.:n tT!d.'¡:r 1 :.- pr·opor-ción t..;r~ J,·.: r::.•r!t<~1l<~J.1 \.r:. Er: •d 

u~che oc 1Jpü un .!. 3. ')'f: de :-;u:.-; c(.:.m¡-.or1en1 e::. l'.'n I.a cr f:nv~ 

~.~!)'f. y ün la iir:1ntequ)1la GOi como rni:1i.mo. (l) 

La QTdS:.:. but í r tr-.1 ar.hidra es un :.::uoproducto de L.l 

leche ucilizado como un,~ forma de con~;prvación de J..:J 

mJ sma. se. elabora en aquel los pa.L.:;(~S donde el con~nuno 

dt~ leche t·rcsca y sus deri vodos ¡¿-:~ mucho menor- ¿'- la de 

S\1 producción. ( 10) 

La Uutirl.ca es un product 1.) 

altamente popular y unél de las rdzunL'S. de SlJ al t;1 

popularidad es su iarga d,1rabilidad, ya que, inclusive 

en clima::; tropicales, pue.de ulmacenar:;e por meses a 

tr~mperatura ambiente y en al17tacenarni{~fft.o frio su vida 

ele. anaquel es superi.or a un afio. { 10) 



L3 9r::!sa bur·.irica anhidra Si• lLt.i li:~a e.n generc1l 

cuando. a.i usar leche t~n polvo dP:scremadr... haya q\10 

agr·eg::.;.r los ~;ól idos g~·asos ccrrespcn(1ientP..~; par t1 

algunn rc.c:nns;:itución. De igudl 701-ma. cua~iclo ·.~1 

ier.:he asi lo ex1jan se hu.r.:.1 una e::;tanG..:1:·iza.ción q·J1 . .-! 

incce1w~nt.u e.l •...:oc.t(;;r:ido graso. {10) 

La n'!const:itución de mantequil1.a es un pr·oct;!so 

dom1c. por me.dio de, uno h.ldratac1ón, mezcla. 
pasterización. enfriami.ento y cr i str-'lli zaci 6n. 

obtene.mon un producto de caraC'ter ist 1 cas. f i ~-; icas. 

quimica.G, microbiológicas y sensoridl.e~~ siroi lares a 

las d.e .1.a mantequilla elaborada a partic de crema .:.1 

leche entera de vaca. 



Fabr· i car i.óíl de. mantequi.l.la. recon~; t J i.11 l da, 

.:::i,:_·~tünn.inut.~1.ór1 dúl p10CE!SCJ "l p¿rtir dBl Pqu~pc. y<.~ 

<-..!Xt:;tent:ü ·~n unu planta pruductor-a .jo~ mant.equ.t ~jfl 

n..irur·d '.. 



- l -

GEftERJ\LIDADES 

.>e) . - OEFHIICION 

Para efectos d~ norr.1.a se estat>lece l~ siguiente 

def ini.clón: Se 1:mto.,nde por mant:ec.;ui lla el producto 

obtenido de la crema de lecht! pa.~teur izad~ d~ vaca. de 

la crema Ge leche pasteu:rizadr:\ de cabr& y lau cremas 

c]e las lech~S pasteuri.t.:5-da"S> d~:; VUCU. y .::.:ibr.:., CU(tr,do 

dicha grasa es sometida a ~ei.duración. o ferment~ción. 

bat:ldo o mezclado, mnaz,11'!1i<--..nto y /o 5;::.l.ade.. por ül ti r110 

moldeada. ernpi-,.cad~-, en condiciones de refrigeración. 

(23). ~ acuerdo !l ln lecr1e que se utiliza el 

producto se clasi!lc!i en 'tres tipcs., con un solo QTd.do 

de calidad, des:i9nandos~ como m~"lnt:equilla. pudiendo 

i;er adicionnd.1 o no <le s¿¡l (l'l!>Cl). ( 23 J. 
Tipo I - Mantequilla dc leche o crema pasteurizada 

Tipo 

ele vaca. Y se denor.tina Mantequilla de 
leche o creina past:eut~ i Zdda de vnca. ( 2 3 ) . 

1 l - Mantequilla d1~ leche o crema pasteurizada 
<loe co..br~ { ~3) _ '! "~ ñP;n,.,~ina M.-sntequi lla 

de leche o cre'na pasteurizada dP.- cabra. 

(23). 

'Ti¡>0 I Ir - tlantequil lill de leche o cretua pasteurizada 

vaca y cabra. Y se denomina Mantequilla de 

leche o crern~ pasteurizada de vaca y 

cl:bra, \231. 



Desde el punto de vista tcórirc la mantcquill~ e~ 

una mezcla pastosa Gon un contenido t]róso 1ná.xi1~1·".l de 

80't. Este producto se obtiene L-;a 1_j.-_"!·,;dc. 1:1 r.;ret';a., p»r 

este pr·c-ce.du11iDnto rn·?.1.:jnico los 1.JlfJl°)'l.ll.C:-~ r_:¡r·,:)~ • .:~s ;;e• 

sepd1ün de J,J fd:::;~_·. r.J.cuosn y ;.,,e jun:;:m D\tr.'.'<J.Eit.~;r;tt':, 

i ncc).:-porf3.nriosc_ p:tr-t. 5 cul as L í qu tc'.."lD. { l r:. ! 

L . .r1 cr-erTh·1 t~'.i lü •::1itt1::.c-~a p~·Lrnd c~)mún •..lr! Ja. 

fabr;.cal!lÓ<1 (:-: ld ~;;-.•!ii(•qul.i !1:1. ú!;Lu c·s 1.:-:) p1·<...d.t:r::..u q11i:.~ 

·1i)'l de q~··a~·iiL Un •.:onreui.J,_.; r.\t~;:'..:.:t ·le ·;::1 «~. dificu1L-~ !.:-!. 

sepdrflci.6:1 r1t:: Lo:.:: a:.0bu.to.s fiu.::·:_!nt•~ P.l t.1at.idt.'. u~, 

pilStCltl'iZdCión de pl.J.CLl.!.> y E"fl 

El. buen Sdboí de: la ma.nt:cq\J.i i_l~..: t•s S\.l dtribut:n 

- Los co11t1L1;yer1t~~ de la leche y productos 

l¡~ cr~c~~i0n10 b<lcterlano. 

- concern:rados de sabor ai,1.:1fic_\al. 



tia habido cr<:!CÍlni.r:!nto h.J:c1.r:ri,H10 r:1er1(! 

i.:!u qut'.' les f'.an aqregado t;on~_:entrctdo~~ ch-"- s:Jt::i-1: 

mantequilla corno prtnci}Jl.OS d1:!r>tilad<.""JB. ~ 1 )_1 

En la manufactt...r--a de 

~ul~ivo l~ctico debe 

bactiarias. ( 16) . : 

substancias aromáticas {dlacct1lr1) 

- LCU<;Q!lQ_Sttl~.-JU tro_y_QK~IT!. -

l.: 

Produce substancias 

aromáticas a partir de cítra~o~. 

Otras bac'teri.a8 que tamhién ~-;e pueden util i:!ar 

son. ( lf; 1. 

Es un productor de 

ác:ido. 



1··1• 

:· ,; '.""";_;::. 

;:-:ste qraO.-:; d(~ concentraci6n es 

'.:"J.· 1:.iv~'. dnntr<; d~ l.:!s tJot0s dE~ ñgua . 

• • -~::; t~ l crücimiC-:nto de bactcrius d 1..:: 

~ .'. : ·'. ·:' ' .. , 
~· .• .l. ' 

lc~:he P.S. ~a mZ1t-erirr prim··'! f-"-;irri. 

~L·.) .... .._ ,-.1,1:! :..-:· ·<1 '. i ~a. Er: las man tequer<ls se recibe 



ó.sta i._!n form."1 zJJ.~ c1·c:r..1ü tJ~~ }.e(:he. (:i··n !l~'l. c.: nTi"--nid\1 qrdS•:--' 

do 30 d •i Ot.. í 11 ! . 

[.ds op~¡-ac;~nes i;11pli1:3dRS t;n l~ ~<lntcquill¿' 30n 

lí!:·"! ~;igul•-'Il~.'.::!'" .. (f:), ~!6),: 

- Desadi f ·lcación 

.:.i) - Nelltraliznción 

b) - Lr.n.-·cJd.o y c~~ntrlfugncit)n 

- E~t¿1ndarizaci6n 

- r:::r:odvr-i7.aci6n 

- PaHt.ec~zac..tón 

- Enfriamierito 

- f1arJur2ción 

- Bdt:ido. lavado y rnalaxado 

- Empaque y conservación. 



ENTHEtJf, Dí:: c¡¿;-:¡·~:1. 

fproduc"::os ~fi!.:lco~; o la'J.:J:-':..:) c:entri f\¡q.ido; 

! 
color opcional---~ i~ORM!'~LIZ.AC10N 

( t M.G.) 

l 
y ! Cit~odor1 za.el ón J 

. 1 
,¡, 

Fennen to------> • MADUHACION 

l 
BATIDO. LE\VADO Y MAUC:l:.DO «----- SAL 

l opcional 

MMITEQU l L Li\ 

l 
Pi\STER!Zi\Di\ surmo 

* Puede ad.ic.ionarGe concentrados sabor ,1 m.J:!t!"rru. i l 1 a 



Ar.TEP\~l~N DP [.A M.r:. 

Qf.0~-~U2t~: . .r.~-~~~~LQJ~_ 
La. crema qtH~ cJeoe past:erizarse. y luego ~;emb!~arse. 

preci.sa que su pH sea c.l norrr:al de la ll~Che fn:.~sca. 

{6.6 - 6.7}. En pr11'::t1cd .. ::;o.lo se d~t.erm.i1Lct l,".! .J.c.:idé~:. 

Sin embarqo, H1 la fábrica recibe cr~ma :rcc\Jcntem(;mte 

e~-; ncc~?-s.~rio dc:.acidi I icar t,1. creme dBbidv a que ha 

sufrido una aci.difica.ción. La c:rema dcidd ce r.1uy e.npos<:.: 

y dura con!irh~11dole un sabor demaciado .leido. además 

lr• .-1cidéz tjíficulta el des~rrollo de los i:;¡:érmenes de 

cuJ.t1vo lactico df~ctándosc e1 s<1bor {6), {16). 



ülaboración de ffüli1T.'~'1il i l la., ~in 

embarqo <_::l 0.gua c.mplnudu pora lu dilución 

arrasr !"ü consigo parte de las 

sustancias ;;.olubles como el i!icldo ló.ctico 

y la lactosa. (6), (16), por l.o tanto. 

para obtener f'.lófit.-!.qt.oi l l.3., 

debt!r.:'-l ad1 cionarr;.::.~ ~uero en polvo, 

al -1?. de s6l i dGS 

no gr-3.sos en proporción a la cantidad de 

crema) como Rubstr.uto pa.rd el cultivo 

la.e-rico, (53): o bién a la crema se le 

puüd1::: di.luir con .i r~chi:! dese.remada fresca 

para facilitar su maduración ~ iqualment~ 

pan~ aportar a la crema 1 as sub~--;tanc ias 

reductoras natura les de lo l!.::che ( f;). 

( li,) . 



es 
r5.r>idG y c~l :nés i:-::mpl~;~<lo. Se ü1c·ctt'Ja_ p-.:.!. 

par.-1 P.vítar Ja ~;,1ponificac:i6n r:!c· l--'> 

ma.t(l~t· L.1 grasa. La cal es IJl1 pr.od.uctu 

lllf~!~V :~ f'n·!~rgico y r.-:é'ts fdcj l dt'~ m,..1111!j::1; 

pero la neutralización '~s mi:!s lent:.::i y la 

t·Prnper·atu ra~·: 

rnedias. dumenta cons.i dí--::!rabJ.smente.. 

a.prox i.madamente J • La deb" 

llevarse a cubo con rapil]éz, mezclando 

vi90ro1.t.!ment.e. (6). {16). 

!;:?J.l.l!_\?_!.\FJ.Zh<;J9JLQJ<qfil'\.,;11.U.:"-i'.. I otl ~ 

Para asegurar- una culidad 

m&ntequilla. el contenido de 

corist.dntP. de 

materia grasa 

establece t.~n u11 porcentaje medio uniforme. 

la 

se 

para 

permitir un buen batido. yenerd.lmente del 30 al 35l.. 

Para la estandar.izacíón o norma l.i zación s€' u<:il iza 



lúche en polvo dc!;crernada. ( 6). \ 16). 

Q_!;:_ODQF l Z/lG ION 

Esta opftraci6n se reali~a al mismo tiempo qlJe la 

pastPriza<:i6n. con objeto de eliminar los productos 

odorante::-~. t_,sto~-:: s~)n Grras1.rarl.os por el vupor. {6). 

La pasterizac:i.6n persigue los siguientes 

objetivos. (é). 

- Destrucción de gérmenes patógenos. 

Destrucción de la mayor parte de la 

microflora original. 
- Destrucción de las Jipasas. 

- Formación de productos sulfurados reductores. 

Puede aplicarse una pasterización rápida a 90 - 95 ·e 
p()r 30 sequndos: o bien. una pilsterización lenta de 63 

- 65 ·e por 45 minutos o a BO"C durante 30 minuto::;. 

( 16). ( 53). 

ENF:Rll,OO 

La crema debe enfriarse bruscamen~e tras la 

pasterización, para evitar la aparición de sabor a 

cocido y para favorecer ia cristalización de la 

materia grasa, ha.:;:'1 l.J. t~mperat.ura de solidificación 



de la grasa que osci1,~~ entre a· y 22·c. (6). {16). 

El enfriamiento enérgtco de lus cremas permite 

obtener una mejora en las mantequillas ardin~riamente 

quebradi1."1S y desmenu;:ables. una tempt.:~~-11tura cerca de 

los 7"'<; prc:vocc1 P'!.fJU 1::r1os niJr:-1t::o~; Oc cr.~ tal i-:.uc:.ión q1ir.: 

rcsult3n en u11n mantequi Lla de consistencia suave. Una 
temper-atura cerca de los i1·c proVt)Ca grandes nuclcos 

de cristi3li~aci.ón qnc resultan en una :nantequilla 

c.:;ns is ten te. ( 6 } . { l 6} . 

El punto de solidificación de las grasas depende 

de la proporción de los ácidos ínsaturados en la 

molécula. é$ta proporción e:¿t.J. raiaci.onada con la 

alimentación de la 'Jaca. r-;1 !nd.ice de n.~fracci6n de la 

qrasa proporciona un mé:todo ró.p..:..do para determinar- la 

temperatura óp~ima de critalización: (16). 

Indice de rcfracc16n 

Menos de 43. 00 

Más de 43.00 

Temperatura óptima 

6 a o·c 
o a 1o·c 

La crema se refrigera en un enfriador de placas a 

la temperatura de cristalización. luego se mantien~ a 

esa temperotura ch1rante pot- lo menos 2 horas antes de 

ld maduración. (6). 



l'' 

La maduración dt?: la ,::rem.J pt~edt~ tener 1 u'] ar con o 

sin acidiftcac.ión. ( 16). En la maduración sin 

aclditicac.tón. se conr;erva 'º crorn.:t n la tr:IT11-·er,,.1:·urú 

de cristalización has1.R el dia sigli11~11te. ~ste tipo dt! 

mddura.ción 1:u.mtJi(!P. !.ie conoce cc)mc. Ltt\eja:nient'J de ja 

crema. i\ p0rtir <1e ia. CTt!mil si.r. aci._dificaci6n r:~e 

elabora. mantcqu il l.-i di'.:· l<l crema dul(:c. { l IJ) 

En la niaduruc.:i6n con acidificación ~e J.ñade a la 

crema. ferrnünto l!JctJco: 1a do~•is empleada va.rla del 2 

a 1 si. ( 6). ( 16). Las t.éC!licas que pueden e: ... plf!iH"Se 

son muy variadaR: con frecuenciü se practica ia 

madurac.lón larga durr:.\nte 12 1) 16 horas a tempercr1trtH~ 

que varlan en~re li" y i~·c. (6) 

El sabor completo no se habrá <iesarrollado hasta 

unas 24 horas después. el blltido en contact:o con o1 

aire produce y penni te unu n1J1~va formac.ión de 

diacet.ilo en la fase acuosa de la mantequilla. E.s. 

bueno que que.den aun citratos en la man te.qui l ~a 

fresca. ( 6 l. 

~::r_LQQ.1_J.-.b.Yf-._º_9 __ y _ _r~rü!.f.gR._9 
E! fenómeno de la producc1on de 111dntuqL¡L1:c:. .... 

butirit.icaciór: consiste nn L.:.na modificaci~n de la 

suspención de los glóbulos grasos con invr~rsión de .las 

tases { de grasa en oguu en la C:!'"•:-ma. se tranforma f~.n 

ayua en grasa en la mantequilia}. Esta nueva emulsión 



se 8epara de la fase ac\Josa durdrlt(~ Al b~tlJo. La fase 

acuosa ne llama mazadtl o suero de mantequilla { 0). 

( 16). 

ain.~ en ld m.J~a y se torma t."!Spum.::i, •"':!r; 0.:n:.:J se ccurr1ula 

la grasa. L.! asp tdr.:ión f-H1érgi.ca ¡"J:."ovr:.ca la ru;;-t~ur.J. dL

una cant.id2d consid2ra~:·.l e de gl6bu lc:: gr-.:i:Jo:~; la :;1:as.1 

ljbf":rada se vuelve hidrófoba y forma un cemento que 

engloba a los glóbulos grosos jnt¿1ct·os junto c:Gn 

got i. t.aR ac:1.1o~r.s. La fil.se no gru~-;a s~ sPr~-~·E>. Ente se 

noca al deu,Jparecer la espuma por la formación de 

i;r.:1nos ch~ nuHtcc_:;t~ill.:!, !6). (16}. 

La acidéz de la crema desarrollada ü;; el 

transcurso de la :;:<J.duración. mod.i. rice• 

1 ec i ti no-proteice: que rodea a los qlóbnJ.J.J~' grdso;_;. y 

de esta munera favor·eco el bcttido. (f"!}r 

La tcmperatur.J. óptim.; del batido ne. encuentr2 
entre 9' y 13'C, entre más eJevado sea el contenido 

grnso de la cre.ma. la temperntura de !Jdtir1o deberá ser 

mas baja, {16). Lds consecu~~ncias de un batido a. 

tempera.tura incorrecta son graves: ( 6 J. 

- Con tBmperatura demasiado baja.-

Opera.c:i6n lF-=nta. 

rr.rrn í.P'!U j l 1 ,1 seca, es decir, quebradiza a. l 

cor·te. 



agua. 

El 
temperatura mds baJD., con el fir1 ·J.~-~ l...-~i-J 1.1cir j,:1s 

pé:rdldas en el !:•llero de la rnan!..equ.t.1 la 6 a ·¡·e ) . 
( 6) . La opera e ión durd ds 30 a 40 minutos. L1 durDción 

del batido no deb(; v..:.u·i2r rr.uc::o d"=""! un2 operación. u. 

ot:ra S.l tc:t aciri.éz. y l~ tcrnpcrat1rra se sit:úan en el 

valor óptimo ';!Stnbit~cidc por l\:J e:<porJencia. cuando el 

grano com1enZíJ a formarse el vidrio de la mi.r1!.la de 
la mµntcr;uillero'l se aclat~a entonces, es pr~ciso. 

retardar· la formación ele ta ;;ia.ntequilla. {:~stn, panJ 

pcrm i ti r una buen¿~ st::para¡:::i.6n d(~ i. suero y un buc1·1 

lavado ( con agua muy frJa). el cu::1l tiene por objeto 

disminuir las pérdidas en la mazada; continuamos 

bnti.endo hnstfJ qw.~ l0s granos de mantequ-i 1 la tienen e.l 

tümat'\o del trigo. y finalmente se. evacúa la mazada. Si 

la operación se real lzó correctu:nente. e'l suero 

contiene menos cte 1 g. de M.G., por litro. (f.). F:l. 

suero de la manteqtJ1lla de crema ~cida 

producto de leche ferment:ada, se 

se vende como 

la 

alimt:nL.:.ic.:iún ci~i y.:uJudu. El su~.:r0 Je ..!..c::i il1LJ.nL(:·~ull.lo de 

crena dulce se desnata y pu0de transformRrSA ~n 

·productos fermentados. \ l&} . 



21 aqua Je l.Jvad0 d~:!;t~ c,'(·l· :·~n·; r:t.:t~3' y de 

tempcratllrr1 var iah l.e. ~;c~::.;ú.n la r-s: ~aci6n ñr.d ·1.flv, 

aprox imüd.11nent¿ ig•Jal de 

man~eQ\liiJa, (6). (16), 

op•.:r ."Jciofl+.::!.i et..! i;; miw .. toi;. c..~on :-;;1;~ i.c'.ien::t"·.:,, ::.on :::rcm .. l:-; 

'la r:al idad n.cdi.::.cre, e··~ n~c2.r;;;a1· l D J. ~·::.var- ;:htrantu iT':"lS 

tiempo. (6). (16). 

F'inalmente se ··Goncen\.raº lb m¿1.ntcquillt.t d..\ndole 

rr.h:: v1i.e 1 tas hasta el t~m.'1f\O cie un puf~o, { l 6) . E J 

contr~nido acuoso de la mrln-tcq,uilla. después del 

El malax.:i.clo r;e prcdu~::!!c! m0di,;;nte la. rot~ci6n lent:r. 

del ;:ipara~o tr{i:::; 1.::1. eva::uc:ci6n ·:lc.l :!•T..la.# sirve ptt:-a. 

convertir ló5 gran.os: de mant:c'..iuil la en una ail:¡zu 

homog{~nea. para rcdu..;ir y ;1istr-ibuir- bien la:> gotitas 

de agua y suero en la nu~.z1~. { 6} # { 16} . El moi:iax.ddo ~1e 

realiz¿¡ por el choque de la~; ¡nazns 

entre si y contra las paredes. (6). 

acuoso se regula al l6l. ( b). 

de mantequi l 1,1 

El contenido 



~n~.:..0Jlb5;J_Qrt_.'(_§[~í .. /:..t.~f2_ -·. '..DE91.\!.U.:~J~~~:o; L 
Por lo general ~.;e pr~J iore mcJntequ i. lla~:;; 

amarillas. los colc•rvntcs m.3s ümpleados son io~; 

extra idos de la zannhor~a y del ~1chiote. (16). ~l 

achiote es el i:wsoca.rpio de ia BiX:i 0rt?:l.lcsnd, tU\e a la 

:i:antc:quilla de am.:1rilJ.o p:1ti.do con un. ligero sdbr.>r- y 

nlor ,i.gr:a<irü)Le. ~Je dlSiJelvP ~;u pulpa üi\ ac,_d_t(· cL; ;;~íi'i.:..,:;·D 

t! ,ie sésamo y si~ ar"'i.::idc- .J : ;.3 ;;c.l 11c i ón, { S 1 ) . 

Dep•.:!:rn..iir::ndo dE.~ los UeSf'.!OS del consumidor. la 

mantequi !.1~1 puede ~;aL:n·sc hasta el Ji. ( lG). La sal SH 

ri11ade. ~Jurante e! malaxado. Se. dene ut i. i izar sal pura y 

refinnda. Con li! adición dt'"?. li..! su.l. en forma do 

:;.ilmw.!r<l. sr=: logn! una mejor distribución de la misma. 

que c.!n for:na. seca. pt.;:ro con este n1ótodo, debe cuidarsE:~ 

el cont~ni.clo a.cuo~•o dr::.l producto f1.ncl. ya que este 

puede aumentar. Si se cmplct1 !:;al sc:c<l., ;;e debe 

interrumpir el ntalaxado varias veces durante algunos 

minutos para que lo.s cristales de s<ll puedan disolverse 

en el llguido lle la mdntcquilla, { lti). 

J;;fil:'1~Qllli __ 'f._C::_QN~\i_l_l'{f;S:_l9J~ 

lnme.diatamente después del rnalaxado, la mantequilla 
se moldea por .. 2xpuls.i ón e.n paquetes rectangulares que c-::e 

envuelven en papel pergamino o papel p.lustificado: p\1ede 

tamb1 én. envasarse en recipientes de plé.st ico. ( .ló} _ 



Se coloca d. te.mpr..-.rat uros usu,Jiüs d1~ r~:~frigeración 

par;1 su conservac Lón por per 1 ocio!.; cvr~os, o d(~b.:1jo de 

0'('. paLt per1odL'>~ pro1ongddos. ( ~}., '10~C büjo ccrr, 

hastd dof; a~os. (53). 

u. 2} . - tt..t:J:t2!?.Q __ :;Qtl_I_;_[i1~Q 
La fal.:ric.~n:ión cont.inua rk~ nir1nrequ111a. e~; un 

adelanto relativamente recient0. En este tipo de 

rabricación int-ervicnen dos difere11tes conceptos; Uno 

ejew.pl i f icacio por i:!l m(!todc: "Chcrr y Burt·el l Gold' n F!ow" 

pr:oce::;o "Fritz". (5). En el métoéo "Colct'n F'low" la 

crema se agita mi~ntra~ está caliente pt1ra romper la 

t·muJ s10n y scpur·a.r la con una centri 1 w;Jd.. oh teniendo un 

concentrado de grasa de BO a 95i. El ccnccntr-ado se 

pe-st:euri·,~n al vacio, <1espués se dQTeyi.! agua., (color y 

sal. si se desea). ~sl como sabor. El producto p~sa por 

un textur i zador. La. mantequi J. la, así obtc:nida. puede 

envasarse e-n bti:-rns para s~t consumo. o coloc3rse en 

envases a granel p;~ra su ccn~-:ervoci.ón {almacenamiento¡. 

se di Bpone de equ1 po pdra convertir dí r~'!Ct:dment:é e 1 

producto final en mantequilla br.itida. (5). 

En Las mZir¡ulnas que se utiJ1zan p<l:·a (-d proceso 

''Fricz'', la crem~ se convierte en mantequiJ lil por cJ 

mismo método genera.l que el procese cnnve.nr:.ioncl. pe!-,., 

lé1 cvr1t1 u.ct_.::1ú11 da Áci íi1dq1..üna !J€:::l1r.i L~.~ tiit6. Pi c;,.:11ic(;i._,:,¡, 

continuñ en V#'.'Z rfr .. ~~n 10-~es En i,~ ~·(-..rción (1e haT. i1~n \!f' 



ba.t..idor de alta vel'JCidad gira en un ci. i.indro hor1 zon~:iJ.l 

para ag.l.tar la crema y alcanzar el estado de gcánu1.cr;. 

En la siguiente :Jecclón. se drena la leche aqrii!l y los 

gránulos se tz·abajan juni:os. Hay sinfin"s que nmpujan la 

1113ntequilla hacia ad<':lante a l!\ sección df! t:rabajo don¡Je 

se i.nyecta una 3Uspenci6n salada ( par.a ld mantcqt,; i.lla 

salad,:¡}. y se obt ie.ne c.1 cuerpo f lnal d-:;l produ~t\J. Lr; 

M'kH\te:qui lla. tal como se c.-<truye de l·J niúqui.na está .l.i.~tJ:. 

par.a ser envasada. i 5). 

D!FERENClA DSL ESTA.DO GLOBULAR ENTHE LA MANTEQUILLA 
ELAEORr,oA CON !NCORPORAC!O!I DE AIRE '{ !..J\ ELA80kADA ¡;;;; 

AUSENCIA DE AIR&. 

En el pro<:edirn!.ento clAsi.co P'lra la elaborilci.ón de 

mantequilla, la agitación pr,~vo<;a la incorporac J ón ª"' 
aire. como ést~ e5 prolongad.ti pro'./oca una furte 

compresión de los glóbulos gra~1o!J. una par tú de ésto~ se 

de~Lruyen . y la p!!llcula de absorcl6n se rompe. La 
materia grasa lith~:-adn forma una !ase continua que 

·envuelve las got.i tas acuo~:;as y a los glóbulos g:n1sos 

i.ntact:os, asi er; coroo se pro<l\.¡C~!~ la invcr5iór: de l.:J.s 

rases. en la producción de mantequilla. figura l. (6). 

En el procedimiento de batido clásico. 

aprox1 madamente la mitad de la mat·eria grasa queda en 

estado globular. (6). 



ltlltltitl 
Leche, crema 

(cmulalón llpo grc1a en oque) 

Mantequilla 

(omu!1lón tipo aouo án oro101 
9lobulo1 gro1ot in1oc101) 

Soluclo'n OCUOIO 

o o Golila1 OCUOIOI 

mcú o menos 

Fao oro10 continuo 

FIG.1. 

Glóbulos 11:ra101 c;on PllÍcula .do ab1orclón 

Inversión de fases en la fabricación 
de mantequilla 



En los proced imient:os modernos man dí fundidos rJe 

fabr icaciOn continua "Fri tz". la elubot·ación de la 

inantequilld se produce tar.lhién pot' agi tcación de la cremil 

en presencia de dirc, ahora bien. esta agitación es muy 

intensa y de tranfon'i'!acLón rápida. de.struyendose m.~s de

las 2/3 parte.s de los glóbulos graso;;. {6). 

En los proced.J.mi~ntos d~ elabo:ar-ión d'!. m.(.lt1tHquilla 

sin incorporación d<! ain! lor; fenómenos ffsicos qu.c 

intervienen son di.r~~I:"en1!.!s {bj. 

El trat:a.micnto de cre1tas r,1u:r~ concentrad~& 

F'ieleshin}. provoc.!1 uno. 1 nvers.lón l imi t~da 

(Alfa -

si la 

rC!!'!per~tur;1. er; tn rnJfi.c;if.!nter ... ~ntc ha'.jn ;.:>ar-~ ~u~ los 

t•iolicol!:ridos crist/lllic~·n total.mente. En e!itas 

condicio11es. y t>cjo .:><Jit:aci6n •>c>dc>r1.1dr., S<; libara una 

poca de grasa, (6). 

En el prcccrlin1ient:o que parte de aceite de 

mantequi.lli! no ha.y inversión de fast-~s propiarn-ente dicha. 

La dcst•ucció!\ del cntildO giobul1'r es completa y sep.~ra 

un acci te excento de icci tino - prote1 nos. ( 6}. 

El cuadco 1.1. muestra la proporción del estado 

globular de acuenlo a la forma en que se ha tratado la 

Ct'ema. (b). 



C IJ !\ ü H O 

Proporción de grasa que perl!ldnec« en co>tado globular 

PHOCEDH'!Il:.ln'ü DE 

SUTIRIF!Ci\C:Otl 

Clásico ( batido) 

Proccdimjento Continw~ 

( "Fritz") 

Procedimiento de Doble 

cre.T-a { Alfa ) 

Procedimien~o con aceite 

üt~ i"';i\T~íl.l' ;r. urn . ..: Pr:R\lí;.NECe 

SH t::STAi)'.) ca .. üBUL;·J·: 

so 

30 

80 

cero 
de =ntequill<i ("Golden - FlO'bl l 

( "Cherry - Burell" l 



e 1. - PHOP I EDt1:Di.·:s. 

La mantequil.la es un producto pnz.-d: un.t:dr de co~üc 

amarillo paja o htH;t.~\ amarilJo br.il12nt•~. de u~.:H· y 

sabor car~:tctPf'ísr.i.r.o, de cons.ist~~nci.;: f1rm<:~. horr.üqénf~:~i y 

untuosa a 293'K (70'C). !23). 

elabore. Sín en1bar·no iu Ft'\OJ1,·JHC1 hü int~::.ntado l l.e~¡¿·:lr a t.H: 

acueTdo entn~ }os difercnr.e!.:; pd;:.;e;,; re:.;pccto a una norma 

;:•ar-::i lñ wantequil.1d i.ndicO.ndo~.t~ qu.~~ na Oebe r:ont·cner 

menos del 8(l't de qrws.::l d.e lech(~ en p..nso y r10 ríld.S del 11! 

d0 .s6J. idos nfl grasos de leche en p~-:.>:~o. El contenido <Je 

t.lgun. de acuerdo a la \egis.l.:1c.i.6n nacional ne} i-·u~J.c 

exc8der d;~ 16't. L.:ls :1di.r:: ~On{·!S j:JP!·mi t .i d;J;; son: C1 ()nJro ,j("! 

veqetalcs. ( ~). 

En México. ia 11on1u i::s.t.1blccn. prH·a 1.of; tres tipos 

de manteq11illa. lo sigulente: {23). 

M!N. Ml\X. 

llUMED!\D i 16.0 

SOL[[)QS NO GRASOS t 2.4 4.ü 

CLORURO Df: SOD!O (NaCl) 

(Para produc;to sin sc.1) i 0.5 



CLORU!-?O DF SODIO ( Nac ¡_; 
\ par::i pr-i.)ducto c·-)n ::;¿ ! ) ·~ 

5.0 

anotadas '1 conti.nuacíón; {23). 

Cuenta de bacterias 

mesofilicas 

Orgunismos colifo~mes 

Hongos y Levaduras 

Gérrnu.nes patóqenos 

MANTEQUll.LA 

10. 000 '~01/g. 

rnax -

10 col/q. 

max. 

20 col?g. 

max. 

NEGATIVO 

111\N'I'EQll l Lt;, 

( cul ti 'v.Jda 1 

10 col/g. 

ma:-<. 

20 col/g. 

rrax. 

NEGl\'l'!VO 

Propiedades Heologicas de 1'3 Mantequilla. (6) 

1. - Dur~7.r\ Esta propi P-cl~"ld pnede cJef in l r·q,-..~ 

como la resistencia a la 

deformación. 



;, i 

2. - Sf)lidi f icuci6n Es la prop.ii!dad qt1e pom:~f! 

la mantequilla ch:! e.ndur1:.:ccrse 

cuando se deja en reposo 

despllés de haberlrl trabajado. 

a una temperat:1Jr.:\ de 10 ·e -
1.2·c. 

3.· Firmeza 

5.- Fríabilidad 

6. - Untabil iclad 

Se emplec:i paca designar la 

resistencia de la man~equilla 

a la def ormac16n bLljo su propio 

peso. cuando se encuentra en 

forma de bloques voluminosos. 

Corresponde al aspecto de la 

mantequilla. pone de manifiesto 

la homogeneidad del producto 

Es consecuencia de una 

dureza -excesiva y de una 

e>~ tructura cr is La l ina grasosa. 

Cuando t~e apl i.ca una fuerza 

a la mantequilla, ésta se rompe 

eri lugar de deformurse y 

fluir. 

Se ref~cre a la dptitud p~ra 

recubrir la rebanada de pan 

o la tostadn. La capa formada 

por la mantequilla debe ser 

continua y regular. y la 



Todas (!Stas propiedades dependen d~?: ld r.cmp1:-ratura. 

Los e:-<ámenes Oc.ben realizar se en cond i el one~~ 

r.igurosmnénte d~!torminadas y const:ant:r.fi, { 6). 

D). - USOS 

La mantequiila 5,J.loda st.~ de!.;tir1a, pri11<.,ip.:=:ilrr.f~nt(: 

para venta a menudeo en supc~rmercados, restaur anres. 

hoteles. -etc. 

De l.ci n1dntequ.illú sin sal~r. ~;e disti.n']11en d:-1s 

clases: { 5 ) . 

a). - Mantequllla sin sJ.lar pora fabricaci.ó; .. 

por ejt3mplo en panach:rias y h~lados. 

neutro y un sabor blando. 

b).- Mar1tequ1lla 

menudeo. 

sin 

Caracterizándola 

vent:a a 

un pH 

aproximado dE: 5. O y un sabur c'lc ido y de 

diacetilo. 



- ¡ I -

ASPECTOS DE CALIDAD 

La mantequí lla es un pr·.)(tucto para unt2r, con un 

cont:enido :n1nimo de grasa del BOt. el restl"> dr-! su 

composición comprende no más del 16t de agua y no 

menos del 2t de s611dos no ¡¿rdsos de lcch~. siendo 

e.stos obtenidos por la adición de leche en po1 110 

descremada. ( 5) . 

Para t~l co!ltro::.. de materi~ prima se estabJecer&n 

L1s conGtantes f is1cas y quir:i.icas d""~ la grasa 

bu"íríc.l, p.:!r.J lo ci-'.:il. se¡_-á nec~tirlri1..; prituet·ü, 

conocr!r l.~ crnnposicíón de és'ta y a.si definir los 

dn¿11s1~ ncce~ar·ios a realizar. 

De i.gual.. forma. se dei:::enninardn las 

cspeci f icaciones. r-equer ida~• para la leche en polvo. 

agua emulsificantes y producto terrtiinado. 

A).- Ml\TER!A PRHIA 

''- 1 ) . - GRASA BUT lH 1 CA MHI !llRA 

L..s grasa de : a leche está. cons't i tu tda po:- tres 

clases de susrancias asociadas: (6). 

a).- TriglicérJctos.-
En una concentración 

aproximadff d~l 9RI. 



b).- Fosfolipidos.-

Grasas f os toradas en O . 5 % a 

1.0 l. Tienen gran importaricia en lo que 

concierne a las propiedades flsicas de la gi-asa 

de la leche. 
e).- Sustd.ncio3.s "jnsaponif1cablcs".-

lnsolubles en 

agua peco soluble en grasa. alrededor del 1.01. 

Tienen sum\) importancia ::;obre las propiedades 

biológicas de la grasa de la leche. 

Los 1!.pidos se encunntran dispf:rsos en la ·leche en 
forma globular. tina parte d~ la materi.1 grana se 

sintetiza únlc::.i glt5ndula mamaria a partir de Jos 

ác.ldos grasos volát· i les. el. res t:o se forma a part !.r 

de los ácidos grasos que se encu~ntran en la sangre. 

Diversos factor·cs influyen sobre. el contenido y 

la compo:;ición de la grasa. como son: (6} 

a) . - Factores fis io.lógicos. -

ciclo de la lactación. 

b) .- Factores alimenticios.-

Evolución durt~nt.e el 

Influencia d~l ni.vol 

energético y de l.:i composlcjón de ln 

rcuccíón: acciones especlficas de algunos 

al imcnro:>. 



3' 

~).- Factores climáticos. -

E:.1tac1ón. tc.mperutura 

d).- Factores genéticos.-
V21r·iaciones raci.lles 

individuales; herenc i.a. de ios componentes 

efectos ck.li l~ selección. 

e)_- Factores iootécnicos.-

forma de ordel\o. 

Los cuadros 2.J. (2) y 2.2 {JO). "11!,,.s<:rtrn ld 

composición llpror.im<tda de los lipi::los de lv leche. 

"l'R l GLl CER rnos . 
Loz: triglicé:-idor;, íigur(:i 2. son ésterer;. de! 

glic:.~rol y de ,1cidos qr,'isos alift'!tícos. t.os 
radicales ácidos R pueden ick•nticos o 
diferentea:, su naturaleza y proporción det:ar·mfndn 

sus propiedades. (6). 

CH 2 - O - OH R 

CH - O - OH - R 

CH
2 

- O - Oll - H 

1-"igura.2. '!'r igl :.i.cé.r ido 



CUADRO 2 .1 

COMPOS!ClON DE L!PlDOS DE !..A LECHE DE VAC,\ 

CONST 1 TUYErffE 

Trlacilglicéridos 
Diaci lglicéri<los 

Monoacilgl1céridos 
Cetoácidos 
f,c 1dos grdso:; ¡ i bres 

Fosfollpidos (licitina. 
cefalina y e!ifingomielina} 

Cerebrósidcs 

Esteroles (colesterol y 

lanosterol J 

Escualeno 
carotenoides 

CONCENTRACJON 

97 - 'IB 

0.2'.i - 0.46 

0.01.5 - 0.036 

0.05 - l. 28 

0.01 - 0.44 

0.2 - LO 

0.013 - 0.066 

0.25 - 0.40 

0,0007 - 0.0085 

J7 



CU/\ORO 2.2 

t!P!DOS EN LECHE Df; Vf,CA 

COMPONENTES t EN GRAS1\ fllJT l R l CA 

Triglicéridos y dlglicéridos 
l'!onoglicéri.dos 
Glicér1dos ceto-ácldos (total) 

Glicéridos cetogénicou; 

Glicéridos Hidroxiácidos 
(total) 

Glicérido$ i~ctogénico~ 

EstcLes glicéridos neutros 

Plas111alógenos neutros 

Acidos grasos libres 

Fosfollpldos (total) 

Esfingol1pidos (menos 

Estero.les 

E~cualt~no 

Carotenc.,ides 

Vi.Ji:arn1na /1. 

Vitamina D 

Vitamina E 

Vi t,3mina K 

esfingomielina) 

7.9 ppm 

6.9 ppm 

96.~6 

0.016 

O.B5 

0.03 

0.60 

0.60 

0.016 

0.04 

0.10 

0.80 

0.60 

D.22 

0.007 

0.0007 

0.0006 

0.000000 

0.0024 

0.0001 

97.59 

0.038 

l. 2B 

o. u 
0.7B 

0.020 

0.44 

1.00 

0.41 

0.000<) 

0.0009 

0.000000:?1 
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Los ácidos grdso:.:;. de len trigl.ic~rido5 son muy 

variados y complejos: 

- sa~urados.-

( 2 f' ("). 

De alto p1:?-!;o mo!.ecular c: 2 :,.~ y más 

ácido behénico, ltgnocérico, etc. 

- Insa\:urddos. -

E isó1\\ero!; d<: 10s insat:urat1os 

más conocidos. 

~ Con numero imp~r. de Atomos d~ c.-

margárico de c 17 . 

-Ramificados.-

Acidos "iso" 

- Hidroxilados 

Princip<llmcnte 

Se han identificado más de 60 ácido,; grasos, 

lo que implica que el número de triyl.icérldos que 

existencia de glícérido:; mixtos. (2). (6). 

Lu concentración y ed tipo de f1cii1os 9rasos de 

estos l 1pidos depende de los mismos factores que 

,tnfluytn o:-:n la composición global. oe: ld leche. 



En promcdi o. l~s grastJ::·; lácteas con t i.enen 

aproximadamente 60. 38 y 2\ de ácidos grasos. 
saturados. monoinsaturado~ y poliinsatur·adrJs. 

rcspectivamen~e. {2). 

Los cu<1dros 2 .1 ( 2), 2 .1 il O), 2. 5 (18) y 2. 6 

( 18). mucstrnn lo co;aposición de los .ácidos grasos 

de la. gra.o:.:l de lil leche de vaca. 

La relación de. dcidos saturados e . .:.nsaturados 

determinan el est:ado fisi.co de la grasa al igual. 

que su susceptibi l ida.d ü lazs r(~acciones químicas 

que dfcctan ~l s~bar j~ la l~che y d~ los prodt1ctos 

lácteos. l 2) 

La. St""~n;:;íbiltdad del.as grasa a !aH rcacci.ünes 

de oxidación (1\), y deterioro qui.mico aumenta 

dirccta"1ente con el contenido de <'icidos 

in!-:aturados. por otra parte. los ,).e idos gru$os de 

caclena cort:a son taci1mente hidrolizados (8}. {2}. 

1\) .- OxiLlación de los Acidos crasos InsatururJos 

La fase i.nicit1.l en la oxidación i.mpli.c:l 1·"1 

adición de oxigeno al átomo de carbono dlfa d('>l 

doble enU,.ce de una cadena de ácido qran:o, con 1 t1 

t'0rrnt~:r 1 An rfr~ h i.drcpróxidos. l 10) . 

se h.iln dislddo e idf:!nt i f .i ci1do cuerpos dr~ ~a 

forn1a: (6). 

- CH - Cll CH -

O - OH ~ ?1u1roperóxLno.1 
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CUADRO 2.J 

Acidos grasos mas comunes en tres grasas de leche 
con diferentes !ndjces de iodo 

( Porcent,1je molar di! &ciclos gcasos ) 

Indice de i.odo 
46.9 36.6 32.4 

l<ClOOS GRASOS 

Sar:urados 
Euttrico 10.2 9 .. , ?. 2 

C'llproico 2.S l. 2 :z.a 
caprtlico l. 3 l.6 2.7 

Ce¡> rico t.S 2.5 J.5 

t.aui· i.co l.4 3.0 5.2 

~irts1:ico B.6 12.5 H.ll 

P111lm!tico 21. l 22.l ?.7. 2 

Este.'itico 9.9 9.f.l a.s 
Ar,11¡uldico 0.7 o.a l. 2 

!nsatur4dos 

Decenoico 0.2 0.3 0.3 

Dcdecenoico 0.2 O.l 0.2 

Tetradecenoico 0.') l.O l. 5 

Heit.'lde<:enoico ~.B LO 5.2 

Oleico 31. 4 lO.S 25.3 

ArllqUi.d6nico 0.1 0.6 0.7 

Linolelco l.9 l. o l. 7 

Linol«nico 2.6 o.s 0.6 



ACIDO 

GRASO 

SATURADO 

But!rico 
caproi<.::o 

capr1lico 

L.aurico 

Mirl.st:ico 

Palmit.ico 
Estef!rico 

INSATURAOOS 

Oleico· 
Linoléico 
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CUADRO 2. 4 

ACIDOS CRASOS PREDOMINANTES 

t DEL TOTAL 

DEL CONTENIDO 

DE ACJDOS GRASOS 

3.0 - 4.5 

l. 3 - 2.2 

o.e - 2.5 

2.0 - 5.0 

7.0 - 11.0 

25.0 - 29.0 

7.0 - 13.0 

30.0 - 40.0 

3.0 - 3 

PUNTO DE 
FUS!OH ·e 

7.9 Liquides a 
l. !i temperatut'd . 16.S ambient.e . 31.~ . 53.B Sólidos a . 62.& temper~'ltura . 69.3 a.mbiente 

+ 14 Liquidos a 

temperatura 

ambient.e 
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CU1\DRO 2. s 

ACIDOS GRASOS MAS COMUNES EN LA GRASA BU'l'IRICA 

ACIDO GRi\50 NUMERO GRASA 

DE A TOMOS DE 
NOi~BRE COMUN Ci\RBOllO VACi\ 

Butlrico 4 3.5 - 3.7 

caprolco 6 1.4 - 2.0 

CaprUico B 0.5 - 1.7 

Cap rico lO 1.9 - 2.6 
Lftut·ico 12 2.5 - 4.S 

Mir1s1:ico 14 B.l - l4 .6 

Plam11:lco 16 25.9 - 30.2 

Esteárico 18 9.2 - ll.2 

Araquldico 20 

Behénico 22 l. 2 - 2.4. 

!.i gnocérico 24 

Miristoléico 14 

Palmi toleico 16 3.4 - 5.7 

Oleico 18 18.7 - 32.9 

Gadoleico 20 

Erúcico 22 

!...i:iolci.co J(I 2. l - 3.7 

Li nolénico 16 

Eleocsteárico 18 

Araquldónico 20 

ciupan6dico 22 
{ 0.9 - l. 7 



CUAD!IO 2.ó 

ACIDOS GRASOS !NS/\TU!lADOs EN 

GRASA BUT lR l CI\ 

ACIDOS G~ASOS (~) GRASA DE 

VACA 

Oleico 3l.5 

Linoleico 1. 3 

Linolénlco 0.53 

Araquidónico 0.3 

39 
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Producidos :?Cr una reacc1ón de auto-oxidBción. Se 
ha deraostrado que posteriormente se forman compueat:ns 

con el radical carbonilo "n posición de alfa o bera en 

r@l~c16n con el doble enlace: -CH,CH-co-. y que "stos 

cuerpos, aldeh1doa o cetonau son tos prtncipales 

r.esponsüble!l dral sabor .. &c~itr)so"'. éste !J.ug!er4!: un 

sabor o.:idi.do no bien de1lnido que co¡:-renponda a 

gradon cre-c:Jent-:;'!S en lu. int:ensidad Oe1 det~cto de la 

oxid"ción. (6). 

En la leche lo:i ácidos gr&:!los de ll\ l;,ci tin1.1 s:r, 

oxidan pri:M'lro antes que los tr i,.u.c,~r ido;;. ( ¡; J 

Es prol:idble. que la OlCidl'tci6n comience "º 111 capa 
d~ contncto Gntrll!' l~ rr.,¿:tcri4'.l gi.~.lsü y el ugua. (6}. 

vario,; t&ct:ores influyen sobre 18 vslocidad de 

o.:id.mción. En".:re 10'1 pr-itiieros U<il encuentra el grado d•O!. 

insatur-Jtei6n; la velocidad de la r<E>ar::ción aun>ent& 

expononci~l~~nt~ al incre,,,.,nt~rso ot nivel do 

sat:ur~lición. otros f&ctores incluyen la t:ensi6n del 

oiügeno. luz. [><Jrcr.idante" 
catalizadores de oxidación. como non: hullas de 

metales pasados. incluyendo ~l hierro y el cobre. (5) 

L~ reacción secundaria l' los productos d~ 

desc<>1Y>pcsición que """u!tan de la oxidación. incluyen 

com¡¡>u1rmtos tales corno per.!lcidoe, i!ldehidos. cetonas. 

6J<:idos de et:ilono sus ti tulrlo!<. ~cidcr:. Jo.!.cobo ta,;. 

diversa~ combinaciones de éstos y agua. flBJ. 
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Por el contrario. otros matet·iales inhiben esta 

reacción 

metálicos 

entre 

y 

éstos 

los 

se hallan 

int:ercept:ores 

los 

de 

secuestradores 

oxigeno o 

antioxidantes. (5). 

Bl. - La Hidróliosü: puede de 

diferentes maneras: ( 6). 

l.a 

- La acción diast:ásica de las lipasas que 

interv i cni.:~n 

cnrilnciami.ento. 

es pee i a lmt!n te en el 

- Medios quimicos. principalmente la acción 

de los álcali.s; en este ca.so la re<t.cción se. 

denomina "Saponificación" y se utiliza como 

método analitico. 

figura 3. nos muestra la reacción de 

hi<lrólisi s. 
(6). 

con fijación de tres moléculas de &gua. 

('H
2 

- O - OH - R 

Cll - O - OP. - R + 3 H
2
o 

CH 2 - O - OH - R 

'l'r ig l i cérido 

CH~ - OH 
< 

CH - CH + J R - COOH 

CH 2 - OH 

Glicerol 

Figura 3. Hidrólisis 

lle ido 

graso 

r.a glic~rina ifiqura 4}. no se encuent:ra libre en 
la teche, por el contra_rio. exi!;te un exceso de ácido 
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gra.so (aproxir.1adamente el O. 5 i de ácido oLtdco), por 

lo que. i.:1 grasa presen'ta sie.mpre una ligera acidéz. 
aún antéS de iniciarse la hidróli&is. (6) 

CH 2 - OH 

CH - OH 

CH
2 

- OH 

Gl icerlna. Figura 

Las grasas pueden identificarse mediante indices 

-l.n&l1 ticos fllci.les de doeiterninar siguiendo técnicas de 
rutina. Los indices to&s i;i9nific~tivos se indican a 

continuación: (6) 

Indice de Reichert Meissel (R.M.W.) 

Indic<'! dí! !'Ol'1':1Sk<o 

lnr:Hce de Yod.o 

Indice de Saponi!icdci6n 
Indice de flefrncciOn 

Anteriormentn e\\"lple~dos par-a la investigación de 

fraudes. ( 6 J 

Actualmente son más comunes los ~.étodos modernos 

de an.!Hisis como esp=toíotol'lletria en IJV e IR. y sobre 
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t.odc. la cromatografía en tase gaseosu. {6}. pd:rQ. 

realizar eut~3 andl is is ::.e separa la materia g:rdsa y se 

!on.'l<ln ésteres rne'tilicos de 

acción del ~.et:anol. po'ta:sa 

los ¿,cidos grat;os~ 

cáustica y étar 

por 

de 

petróleo; la re.ezcla de ésteres Stf!. fri1ccion!1 en la 

colutl· ... "la d~ cromatoqr~fi.:: desd.e '75" .a 185"C. y un 

dispositivo de: detección cc,n re.;istr--a.L.!v:- prcrorcior.~1 

una grát lea ccmo la que se muestr-a en la. fiquca. s. 

(52.) 

AC!OOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS 

Lott ácidos grasos saturados tii:.nen un número p.."lr 

de /!tomos de cart:ono y su a1nt:l~$iS' co~ienza con el 

ácido acbtico (CH3 - COOH). Los ácidos d~ número i~par 

de &tomos ele. cai:-bcno tica<1n. probablemente. su origen 

en onl Acldo propi6nico (CH
3 

cn
2 

COOH) (6). 

Los dos prirr.v,;ro!t Di.ciáon qrano!I c4 y c 6 son 

volAtiles y aolubles en «gua. no repr·er.untan 1'1l•s del 

B~ del conjunto. pero sin cmbar90 constituyen la parte 

más Cllract<l!Irlstica de la leche <'le los rumiantes. L<J 

~cicé:t vollltll soluble se eltpresa en la práctic& po1· 

et lndioa d~ Reichert - Meissal. (6) 

La proporción de Acidos volát:iles soiubl<'& 

in!luye un poco sobre el punto de fusi6n de la g~asa. 

(&). 
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Loo doG Acidos siguientes, c 6 • c 10 y quizá el 
c12 constituyen la r;:<irte eccencial de 14 rracci6n de 
los ácidos grasos insolublon en ar¡ua y se dete.nninan 
por. el indice de Polenske. (6). 

Los ácidos grasos insaturados de la leche 
presant4n de 1 a 6 dables solaces. En proporción. el 
mJ.n iaportante. e;i el ácido mono-imiatur.'l'.do c10 
(oleico) ya que con&tituy0 las 3/4 pa::-tes de los 
Acido& da esta clase. (6). 

El IM!to<lo usu~l para exprec~r el 7r~do de 
insatur~ción es el indice da Iodo. (6). 

l'OSFOL!PrDOS 

La leche contiene una ~uofu> can~1d4d 6e 

grasas roarorada~. (6). 
Los principales toi:;folipidos de la leche son 

la fostQtil colina (lecitirull) y la cafalina (!i~ura 
6), que ast&n present0a 0n una conC<!lntrilción del 30 
y 45\ respectivdm<5nt~ <!!n base al total de ~stos: 
también se encuiantri;n la tosfatil serina (10,), 
tos!atll inositol (6~) y la esfingomi~lina (25t). 

( 2) • ( 6.). 
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CH 2 - o - C'O - Rl 
CH - o - co - R2 
CH 2 - o - ?O - CH 2 - CH2 - 11 - CH3 l3 

O OH OH 

LECITrnA 

CH2 - O - CO - R1 
CH - O - CQ - R2 
CH2 - O - P - O - CH2 - CH2 - NH2 

O OH 

CEi'ALl!ll\. 

f!g. 6 l'!oléculas de Lecitina y cefolina 

Los &cides grllll!OB R1 v R2 pueden ser saturados 
o no. pGro son sie:!lp?°'ll cle c 12 o lll4m (6). c 10 (2). 

La lecitin~ e~ un excelente agGnte 
cmulsion~nte, en l~ leche contribuye a hacer ~As 
estable la musr;>ansió:I d0 la ~.s.teria gra~a. (6) 



CONTROl. DE CALll)AD 

Las constantes flsicas y quimicas eslablecidas 

para la materia grasa en la norma of tcial rnexicand 

para la mantequilla de leche! o crema pasteurizad..J. de 

vaca son las siguientes: {23} 

INDICES MANTEQUILLA TIPO 

Mll'L 111\X. 

DE REFRACCIOll 

313 !<. (40"C) 1.4527 l.4566 

DE S/\PONIFIC,\C!Oli 

(NOTA 2) 223.0000 232.0000 

DE YODO ( HANUS 30.0000 38.0000 

DE REICHERT - MEISSL 

(NOTA 3) 26.0000 30.0000 

DE POLENSKE 

(NOTA 4) 1.9000 3.0000 

DE K!RCHNER 19.0000 26.0000 

NOTA r;u se perr.ü tlrá la adición de cualqui1::!r otra 

grasa extrana al producto. 

NOTA 2 se aceptarán como limites en el indice de 
saponificación de 220 '' 235, cuando li.ls demás 



constanres confirmen que se trata de 

mantequilla de vaca. 
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NOTA 3 Se aceptari'.m como limites de Heichert -

Meissl de 23 a 30 cuando las demás constantes 

confirmen que se trata de mantequilla de 
vuca. 

NOTA 4 Como en Bl caso anterior sa admitirán en el 

1nd ice de Polenske como l.imi tes de 1 . 6 a l. 9. 

El llmitc mt1ximo de 3.5 s~ admitirá cuando el 

.lnd.ice de Reichert - Me.Lssl sea de 29 a 30. 

Como se explicó con anterioridad estos indlces 

i'ª no ~e e:mplü.ün. En nue!:itro caso; para demostrar 

que Ja grasa but1rica unhid.ra c:s un producto apro 

pura utilizarse en la re<:onsti -cuciónn de man tequila. 

(tipo I), se etectua un análisis por cromatografía 

de ga~es p.:ira determin;~r la composición de áci.dos 

grasos. 

Las especificaciones para la importación de 

aceite de mantequilla, son las siguientes: (55) 

Grasa Butiri.ca 

Humedad 

Acidos Grasos Libres 

(exprpsarlo como se. 0lcicc) 

Peróxido 

99.3t min. 
o.si max. 

O. Ji fila.X. 

(meg. de o
2 

por Kg. de grasa) Menos de 0.8 

Cobre 0.05 ppm. max. 

Hierro O. 20 ppm. max. 
Punto de Fusión JJ. - 35• ~ 



coliformes NEGATIVO en 1 mg. 

A.2) .- LECHE EN POLVO 

Las leches en polvo que se encuen1:ran en el 
comerxcio son de muy di versas ca 1 i dad es ( 6) . 

La norma oficial mexicana para leche en polvo 

clasifica este product:o en tre~; tipos dr: acurdo con 

el coni:enido de grasa y en dos ')rados de calidad 
cada uno. ( s.1 l. 

TIPO GRASA GRADO DE CALIDAD 

Leche entcrd 26% min. A y B 

1l Leche parcialmen1:e 

descremada 13% max. A y B 

llI Leche totalmente 

descremada 1. si fílilX. A y B 

Grado 1\.- Para consumo humano directo 

Grado B.- Se utiliza como materia prima en la 

industTia alimentaria 

Para 1.-i reconsti tuci6n de mantequilla se 

utiliza lcc~e en polv0 i:tpo III de grado de calidad 

B. (10), (52). (53) 



Los cuadros 2.7 (5) y 2.0 (16). muestran la 
composición ti pica de una leche en polvo. 

La norma intern11cional de calidad indica la 
sl.<Juümte composición: ( 56). 

Lacto::ia 52 \). 

Proteí.na. 32 1¡ 

Cenizas a i 

11~1.!ad 3.2\\ 

Gr a.!:> a O.Gt 

Las especiticaciones para producto tet"Tllinado 
qua amrcan la nor~·l ot icial mexicana y non<111 
internacional respectivaraente son las siquientes: 
( 53). {54)' 

SG 

ESPECIFtC/'\ClONES LECHE USO INDUSTRIAL 

Grasa !lutirl.ca 
\ en masa 

HUll'.edad 

i en n'.asa 
Acidéi e~prssadG 
cooo c.c. l.!'-ctico Q. 

P.iirticulafl •1uao.<l!das 

Indice de insolubilidad 

GRADO ü 

MIN. 

O.l 

TIPQ lII 

MAX. 

l. 7 

4.2 

0~2 

Disco B 

15 mt,J. 

1.2 ml 



CU.Z\DRO 2 . "/ 

COMPONENTES DE U\ LECHE EN POLVO DESCRE!•li<DA 

CONSTITUYENTES 

Proteina ( NX 6.38) (i) 

LECHE EN POLVO 

DESCREMADA 

36.0 

Lactosa (azúcar en leche) (1) 51.0 

Grasa (\) 

Minerales tcenizas) {t) 

Humedad ( % ) 

Calcio ( i) 

Fósforo (1.) 

0.7 

8.2 

:1. o 

(J. 31) 

( 1.02) 

~l 
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CUADRO 2.fl 

COMPOSIC!Otl DE LA LECHE EN POLV0 DESC-HEMADA 

COMPONENn;s POLVO DE l.EC-HF. 

DESCHEMAD ... 

/\gua 4.00 % 

Crasa l..00 % 

Proteina 3~.00 i 

Lactosa 52.50 'l. 

Sales Minerales 7.50 t 



MlCROIHOLOOlC/\S: 

La leche en polvo en sus tres tipos y dos 
grados de calidad cada una, no debe contener toxinas 
mi.crobianas , subc;cancias t:ói:icas. ni inhibidorcs 
microbianot; qu<; pueden afectar a la salud del 
consumidor o pi:"ovocar det:erior·o al producto. ( 54) 

El E:l CUllldro 2. 'I. ( 54) nos in:iestra las 

ea¡¡>eciUcacionc:i microbiológicas con las que deoo do 

cumplir la leche en polvo grado B en cualquiera de 

sus tres tipos. 

NORMA rnTERH!\CIOtlAL 

Hwnedad 

Crasa 

/\Cid6~ 

Indice de Solubilidad 

Indice de Partlculas 

Microbicl69icds 
~~sófilos aerobios 

Colifor-mes 

4t max. 
l. 25 - l. 5 .. 

0.1511 (ac. láctico) 
ma:::. 

1.25 ílm!L \!\C-!'l!) 

disco Il (que pi>.se al 
disco) n-.'):it. 

!>O. 000 !l'~X. 

NEGil.TlVO 



CUADRO 2.9 

ESPECIFICACIONES MlCRO!JIOLO(:lC.•.s PARA LP. LECHE 

EN POLVO 

ESPECIFICACIONES 

Meaófilns aerobios 
col/g. mtrnimo 

Organismos Colitorrnes 
NMP 

Salmonellil en 25 g. 

Eschcrichia Coli en 0.1 g. 

Estafilococcus aureus 

GRADO B 

EN SUS TRES TIPOS 

50.000 

20 

NEGATIVA 

NEGATIVA 

NEGATIVA 



Para efectos de nuestro trabajo y en ba:::-;c a las 

especificaciones anteriormente expuestas SP 

establecen como parc'.íme~ros de c..llidacJ r·ügueridos lc·s 

siguientes: (52), (53). 

Humedad 

Prot:cina 

t\. 3 ) . - AGU,'. 

4.2~ max. 

·32 - 3Si ffi(!X. 

Toda el agua que se ponga en contacto con el 

allií\er1tQ debe .::L:.mplir los mismos requisitos quA" •.::l 

agua de bebida (20). 

Es de interés. para el industrial, conocer Jd 

bacleriologia del agua por dos asp~ctos: (20) 



1).- snniLac-io.-

Desde el punto de vista ele la 

salud públic.::i, el agua empleada en la 

alimentación debe estar absol11tamente 

libre dn cnntarninnc.ión clo<Jcal. lo qtH~ 

se determln~1 con las pruebas indicadoras 

d('; bact+)ri..is col i formes: se establece. 

que ia presencia de estos orgunisrnou t10 

debe exceder de los siguientes li.nü'tes: 

Cuando se examinan proporc.~o:-1e:s estánd1:tr~s de 

10 ml.. no más del ioi de las examinadds. r~n 

ctu1 lquier 

col i formes 4 

mes. debe mostrar la presenci.ü 

La. <..:loración del agu(:. dest..Lnnda a lll bebida su 

lleva a cabo siempre que exi~;\FJ. dud<! sobr~ su puro::;za 

sanitaria. La proporción final de cloro libre 0Gcila 

ent:rc 0.025 a 2 p. p.m. y depend~ <le la. t:onta.minación 

del agua y del grado d1~ contamir..ución. 

2).- Económi.co.-

lnterefia. un agua de caraci:erlsticas 

bacteri.ológicas y qu1rnicas adecuadas al 

tipo de alimcn~o que va a ser elaborad.o. 

El uqua debe poseer un sabor, r.olor, olor. 

claridad, composición quimica y contenido 



bacterii:mv 

d.isponiblo en volumen r;ut.icier~te. n: ur~·:> 

temperatura adncuada '1 
composlci6n unifol.AíT.~!~ 

La col'l~po8ir.i6n qu.tmlc<.'l s.•.; · .. "~ 2~f'octu.d<l p.o::i:: 

la íJut-(:!7.!l, la rilr.aJ..tnid.1d. conteinid-o ~~e 

lnat~!. ta.. {yq¡ánic.·.;, 

f J \ÍVC. 

ii:<:.!cro. 

Los anA.lia.in se rea.lizan ¡;a11riódi.·~u:,1;;:11te Cu 

H.mp,~C!l3.. 

i1. 4) .-- El1Ut.SH'lCl\tlTES 

~-"::mo-..::;aoL {r,;ono ·· cst:aa.~·~Jt:o d:>-~ gl ic,~rl 1") 

Composición Mono - r::::tearato dü GLü::~ri lo 

Tipo 
J\pnr.iencin 
forma 

{Ester - tenao - actlv0~ 

Color Blanco, H. l.igera.'l'\ente cre1na. 

olor Practicainente ninguno 

!nd.ice de Sap<>nificac56n 150 - 157 

rndice de, P.cidéz 5. oi tna>c 

Indice da Yo<lo 3.0 max. 

Punto d'~ Fusión 54 57 ·e 
(Roichort - ocular) 



Dispersabilidad 

Solubilidad 

PU (dispersión acuosa 

al 3% - 2o·c¡ 
Monog li céridos 

LEC!T!lrn DE SOYI\ 

Humerlad 

Viscosidad (2s·c) 

Soluble en 

Número de ('3c:i do 

Indice de peróxido 

Temp. de conservación 

Vida de anaquel 

Insoluble 

Apar ienc1a 

Color 

en aqua caliente a 

65'C 

en caliente. en la 

mayor!n de .los 

solventes org~nicos 

e a 9 

30'!. max. 

0.3Bl> max. 

112. 7 cps. 

agua 

aceite 

caliente. 

caJiente. 

eter y benceno. 

2·L3'ó, 

ausente 

Temp. ilr.tbi e.n te 

un ario 

en acetona 60 

éter de petróleo 

n.09t max. 

liquido viscoso 

café oscuro 



Sabor 

Aroina 

B) . - PRODUCTO TERMINADO 

An~lisis sensorial (23). 

Col.cr 

Aroma 

Sabor 

Consistencia 

Aniilisis Fisicoqulmico ( 23) 

Grasa 

Humedad 

Sólidos no grasos 

de leche 

Cloruro de Sodio 

(NaCl) 

amargo caracteristico 

ca.racteristico 

amarillo paja o hasta 

amarillo brillante 

caracter!.;tico 

carecteristico 

Firme. homogénea y 

untuosa a 2'l3"K 

(20"C) 

HO% min. 

16t ma><. 

2i min. 

3 - 5% 

Análisis Micrcbiológico (23) 

MtºVlTEQU I LL.~ MANTEQU l LLA 

CULTIV/\DA 

Cuenta de Bacterias 10.000 col/g max. 

Mcsofi licas 
Organismos Coiiformes 10 col/g ma>t. 10 col/g 

max. 



l!ongos y l.nvaduras 

Gérmenes patógenos 

i.ü CL;} íg max. :.'.O C~iL/g 

rna}~. 

NEG/1TlVO 
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FOHKULAC!ON Y TEClilCA DE El.AP,Cl!<AC!ON 

i\i. - M.1\'rEHil\S P!~T}lAS l\DE(U¿~DA~::. CO!'iC!~;!THF.ClDN ~· 

!IPLIC!,CION DE CADA l tlGR":Dt r:wn-: 

Sabiendo que nuestro producto fina.1 
cont:ener 11n miniso del 80~ do gras<'l: but. t ric.a y uci 

f.'IJiXico del ~.&t. de hUL"ledlu1: los únicos co~ponentes 

qw.e mc:r:lificamos en cada prucb.l. fueron ia ll"-Ch'3 en 

polvo descrmr.ad~. s.abor1 'T.L?.nte y emulrd fic.a.ntes. 

!..as: vat·iac.1one:s ;;:e real iZilr.'tn en ba.:;:e & lo~:; 

resultados obtenidos tani:o en el anáiísls 

evc1.luaGi6n sens\.)t'L:il, como en el de las propiedach-~s 

f!.sicD,s del producto; deterroinárH.lose. que la fórmula 

rnás adecuad~ para ·aste producto, e::> la sigui.ente: 



FORMULACION 

Aceite de mantequilla 

Agua 

Leche en polvo 

descremada 

Sabor artificial 

Lecitina de Soya 

Mono··Estearato de 

Glicerilo 

TOTAL 

Kg 

B00.0000 

160.0000 

31. 8500 

6.0000 

2.0000 

0.1500 

1000.0000 

Leche en polco descremada.

Adición rln 

62 

i 

80.0000 

16.0000 

J.10;,o 

0.6000 

0.2000 

0.0150 

l<g roo. oooo·r. 

sólidos no 

grasos de leche. 

Sabor artificial.-

Como saborizante_ 

Lecitina y monogrol.-



El tipo de emulsificantes a ut:ilizar se 

determinó en base a los utilizados en Ja fabricación 

de margurina. (35). debido e que. )a elaboración ele 

la. mantequilla reconstituida tiene en común con Ju 

de la margarina. el partir dt! un aceilJ.?, como 

ingrediente básico. Se diferencian c~n i:.-:1. tjpo de 

aceite; vegetal para la mdr·ga~lna: de gr~sa butfrica 

para la mantequilla. 

proporción de los emulsificantes 

determinó en base al cont:en.ido natural de éstos en 

la leche entera de Vllca. (2). (10). 

Debe ser1alarse que el acel t:e de mant:equilla no 

contiene fosfolipidos. (6). 



I.;MULST FICANTF.S. 

La mantcqui.J la es una cmuls ión. ( 6) 

El término emulsión se refiere il cualquier 

djspersión de un liquide en otro; por supuesto, los 

lf.quido~; deben ele ser ínmi.scibles. ( 35). 

En la cmulsificac.ión d~~ r1limcntos. Jos jiquidos 

que intervienen son agua. y aceite. (5). 

Es posible formar dos tipos de emulsiones 

dep<:'!ndiendo de 1.1 f.J:su gut; se dispersa en Ja 01:ra.. 

En una emulsión uceite con agua (Ac/Ag} el aceite se 

dispf-.!rsu en fornu ele iiotas a tavés de una fase 

acuosa continua. En el sistf~rna agua e:n aceite 

(Ag/Ac) sucede lo inverso, fi.guru 7. (5} 

La mantequl 11 a re.consti·tuí.da es una emul~~ión 

artifici.al del t!.po Ag/Ac. Lá fa8c i]rasa continua 

torn1dd(1 por el ace1 t;~ de mantequilla l'íuJnt icnt.:! al 

producto en su forma de emulsión sólida a las 

t:.e:mperaturas que prc~va1.ecen. pero en la boca se 

fund(~ rápitla y completamente. La fase acuosa es una 

rN~:z.clo preparadi"J por leche e:n polvo descremada y 

aqua. En cualquiera de las dos fl!Ses se encuent.r·an 

los otros ingredientes como saborizuntcs, 

emulsificantcs. antioxidnntes, sal y colorante 

opcionales. (S). (6). 



Agua 

/ o 

vu !:<:JU • V 
00001..1uooooo•J uovovuuoooQo 
OUO{lU.\)00()000 
ouooouuuoovo 

OUOOtlCJOOC.1000 
OOOOOCJOOOOOO 

IJOOOOOODOOOO 
vooooouoooou 

ouooooouoooo 
0U000U(J0Q0\10 

~ouooooooooou L ovuooovoouoo 

Aceite on eguo lO/W) 
Ac/AIJ 

Fas a !nl~rn" 
dincanlinoa 
di~odo 

Faou extorno 
continuo 
cf"p•nKmle 

AQUO én aceite (W/0) 
Ao/Ac 

FIG .7. Tipos alternos de emulsión 

ol 



66 

Se ha P.ncontrado que la facilidarl con la cual 

dos liquidas inmiscibles se pueden cmulsificas. 

aumenta a medida que las diferencias entre L-::~ 

tensiones superficiales y densiclüdes disminuye. 

( 35). 

con ci fin de preparl!r emulsiones est·able;, Sto~ 

debe de introducir un l·crccr componente - un agente 

s11rfactantc - de11tro del sistema. {35). 

i':ste ag>:'ntA puede reducir la tensión de.. 1 i:l 

i.nterfase. aunque éste no es el único fir1 de usarlo, 

puesto que 

potitacética 

los surf :.~ctantes tienen 

como 
un.'.I actividad 

cmu ls i f i.cant~s. 

humectant:es, solubilizan-res detergcnt-cs y controla 

la crist:ali ZilCión. ( 2). ( 35). 

E.l tipo de agente emuls1ficante ur:illzandc 

depende pr inclpa.lmente del tipo de emul!ii6n formatJa. 

( 5). 

Los primeros se pueden dividir a su vez en 

nniénicos y cat:í6nicos; según la naturaleza. d.el 

grupo iónico activo. (2}. 

La molécula de lo~; e.mulsificantes iónicos est:.:'":: 

compuest:d por un grupo orgánico con caracteristicn.s 

lipófl las y una parte hidrófila que le permiten 

interacLioni:ir .:.l :r.is!1'0 t:iernro con la fase 11pida y 

la acuos.~ r11spectívamente. (2). 



Por otra parte. los no iónicon son agentes que 

tienen solo uniones covalentes en su estructura. y 

por tanto, no tienden a ionizarse o a interoc.ciona.r 

con otros compues~os. (2). 

De los agentes t.ensiodctivos que se: utiJ.izan en 

el procesamiento de alimentos podeiTiúS distinguir dos 

grupos: ( 5) 

!\). - MONO Y D!GLICEHTDOS. -

Los ésl:.:eres de 

monoqlicéridos son los mas uctivos er. 1.a 

mayori a de lus apl Jcnciones. Son 

emulsificantes no i.6nicoa y pueden existir 

como liquidas. :;61 idos plésticos o grasas 

durus. dcpcndic-nCo del. tir10 Ue ditribución 

de los r:lr.idos grasos en la molécula# Ru 

funci.ón impo.:"1:,°'.'\ntc en aliracnt.os es mejorñ.r 

la suavidad. firmeza y .la es1:abilidad. ( 5} 

B).- FO.SfAT!DOS.-· 

Están compuestos por alcohol 

polihédrico. casi s.iempre el 9.lice.r?l· que. 

se esteriflca con ltcidos grasos y ñcido 

forfórico. Los fosfé.t:idos mcis comunes :;on 

la lcciLina y la colind. (SJ. La lecitina 

produce baja tensión superf ic.ial. act.úa 



como cmulsificancc,,, es un antioxidc:.Hice y 

promueVf.! la fonndción de 

cristales. (S). 

SABOR 

El sabor la lPChe 

fundamentalmente er. la fr:teción 1Jpi.da, y por· la 

tanl:o, Vi.lrí.::i considcr.:iblemcnte S(~9un ld ópoca r·lel 

af\o y el tipo de alimentación de la vaca. {2). 

Ouru.nte la manufactura, el almacenamiento y Ja 

utilización de protluctos lácr.eos pueden sur:..,der 

variils reacciones 
convierten los 

aromáticos. (2) 

qui micas 

lipidos 

y 

en 

bioqu1m i.cas que 

Los pr·inci¡:::iales ti·pos de r•:::accion1~!> qul1i'ica!~ 

causantes del saoor y t1e1 11roma de los lácteoG son 

las de hidrólif:is, autoxidaci6n .. Beta - oxodación, 

descarboxila.c1ón. deshidratación y esterificación. 

(2). 

naturaleza quimica los compuestos 

ycnerados es muy vc:u·ia.da, ten iendos:e. entr'e los 1r.,1s 

repr~:!sentativos a los úcidos ur,3soG ~H ~ r:(YJB); l{~s 

ce tonas { R co R • l . i as l actonas ( R/:C'll;! 

los aldehldog (H - C - !I). los alcot,oles 
o 

(R - OH}, los hidror.arbtir·os {C - !~ 201 y los ésterí~S 

( !< - Cü - OH " l . ( 2 1 . 



Los ácidos de c11dena cort:'l { c,1 pr-inc:ipa.1mente) 

prodttcen el subor caracte.rj sLico de la rnncidéz 

hidrolítica. {2) 

Los pr i.nci pales pr·c.lductor8s do l s~1bor de la 

m.Jntequi.lla se muestr·an en el cuadro J.1. (7.) 

B). - TFCN IC/\ DE 2:Uill.JRAC lOfl. 

Para est:ablccer la técnica dr: elitbor-ación de .la 

mantequillc1 rcccnsr:itufdt~. se tomó en cuenta el 

equipo disponiblt! en plant.'.i de tul forma. q¡Je no 

fuera necesaria la üdquisición de alguna pieza nueva 

y tan soln se itpditdrd. cL ya ~El~tenr~ 

obtf.!ner i..1n prnceso cor11: i 1n10. 

Se utilizl.ir m·í smo y 

tPmpera1:llr"a (Je p.::\ster5.2ac.i6n que empl.f:;iJ ld r~~mpre:~-;a 

en 1a. e.tuboraci6n dr~ la mnnt.equi l.! o a: part:r- de 

crc>:r:1Ll o l ><-;r,h.P f~n ter.a de· vaca. 

d<ltc~ón oel sabor ff man Lcqu 1 l l ;, 

cristül ización dt..: la qrasa sr:: ere-r.t\JC::ron r~n !-if.ls-:· a 

tos resultados obtenJ.dcs en las 2nAlisis s~ns~ria~e!; 

ei.Jburo;::. .. ;i6!1 qu~ao 

sigt.!ientc manera: 



CU4PRO l.I. 

COMPUEST!lS. QUE lJIPAHEH EL SA~OR A L~ M4MTi:QUHl~. 

A!de.hldo.-, 

e 1 - e 1 t a.ldthL~c11J 

t'le,.t.iip1'11pdKA! 

mc.Utbu.ta.nat 

6e..ru'.lacE tatd~hldo 

oetr.nal 

j - Í1~¡:Lfa.lltHllt 

d-iac.c.ti.tv 

CCitOtr.tt. 

ó i:.11.it \a pan ctii1~ r:;t 

i. 4 c.t "l't ctJ 

e 1 - e r 0 y .ta.e.to tui.~ 

e~ - e 1 ! & t11~.t""ª ... 

v - .L11ctn11a.l dc.l d:c. 6 d1Jdcct.1w-<.r..o 

.lai:J..c1111 de.l de.. 9 d"Jcc.-.nuico 

A e.ido• g'l,uc,o. 

et - e 11 ('_.1rlc.na.\ linea.le..$ de. 

C.111LliPILC6 p1111.C.A 

Atcol1oli6 

e 
1 

- e 
10 

ai.cC'l::Jtc1. 

f 5 t ~ ,\ t & 

c
1

• c1 • c 7 ~ f~t\'.--:.r,o. ,,.~.tll-i.r.et~ 

c1 • c1 , c,J' c6 • e,. c10 .c 11 • t~~l!.'lc.~ 

~tJ.li..crif> 

F~n :Nt/.ci r•H' . .t . .tr t ce 



l) $-Lavar. (ernpl.eanrio una ~::;oluci6r: de agua y jubón) 

la tapa del tambor que contiene e! aceite de 

mantequilla, enjuagar 

abr-eJatas ir.ducarial. 

y abrir uti 11 :,.i:;andu 

L).- Vactar de 2.5 a 3.5 !Cg .. d01 ~otdl (le aceite de 

man tüqu i. l ia "-1 una m.J.rmi ta. de d.Ct:::f"0 lilOJ-: i dable 

provista de chi:.tqueta para vapor. calentar entre 

60. - 65·c. disolver el mooogrol y la Jeci ~ ind 

de soya .. 

3). - Di.spers:ar. e.n el agua de~ :cr;.1uio.c1 ~·)11 ~c.1 leche 

4 j. -

en polvo descremada. 

Vaciar al tanque de me;:clano de ar~ero 

lnoxidable provisto de serpentiP de vupor del 

mis.mo matcr la l, la cantidad res tan te dc•l aceite 

de mantequ í l la, la 1 eche en pal vo descremada 

previamente disuelt:a en el agua y ] os 

emulsificantes fundidos. Ml~Zclar dur11nte 20 

minutos manteniento una 1-~mperatura de so· 
55"C, para lograr una mejor tncor-poración de 

los ingredientes. 



5) .- Bombear el producto hacia )ü pn.:.Tterizadora de 

acero inoxidablP, equipt1da con chaquGta para 

vapor· y procesar a ao·c durante JO minutos. 

6) .- Enfriar e1 pr0ctuct:o hasta. una temperatura de 

32· a 35"C. adicicner el sabor a H1t::n1_;.;:qui.ll;,;, 

contin11ar mczclanclo. 

7}. - Pasar el producto por C-!l ~exturizador r doBde 

continúa C.!nfriandosi:! hasta una temperat.ura de 1 o 
a 12·c. para f.._'1v0rP-cer ln cristulización de la 

grasa y 1"Jbtener un producto c1e 

homogenea. 

8 J. - EJ producto siil.-:.~ p .. Jr una r..1.L)ncho. perfcrador-;1 nn 

forma de fideos hacia .La -envoi.veUoru autornc:itíca. 

Se t.oma una r.tuest.ra pa::a los untíli::;i.s 

correspondientes en el laborator1o de. C:ún'trol de 

Calidad. 

9).- 1\lmn.cenar en la cdrn.:tríi de 

refrigeración por cspaclo de :i6 a ~B l1rs. 

JO}.- El producto se li.t)erar-.3 para su di!;r~ri.buciór; y 

VC2l<J._ 



Muestreo 

Diagrzm:: dl: Fluío 



En este 

- IV -

METODOLOG!A 

y en base 

especific3cioncs fisicoquimicas y bacterio!bgica~. 

antcrionnent1~ estublccid.as, se P.'!!~nc~on.Jn los m•~toüos 

de aná lis j 5 11 evados a c.Jbo para el l.l,Ce i te rje 

mant~qui llw, leche en polvo descremada. agua y 

producto terminado. 

Se detdlluró el mbtodo de crornutoyrafia de 

9ases pare:! la determinación de ticidos grasos en el 

acelte de mantequilla. 

3e j ne:} uyc. :d. J1,(!todolog1a llevada c.J cnbo para 

la evaluación sensorial. 

J\) ~ • .I\TERI/\ PHIMA 

A.1.- r\ceir-e de Mantequ]l..lc..- es un productto 

de importación. los paises de: procedencia sen: 

Irlanda del Nor1:e. Hue·Ja Zelanda. Bélqica. Holanda. 

Estados Unidos, Argentina. Frani:-:ia y Urugu.::.y. L.:.'! 

importación. Pn su m~yorla. se rc~liza en tanlbor~s 

mí!'t¿iJ icos generulmente de 200 J(g. ( 1 O J. 

A.1 .l.- Punto de Fusión.-
Método de: tubo cap.! inr 

Ct~rt·ado. ( 1 f3} • 



A.1.2.-Indice de PeróxDJus.-

Método de la American 

Oil Chcmist Society. (lB) 

A.1. 1. -flet~rrni nación de Ac1dos Grasos 

Cromatografla de Gases. (Ai. (17), (1.8), 

(41). (52). T;¡icndice l. 

A. 2. ·-Leche 8n polvo descremada. - pr·oducto de: 

ímportaci<.()n procedente cie Irlanda del 

Norte o Canadá. Se rec j be en bolsas de 

polietUono Je Kq .. introducidas en 

bolsas de papel Kraff. 

l\. 2. 1. ··Dct"crminaciór. de Humedad. -

Método por ~"=cado 

en capsula provista con tap;.:derü. ( ~)·/). 

A. 2.?.. -Determinación de. p:n·,tc:j_na. -

Múlr;rlo Xjeldl-:al 

(57). con el factor 6.30. 

A. 3. - P.f~Ua 

l\.3.J .-Cui2nta de Bacterias :1cso1tlica.s.-

M~dii!nte 

recuento en pl11cc. !::n aCJLH- para método 
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A.3.2.-0rganismos Coliformes.

Prueba presuntiva 

e.n tubos con campanu Darham en caldo de 

bilis verde brillante. ( 32), ['JO). 

A.3.3.- Cloro residual.-

1'><',todo Tayl or. ( 58). 

B) PRODUCTO TERMINADO. 

B.1.-Análisia sensorial. 
( óO) , ( 6 l. ) . ( 6ó) . 

Apéndice II. 
B.l.l.- Sabor 

B.1.2.-Color 

B.1.3.-0lor 

B.l.4.-Consistencia 

(5). (23). 

Primera 

B.2.-Análisis Fislcoquímicos. 

B.2.1.-Det:erminación de Humedad.

Método 

( 59). 

etapa. 

por 

secado en cápsula provista por tapadera. 

( 57). 

!3.2.2.-Porciento de Grasa !3ut:irica.-

Gerber. ( 1 8) . 

8.2.3.-Punto de Fusión.-

Método de 

Método de t:ubo capilar 

cerrado. ( 18). 



B. 2. 4 8 -Porcie.nt:o de sólidos no gr usos de leche. -

Por diferencia de peso: la suma del 

porciento de grasa más el de humedad 

menos 1000".. 

B.3.-Análisis Microbiolóuicos. 

B.3.1.-Escherichia Coll .-

Recuento en tubo y 

¡Jrueba confirmutiva pE'i.ru E.coli. P.n 

caldo ·bilis brillante. ( 32). 

B.3.2.-Cuenta de Bacterias Mesofllicas.

Mediante 

recuento en placa para método estándar. 

( 32). 

B. 3. 3. -Hongos y Levaduras. -

Nedíante re.cuento en 

placa en agar de dextrosa y papa. (32). 

B.4.-Evaluación Sensorial. (5). (59). (60). 

(61). (66). Segunda Etapa. Apéndice II. 

B. 4 .1. -Para determi.nar la preferencia entr la 

muestra estándar y la experimental. 



- V -

AliALISIS DE RESULTADOS Y RSCOMENDli.CIOfiES 

obtenidos para determinür la. ca] idad de la inat(~ri<'1 

pr .ima y producto tcrrninudc. en la el a:;oruci(1n tl0. lLt 

mantequill.J reco~stitlifc!~. 

!l)i'lATERIA PRIMA. 

A.1.-Aceice de Hantcquilla: 

Punto de Fus i6n. - cuadro 5. l 

concentración de Acidos Grasos.- cuadro 5.2 

A. 2. -Leche en. Polvo DBs:cren!ad.:J; 

Decerminación de Humedad.- cuadro ~.3 

Dctermin~"ici6n de Proteínil.- cuadro 5.·~ 

B) PRODUCTO TERMIN1\DO. 

B.1.-Análisis Sensorial: Prirnera Etapa. 

Sabor Tabla A. !. 

Color 

Aroma 
Tabla ;.;.2 

Tabla A.3 

Consistencia Tabla rt.·1 

13. 2. -Anaiis.is Fisicoqulmicos: 

Oetenni.nilción de Humedad. - cuadro 5.4 

Porciento de Grasa But1t'ica.-cuadro 5.4 

Pun'to de Fusión.- cuadro 5.4 



B.3.-Análisis Mi~robiológicos: 

Escherichia Coll 

lfSIS 
fJf LA 

fttl DE8E 
~mUOTEG~ 
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cuadro 5.:i 

Cuen~a de Bacterias Mesofilicas cuadro 5.5 

Hongos y Levaduras cuadro 5. 5 

B.4.-Evaluación Sensorial. Sequnda Etapa 

Para determinar la aceptación o re.chazo de 

la mant:equilla reconstituida nc>s basamos en 

la técnica de Evaluación Sensorial, 
comparando nuestro prod11cto con el 

elaborado a partir de l.:; crema o leche 

entera de vaca. 



CIJ,\DRO 5. 1 

HES!JL'f/\DOS OBTEN IIJOS EN EL AN/\Ll Sí S DE PUNTO DE 

FUS ION EFECTUADOS AL ACE l 1'E DE MAllTEQU l LLA 

l\tlALISlS 

Punto de 
Fusión 

PROCEDENCI ,\ 

Irlanda 
Holanda 

PROMEDIO 

33· - 3s·c 
33• - 36·c 

Gü 

Conclugi6n: cumple con la norma de calidad. la cual 
especifica el siguiente parámetro. (55). 

Punto de 
Fusión 

33" - 36·c 



CUADRO 5.2 

DETERM!NACION DE /\C!DOS GRASOS EN EL ACEITE DE 

Mt"\NTEQU l LLA 

,;croo TIEMPO ARE/\ CONCENTRAC!ON 

(M!N.) ( ~) 

flutlrico 2.49 34555 2.4031 

Caproico 5.48 28458 1.9791 

Capr ll ico 7.93 16832 1.1706 

c,\príco 10.34 42074 2. 9260 

Caprolcico 11. 57 5360 0.3727 

Laurico 13.06 57476 3.9971 

Lauroleico 14.61 980 0.0687 

Isomirlstico 15.48 1700 o. 1Hl2 

Miristico 16.37 163074 11. 3408 

Mirístioleico 17. 71 23372 1.6254 

Pent.adecanoico lB.18 216•14 1.5052 

1 sopalml·tico 19 .17 6860 0.4785 

p,;.lmlt j GO 20.37 414404 28.8192 

Palmi toleico 21. 73 40,164 2.8140 

Heptadccanoíco 22.59 10804 o. 7513 

Isoestcárico 24.19 3822 0.2665 

Esteárico 25.60 156968 10. 9161 

Oleico 27.49 357636 2-1. 87!.3 

Linoteico 30 - (14 302-10 2. lOJO 

Araquí.dico 36.54 21184 l.4732 

TOTAL 143'/~-i.\5 l 00. Ol1c._·1;, 

Cr.,nc l 1:~1Jón: dentro de Jo;; .l f rni tes '18 Cr a:;.~a nut í r .1c~1. 
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El po:rcen tuj e de ¿¡e i.dos repostado 

curn)sponde a una grasa but Lr.-.ica l íbr•? de 

aduJ t.eruciones. h(;:!Chv que se deduce al aobservar l • .l 

conCl'!f!lración clr:i 5ciJo b1itir i•:(J, cáprico, lauríco. 

palmlt·ico y ole.ir..:o, que son repre!..:;entaLivos p."Jr<"l 

grasa ele vaca. 

Pr:1ra ]i"~ cit~tPr-rr:inaci~n d0l ,~u .. jdo hu tí r1co, ~;,-. 

recomienUa qtiO !.a t~;rnpi:!catur·.:J. de )d sa.Jmw:::i-w. (que se 

afiade al tubo) sea inferior a los o·c. cor1 Jo cual 

se evj t.ar,J. l11 evd.por·dci.ún d~i u1iSlllu. 



CUADRQ 5 . '.·\ 

RESULTADOS OB'l'ENJDOS EN LOS ANAL!SIS DE HUMED1\P Y 

PPOTf;¡¡¡,; EFEC'J'Uf,DOS A LA LECHE Efl POLVO DCSCREM!,D,\ 

ANAL IS IS 

Determinación de 

JlumE~diJd 

ProteinJ 

PROMEDIO 

3.2 - 4.1 ·¡ 

32 - 34 % 

Conclt1sió: cumpjc con la norma de: calidad. la ct.:._¡l 

lo<: siguientes parámetros. 

(5·1). ( 56) 

fiumedad 3.2 - 4.21. 

Proeina 32% 



CUADRO 5.4 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MiAL!SlS DE HUMDEAD. 

PORCIENTO DE GRASA UUTI!llC1\ Y !'UNTO DE FUS!OH 

EFECTUADOS A LA MANTECJU l LL.0• i<ECONST l TUI DA 

All!l.LIS!S 

Determinación de 

Humedad 
Porciento de Grasa 

Bu ti rica 

Punto Oc Ftt!;ión 

!'f<OMEDJO 

16% max. 

eoi min. 

33• - 35"(" 

Conclusión: cumple con la norma de cal idLld. la cu a 1 

indica los siguientes parámetros. (23) 

Hume.dad 
Grasa 

1.6% max. 
80t min. 
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CUADRO 5.5 

HESULTADOS OBTENIDOS EN LOS AN/\LISIS MICHOBIOLOGICOS 

EFECTIJADOS A LA M.Z\NTEQlJILl.f.. rrn<:ONSTJTllJ[J,\ 

ANAl.!SíS 

Escher1ch1a ccli 
cuenta de Bacterias 

Mesofilícas 

Hongos y Levaduras 

RESULTADO 

Positiva (en alg•mos casos) 

Positiva. {en algunos casos) 

Ncgntiva 

Conclusión: dentro de la nonn;c, de calidad, lti cual 

determina los s igu.ientes parámetros~ 

( 23). 

Cuent~ de Bacterias 

Mnsof í l icas 

Organismos Col.t f armes 

Hongos y Levaduras 

Patógenos 

MANTEQll I LLA Ml\NTEQU I LLA 

CULTIV1\D:\ 

10.000 col/g max. 10,000 col/g max. 

10 col/g max 
20 col/g max. 

NEGATIVO 

10 col/g mi:lx. 
20 col/g max. 

NEG1\TIVO 
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Sin Pr•:::fer-encia 20 

Valid~ción Estadistica 

E.1). - Chi - Cuo.drada 
~ 

Cl 1 i .. Cuadrada -= ___ ;;_.J.J._ :: __ fJ_'~. 
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Chi - cu,:!drada =- _._J.1.Q~::_ -~1<u_? ___ • ( 110~_2..Ql? 
90 90 

Ch .l - C~1ad r·n.da 0~ 8. Be 

L.:.! preferencia h..3.cia la rnues:~·ra B es 

sjgnific:ati'Jü al lt. 



B) .- Por Prop()rción 

PB"' 0.6Jl (f;/.l:t:} 

F ~ O. :JO 

z ··----9~_ii)J __ :._9_._5_Q. __ , __ _ 

7 q_!__'.;í_jj._::_J_)_;_~ 

180 

z ;>. 97 

La pn:.~fi?J'f~nci2 bacla la nn:e:fitra: B. e~i 

sigr1ificativa al 11. 
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C) RENDIM1ENTO. Mantequill•J Reconstituida 

a-"Materja prima 

b ~ Producro 1errninado 

Aceite d~ Manre(]UJ l.lil 

:'\.gua 

r:c. 
12.000.00 

2.400.00 

r.eche en polvo de:-;crewada ·1SO.OO 

Sabor Artificial 90.00 

Mono-Estearato de Gl icer·.i lo30. 00 

Lccitina de Soya 30.00 

TOTAL JS.000.00 

MERMA b( :;
2

) 

KG. 

2•10. IJO 

4B.OO 

9.00 

1.80 

0.60 

0.60 

300.00 

KG. 

i l.;'(,() .00 

? . 3S2. 00 

,14 l.ºº 
B0.20 

29 .40 

29 .<10 

1·1' 70(). ºº 

Ret1dimiento Total 14.700.00 Ky. • 981 

La merma corresponde a la matccíd pr1ma que r;e 

pierde al vacj ar y al producto termjnado que queda 

en las tuberi u.s. parte del cual. se recupera al 

lavar con a9ua y se rcprocesa posteriormente. 



D) PROBLEMAS DURANTE EL PROCESO. 

D.1.- Tnsipedéz del Producto: 

Causada por p1:·rdida.s del saborizante por 

evap0rnc ió!l. arli e i ón i n~1ufuc i cn1·d del ~:;abor a 

mantequilla. poca fuerza del concc:nt! ado o sabo!" o 

por exceso de~ sólidos no grrJsos de leche los CUr'l les 

at;sorhPn f! l Sdbor ~ zdn te. 

se probaron tres muestra~ sabor m..-.lntequiilLI (;.i 

cuatiro 5.6 rnuestrü los resultados übtenldos. 

De las tres muestras de sabor u. mant:eqlii lla 

'!Valuadas. con la qut~ se ubluvo mejores re::rnl tados 

fue con la proporcionada por A len Compañía. :-..; . fL. la 

esenc.la artificial 11quida sabor manteq11.i 1 Jo NQ 

21306. 

l.il concentrclC.íón más adei_:uacia r-e~.uJt6 de! O.tJ~., 

en base al tota: det producto termiliado. 

Para evitHr pérdldas del saborizante. éste 

deberá a11adirse después de la pasterizcJción. durant.:.:-: 

el primer enfriamiento. a una tc!mperatura de 32· a 

3 :J ·e. .~dern!1s de que 1 a cor.e en t:x:¡1c i ón df~ s61 iciof:i no 

9rasc1s dn loche no exceda del 3.30%, base en peso. 



CUADRO 5.6 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRlJEílAS CON LOS 

SABORIZANTES EVALUADOS. 

(t EN PESO) 

SABORIZANTE CONCENTRACION RESULTADOS 

Concentrado liquido 0.40 Producto insJpido 

94 

Silbar mantequilla• 0.45 Sin diferencia con 

el anterior 

Concentrado liquido 

sabor man•equilla•* 

Esencia artificial 

!.lqulda sabor 

mnntequilla"*-tr 

0.55 

0.30 

0.40 

o.so 

0.30 

0.45 

0.60 

• Q.C. 05440188 "Deiman" 

V.~- lQO~ A "Lucta"' 

21306 "Alen Compania" 

Sabor perfumado y 

aromático 

Inslpido 

Un poco a r.Tema 

A crema dulce 

Insípido 

Un poco tenue, pero 

más natural que los 

anteriores 

Buen sabor a 

mantequilla 
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D.2.- Consistencia Dura o Blanda: 

Debido a uno cristuli zación inad·ecuada 

producida por variaciones en la temperatura de 

solidificación de la grasa. (6). (16). 

El cuadro 5.7, muestra los resultados obtenidos 

a diferentes temperaturas de: trabajo. 

Con tempera1.ura.s bnjas. 

cristalización es lenta y la mantequilla resulta 

seca. A temperaturas elevadns la operación es más 

rápida y la mantequilla es blanda y rica en agua. 

( 16). 

Para obtenei" una mantequilla 

temperatura óptima de crisl:alización 

los 10· - i2·c. 

D. 3. - Textura ;..,ce i tosa: 

un table la 

resul 1:6 enl:re 

Un exceso en la fase conl:inua de la emulsión 

determina la textura grasienta. (6). 

D.4.- Mantequilla Beteada: 

A causa de una emulsión inestable. ( 16). El 

cuadro 5. B muestra los resultados obtenidos en las 

pruebaf.> con los emulsificantes utílizados. 



CUADRO 5.7 

RESULTl\DOS OBTENIDOS EN L/\S V/\RlACiO!HiS EN Li\ 

TEMPf:HATURI\ DE SOL!DIF!CAC!Oll DE Lll GRASA 

TEMPERf<TlJRA 

6' y re 

ro· y 12·c 

15" y 17"C 

Cons1stl!ncin demasiado 

dura. quebradiza. 

Buena cunsistencia. 

un ti.lb le 

Consistencia muy !>landa 

9G 



CIJADHO 5.fJ 

Hf:SllL'ff,lJOS DBTEN!DOS CON LOS EM\JLSIF!CANTES 

EMUI.SIFlCArlTES 

Lecltina de Soya 

Mono-Estenr.:.ito de 

Lecitina de Soya 

Mono-1·:ste.arato de 

Glicer.ilo 

CONCENTRAClOH 

t i EN PESO) 

o .10 

0.01 

0.200 

0.015 

RESULTADO 

Una emulsión poco 

estable. hay sep¿1ración 

de la fase grasa. 

En otras ocac.i.ones 

se obtuvo una 

mantequilla beteada 

Forma un producto 

estable, sin 

sepnrac.;ión de fa~es. 

No se observan Potas. 
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Para una mejor incorroración de los 

emul si f lcant~f'!s. se recom.i e.nda que se dispersen en 

un poco de acfáte de mar:tequil ta calíent.e a una 

temperatura entre 60 · 

adj_ción al tanque de prcp~racL611. 

D.~}.·- Cor1~;L:.tP.ncia Arenosa: 

Produc1 dos por un eY.ce~>n de _sólido::; no gr aso!:>. 

El cuadro 5. 9 muestr-ü los t·r.:!~·>iil t.at.!os obtenidos u 

las difere:ntes concentracionf!S de leche en polvo 

descrema<ia. 

D.6.- contaminación: 

Presencia de Organismos Col i to:mes y EleviJna 

cuenta Total. 

La calidad. bacter iológj ca tk! Ja ma11t.e.quilJ d. 

depende poco de la técn.i Cil de í <lbr i cae i ón en s J.. 

mi!.:;ma, y mucho de la mater .La a la qut~ Sl-~ aplica. No 

dt:.·be pe1·derse de vlstd que lu mantequilJd 

reconstl tuid;;i es en realidad una mant<'!CJUi J la quf~ 

procede de un ace.iiJ! de mdntequilla cx1rdido de· 

crema o mantequilla pasterizac}os. Hay por lo tanto, 

vc.rio:·: factores de calidad LJUe tienen 1q1iaJ 

impostancia: (6i. (10). 

- eficacia de la pasterización 

- limpieza del equipo 

- pure~a bectertológica del agua 



A pesar de que la materia prima principal d.:~ 

nuest.ro producto no pre~a~nta pr-ot;len1..)S d.e 

contaminación '/ 
tempecdtu:-:a do p.=JStL~r.lz,1ci.Cm se decidió qtH:: ft;· ;,.(·:: 

de 63 • ~ 6~ •e. pc.1 45'. d8h Ldo..; a qut; la ctlnt id.ü:l i~•: 

m.1.teri..·l qrosil presente es muy ¿ü t .. fJ y provo:::.a qu.·~ in 

de calor se hag¿¡ más 

requir iémloso. entone·~!.?. esas condit"ioncs pt'irii 

logr.~r los objet.i vos de la pasterización. 

recomendaciones: ( 6). 

- Un lavado con o:gua potabl·3. frLi o tl.biil 

debe seo"Uii.- inmedi.atament:e a. la utilización 

con el fin de e limir1ar todos los re~:toG d\;.~ 

mantequilla. Es pri!;cj ~o irnped ir le f ontMc i 6:1 

de depósitos del producto. 

- La limpie1.a p:copiamente dicha. el lnüna todo!:: 

los residuos e impur.e;::as. En muchos- ca.sos el 

agua caliente sola no p'f!:!'"mi.te · obt.ener.~ un.1 

limpieza coxpletc y es nc.-ce~a.rio ernpl·e.=:.r los 

productos l lanMdos det:ergentes. 
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CUA.DllO ;).'J 

llESULTi\DOS OllTENIDOS EN DlFEllENTES 

CONCENTRACIOHES UE LECHE r:N POLVO DESCREMl\l),\ 

SOL lllOS NO GRl\SOS 

Leche en polvo 

descremada 

Leche en polvo 

CONCi::N'i'HN: 1 <JN 

( i EN PESO) 

3.80 

3.10 

f<ESúLTl\DO 

Se ubtienc. una 

mantequilla 

grumosa. dfect..:.in.dose 

li3. textura del 

producl.o. Se 

pierde sabor a 

mantequilla 

se elimina la 

textura grumosa 

No se afecta el 

sabor del producto 
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Vl 

CONCLUS J 011 

El aceitt:: de muntc~quilla e~ uri producti:..• cipto 

par-u usarse en la elaboración de la mantequilla 

reconstituida. ya que su composición está libre de 

grasas o etceites extra1'os a ln grasa butI.ricn. 

ademC:\s de que también cumple con los requerimie.nt:os 

sanitarios. 

El proceso para la elaboración de la 

mantequilla reconstituida que se sugiere en HSte

trabajo rcm .. üti~ Llct:lble de llevarse a cabo. ya qu•3 

el producto nbtF?.ri ido ;1demt!s de cumplir con la:.: 

especificaciones legnlcs resul1::6. inc tus i v~~ 
preferido por (!l consumidor. 

En cuant:o ul costo del producto,. éste res u l. td 

rentable puesto que no se requiere de inversión en 

equipo y el precio de la grasa butirica anhidra 

comparado con el de lc:t cremn es más económi.co que 

el de la misma. 
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APENDlCE I 

DETERMlNAClON DE AClDOS GRASOS POR CRO/'lATOGRAl'!A 

DE GASES 

l. - Equipo 

- Cromat~ógra[o de ~-::a.ses V.1r i -..."U1 mode 1 o 3700 

- Integrador Varlan modelo CDS 111 

- Graficador Varian modelo 9176 

2.- Columna. 

- Fase liquida: 

DEGS (succinaco de dietilen 

glicol al 20\). 

- Soport:e: 

Tierra de diatom~3 blanca de alta 

resolución (chromosob w - WA). 

- Tamafio de particula: 

80/100 mallas 

- Material de la columna: 

Acero inoxidable de 

3 m. de longit:ud y 1/8 de pulgada de 

diámetro interno ( 12 mm. ) 

3.- Condiciones del Cromat6grafo 

- Temperatura del inyector 

- Temperatura del detect:or 

210'C 

21o·c 
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- Ternpcrat.ura dt~ l.3 columna 75· - 1B5"C 

- Flujo del N2 20 ml./min. 

- Velocidad de la carta 0.5 cm./min. 

4.- Metodologia 

- Calentar suavemente una muestra de aceite 

de mantequ.i.lla. a b'!i'\O maria, hasta que se 

vea totalmente transparente. 

- Filtrur para cliftlinar cualquier residuo th:~ 

agua y recibir en un vuso dt~ prccipirados 

de 50 ml. 

Tomar O. 5 ml. de la muestra filtrada y 

depositarla en un tubo <le ensaye provisto 

de tapón esmerilado. Adicionar 3 ml. rle 

metóxido de sodio ( 7g. de sodio sólido en 

10000 ml. de alcohol metilico). y 5 ml. de 

éter de petroleo. cerrar el ti.lbo 

fuertemente. 

Introducir el tubo en un bal\o de a.,iua 

hirviendo unos 

aproximadamente). 

instantes 

sacarlo. 

($ segundos 

invertirlo y 

volverlo al derecho inmediatamente. Repetir 

la operación h<lsta que .tn rn11estra se torne 

transparente. 

Depositar el tubo en 

precipitados que contenga 

un va:;o de 

una solución de 

cloruro de sodio saturada y fria, dejarlo 

de 20 a 30 min. dentro del congelador. 

agregar salmura hasta el cuello d~l tt:.bo y 
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t!t!iPt~.rar la separación de idfi fases í suele 

lograrse mediante uso de Ct:.~ntri tuga a 250 

r.p.rn. durante 3 minutos). 

Tomar 0.5 mi. de la t'ase etérea e 
inyi:-!ctarl a 

Hcalizar 

al 

los 
gr·oma1·6~1r-a. fo 

siguientes 

ele gases. 

cambios de 

temperatura 

análisis. 

durante 

'l'cmperatura inicial: 

des.1rro1 1 o del 

75"C por J minutos 

t.'!' (por minuto) 

s·c 
'l'iempo 

l' 

1'en1peratur.a 

BO'C 

16'C 

8'C 

4'C 

2'C 20' 

2' 

4' 

8' 

ll 2"C 

l44'C 

176'C 

23' 185'C 

Los cuadros siguientes muestran diferentes 

concent:raciones de ácidos grasos contenidos en la 

grasa but í.rica. Debido a las variaciones que 

presentan, dichos ácidos. en la grasa hut _¡rica a 

causa de la alimentación, edad del ani.mal. clima. 

factores genéticos y forma de ordeño. 

principalmente: es necesario. por tanto. la 

consulta de varias fHe.ntes de información i?ara_ 

poder determinar la pureza o adu.l 1:eraci6n del 

aceite de manrequilla. ( 82), 

( R6 l. 

(83), (84). (85), 
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llO 

APENDlCE ll 

EVALUAClON SENSORIA!. 

1.- Objetivo del proyecto: 

Elaborar una 

mantequilla con caractcr I.stica.s sensoriale!; 

similares a las del producto natural. 

2.- Objetivo de la Evnluación: 

De~erminar la 

preferencia entre la muetra estándar y la 

experimental. 

3. - Selección del tipo de Pt-ueba: 

información 

(consumidor 

flCGrCa 

real l. por 

Se busca 

del 

lo 

individuo 

tanto. se 

requiere de alguna prueba afectiva. 

Prueba A.fecti va 

De acuerdo 

número de 

De Preferencia {comparaciones 

por pares y ordenamiento) 

Hcdónicn (nivel de agrado) 

a nuestro objetiv·o y por el 

muestras a evaluear. se 

selecclona la prueb-3 de comparación de 



4.- Fundamcnr:n~; l' L1rr1-ita•:.i8n·as: del Mt-~tod~J: 

( 5). ( 61 i 

::;f.... prcsenI.011. un p.::s.t- de m»h.-:~;tra;;; 

codifLcdda~;;. ;rard B-l corapnrnc1,~H)~ 

Una jH el lds r!..1p.re~h::n1:.a e... 0stt.a1d._·.:.z- r_: 

C1 .. -i1l.I •)l Ot.L1. 

exp-o:riment.al. 

La comparación se hace en base a un~-i sol a 

caracter t~; t1Ctl e.speci f ica. t;omo {;ra.~1,:i dt: 

dulzura.. dureza. et:c. 

El e•1aluador de:.er.j iot'iicar l<1 difet·cncL~. 

Algunos autc<r-.~s no a.cüptan un empate ya qt1t: 

cons i.derc3n que los evaluadot~es toman e.st.t 

cñm.tno fácil Cllilndo ue encuentran ante '1na 

d.ecis.ión di.fl.cil. Otr:'s crf!en que se p11e<1~!n 

de·cl :.1rar Cit~pnte~; cuando rK1 le!..; C?:3 ¡x::i.sib.l <-.: 

JctecLar una di~c~~~cJ.~ 

E 1 resultado de l :-i~ compa.r-acioncs pareadas 

no indica la calidad de las muestras sino 

sólo si hay diferencias. 



l l 2 

Puede ped1 rsi-;>: u l or; C!Vd i · •.. ~riot-;;:•!_:; ,.;tu0 inu2 quen 

la mdgnit11d de la Jifere~cia. 

Se di ~~pone de tablas para detcnn1nar si los 

res u 1 tados de l c.!~:; comp.1rr1c.l 0Ti.C!!~ parefldas. son 

slgnificat)vas. 

~J. - Prep{1::-.:J.c1-ór1 y PP~~;tmt,.:ic1ón de l ... 'JS Muestras~ 

Para Sabor: 

Se p11rtieron trozos d<-! mantequilla 

de aprox i madar.len te 2 X 2 c111. de l ddo serv 1das 

en una rebanada de pan hlanco de J X 3 cm. d4e 

lado. 

La temperutura a la que se sirvJ.,~ron las 

muestras -fue a 2o·c. 

Se proporci.on6 un vaso con agua a temper·atur;i 

ambiente para tomarla. entre cada prueba. 

Para Color y Aroma: 

se colocaba cada muestra. 

una ba r·ra de 90 g. por cada una. sob.re un 

plato blanco y liso. 
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6.-- Con:-.;ider·nt'Lones Gencn;,Ic.!S de lo~~ Procedimientos 

Sensoriales. 

Por ca.da muetr·a se usaron 3 claves distintas 

por prueba. Se id~ntj ficarori con tres digitos 

sin 11ingún orden en particular. por ejemplo: 

Est.ind.ird 

314 

720 

·136 

Experimental 

106 

852 

475 

Con el fin de evitar el "efecto de contraste" 

se hizo uso del principio de aleatoriedad en 

el momento de servir las mUQstras. 

Las pruebas de "aroma" se realizaron con los 

ojos vendados. 

7.- Condtcjones Especificas de ld Evaluac1ón: 

La iluminación del laboratorio es por medio de 

focos de neón, por lo ranto. fue la misma 

utilizada .en Ja evaluación. 



1;. 
¡.._ ...... 

Se e:-1Lirnó un t_ie.m~J0 de cvaiuaclón de 2:30 

nrs.. considerando que 6ste era ouficiente 

para la partici.pación de todos los jueces. 

Se utilizó una vajilla lisa y blanca. 

8.- 1Jtllizaci6n de Cublculos y Otrils 

Facilidades: 

Como no se contaba con cub1cu1os 

c.speciale:;.-; para l lcvur a coba la evaluacíón, 

ésta se realizó en el laboratorio de control 

de calidad y para evítar corne.ntarios entre los 

j uece!.; par t. i e ipantns. {!Bt.os efectuaban la 

prueba uno pot" uno. 

9.- Diseno ExperJmental: 

La evaluación se planteó 

en dos etapas: 

¡ · F.tapa: 

Las degustaciones se realizaron on el 

laboratorio de co~trol d 1 ~ ca1 idad 1 '·111 l.J 

partlcip¿..::.l.ón d1~ L,1s ol1!Y!1 ,•; v empl.c.1dos de I.1 



Caractcristi.c~s a Evdluar: 

Sabor, colo¡·. 

arornu y c6risister1cia. 

Se..! decidió realizar una pruehd por dí.:i con 

la participación d~ 25 JUeces por caJ.a un/:! 

procurundo que. por lo mPnos, por c:adu 

cuatro pruebas continuas. siempre fueran 

los mismos. 

Las muestras se prcparabdn los dias lunc" 

para comenzar el martes y fino l izar e . .1 

viernes de la misma semana. 

Los resultados aqul obtenidos si rv i r~ron 

para realizar los .Jjustes y/o cambios 

necesarios en la fórmuia y proceso de 

c.laboración a lo largo clel proyP.cto, 

terminados. pasarnos a la segunda f!tapa ñe 

la c.valuaci.6n. 



7• Etapa 

Se realizaron pruebas en casa con j11eces 

representativos de lu. población consumidora ·¡ 

usuarios del pr·oducto. contamos con la 

participación de los ramiljare y vecinos de los 

empleados y obr€!ros de la planta. 

Con los resultados de esta etapa, pudimos 

cüncluir si logramos nuestro objetivo del proyecto 

y de la evaluación. 

10.- Validación Estadistica: (66) 

Para rleterm i.nar si los resultados de 

una prueba de preferencia de pares 

son significativos hacia alguna de 

las dos muestras. existen dos 

métodos: 

10. 1. - Chi-Cuadrada 

Fórmula: 

DONDE: 

Ch.i-Cuadrada:: ___ f:_ __ LL_::J::J:~-----

r Slgm~ sumatoria de 

~ nómero de respuestas afirma-

1 i · ... ci:~ por t.;ada muest n1. 

F' - To La l de n'-~~;pue~ tas a t t !"ma-
t 1 vr.1S ":"fl'..:-e 2 
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Tl\BLA DE SJGNli'lCANCIA 

Valor NIVEL DE 

SlCNIFICA!ICIA 

Abajo de 2.71 N s 
2.71 ¿; 3.83 AL lOi 

3.84 a 5.40 AL 5\ 

5.41 a ó.63 AL 2% 

6.64 a 10.82 AL 1\ 

10.83 arriba de AL o.n 

10.2.- Por Proporción. 

Fórmula: 

Z= P A ó B - P 

DONDE: 

/ P X (l-0.Q'il_ 

!! 

P AoB 

p 

N 

porcientos de i·espuestas 

afirmativas haciu A o B 
Proporción hacia elegir A o B 

( siempre será de soi • 0.50). 

Total de respuestas afirmativas. 
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TABLA DE SIGNIFICANCIA 

VALOR DE l NIVEL DE SIGNTFICANCTA 

Menor de 1. 65 N S 

' l. 65 a 1.95 Al. 10 % 

1.96 a 2.32 AL 5 \ 

2.33 a 2.57 AL 2 \ 

2.58 a 3.29 AL % 

3.30 mayor AL o.u 
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INSTRUCCIONES: 

Etapa l 

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA DE PARES. 

FECHA:-------

NOMBRE ----------------

PRODUCTO __ _,_,f1A..,,.,N~T~E~Q~UA!~L~LA~-----~ 

I!ISTRUCC IONES: 

Favor de probar las muestras que se 

les presentan a continuaclón evaluando ----

Indique con una "lC cual prefiere y Porque? 

Tome un poco do agua después de cada prueba. 

MUESTRA PRE:FIERO 
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!NS'l'RUCCIONES: 

Etapa 2 

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA DE PARES 

FECHA 

NOMBRE 

INSTRUCCIONES: 

Se le presentan dos muestras de mantequilla 

para ser evaluadas en 

color y consistencia. 

cuanto a su 

Se recomienda 

sabor. aroma. 
probarlas con 

pan blanco y tomar un poco de agua entre cada 

muestra. 

Indique con una "X" cual prefiere. 

MUESTRA PREFIERO 

----·-----------

lGusta de consumir mantequilla? SI NO 

¿Comprarla la muestra que m<ls le r¡ust6? SI NO 
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