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1 INTRODUCCION

El presente estudio es una alternativa para aprovechar un co-producto de la industria lactea
producido en la elaboracion de la mantequilla de una forma provechosa y lucrativa, ya que
ademas de ser contaminante para el medio ambiente, contiene una cantidad importante de
proteinas y calcio, lo que hace atractivo su tratamiento. Las proteinas son de excelente
calidad, ya que no son deficientes en ningiin aminoécido esencial como lisina y triptofano,

lo que le convierte en un complemento ideal en la dieta diaria.

La investigacion y mejora se refiere a la recuperacion y formulacion del suero de
mantequilla llamado también mazada que es la fraccion acuosa liberada al batir crema

dulce o acida de leche, durante el proceso de mantequilla.

El suero de mantequilla no es comercializado, tampoco es tratado previamente para
descargarlo como desecho industrial. El suero como efluente es muy contaminante para el
ambiente, el lactosuero es uno de los mayores contaminantes que existe en la industria
alimentaria, ya que, cada 1,000 litros de lactosuero contiene cerca de 35 kg de demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO).

La caracteristica principal de este producto es por el valor nutricional que contiene o
pondria contener de acuerdo a los analisis realizados. El suero de mantequilla en forma de
polvo tiene muchas aplicaciones en sopas, salsas, helados, panificacion y chocolates,

elaboracion de quesos, pastas, dulces y bebidas alimenticias.

El suero de mantequilla, en forma liquida se la puede usar para yogurt, bebida lactea, jugos

frutados y helados.

En conclusion, la incorporacion de suero de mantequilla, mejora las propiedades

fisicoquimicas, sensoriales, tecnologicas y nutritivas del producto terminado.



CAPITULO I



1.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LA INDUSTRIA LACTEA EN
BOLIVIA

La industria lechera en Bolivia es una de las menos desarrolladas porque tienen menores
condiciones geograficas donde la produccion es 177 mil toneladas anuales entre 1990 y
2000 a 282 mil entre el 2001 y 2009. EI mayor consumo de leche de vaca en el pais esta en
los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba y La Paz, no obstante el consumo
aproximado para cada boliviano consumia en promedio 30 litros de leche al afio y que al
primer semestre de esta gestion la cifra se elevo a 44,5 litros, lo que significa un alza del
48%.(FAO, 2007)

En los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba sobresalen por ser los mayores
productores de leche porque poseen 7 millones de cabezas de ganado bovino, una
produccién cerca de 300 millones de litros de leche/afio, viendo las estadisticas de la
Camara Agropecuaria del Oriente y de la Federacién Departamental de Productores de
Leche (Fedeple).

Actualmente se registra el consumo de leche por persona al afio de 61.8 litros, equivalente a
un vaso de leche por dia, cuando la OMS recomienda que se debe consumir como minimo
182 litros de leche al afio, lo cual equivale a tres vasos por dia, o que nos indica que
estamos por debajo de lo establecido, es decir que el consumo de leche sélo se incentiva y

estd enfocada en la primera infancia. (www.consuladodebolivia.com.ar)
1.2 HISTORIA

1.2.1 Crema de leche 0 nata
La nata de la leche se utiliza para elaborar mantequilla, pero a partir del siglo XVII, los
cocineros, jefes de cocina y nobles comenzaron a apreciar la nata por su untuosidad y

ligereza. Donde se recogia la nata después de una coccion se separaba de la leche.

A finales del siglo XI1X (1879), Gustaf de Laval invento la desnatadora centrifuga, capaz de
separar facilmente liquidos mezclados entre si o particulas solidas de estos liquidos. La nata
o0 crema de leche es la mejor parte de la leche. (REVILLA, A. 1982)



1.2.2 Mantequilla

La mantequilla se empez0 a elaborar en los pueblos ganaderos desde el afio 3500 afios a.C.
Donde lo obtenian al batir la nata o crema de leche en recipientes elaborados por pieles de
animales. Se descubri6 al realizar un excesivo batido de la nata, se obtenia otro producto

con caracteristicas similares y a la vez diferentes.

La mantequilla era muy valorada por los mongoles, celtas o vikingos. A partir del siglo
XIV, su uso se extendié desde Normandia y el valle del Loira hasta Suiza y los Paises
Bajos. Durante los siglos XVI y XVII, las principales zonas europeas productoras de

mantequilla fueron los Alpes, el norte de Francia, los Paises Bajos, Inglaterra e Islandia.

Este producto no fue apreciada por los griegos y romanos es por eso que la mantequilla no
se introdujo en Italia hasta el siglo XV. Se dice que histéricamente solo era consumida por
los sectores privilegiados de la poblacién hasta la época de la revolucion industrial. Fue
cuando en el afio 1879 gracias a las primeras desnatadoras centrifugadoras cuando se
facilito su elaboracion, tanto para conseguirla en un tiempo mas breve, como para asegurar
su higiene. (DR. BARTOLOME, BOTANICAL).

1.3 Cremade leche

1.3.1 Antecedentes

La crema de leche o0 nata es de color blanco hueso o amarillenta de una viscosidad media,
que esta constituida por glébulos de materia grasa que se encuentra en la leche cruda. Se
obtiene por la extraccion de la materia grasa de la leche a partir del batido hasta alcanzar
una consistencia coloidal. Esta formada por una emulsion en la cual la fase dispersa es el
agua y la fase continua es la grasa. (WALSTRA PAUL, 1995.)

1.3.2 Estructuray composicion
La lactosa es uno de los macro constituyentes de la leche, este disacarido esta formado por

la unién de la beta - galactosa con alfa- glucosa a través de un enlace beta - 1,4- glicosidico.

Como en su estructura tiene un carbono libre existen los anémeros alfa y beta que al estar la

lactosa en solucion permanece en equilibrio.
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1.3.3

Fig.1 Estructura de la lactosa

CH20H

LACTOSA

Fuente: https://temasdebioquimica.wordpress.com

Tabla 2 Composicion quimica de la crema de leche

Tipode Agua Prot. Grasa HC(g) Ca P B1 B2
cema (9) (@ (9 (mg) (mg) (mg) (mg)

Doble 480 16 48 24 77 62 0.04 0.06

nata

Nata 548 25 32.0 71 104 77 0.04 0.23

Nata 74 3.0 18 4.1 78 60 0.03 0.20
delgada

Fuente 8V’

Proteinas

AER

200

199

Las proteinas son macromoléculas bioldgicas basadas en cadenas de aminoacidos que

constituyen el principal nutriente de un alimento tal como los cereales. La proteina

especifica y mayoritaria de la leche (80%) es la caseina. Esta en suspensién formando

micelas, no se coagula al calentar la leche a 100°C pero si al bajar el pH a 4,6. El 20%

11
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restante son las proteinas del suero, lactoalbiminas y lactoglobulinas, que tienen

importantes funciones inmunolégicas. %

— . I 4 -~ o
Estructura de la Caseina
42% 25% 9%
a® (O (e
accaseine & m{ l‘/«:yasﬁml '\'n-:.xh
Submicala 0O regitn polar
W region apolar
l = foslalo clicico s
ca Ca Suere en equilibrto
% A8 con b b elas
Cargs negwiive provesdente
e Vom o hdos anpartion y
At aenie o

Miceda
10201
REES R

Las Caseinas estan presentes en toda leche animal, incluyendo leche
humana. En leche de vaca casi el 80% de las proteinas son caseinas

Fuente: COVENIN Normas venezolana

1.3.4 Carbohidratos
La principal fuente de energia en la crema de leche asi como la leche en si misma es la

lactosa o “azucar de leche”, que tiene un efecto de facilitar la absorcion del calcio. (10)

1.3.5 Grasas
La grasa de la leche tiene un valor cal6rico que incluyen vitaminas liposolubles (A, D, E)

donde los dos componentes mayoritarios son los acidos grasos saturados y el colesterol.®

1.3.6 Minerales
En cuanto a los minerales de la crema de leche este aporta varios minerales (fosforo,
magnesio, potasio, zinc) pero el calcio se destaca de manera especial y en cantidades

considerables que no es aportado por otros alimentos en esta proporcion. ©
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1.3.7 Vitaminas
La crema de leche contiene vitaminas hidrosolubles (B1, B2, niacina y acido félico) y
liposolubles (vitamina A). y poca cantidad de vitaminas A y D debido a que en el proceso

de descremado estos disminuyen. ©

1.3.8 Proceso de obtencion

Diagrama. 1 Obtencion de la crema de leche

. *

\

Fuente: https://temasdebioquimica.wordpress.com

1.3.8.1 Recepcion

En la recepcidn de la leche. Se realizan analisis organolépticos (olor, sabor, color), acidez,
grasa y la cantidad de agua afiadida para determinar la calidad de la leche.

1.3.8.2 Descremado
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Consiste en la obtencién de la crema de la leche donde se realiza de 2 formas:

1.3.8.2.1 Descremado natural

El descremado natural es cuando se deja en reposo en un recipiente, de poca altura y ancho
en el area de la base, por espacio de 10 horas en refrigeracion. De esa forma la grasa por
tener menos peso sube y se concentra en la superficie del liquido, facilitando su separacion.

1.3.8.2.2 Descremado artificial

Consiste en el uso de una descremadora, equipo en el que se ejerce una fuerza centrifuga.
Como hay diferencia de peso entre la grasa y el liquido, la grasa se acumula en el centro del

aparato formando la crema, este baja por unos canales hasta un recipiente.
1.3.8.3 Estandarizacion

Se ajusta el contenido de grasa en la crema entre 18 y 25%.

1.3.8.4 Calentamiento

Se calienta la crema a 60 °C y se agrega el espesante, que puede ser almidon modificado o

alguna mezcla de gomas.
1.3.8.5 Homogenizacion

Para obtener la crema de leche mas cremosa y sin grumos la crema se homogeniza a una
presion de 1500 psi. De no ser posible esta operacidn, se debe agitar vigorosamente para

deshacer los grumos que podrian formarse.
1.3.8.6 Pasteurizacion

La crema se pasteuriza a una temperatura de 80 °C durante 10 minutos. Seguidamente se
enfriaa 18 °C.

1.3.8.7 Enfriamiento y empaque

Una vez alcanzada la acidez deseada, de la crema de leche se enfria hasta 18 °C y se
empaca en bolsas plasticas para su venta. (MADRID, A. 1996)
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1.4 Mantequilla

1.4.1 Antecedentes
La mantequilla es la emulsion de la grasa, agua y solidos l&cteos, obtenida por agitacion,
amasado y lavado de los conglomerados de globulos grasos. De consistencia sélida y

homogénea a una temperatura de 10 a 12°C de color uniforme amarillento.

Consiste en mucha grasa coagulada en globulos de tamafio moderado. Cuando la
mantequilla se empieza a poner rancia es porque las cadenas se rompen en pequefios

componentes, como el acido butirico y los diacetil.
Normalmente, la mantequilla se divide en dos categorias principales:

- Mantequilla de nata dulce.
- Mantequilla de nata acida o fermentada, obtenida a partir de una nata que ha

sido acidificada por crecimiento bacteriano®?

1.4.2 Estructuray composiciéon de la mantequilla
La mantequilla por ser una emulsién, se trata de un alimento muy graso, rico en grasas

saturadas, colesterol y calorias.

Figura 2 Estructura de una emulsion.

Fuente: https://www.um.es/molecula/prot.htm

El corte transversal de un glébulo graso como los que contienen la grasa de la leche. Durante la operacion de batido se
provocan dafios en la membrana de fosfolipidos que rodea el glébulo, permitiendo la salida al exterior de los triglicéridos
contenidos en el centro

15
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Tabla 3 Composicion quimica de la mantequilla por cada 100gr.

SALADA SIN SAL
Grasa (g) 81 83
agua () 16 16
sal (q) 2.0 -
Solidos de la
leche (proteinas, 0.9 10
lactosa,
minerales) ( g)
Vit. A Eq retinol 700 720
(ug)
Vit. D (ug) 0.5 0.5
Contenido 730 750
energetico (Kcal)

Fuente (PIETER WALSTRA1987)

Tabla 4 Composicion quimica de acidos grasos de la mantequilla

Acido Graso Vaca

Butirico (C4) 14
Caproico (C6) 2.2
Capirilico (C8) 1.8
Caprico (C10) 3.6
Laurico (C12) 4.0
Miristico (C14) 13.0
Palmitico (C16) 30.2
Estearico (C18) 13.7
Oleico (C18:1) 271
Linoleico (C18:2) 3.0

Fuente: Wikipedia



1.4.3 Defectos de la mantequilla

1.4.3.1 Caracteristicas organolépticas
Pueden ser los siguientes:
Amarga: probable presencia de levaduras.

Acida: por posible falta en la neutralizacion previa de la crema o conservacion del producto

a temperatura no idonea

Pasada: elaboracion probable con crema de bastante edad; conservacion del producto a

temperatura relativamente alta.

Insipida: probable carencia de maduracion de la crema; lavado de la mantequilla en la
batidora durante demasiado tiempo; exceso de sustancia alcalina en la neutralizacion de la

crema.

Pescado: este defecto se encuentra méas facilmente y con mayor frecuencia en la
mantequilla producida con crema acidulada y guardada durante bastante tiempo en el

frigorifico.

Alcalina o jabonosa: seguramente por una fuerte neutralizaciéon de la crema, adicién del
alcali a la crema, de una vez, sin suficiente agitacion, con la saponificacion consiguiente de

una parte de la grasa.

Rancia: posible accion de la lipasa contra la grasa de la leche o de la crema; presencia de
lipasa de origen microbiano. Este defecto evidencia la formacion de acidos grasos libres,
particularmente acido butirico, debido a la hidrolisis de la grasa, se detecta asimismo un
sabor y un olor rancios fuertes. La posibilidad de encontrar este defecto disminuye
mediante una pasteurizacion eficaz de la crema y evitando la re contaminacién de la crema

pasteurizada.

Oxidada: probable exposicion de la leche o de la crema a la luz. (PIETER
WALSTRA1987)
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CUERPO
Puede tratarse de los siguientes:

Débil: probable temperatura demasiado alta de la crema antes de batirla o probable

temperatura demasiado alta de la batidora.

Oleoso: posiblemente a la elaboracion demasiado larga en la fase final del batido o lavado
de la mantequilla en la batidora con agua a temperatura demasiado alta.

Goteante: posible elaboracion en la batidora de crema fresca, sin refrigeracion previa o
probable lavado con agua a temperatura demasiado alta 0 probable temperatura no idénea
en la batidora. (PIETER WALSTRA, 1987)

COLOR
Veamos cémo puede ser el color:

Jaspado: cuando la produccion de la mantequilla demasiado suave o de dificil elaboracion
esto se debe a la falta de refrigeracion previa, temperatura demasiado alta en la batidora;
temperatura demasiado alta en el agua, con formacion de granos de mantequilla

excesivamente grandes por exceso de nivel en la batidora. (PIETER WALSTRA, 1987)

1.4.4 Proceso de obtencion de la mantequilla

La mantequilla es un producto de alto contenido graso obtenido de la crema de la leche.

Puede ser de crema fresca 0 madurada por medio de la adicién de un cultivo lactico.

La mantequilla debe tener un contenido minimo de grasa de 80% y una consistencia firme y
uniforme a 10- 12 °C y puede o no contener sal y el color puede variar de blanco

amarillento al amarillo dorado.
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Esquema 2 Elaboracién de la mantequilla

agua limpia =
5-10%

sal 2-3% =

LECHE

{

RECEPCION

Y

DESCREMADO

|

PASTEURIZACION

{

BATIDO

y

DESUERADO

y

LAVADO

{

AMASADO

{

MOLDEADO

{

EMPAQUE

!

ALMACENAMIENTO

= leche descremada

85 °C x 10 minutos

Fuente: (REVILLA, A. 1982).

1.4.4.1 Recepcion de la crema de leche

Se toma una muestra representativa de la leche y se practican analisis organolépticos (olor,

sabor, color), asi como acidez, grasa solidos totales para garantizar la calidad de la leche.



1.4.4.2 Normalizacion

Regular el nivel graso de la crema, de 35 a 40% de grasa.
1.4.4.3 Neutralizacion

Se reduce de la acidez en las cremas &cidas.

1.4.4.4 Pasteurizacion

Es la destruccion de gérmenes patégenos, asi como enzimas como las peroxidasas y lipasas
que son perjudiciales para la conservacion de las grasas. Condiciones 90-92°C por 30

segundos.
1.4.45 Batido

El objetivo es transformar la nata (una emulsion de grasa en agua) en mantequilla (una

emulsion de agua en grasa,).

Durante este proceso se separa la fase acuosa constituyendo la mazada o suero de la

mantequilla.
1.4.4.6 Lavado o desuerado continuo

Se agrega entre 5 y 10% de agua limpia con el fin de eliminar el suero residual. Se agita
suavemente y se elimina el agua residual. Seguidamente se agrega una nueva cantidad de
agua y se repite la operacion de lavado. Un parametro para dejar de lavar es ver que el agua
de lavado salga clara, no se recomiendan mas de tres lavados pues el exceso disminuye el
sabor y olor de la mantequilla. La Gltima lavada puede hacerse con agua y sal, para salar la

mantequilla.
Desuerado

A consecuencia de la inversion de las fases la grasa se separa de la fase no grasa que

constituye el suero de mantequilla 0 mazada, que es separado.
1.4.4.7 Saladoy amasado continuo

* Facilitar la soldadura de los granos de mantequilla.

* Normalizar el contenido en grasa.
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SALADO

* Es una operacion opcional debido a que se produce mantequilla con sal y sin sal.
* La proporcion de sal es de 1 a 3 %, del peso de la mantequilla; la sal debe ser

pura, seca y fina.
1.4.4.8 Moldeado y envasado

La mantequilla para ser envasada debe estar seca y fria. Los materiales deben ser aptos para

las grasas y se puede decir que impermeables a la luz.

En los depositos intermedios la nata pasa a ser pasteurizada a una temperatura de 95 °C o
mas. La alta temperatura es necesaria para destruir las enzimas y los microorganismos que

podrian dafar la calidad de la mantequilla.

Se puede incluir una etapa de des aireacion a vacio en la linea si la mantequilla tuviese un
aroma desagradable. Las sustancias aromaticas se encuentran ligadas a la grasa, la razon
que son transmitidas a la mantequilla si no se las elimina. El tratamiento por vacio antes de
la pasteurizacion implica un precalentamiento de la nata hasta la temperatura requerida y un
posterior enfriamiento flash (flash-cooling) con objeto de liberar los gases y sustancias
volatiles presentes en la misma. (REVILLA, A. 1982).

1.5 Suero de lacteo

El suero de leche es un subproducto que estd compuesto por agua, lactosa, proteinas de
gran importancia por sus propiedades y aplicaciones, minerales (calcio, fosforo, magnesio)

y grasa.

El suero lacteo no es muy utilizado, que han sido considerados como desecho. Actualmente
se estd empezando a utilizar por sus maultiples nutrientes y propiedades inmunoldgicas.
(MARSHALL, 2004)
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Los diferentes sueros lacteos difieren en su composicién, segun la leche usada ya sea para

la queseria, 0 la mantequilla (INDA, 2001).

1.5.1 Componentes del suero lacteo
El suero lacteo estd constituido de un alto porcentaje de nutrientes, estan la lactosa,

proteinas tales como B-Lactoglobulina. a-Lactoalbumina. Inmunoglobulinas. Albimina

sérica bovina (BSA); las cuales se describen a continuacion.

Tabla5. Grado de dulzura 'y solubilidad relativa de diversos azucares

Amucar Dulzura | Solubtlidad (gramos/100 gramos de solucion)
Relativa | 10°C 30°C 50°C
Sacarosa 100 66 69 73
Lactosa 16 13 20 30
D-galactosa 32 28 36 47
D-glucosa A 40 M4 10
D-fructosa 173 - 82 87

Fuente: (MADRID, A. 1996.)

1.5.2 Tipos de suero lacteo
El suero se puede clasificar en tres grupos importantes:

a) Suero dulce (pH entre 5.8 y 6.6)
b) Suero medio &cido (pH entre 5.0 y 5.8)

c) Suero acido (pH menor de 5.0)

Esto da lugar a una composicion final uniforme con variaciones minimas debido a los

diferentes procesos usados. La tabla 6 describe la composicion del suero.



Tabla 6. Composicion del Suero lacteo

Componente Suero Dulce | Suero Acido.
% de Agua 93-94 94-95
Gravedad Especifica (kg/l) 1.026 1.024-1.025
% de Grasa 0.8 0
% Proteina 0.9 0.9
% Lactosa 4.5-5.0 38-44
% Acido Lactico 0 0.8
% Minerales 0.5-0.7 0.7-0.8
pH 5.8-6.6 4.5-5.0

Fuente: (MADRID, A. 1996.)

1.5.3 Proteinas del suero
Las proteinas del lactosuero son aquellas que se mantienen en solucion tras precipitar las

caseinas a pH 4,6, a una temperatura de 20°C.

Las proteinas del suero tienen caracteristicas funcionales en soluciones acuosas, como
solubilidad, emulsificacion y congelacion. Pero sobre todo las proteinas del suero se

procesan para productos alimenticios.

Las proteinas del suero son B-Lactoglobulina. a-Lactoalbumina. Inmunoglobulina y

albumina sérica bovina. *®

Tabla 7. Composicion de proteinas del suero lacteo

Proteina Concentracion
(g/L)
[-lactoglobulina 3.2
a-Latoalbumina 1.2
Inmunoglobulinas 0.8
BSA 0.4
Lactoferrina 0.2
Lactoperoxidase 0.03

Fuente: (ALAIS, CH. 1985)
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Tabla. 8 Caracteristicas de las proteinas

COMPONENTES
DE LA PROTEINA

ESTRUCTURA

% DE
PROTEINA
DEL SUERO

CARACTERISTICAS
NUTRITIVAS Y ACTIVIDAD
BIOLOGICA

Beta-lacto

globulina

Ademas de las estructuras
secundarias se indica la
posicion de las cadenas de
acido graso  (oleico)
que puede unirse a ella y
las moléculas de agua

ligada.

50 a 55%

Principal  proteina  del
suero encontrada en la
leche humana.
Componente de la
proteina del suero
preferida para uso en
formulas infantiles.
Contiene  niveles mas
elevados de triptofano.
Posee actividad potencial

contra el cancer

Alfa-

lactalbimina

¥

o0

Ademas de las estructuras

secundarias se indica la
posicion del &atomo de
calcio.

20% a 25%

Estimula la fijacién de

vitaminas liposolubles,
aumentando su

biodisponibilidad.

Constituye una excelente
fuente de aminodcidos
esenciales y de cadena
ramificada (BCAA),

ayudan a

que
prevenir la

degradacion muscular.
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Inmunoglobulina

Potencia y fortalece el

sistema  inmunoldgico vy

10% a 15% | aumenta la proteccion del
> organismo contra
enfermedades
Albumina Sérica Provee aminoacidos
AlbUumina 5% a 10%
Bovina esenciales
Ademas de las estructuras
secundarias, se indica la
posicién del acido graso
(oleico) que puede unirse a
ella
Regula la absorcion y la
biodisponibilidad de hierro.
Proporciona el efecto
Lactoferrina 1%2a2% | modulador  del  sistema

Lactoferrina

inmunolégico y actividad
contra virus, cancer 'y

trombosis

Fuente:http://departments.agri.huji.ac.il/animal/staff/faculty _staff/argov-

argaman_nurit/index.php.
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1.5.4 Tratamientos previos del suero lacteo
El suero contiene, proteinas y sales donde los microorganismos crecer con mucha rapidez y
en poco tiempo por tal razén se recomienda recuperar la caseina y la grasa que contiene o

almacenarla en un lugar inocuo y frio.

El suero va a un depdésito mediante una bomba se le envia a un tamiz donde tiene lugar la
separacion de pequefios solidos de mantequilla. Otra bomba centrifuga envia el suero a un
nuevo deposito de regulacion, que almacena el suero hasta su centrifugacion. Si el suero se
va a utilizar posteriormente se debe pasteurizarlo para preservar sus componentes.
(MADRID, 1996)

1.6  Suero de mantequilla

1.6.1 Concepto
El suero de mantequilla llamado también masada es un subproducto lacteo liquido de

color blanco-amarillento, ligeramente menos espeso que la crema de leche o nata, con un
contenido bajo en grasa y una cantidad considerable de proteinas. Que es obtenida del

desuerado de la crema de leche.

Tabla 9. Composicion del Suero de mantequilla

en 100g

Energia 62 kcal 259 kJ

Carbohidratos 49¢

Grasas 3,30
Proteinas 3,29
Calcio 115 mg 12%

Fuente (ALAIS 1985)
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1.6.2 Requisitos generales
El suero de mantequilla, debe presentar un aspecto homogéneo, el olor y sabor deben ser
acidos, caracteristicos del producto fresco, el color debe ser blanco o ligeramente

amarillento.

1.6.3 Requisitos de fabricacion
Debe ser elaborado a partir de la materia prima y debe provenir de leches debidamente

pasteurizadas o esterilizadas, libre de contaminacion.

1.6.4 Aditivos
Podréa agregarse al suero de mantequilla. Durante su proceso de fabricacidn, estabilizadores
0 gelificantes en cantidad adecuada, sustancias aromaticas y/o artificiales de uso

permitido.

1.6.5 Especificaciones
El suero de mantequilla debe cumplir con las siguientes especificaciones, de acuerdo a la

cuadrol.

Cuadrol. Requisitos del suero de mantequilla

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX.
Contenido de grasa % 0.1 2.0
Sélidos lacteos no grasos % 8.1 -
Proteina % 34 -
Acidez {en &cido lactico) % 0.7 1.5
Cenizas % - 0.73
Fosfatasa” % neg -

Fuente: norma INEN 718. Al 0301.441. (2006).

* Unidades de fosfatasa.
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1.6.6 Uso del suero lacteo

El suero de mantequilla puede aprovecharse en la produccion de bebidas que se combina
con grasa de origen lacteo o vegetal, y otras utilidades como sustancias aromaticas, la
fabricacion de helados y en la produccion de yogur.(HENRY Y HARRY, 1984).

Entre los usos del lactosuero se menciona al suero, como suero en polvo, para extraccion de
las proteinas, obtencion del &cido lactico, panaderia, pasteleria, manteca de suero, alimentos
infantiles, jarabe de lactosa hidrolizada, pildoras farmacéuticas, extraccion de penicilina,
alcohol butilico, acetona, vinagre de alcohol, acidificante para alimentos, resinas sintéticas,

materias curtientes, cerveza y alimento para el ganado (GODED, 1954).
1.7 Bebidas del suero lacteo

1.7.1 Bebida lactea
Se llama “bebida lactea” a los productos elaborados con base en leche, con un minimo de
30% de leche en el producto final tal como se consume, Podra tener agregados de otros

ingredientes alimentarios, como nutrientes, factores alimentarios y aditivos permitidos.
Requisitos fisico quimicos de acuerdo a la norma Boliviana

Las bebidas lacteas fermentadas deberan cumplir con las especificaciones de la tabla y la
tabla 10, de fortificacion de bebidas lacteas fermentadas. (INDA, 2001)

Tabla 10.Requisitos fisico quimicos

Pardmet Yokult Bifidus Kefir Karpis Yogurt Biogurt Método
arametro Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | ensayo
3,8 - 4 43 | 43 | 44 | 45 - 4 - 4 4,3 -
Acidez titulable como | o, | | g3 | g3 (08|09 |03]| - |06 14| - | 08| NB229
acido lactico
Sélidos no grasos (%) | 11 - 11 - 14 - 11 - 8,2 - 14 - NB 706
Sacarosa (%) 6 6,5 7 - 6 - 6 - 6 - 6 - -
Materia grasa (%0) 0,1 - 01 25 3 - 0,1 - 05| 26 - 1,6 NB 228
Sélidos totales (%) 11 - 11 - 17 - 11 - 8,7 - 22 - NB 231-1
Alcohol - - - - - 0,5 - - - - - - NB 254

Fuente: (NB- IBNORCA)
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Tabla 11. Niveles de fortificacion en 100 ml de producto

Parametro Minimo

Calorias (kcal) 73,17

Proteinas (gr) 1,09 *

Grasa total (g) 1,23

Carbohidratos (g) | 14,56

Calcio (mg) 38 1

Hierro (mg) 0,036

Fosforo (mg) 21,61

Vitamina A («9) [200

B1 (mg) 0,01

B2 (mg) 0,04

Niacina (mg) 0,55

Fuente (NB- IBNORCA) * Referido a proteina animal
1.8 Durazno

1.8.1 Antecedentes

El durazno o melocoton, normalmente es de cascara aterciopelada, posee una carne amarilla
0 blanquecina de sabor y aroma agradable y dulce que contiene una Unica semilla dura
conocida como hueso. Requiere para su desarrollo clima templado y terrenos sueltos y

profundos. ©
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1.8.2 Propiedades fisicas y quimicas
El durazno contiene vitaminas del complejo B y C y minerales como se muestra a

continuacion en la tabla 13.

Tablal3. Valor nutricional por cada 100 g

Energia 42 kcal 175 kJ

Carbohidratos 9.54¢
* AzGcares 8.39¢g
* Fibra alimentaria 15¢
Grasas 0.25¢g
Proteinas 091g¢
Agua 88.87 g
Retinol (vit. A) 16 ug (2%)

Tiamina (vit. B;) | 0.024 mg (2%)

Riboflavina (vit. B,) | 0.031 mg (2%)

Niacina (vit. Bs) | 0.806 mg (5%)

Vitamina Bg 0.025 mg (2%)

Vitamina C 6.6 mg (11%)

Vitamina E 0.73 mg (5%)

Vitamina K 2.6 ug (2%)
Calcio 6 mg (1%)

Fuente wikipedia
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1.8.3 Evolucion del durazno en Bolivia

A fines del siglo XVI los primeros colonos espafioles llegaron al continente americano
trajeron consigo diferentes variedades de duraznos en el territorio actual de México
(Saavedra, 1996).

El durazno en Bolivia tiene 300 afios y las variedades actuales son muy distintas al de los
espafoles, donde la misma naturaleza se ha encargado de hacer cruces con las variedades

existentes, de esta forma existen diferentes variedades. (Saavedra, 1996).

1.8.4 Produccion del durazno en Bolivia

En el pais hay mas de 9,2 millones de arboles frutales en diferentes regiones del pais, de
acuerdo con el Censo Agropecuario 2013, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Los cultivos de mayor importancia son el durazno, la naranja y la mandarina.

Segun los registros, los durazneros son mas de 1,8 millones; le siguen los naranjos con 1,2
millones; los mandarinos con 1,1 millones de arboles; los mangos con 477.799 unidades

y otros en menor cantidad. (INE)

1.8.5 Pulpade durazno
La pulpa de durazno es la parte blanda y carnosa, de la fruta que es un tejido interno, que

contienen fibra en forma celulosa pectina, lignina que son esenciales para la salud.

1.8.6 Elaboracion de la pulpa de durazno
La elaboracion de la pula de durazno se describe en el esquema 3.

31



Esquema 3. Diagrama de proceso de elaboracion de la pulpa de fruta

RECEPCION
k4

PESAJE DE LA MATERIA PRIMA,
¥

LAVADC DE LA MATERIA PRIMA
L J

SELECCION
¥

PELADO
¥

TROZADQ DE ACUERDO A LAS NORMAS COMUNES
PARA EL PRODUCTO
h 4

PESADO
h

FORMULACION
Dependiente del medio de' empaque de que se trate
h 4

LLENADO DE SOLIDOS
En la proporcion adecuada en peso
¥

LLENADD DE MEDIO DE EMPAQUE

En la proporcién adecuada en peso
¥

PRECALENTAMIENTO PARA ELIMINAR EL AIRE
Al menos hasta 85 "C
h 4

COMPLETAR VOLUMEN DEL ENVASE COMN MEDIO DE
EMPAQUE CALIENTE
k4

SELLADO HERMETICO DEL ENVASE
h J

ESTERILIZACION
Tiempo y temperatura segin ef producto
En términas generales §5-20 minutos a 100 °C
para productas dcidos
A 4

ENFRIAMIENTO DE LOS ENVASES
¥

ROTULADO DE LOS ENVASES

Fuente: FAO. PROCESAMIENTO A PEQUENA ESCALA DE FRUTAS Y HORTALIZAS AMAZONICAS NATIVAS



1.8.7

Beneficios nutritivos del durazno

En los duraznos la vitamina A estimula el sistema inmune y protege tanto la vision
como el aparato reproductivo.

Es aliada de las vias urinarias para las personas que sufren célculos de rifién o
vesicula, es conviene tomar el durazno en forma de jugo porque favorece la
disolucién de las piedras renales.

La pulpa y la cascara poseen propiedades que combaten los radicales libres y
protegen al organismo del envejecimiento celular.

El durazno aporta una reducida cantidad de azlcar, por lo que pueden consumirlo
las personas con diabetes. Gracias a su elevado contenido en fibra vegetal, resulta
muy aconsejable para combatir el estrefiimiento.

Ideal para las dietas. Un durazno mediano proporciona unas 50 Kcal. Por su aporte
en fibra saciante y en vitaminas revitalizantes, constituye un tentempié ideal en las

dietas de control de peso.®
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1. JUSTIFICACION

Debido a la gran demanda en el mercado de productos lacteos y la cantidad de suero de
mantequilla, que se desperdicia, EI lactosuero es uno de los mayores contaminantes que
existe en la industria alimentaria, ya que, cada 1,000 litros de lactosuero contiene cerca de
35 kg de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de
oxigeno (DQO). Esta fuerza es equivalente a las aguas negras producidas en un dia por 450
personas donde Las proteinas y la lactosa se transforman en contaminantes cuando el
liquido es arrojado al medioambiente sin ningun tipo de tratamiento, porque la carga de

materia organica que contiene permite la reproduccion de microorganismos.

Ademas de una pérdida econémica para la empresa, nos encontramos con la necesidad de
implementar un método de utilizacion de este subproducto de la elaboracion de
mantequilla, que garantice una utilizacion adecuada con el propoésito de satisfacer a los

consumidores de lacteos.

Ademas de que el suero de mantequilla muestra parametros similares a la de la leche cruda,

de acuerdo a la revision bibliogréafica, que este subproducto lacteo contiene.
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1.
2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar una bebida lactea combinando suero de mantequilla y concentrado proteico de

pulpa de fruta.

Objetivos especificos

Realizar un estudio minucioso del tipo de crema de leche que se utiliza para cada
batida.

Determinar los parametros necesarios del suero de mantequilla para la elaboracién

del producto.

Determinar la desnaturalizacion de la proteina del suero de mantequilla.

Elaborar una ficha técnica del suero de mantequilla.

Establecer una formulacién para la elaboracion de una bebida lactea con suero de

mantequilla.

Determinar la cantidad de suero de mantequilla que se desecha por batida.

Mencionar los métodos de analisis necesarios del suero de mantequilla y el producto

a obtenerse.

Realizar un método de recuperacion del suero a nivel proceso.

Determinar el tiempo de vida del suero de mantequilla asi como el producto final.
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Realizar analisis quimicos del producto final.

Realizar pruebas organolépticas de la bebida lactea.

Realizar un analisis de costos del producto elaborado
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1. UBICACION DE LA EMPRESA

Compaiiia de Alimentos Ltda. "Delizia" nace el 10 de octubre de 1988 con la fabricacién de
helados artesanales. Actualmente es una empresa de produccion y comercializacion a nivel
nacional de bebidas, leche y otros derivados lacteos. Donde todos sus productos son
elaborados con los mas altos estandares de calidad y buscan satisfacer las necesidades de

los consumidores.

Ubicada Av. Abrojo N°5100, Km. 7 Carretera a Viacha La Paz, Bolivia

2. OBTENCION DEL SUERO DE MANTEQUILLA

El suero acido de mantequilla se obtuvo mediante el batido de la crema de leche con un
35% de grasa, previamente pasteurizada. El desuerado se realiz6 después de del batido

continuo con una temperatura de 15 a 16°C por 40 min.

3. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES
3.1 Elaboracién de la bebida lactea

3.1.1 Equipos:

- Pasteurizador

- Caldero

- Cémara frigorifica.
- Termometro

- Balanza analitica
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Batidora

Calentador de agua

Salida de vapor

3.1.2 Materiales

Equipo de proteccion personal (cofia, guantes, botas y mandil).
Canecas plasticas

Jarras de pléastico

Cucharas

Portaleches

Tijeras

Frasco de vidrio termoresistente de litro

Cucharon de acero inoxidable

Balde platicos

Libreta de anotaciones

3.1.3 Materias primas

3.1.4

Suero de mantequilla
Agua
Azucar

Pulpa de fruta durazno

Instalaciones

Sala de procesamiento

Cuarto de enfriamiento
Laboratorios

Tina de enfriamiento

Sala de elaboraciéon de mantequilla
Sala de elaboracion de bebida lactea
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3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

En el laboratorio

Equipos:
Refrigerador
Autoclave
Estufa
Centrifuga
Lactodensimetro
pH metro
Butirdbmetro Gerber de grasa
Balanza de humedad

Refractémetro

Materiales

- Probeta

- Frascos de vidrio termoresistente de 100 ml
- Tubos de ensayo

- Puntas estériles

- Pipetas aforada de 10 ml

- Bureta schillig de 50ml

- Pipeta volumétrica de 10 ml

- Pipeta volumétrica de 1ml

Reactivos
- Agua destilada
- Alcohol etilico al 75%
- Solucion buffer 4y 7
- Hidroxido de sodio
- Acido sulfdrico
- Alcohol iso amilico

- Fenolftaleina
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4. METODOS
4.1 Recuperacion del suero de mantequilla

Una forma de recuperacion a nivel proceso es utilizando tubos de acero inoxidable,
conectando del tambor a un tanque de capacidad de mas o menos de 600 a 1000litros, ya

que es la cantidad aproximada que se desecha en una batida. Como se muestra en la
siguiente figura 3.

i

Tl e B . Tt
* i %‘ '

SIS

s leche

leche desnatada
nata

mantequilla

suero de mantequilla
medio de enfriamiento
medio de calentamiento

Figura 3. Diagrama esquematico general de los pasos del proceso discontinuo por cargas

de maquinas mantequeras.

Fuente: elaboracion propia

1. Recepcion de leche. 2. Precalentamiento y pasteurizacion de leche.

3. Separacion de grasa. 4. Pasteurizacion de la nata.

5. Batido y amasado, en discontinuo. 6. envasado.

Los procesos de produccion de mantequilla a gran escala generalmente constan de un buen

numero de etapas. La Figura muestra de forma esquematica los sistemas discontinuos de
produccién en bombos de maquinas mantequeras.

Si la nata es separada en la propia industria fabricante de mantequilla, la leche entera se

precalienta hasta 63-65 °C en el pasteurizador antes de proceder a su separacion. La nata
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caliente se envia hasta un depdsito de almacenamiento intermedio antes de ser bombeada

hasta la planta de pasteurizacion de nata.

La leche desnatada procedente de la separadora centrifuga se pasteuriza y enfria antes de
ser bombeada a sus depdsitos de almacenamiento. Cuando se va a producir mantequilla

acida.
4.2 Mediciones experimentales

4.2.1 Anadlisis Fisico-Quimicos

Anélisis Método
- Acidez - Titulacion
- pH - Determinacion de sonda
- Grasa. (%) medidor
- Proteina. (%} - Geber
- Sélidos totales. (%) - Kejndal
- Temperatura

4.2.2 Andlisis Organolépticos

- Consistencia,

- Color caracteristico
- Aroma esperado

- Sabor esperado

- Valoracion total
4.3 Metodologia de evaluacion
431 pH
- Enun vaso de precipitacion colocamos 10 ml de la muestra.

- Lavamos y secamos los electrodos del pHmetro.
- Calibramos con la solucion buffer de pH 4 y luego con la pH 7.
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Realizamos la lectura.

4.3.2 Acidez:

4.3.3

4.3.4

Colocamos 9 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer de 50ml con la ayuda de la
pipeta.

Agregamos 3-4 gotas de fenolftaleina.

Titulamos con hidroxido de sodio 0.1 N hasta que cambie a una coloracién a
rosado palido.

Procedemos a la lectura, la cantidad utilizada de hidroxido de sodio en la

titulacion corresponde a la acidez de la muestra en Dornic.

Grasa

Determinacion de grasa del suero de mantequilla

Colocamos 10 ml de acido sulfarico 98% de pureza en un butirdmetro destinado
para grasa en leche.

10.75ml de la muestra, bien agitada.

1 ml de alcohol Isoamilico.

Tapamos el butirdbmetro y mezclamos.

Centrifugamos a 1200 rpm por un tiempo de 5 minutos y procedemos a la

lectura.

Proteina

Para determinar la proteina se utilizd el método de Kjeldahl que determina el
nitrogeno total en forma de amonio de los alimentos. El procedimiento se describe a
continuacion:

Se coloca en un balén 1 gr. de muestra, se afiade 8 gr. de Na;S0; y 25 mi
H.S0, + 2 ml Se0, <2%). se instala el balon con el contenido en el aparato de

digestion con una graduacion de 6.9 por 45 minutos.
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- Al cabo de la digestion se tiene que enfriar el baldn hasta que cristalice, luego se
procede la fase de destilacion que consiste en colocar en matraz 100 ml de &cido
borico.

- En el balon con la muestra cristalizada afiadimos 200 ml de agua destilada mas 80
ml de NaOH al 50% afadir ademas de 3 a 4 lentejas, los balones con este nuevo
contenido son colocados en la fase de destilacion.

- El amoniaco como producto de tal destilacion es recibido en un volumen de 200 ml
en el matraz, para proceder a retirar los matraces con el contenido mientras que el
residuo que se halla en el balén es desechado en el lavado.

- Continuando con la Gltima fase de titulacion donde al matraz se le afiade de 3 a 4
gotas de indicador tomando una coloracion verde, luego en el matraz se coloca una
barra de agitacion, en la bureta se coloca HCI al instante que se produce la titulacién
del amoniaco, finalmente la cantidad de HCI gastado en la titulacion se registra para

el célculo correspondiente mediante la expresion:

0.014x N(HCI) x mI(HCI) x 100x 6.38

%PB=
W muestra

Donde:

N HCI: Normalidad Del acido clorhidrico.
HCI ml: volumen del &cido clorhidrico.
0.014: Mil equivalentes de nitrégeno.
6.38: Factor de conversion,

ml: VVolumen de la muestra
4.4 Pruebas Organolépticas

Se realizo una evaluacion sensorial, para determinar la aceptabilidad y las caracteristicas
organolépticas (consistencia, color caracteristico, aroma caracteristico, textura esperada y

sabor esperado) de la bebida lactea.



El Test que se utilizdé fue el Rating Test de respuesta objetiva. Seleccionando un panel
conformado por 6 personas, todos dispuestos a proporcionar informacion.
Dicho panel deberd cumplir con ciertas normas como: Estricta individualidad entre
panelistas para evitar influencias entre los mismos. No haber ingerido bebidas alcohdlicas.

Disponer a la mano de agua o té, para equiparar los sentidos.

45 Elaboracion de la bebida lactea

Para la elaboracion de la bebida lactea el suero se mezcld con pulpa de durazno y agua en
las proporciones siguientes: pulpa de durazno 5, 6, 7, 8, y 10% y el agua 5, 10 y 15 %, la
mezcla se estandarizo al 12% de sélidos totales lacteos con suero. El plan experimental de

las formulaciones desarrolladas se muestra en la tablal3.

Tablal3. Formulacién de la bebida lactea a base de suero

<
= < g L
O I -] o
= W o ¥ /e O o ©
2 8 =) S u Z g a O 5
= ORI -) QO < 0] S o
2 |H T N < < S S 5
= ) E < o =) g’ % o °
[ n < g | o A >
O ) =
s b o T
S
1 10 5 5 79 0.1 0.09 0.35
2 11 6 6 76 0.1 0.10 0,38
3 12 7 8 12 0.1 0,11 0,42
4 13 8 9 69 0.1 0,12 0,46
5 15 9 10 65 0.1 0.14 0.53

Fuente elaboracion propia
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46 PROCESAMIENTO

Recoleccion del suero

¢

Separacion de las
particulas gruesas con el
colador

Mezcla de ingredientes.

suero
Pasteunizacion a 75°C por 30
minutos

-

Homogeneizacion a 70°C v
enfriamiento a 4°C

v

Empacado

v

Almacenamiento a 4°C

Esquema 4. Flujo grama de la elaboracion de la bebida.

Fuente: http://www.sanutricion.org.ar/files/upload/files/lacteos_y_derivados.pdf

Realizar los siguientes analisis quimicos al producto final en este caso la bebida lactea

Analisis
- Acidez
- pH
- Grasa. (%)
- Proteina. (%}
- Solidos totales. (%)

- Temperatura

Método
- Titulacion
- Determinacion  de sonda
medidor
- Geber
- Kejndal
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.

5.1 Datos obtenidos de la elaboracion de la mantequilla y desuerado
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SEMANA 5
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320 41 144 157 250 33 108 123 300 36 100 150
140 36 64 68 - - - - 320 36 120 | 157
160 36 - 78 - - - - 320 36 120 | 157

De acuerdo a los datos obtenidos durante las 5 semanas se puede dar una aproximacion de

la cantidad de suero que se desecha, a continuacion se muestra un resumen general de la

cantidad que se desecha por semana.

Tabla 14 cantidad de suero de mantequilla que se desecha por mes

Nro. semanas

Suero de mantequilla

Kg
1 2741
2 2761
3 2548
4 2326
5 890
Total 11266

Fuente.: elaboracion propia
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5.2

TIEMPO DE PRODUCCION DE LA MANTEQUILLA

TIEMPO DE PRODUCCION

Tiempo de pasteurizacion de 4,15min  (depende de la
la crema cantidad de mantequilla)
Tiempo de carga 8,44min

47,35min (depende de la
Tiempo de desechado de 20.14min
suero
Tiempo de lavado By
Tiempo de amasado a1

72,32min (depende de la

Tiempo de envasado

cantidad de mantequilla)

TIEMPO TOTAL

3,62horas

5.3 Andlisis fisico quimico

5.3.1 Acidez (°D)

La acidez inicial del suero para la elaboracion de la bebida lactea es de 15° D en todos los
tratamientos,
mismo que al ser evaluado a los 30 dias este parametro alcanzo una acidez de 25 a 35
°D. Que corresponde a la aplicacion de 8% de pulpa de fruta, el cual la acidez del suero se

debe a:

valor que no difiere significativamente entre

- Accion de las vitaminas liposolubles.

- Cantidad de grasa presente en ella.

- Transformacioén de la lactosa en acido lactico.

los tratamientos,
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- Cantidad de agua presente por litro de ésta.

53.2 pH

El suero de mantequilla al inicio del proceso de elaboracion registré un pH de 6.67 en todos
los tratamientos valor que no difiere significativamente entre los tratamientos, y el mismo
que al elaborar la bebida lactea es completamente diferente, en donde el pH se encontro en
una medida que se incluye la pulpa de fruta el pH reduce, esto quiza se deba a la mayor
cantidad de azucar o lactosa que dispone la fruta, lo cual hace que interfiera en este

pardmetro.

5.3.3 Solidos totales

El suero de mantequilla disponia en su estructura de 9.5% de solidos totales en el principio
del proceso, al incluir 6, 8 y 10% de pulpa de fruta se registraron valores de 10, 12 y 14 %
de sélidos totales en la bebida lactea, valores que difieren significativamente entre si,
observando que con el incremento en el porcentaje de 4% de pulpa de fruta alcanzé el
mayor porcentaje de sélidos totales, y en cierta manera al someter el producto a un proceso
de incrementd de temperatura, se produce la evaporacién del suero y por ende. Los valores

tienden a incrementar mas aun cuando se aplica otros sélidos en la elaboracion.

ANALISIS DE SUERO DE MANTEQUILLA

Andlisis # 1 Anélisis # 2 Andlisis # 3

acidez 0,14 acidez 0,15 acidez 0.18
Grasa 1,2% Grasa 3,2% Grasa 4,7
°Brix 9 °Brix 9 °Brix 9
pH 6,70 pH 6,68 pH 6,42
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Anélisis # 4 Anélisis # 5 Anélisis # 6

acidez 0,15 acidez 0,16 acidez 0.17
Grasa 9.5% Grasa 0.6% Grasa 0,8%
°Brix 10,6 °Brix 10.2 °Brix 10
pH 6,70 pH 6,68 pH 6,56
Analisis # 7 Anélisis # 8 Analisis # 9

acidez 0,15 acidez 0,13 acidez 0.14
Grasa 3% Grasa 3,5% Grasa 5,6%
°Brix 9,4 °Brix 9.2 °Brix 10
pH 6,64 pH 6,62 pH 6,65
Analisis # 10 Analisis # 11 Analisis # 12

acidez 0,14 acidez 0,15 acidez 0.16
Grasa 0,8% Grasa 0,7% Grasa 4,1%
°Brix 10 °Brix 10 °Brix 10
pH 6,78 pH 6,63 pH 6,58
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Anélisis # 13 Andlisis # 14 Anélisis #15

acidez 0,15 acidez 0,15 acidez 0.17
Grasa 3,6% Grasa 10% Grasa 6,6%
°Brix 9,4 °Brix 9 °Brix 10
pH 6,64 pH 6,62 pH 6,65

6. CONCLUSIONES

- Se determind que la crema de leche que se utiliza para la elaboracion mantequilla
tiene un porcentaje de materia grasa de 38%.
- Para la determinacion de los pardmetros del suero de mantequilla se hizo un

seguimiento durante un mes y medio los cuales son:

Proteina 3.3

Grasa 35

Acidez 0.16

Solidos 9.5
totales

pH 6,67

humedad 99.2

- Se pudo determinar que la proteina del suero de mantequilla, soporta los 85°C, a
esta temperatura la proteina no se desnaturaliza y es util para la elaboracion de

bebida lactea que puede pasar por el pasteurizador.



Se pudo establecer mediante pruebas una formulacion utilizando 8% de pulpa de
fruta que brindo a la bebida lactea mejores niveles de acidez, pH, densidad, grasa,
solidos totales y proteina, permisibles segun la norma boliviana para bebidas

lacteas frente a los otros tratamientos.

El tratamiento testigo presentd deficientes porcentajes de proteina principalmente;
con lo que se puede manifestar que al ya que al aumentar la cantidad de pulpa de

fruta mejora la calidad del producto.

De acuerdo al seguimiento realizado a la produccion de mantequilla, se pudo
determinar la cantidad aproximada de 11266kilogramos de suero de mantequilla
que se desecha por mes, el cual no tiene ningun seguimiento del desecho, que llega
a ser uno de los mayores contaminantes que existe en la industria alimentaria, ya
que, cada 1,000 litros de lacto suero contiene cerca de 35 kg de demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno
(DQO).

El uso de pulpa de durazno en la elaboracion de bebida lactea provee mejores
caracteristicas organolépticas ya que mientras mayor es la cantidad empleada la
aceptabilidad del producto aumenta.

Los métodos de andlisis para el suero de mantequilla y la bebida lactea son, la
acidez, solidos totales, materia grasa, pH y temperatura.

Se realiz6 un seguimiento minucioso del suero de mantequilla y se pudo elaborar
un esquema o un diagrama de flujo para la recuperacion del suero de mantequilla a
nivel proceso donde se deberia utilizar tubos de acero inoxidable, un filtro, bomba
y un tanque de capacidad de 600 a 1000L. debido a la cantidad que se utiliza por
batida un esquema realizado para el método de recuperacion se muestra en la
figura 3.

Se determind el tiempo de vida del suero de mantequilla de acuerdo a los analisis
quimicos realizados que es de 16horas a una temperatura de 8°C y el tiempo de
vida del producto final es de 25dias.
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- Los anélisis que se realizaron al suero de mantequilla asi como acidez, pH, solidos
totales, grasa y proteina nos sirvidé para realizar una ficha técnica (ver anexo) del

suero de mantequilla ademas para obtener el producto deseado.

- Se realizaron pruebas organolépticas con 6 personas al producto terminado,
donde dieron su aprobacion de sabor y color agradable

7. RECOMENDACIONES

- Realizar un control exhaustivo en el momento de recuperacion del suero de
mantequilla ya que este lleva particulas de mantequilla incorporada, ademas de
que, dura solo aproximadamente 16 horas.

- Utilizar la pulpa de fruta en la elaboracién de bebida lactea a base de suero de
mantequilla ya que brinda caracteristicas bromatol6gicas y organolépticas
apetecibles, mejorando la aceptabilidad del producto en los consumidores.

- Emplear 8% de pulpa de fruta en el suero para la elaboracion de bebida lactea,
puesto que este tratamiento provee las mejores caracteristicas frente a los demas
tratamientos incluido el testigo.

- La utilizacion del 8% de pulpa de fruta, permite un mejor rendimiento econémico
siendo el méas rentable en relacion al resto de niveles de pulpa de fruta en la
elaboracion de bebida lactea.

- Consumir este tipo de producto hasta los 40 dias de elaborado y mantenerlo en
refrigeracion, su produccion y tiende a acidificarse con mas rapidez al almacenarlo

al ambiente.
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9. ANEXOS
Ficha técnica

SUERO DE MANTEQUILLA

-[ DESCRIPCION GENERAL

El suero de mantequilla o mazadaes un producto lacteo liquido de color blanco-
amarillento, ligeramente menos espeso que la nata(crema de leche), con un contenido bajo

en grasa, y de sabor ligeramente agrio.

Anaélisis Quimico Anaélisis Sensorial
Proteina 3.3 Aspecto Homogéneo
Grasa 3,65 Color Blanco
Acidez 0.16 Olor Caracteristico
Solidos totales 9.5 sabor caracteristico
pH 6,67
humedad 99.2

Aplicaciones

El suero de mantequilla en forma de polvo tiene muchas aplicaciones sopas y salsas —
Helados, panificacion y chocolates — Elaboracion de quesos, pastas, dulces y bebidas
alimenticias.

Almacenaje y Manipuleo
Almacenar en un ambiente fresco a temperaturas menores a los 18°C .
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BALANCE DE MASA PARA FORMULACION
BALANCE TOTAL (100 Kg)
mg + my, + mpr +my +my = 100 D
BALANCE ESPECIFICO

Suero de mantequilla 10%

m5+mAZXO+mPfXO+mAX0+mHXO:100 XW

Donde la masa de suero es de mg; = 10 Kg

Pulpa de fruta 7%

7
m5XO+mAZX0+mpf+mAX0+me0:100 Xm

mpr =7Kg

AzUcar 6%

10 9'5+ +7x8'39+ 0+ x 0 =100 6
X — —_— X = X —
100 M4z 100 T4 i 100

my, = 6 —0.95—0.587 = 446 Kg
Hidrocoloide <0.1%

0.1

mg X 0+ my, X0+ mps X 0+my X0+ my =100 xﬁw

my = 0.1Kg
Determinacion de la materia grasa de la mezcla con pulpa de fruta durazno
mS X %MG +mAZ X %MG +mpf X %MG +mA X %MG + mH X %MG - 100 X %MGTotal

%MGrogar = 10 X 755 +7 X 22 = 0,09%

Determinacion de la proteina de la mezcla con pulpa de fruta durazno

msx%P+mAZX%P+mPfX%P+mAX%P‘l'mHX%P=100 X%PTotal

%oProcar = 10 X =2+ 7 X 222 = 0.36%



DATOS DE FORMULACION PARA BEBIDA LACTEA

Para 6% de AzUcar

Para 6% de AzUlcar

(«B]
(3] ©
o] — —
g S © S S S
S 2 5 N o =
2 g E| < o S
S S = S
o
T
10 5 4,6305 0,1 80,3695
10 6 4,5466 0,1 79,4534
10 7 4,4627 0,1 78,5373
10 8 4,3788 0,1 77,6212
10 9 4,2949 0,1 76,7051
10 10 4,211 0,1 75,789
Para 7% de AzUcar
3 . =
S |z « § < g
S 2 5 N o =
a [ & < o <
X @ ¥ o S N
°© X = =
°© T
10 5 5,6305 0,1 79,3695
10 6 5,5466 0,1 78,4534
10 7 5,4627 0,1 77,5373
10 8 5,3788 0,1 76,6212
10 9 5,2949 0,1 75,7051
10 10 5,211 0,1 74,789

(5]
<5} O
S bt —
g T © S S S
S & 5 2 3 >
2 g & < o S
SIS S S >
o
T
11 5 45355 0,1 79,4645
11 6 4,4516 0,1 78,5484
11 7 4,3677 0,1 77,6323
11 8 4,2838 0,1 76,7162
11 9 4,1999 0,1 75,8001
1 10 4,116 0,1 74,884
Para 7% de Azucar
= . S
S lg o 8 2 S
= 2 5 2 3 =
2 F E < o S
SRS S = >
© T
11 5 5,5355 0,1 78,4645
11 6 5,4516 0,1 77,5484
11 7 5,3677 0,1 76,6323
11 8 5,2838 0,1 75,7162
11 9 5,1999 0,1 74,8001
11 10 5,116 0,1 73,884
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Para 8% de AzUcar Para 8% de Azucar
[<B) o % (3] o %
S s o| § S < S |3 o g S <
S |2 5 2 3 = S o 5 2 3 =
2 2 | < o $ 2 |8 | < o $
10 5 6,6305 0,1 78,3695 11 5 6,5355 0,1 77,4645
10 6 6,5466 0,1 77,4534 11 6 6,4516 0,1 76,5484
10 7 6,4627 0,1 76,5373 11 7 6,3677 0,1 75,6323
10 8 6,3788 0,1 75,6212 11 8 6,2838 0,1 74,7162
10 9 6,2949 0,1 74,7051 11 9 6,1999 0,1 73,8001
10 10 6,211 0,1 73,789 11 10 6,116 0,1 72,884
Para 6% de AzUcar Para 6% de AzUcar
% — g % ] %
S |z w S 2 S S S S 2 S
L S = 3 S &D S 2 5 2 3 2’
N T = < Fad S & g + < had S
> S s % S o S NS % S
12 5 4.4405 0,1 78,5595 13 5 4.3455 0,1 77,6545
12 6 4.3566 0,1 77,6434 13 6 42616 0,1 76,7384
12 7 42727 0,1 76,7273 13 7 41777 0,1 75,8223
12 8 4,1888 0,1 75,8112 13 8 4.0938 0,1 74,9062
12 9 4,1049 0,1 74,8951 13 9 4,0099 0,1 73,9901
12 10 4,021 0,1 73,979 13 10 3,926 0,1 73,074
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Para 7% de AzUcar

Para 7% de Azlcar

[¢B) [¢B)
(<3) © [<3) ©

°c |5 | & = S ° 8 o| E = S

S |2 5 ‘2 3 > S o 5 2 3 >

Q |3 £ < S S Q2 |5 E| K S S

> § N % > PN % S % >
12 5 5,4405 0,1 77,5595 13 5 5,3455 0,1 76,6545
12 6 5,3566 0,1 76,6434 13 6 5,2616 0,1 75,7384
12 7 5,2727 0,1 75,7273 13 7 51777 10,1 74,8223
12 8 5,1888 0,1 74,8112 13 8 5,0938 |0,1 73,9062
12 9 5,1049 0,1 73,8951 13 9 5,0099 0,1 72,9901
12 10 5,021 0,1 72,979 13 10 4,926 0,1 72,074
Para 8% de AzUcar Para 8% de Azucar

% [- g % b %

g © © 8 % c35 g T © 8 2 g

S | 5 2 3 > 5 S 5 3 3 >
Q |3 E < S $ QS E < S S
> S S _-E o oS S s '-% >
12 5 6,4405 0,1 76,5595 13 5 6,3455 0,1 75,6545
12 6 6,3566 0,1 75,6434 13 6 6,2616 0,1 74,7384
12 7 6,2727 0,1 74,7273 13 7 6,1777 0,1 73,8223
12 8 6,1888 0,1 73,8112 13 8 6,0938 0,1 72,9062
12 9 6,1049 0,1 72,8951 13 9 6,0099 0,1 71,9901
12 10 6,021 0,1 71,979 13 10 5,926 0,1 71,074
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Para 6% de AzUcar

Para 6% de Azucar

[¢D) [¢B)
5} ko) [<3) o
°c |5 | & = S ° |3 5| & = 3
S |2 5 I~ 3 = S o 5 N 3 =
2 2 E| < o $ 2 & < S S
14 5 4,2505 0,1 76,7495 15 5 4,1555 0,1 75,8445
14 6 4,1666 0,1 75,8334 15 6 4,0716 0,1 74,9284
14 7 4,0827 0,1 74,9173 15 7 3,9877 0,1 74,0123
14 8 3,9988 0,1 74,0012 15 8 3,9038 0,1 73,0962
14 9 3,9149 0,1 73,0851 15 9 3,8199 0,1 72,1801
14 10 3,831 0,1 72,169 15 10 3,736 0,1 71,264
Para 7% de AzUcar Para 7% de AzUcar
8 g
> [<5] > <3}
o = — = v o B - =) .
5 | g g 2 S - Jir g = =
=} ~ o =} ~ &}
? g < o S 2 g < S S
> S s S S > S s = >
% T % I
> >
14 5 5,2505 0,1 75,7495 15 5 5,1555 0,1 74,8445
14 6 5,1666 0,1 74,8334 15 6 5,0716 0,1 73,9284
14 7 5,0827 0,1 73,9173 15 7 49877 0,1 73,0123
14 8 4,9988 0,1 73,0012 15 8 49038 0,1 72,0962
14 9 49149 0,1 72,0851 15 9 4,8199 0,1 71,1801
14 10 4,831 0,1 71,169 15 10 4,736 0,1 70,264
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Para 8% de AzUcar Para 8% de AzUcar
% (- g % e %
g S © S ° S g S 8 o s
S |2 5 I~ 3 g’ S |2 5 2 3 g‘:’
2 & < o 9 3 & = < 2 S
14 5 6,2505 0,1 74,7495 15 5 6,1555 0,1 73,8445
14 6 6,1666 0,1 73,8334 15 6 6,0716 0,1 72,9284
14 7 6,0827 0,1 72,9173 15 7 5,9877 0,1 72,0123
14 8 5,9988 0,1 72,0012 15 8 5,9038 0,1 71,0962
14 9 5,9149 0,1 71,0851 15 9 5,8199 0,1 70,1801
14 10 5,831 0,1 70,169 15 10 5,736 0,1 69,264

un afo.

3,9
3,8
3,7
3,6

% MATERIA GRASA

3,3
3,2

LECHE CRUDA

35 -
3,4 -

N o - O O ®
S A &N P
F OV S F &
2 -OQ’ O .\Q, .(}0
> &8
&R N
MESES ano 2016

Estudio realizado del porcentaje materia grasa en la leche que llega a la empresa durante
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FOTOGRAFIAS DE LA SALA DE MANTEQUILLA
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