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RESUMEN

La Norma INEN 161, (2014) define a la mantequilla: Producto graso obtenido
exclusivamente de la crema de leche higienizada, sometido un proceso de batido y
amasado, con o sin la adicién de cultivos lacticos especificos. Principalmente en forma
de emulsion del tipo agua en aceite.

La mantequilla es un producto lacteo elaborado con crema de leche sin pasteurizar, esto
ocasiona una mantequilla no muy apreciable y no tiene mucha vida util. Esta
investigacion tiene como objetivo determinar el rendimiento de mantequilla en base a
los dias de maduracion a partir de crema de leche pasteurizada e inoculada con los
cultivos lacticos (Chozitt mm100) y (Lactina lat butter), ademas de tener un producto

con mejores caracteristicas organolépticas

Se realizaron tres tratamientos (Sin Fermento, con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina
lat butter) y diferentes dias de maduracion (3, 5,7 dias) con tres repeticiones, cada una
con 1000g de crema y 0,97001g de cada tipo de fermento, se realiz6 analisis
fisicoquimicos a la materia prima como son: pH, acidez, porcentaje de humedad y
contenido de grasa. Para el analisis de datos se utilizé el programa estadistico SPSS
version 23, utilizando métodos de analisis de varianza y prueba de diferencia minima
significativa de Tukey, con un nivel de confianza del 95 %, es decir un nivel de
significacion igual a 0,05 (5%). Finalmente a la mantequilla se realizd analisis
fisicoquimicos y organolépticos para conocer la aceptacion del producto, analizando

pardmetros como: sabor y olor.

Mediante la investigacion se concluye que el tratamiento para tener un mejor
rendimiento de mantequilla es utilizando el fermento lactico Lactina lat butter
obteniendo 62,12% de mantequilla, tomando en cuenta que el dia 6ptimo es a los 5 dias
de maduracién donde se obtuvo 62,79%, cumpliendo con todos los requerimientos de la

Norma INEN 162; y teniendo una buena aceptacién luego del analisis organoléptico.

Xl



ABSTRACT

Butter is a dairy product made with raw milk cream, this causes a not very noticeable
butter and not much life. This research aims to determine the yield of butter based on
the maturation days from pasteurized milk cream and inoculated with lactic cultures
(Chozitt mm100) and (Lactina brass butter), in addition to having a product with better

organoleptic characteristics.

Three treatments were carried out (Without Ferment, with ferments: Chozitt MM 100
and Lactina lat butter) and different days of maturation (3, 5.7 days) with three
repetitions, each with 1000g of cream and 0.97001g of each type of ferment .
physicochemical analysis was performed on the raw material such as: pH, acidity,
humidity percentage and fat content, For the analysis of data, we used the statistical
program SPSS version 23, using methods of analysis of variance and Tukey's minimum
significant difference test, with a confidence level of 95%, that is, a level of significance
equal to 0.05 ( 5%). Finally to the butter physicochemical and organoleptic analyzes
were carried out to know the acceptance of the product, analyzing parameters such as:
taste and smell.

Through the investigation it is concluded that the treatment to have a better yield of
butter is using the lactic fermenting Lactina lat butter obtaining 62.12% of butter, taking
into account that the optimum day is at 5 days of maturity where it was obtained 62,
79%, complying with all the requirements of the INEN 162 Standard; and having a
good acceptance after the organoleptic analysis.

-~ | )

[ —
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eviewed by:

Danilo Yépez O.

English professor UNACH.
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1. INTRODUCCION
En los ultimos afios la oferta de leches y productos lacteos se ha incrementado de tal
manera, que el ama de casa tiene la responsabilidad de conocer mejor los nutrientes que
aportan y las ventajas de cada uno para la alimentacion de su familia. (SAN, 2018)
Solo asi podréa elegir correctamente los productos que compra adaptando las mismas a
su bolsillo, sin olvidar la calidad nutricional. (MINEP, 2005)Define que la leche es el
producto integro no adulterado del ordefio higiénico regular, completo e interrumpido
de las hembras mamiferas domésticas, sanas y bien alimentadas. Ha de ser recogido
higiénicamente y no debe contener calostro. (NTE INEN-ISO 707, 2014) Leche:
producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e
interrumpidos, sin ningln tipo de adicion o extraccion. (Zamorén)La leche es el
alimento mas completo que la naturaleza nos ofrece, por proveer nutrientes
fundamentales para el crecimiento, hasta el punto de constituir el Unico alimento que
consumimos durante una etapa prolongada de nuestra vida. (SAN, 2018)Los derivados
lacteos incluyen aquellos alimentos que se elaboran a partir de la leche: yogur, quesos,

dulce de leche, helados.

(NTE INEN-712, 2011)Crema de leche es el producto lacteo fluido comparativamente
rico en grasas, en forma de una emulsion de grasa en leche descremada, que es obtenida

por la separacion fisica de la leche.

(Zamoran)Crema es la parte rica en grasa de la leche, que se obtiene por descremado
natural o por centrifugacién de la leche entera; el uso de la crema es diverso. La crema
que se vende para consumo tiene diferentes contenidos grasos y se destina para la

elaboracion de postres, uso en la cocina doméstica y consumo directo.

(SENATI, 2003) La mantequilla es el producto que resulta de la extraccion de los
globulos de grasa de la leche o crema; donde el 90 % de empresas realizan este producto
con la crema cruda que es el principal problema para que la mantequilla tenga un
crecimiento excesivo de microorganismos malos para la salud.

La presente investigacion busca obtener el mayor rendimiento y mejorar la calidad de
mantequilla, utilizando dos tipos de fermento lacticos como son CHOZITT MM100 Y

LACTINA LAT BUTTER los cuales nos ayudara a obtener mejores caracteristicas



organolépticas; por lo tanto se evaluaron los cambios fisicoquimicos y organolépticos

ocurridos durante dicho proceso.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
» Determinar el rendimiento de mantequilla en base a los dias de maduracion a

partir de crema de leche pasteurizada e inoculada con los cultivos lacticos
(CHOZITT MM100) y (LACTINA LAT BUTTER)

2.2 Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas de la materia prima (crema de leche),
antes y después del proceso de maduracion: pH, acidez, contenido de grasa,
porcentaje de humedad.

e Determinar el mejor tratamiento para obtener el mayor rendimiento de la
mantequilla.

e Analizar la calidad de la mantequilla mediante pruebas fisicoquimicas y el grado de

aceptabilidad del producto mediante pruebas organolépticas.



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA DE
INVESTIGACION

3.1 Origen de la Mantequilla
Parada, C. (2011) Segun historiadores la aparicion de la mantequilla, probablemente
tiene sus origenes en Mesopotamia, entre el afio 8000 y el 9000, a. de C. Siendo las
primeras elaboraciones en base a leche de oveja o de cabra.
Un registro histdrico de ello es el friso de piedra enmarcado en cobre que se remonta a
2500 afios a. de C. donde describe la elaboracion de mantequilla para ser almacenada.
Gradualmente se mejoraron los métodos de elaboracion de mantequilla, con lo cual
aumento la calidad del producto y su rendimiento econémico.
En las Gltimas décadas se ha producido un rapido desarrollo tecnoldgico en todas las
areas. La produccion actual de mantequilla se basa en procesos tecnoldgicos modernos
y en rigurosos controles de calidad total. (Senati, 2003)

3.2 La expansion del consumo de la mantequilla en el mundo
Poco a poco, crecid el consumo de mantequilla en zonas de colonizacién como la nueva
América o algunas zonas de Africa. Finalmente se consiguié ampliar su consumo, de

menor a mayor proporcion, en practicamente todo el mundo.

Al igual que ocurri6 con todos los derivados de la leche, su elaboracion fue artesanal
hasta la época de la revoluciéon industrial, donde se descubrié y utilizd nuevas
tecnologias, que mediante maquinas especificas, facilitaron tanto la elaboracion, y el
alcanzar este producto en un tiempo breve, como también a nivel de asegurar su higiene

y conservacion posterior. (Botanical_online)

3.3 Mantequilla

Producto graso obtenido exclusivamente de la crema de leche higienizada, sometido un
proceso de batido y amasado, con o sin la adicién de cultivos lacticos especificos.
Principalmente en forma de emulsion del tipo agua en aceite. (INEN 161, 2014)

Vale decir que los &cidos grasos de la leche y por consiguiente de la mantequilla, estan
considerados entre los mas digeribles siendo importantes el palmitico y estearico que
suministran energia al musculo cardiaco y el butirico que se cree que es el responsable

del sabor caracteristico de la mantequilla.



En la mantequilla se encuentran vitaminas liposolubles principalmente vitamina A y en
pequefias cantidades la D, E y K. En una alimentacion racional y equilibrada para
cualquier edad la mantequilla debe ser incluida por ser nutritiva y de buen sabor.
Llangari, P (1991)

Desde el punto de vista legal, la mantequilla se define como el producto graso obtenido
exclusivamente de leche o nata de vaca higienizada, pasteurizada, sometida a
maduracion, fermentacion o acidificacion, batido con sal pudiéndose o no adicionarla.
Técnicamente la mantequilla es una emulsion del tipo “agua en aceite”, obtenida por
batido de la nata, y que contiene no menos del 82 % de materia grasa, no mas del 16 %
de agua y un 2 % de otros componentes de la leche. (Barreiro, y otros, 2015)

3.4 Las mantequillas deben cumplir los requisitos fisicos y quimicos que establece
la Norma INEN.

Tabla 1 Requisitos fisicos y quimicos para mantequillas

FUENTE: Norma INEN 161

Requisitos Unidades Min Max% Método de ensayo
Contenido de grasa %(m/m) 80 -- NTE INEN ISO 8851-3
Extracto seco magro de la | %(m/m) - 2 NTE INEN 14

leche

Humedad %(m/m) - 16 NTE INEN ISO 8851-1
Acidez(expresada en acido | % -- 2 NTE INEN ISO 1740
lactico)

Cloruro de sodio (NaCl) | % - 5,0 NTE INEN ISO 1738
(para el producto con sal)

Cloruro de sodio (NaCl) | % - 0,5 NTE INEN ISO 1738
(para el producto sin sal)

3.5 Aspectos fisico quimicos de la mantequilla

La mantequilla se encuentra constituida por tres tipos de grasas: Grasas libres, grasas
cristalizadas y glébulos no dafiados de grasa que de acuerdo a su proporcién, entregan
como producto final una mantequilla de diversa consistencia, desde una mantequilla
dura a mantequillas mas féciles de untar.

Las grasas estan presentes en la leche en forma de glébulos de grasa de leche, los cuales

estan rodeados por una membrana, poseen un nucleo de triglicéridos, cuya composicion



es compleja debido a los numerosos acidos grasos presentes en la leche. Parada, C.
(2011)

3.6 Calidad de la materia prima

La leche es considerada como producto biolégico, como materia prima y como
alimento. Las alteraciones en su calidad, en especial sobre su composicion y
propiedades fisicas, pueden influir sobre su aptitud para ser transformada en productos
lacteos. Por ello, los productos deben elaborarse atendiendo especialmente a que no
contengan residuos de pesticidas u otras sustancias contaminantes como restos de
hormonas, antibidticos o preparados farmacoldgicos. Parada, C. (2011)

Posteriormente comienza el proceso de descremado de la leche donde se separan la
parte descremada o0 magra y la parte grasa de la leche, la cual se va a utilizar como

materia prima en la elaboracién de la mantequilla. (Bonet Serra, y otros)

La crema usada para mantequilla puede ser fresca pH 6,6 o fermentada pH 4,6
aproximadamente.

Esta crema debe ser de buena calidad bacteriolégica y libre de defectos de sabor o
aroma. La crema que contiene antibidticos o desinfectantes no es apropiada para la
fabricacion de mantequillas acidificadas. Es importante considerar que el predominio
de algun tipo de microorganismo en la crema esta directamente relacionado con la
temperatura bajo la cual la crema ha sido almacenada o mantenida; por ejemplo, una
crema almacenada a 21,1 ° C presentara un mayor nimero de microorganismos
acidificadores, pero si la temperatura es mucho mas alta, habra mas microorganismos
putrefactores que acidificadores, no hay ningin método que permita recuperar la calidad
de la crema. Parada, C. (2011)

Tabla 2. Requisitos fisico quimicos para crema de leche

Requisitos

Min

Max%o

Método de ensayo

Contenido de grasa lactea,
%(m/m)

NTE INEN 12

Crema de leche liviana

18,0

Crema de leche

30,0

Crema de leche concentrada

50,0

Acidez, % como 4cido

lactico

NTE INEN 162

Crema de leche




Cremas de leche fermentadas
y acidificadas

0,60

FUENTE: Norma INEN 0712

3.7 Clasificacion de la mantequilla

3.7.1 Por su procedencia

Se denomina mantequilla al producto como tal obtenido de la leche o crema de vaca,
pero la mantequilla se puede obtener de leche de otras especies animales como oveja 0
cabra. En este caso, en su denominacion se deberd hacer referencia a la especie de la
cual proceda. La mantequilla de oveja o de cabra presenta un color més claro y un
contenido graso superior a la de vaca. (Bonet Serra, y otros)

3.7.2 Por el proceso de elaboracion

- La mantequilla de crema dulce: Se produce a partir de la nata fresca madurada sin
acidificar.

- La mantequilla de crema acida: Se obtiene a partir de una nata que ha sido sometida
a una maduracion con acidificacion.

- La mantequilla batida: Se insufla aire durante su proceso de elaboracion, alcanzando
un contenido de un 30% de aire. Esto facilita su untuosidad o aptitud para extenderse,

siendo una mantequilla mas ligera, que funde mejor que la mantequilla ordinaria.

3.7.3 Por el contenido de sal
- Mantequilla dulce o semisalada: < 5% de sal.

- Mantequilla salada: 5-10% de sal. (Bonet Serra, y otros)

3.8 Factores que afectan a la calidad de la mantequilla

La mantequilla puede ser contaminada en el proceso de elaboracion debido al uso de
agua contaminada, aire o equipos mal sanitizados. Factores tales como la mala calidad
del agua, la dispersion de sal o altas temperaturas favorecen el crecimiento microbiano.
Parada, C. (2011)

3.8.1 Factores microbiol6gicos

Los métodos para medir la calidad microbioldgica de mantequilla y alimentos similares
deben ser disefiados segin su composicion y estructura fisica. Un gran porcentaje de los
malos sabores de la crema se debe a la presencia de bacterias, levaduras y mohos que se
encontraban en la leche de donde proviene la crema, y en menor escala de los

microorganismos presentes en la descremadora y otros utensilios. Parada, C. (2011)




3.8.2 Factores de oxidacion

La oxidacion de lipidos se debe fundamentalmente a la accion del oxigeno sobre los
acidos grasos insaturados, como resultado de estos procesos de oxidacion, se generan
compuestos volatiles de olores desagradables, compuestos tdxicos y como compuestos
carbonilo, se destruyen vitaminas liposolubles y se puede afectar incluso la textura del
alimento. Parada, C. (2011)

3.9 Fermentos lacticos

Comprenden los microorganismos que se emplean en la produccion de productos
lacteos fermentados, como queso y yogurt. La funcién primaria de los cultivos
iniciadores lacticos es la produccion de &cido lactico a partir de la lactosa. Otras
funciones de los fermentos l&cticos son: Sabor, aroma, y produccién de etanol, actividad
proteolitica y lipolitica, inhibicion de microorganismos indeseables. Las bacterias del
acido lactico (BAL), o también bacterias &cido lacticas y cultivos lacticos por razén de
sus caracteristicas al ser procesadas y multiplicadas para su utilizacion. Como grupo
comprenden una mezcla de bacterias fermentadoras y productoras de acido lactico,
funcién por la que son usadas en la industria para darle ciertas cualidades a los

alimentos y protegerlos contra la accion de otros organismos dafiinos. (Ortiz, 2014)

3.10 Maduracién
El objetivo de la maduracion es acidificar la crema proporcionando aroma y sabor de

forma simultanea. La maduracion dura aproximadamente de 12 a 15 horas.

4. METODOLOGIA
4.1 Tipo de estudio

Para el desarrollo de esta investigacion se compild informacion de forma cualitativa y
cuantitativa ya que se desarrollaron analisis fisico-quimicos y sensoriales de diferentes
tratamientos de la crema de leche, con el fin de correlacionar estos parametros a la

aceptacion del producto final.

Es cuantitativa ya que se obtuvo resultados medibles, mediante un analisis estadistico;
es cualitativo ya que se analizo el nivel de aceptacion del producto final mediante un

analisis sensorial a un grupo de catadores no entrenados.



Es experimental ya que se analizo el rendimiento del producto final en diferentes dias de
maduracion con diferentes cultivos lacticos (CHOZITT MM100) y (LACTINA LAT
BUTTER)

4.2 Muestreo
Se utiliz6 27 kilos de crema de leche de una planta de Lacteos de la ciudad de
Riobamba, los mismos que se distribuyeron en muestras de 1000g para cada

tratamiento.

Los cultivos lacticos que se utilizaron para el desarrollo de esta investigacion fueron
CHOZITT MM100 y LACTINA LAT BUTTER; para la maduracion de la crema se

realizd en refrigeracion.

A cada tratamiento se le aplico los fermentos y dias de maduracion de la siguiente

manera.

o SINFERMENTO (3, 5, 7 dias)
o CHOZITT MM100 (0,1078g - 3, 5, 7 dias)
o LACTINA LAT BUTTER (0,1078g - 3, 5, 7 dias)

4.3 Procedimiento

4.3.1 Andlisis de la materia prima

Los analisis realizados en la materia prima fueron:

Tabla 3. Técnicas de estudio

CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICO DE LA MATERIA PRIMAY
PRODUCTO FINAL

NTE INEN-ISO 8851-1:2013 en una estufa
Memmert

Humedad

Grasa Método de GERBER

CONTROL DE CALIDAD BROMATOLOGICO DE LA MATERIA
PRIMA'Y PRODUCTO FINAL

Método AOAC (1990) 981.12. Potenciémetro

pH
modelo Milwaukee

Método AOAC (1990) 22.070 volumetricamente

Acidez Titulable
con NaOH 0.1N

Elaborado por: Montero, J (2018)



4.4 Procesamiento y analisis

4.4.1 Preparacion de la muestra

Se receptd la crema de leche y se realizd un control de calidad para saber si la materia
prima esta en dptimas condiciones para elaborar nuestro producto, luego se procedié a
efectuar la pasteurizaciéon de la crema para eliminar todos los microorganismos
presentes, posteriormente un enfriamiento, se ejecutd una primera prueba de acidez
antes de la inoculacion, se afiadid los cultivos lacticos respectivamente CHOZITT
MM100 y LACTINA LAT BUTTER (0,97001g), se dejé 30 minutos en incubacién
para realizar una segunda prueba de acidez verificando que haya subido por lo menos un
grado Dornic. Se aplico las muestras en refrigeracion para la maduracion
respectivamente (3, 5, 7 dias), transcurrido este tiempo se batid y se separ0 la
mantequilla del suero, luego se llevo a cabo, un lavado para que salga el suero residual,
a continuacion se envasé la mantequilla y se la dej6 en refrigeracién, pasado 30 dias se
realizo6 todas las pruebas establecidas por la Norma INEN 161 de mantequillas.

4.4.2 Descripcion para el proceso de elaboracion de mantequilla
1. Recepcion de materia prima:
Se procedié a la recepcion de crema de leche, previamente realizando el
respectivo control de calidad como son acidez, pH, grasa, y humedad.
2. Pasteurizacion:
Seguidamente se realizo la pasteurizacion de la crema de leche a 75°C por 30
segundos, con el objetivo de eliminar todos los gérmenes presentes en la crema.
3. Enfriamiento:
Luego se procedio al enfriamiento de la crema de leche a una temperatura de
35°C en la que actuan los fermentos. Y realizamos la primera prueba de acidez.
4. Inoculacion:
Se afiadio 0,97001g de cada cultivo lactico para los 9 litros de crema de leche
que se utilizd en cada repeticion. Los microorganismos que se utilizaron para la
elaboracion de la mantequilla fueron: Chozitt MM100 y Lactina lat butter.
La inoculacion debe realizarse antes de la etapa de maduracion.
5. Incubacion:
La incubacién se realizd por 30 minutos, lo que establecid la ficha técnica de los
cultivos lacticos. Y se realizo la segunda prueba de acidez antes de dejar la

crema de leche en maduracion.



6.

10.

Maduracion:

En este paso se dejé madurar la crema de leche por 3, 5, 7 dias, el objetivo de la
maduracion es acidificar la crema (proporciona aroma y sabor) y cristalizar la
materia grasa de forma simultanea.
(Depositos aislados, de acero inoxidable.)
La crema durante su maduracion se dejo en refrigeracién, manteniéndose hasta
realizar el andlisis sensorial.

Batido:

En la operacion de batido se invierte la emulsion y se provoca la separacion del

suero, formando grénulos de mantequilla.

Lavado:

Se hizo dos lavados para eliminar el suero de la mantequilla; el lavado se realizo
con agua helada.

Empacado:

Se envaso en tarrinas el producto terminado.

Refrigeracion:

Se mantuvo la mantequilla en refrigeracion por 30 dias, para poder realizar los

analisis fisico-quimicos y organolépticos.
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Graéfico 1.Diagrama de flujo para la elaboracion de mantequilla

Recepcion de materia prima
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Agua de lavado con suero
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Elaborado por: Montero, J (2018)

4.4.3 Analisis fisico-quimicos y bromatologicos del producto final

4.4.3.1 Andlisis fisico-quimicos y bromatoldgicos

El producto final fue analizado, siguiendo las técnicas utilizadas para la crema de leche
como son: pH, acidez, grasa y humedad comparando las mismas con la norma y con

estudios similares.

4.5 Anélisis sensorial

Para la obtencion de los resultados organolépticos, se coordind con la tutora de tesis,
para seleccionar el panel de catadores quienes calificaron la mantequilla bajo los
siguientes parametros: sabor y olor.

Se selecciond un grupo de 30 panelistas no entrenados de octavo semestre de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial con una edad comprendida entre 21 y 27 afios. Para ello se

tomaron muestras del producto final con los tres tratamientos.

4.6 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se realiz6 un ADEVA en el programa estadistico SPSS
version 23, utilizando métodos de andlisis de varianza y prueba de diferencia minima
significativa de Tukey, se considerd un nivel de confianza del 95 %, es decir un nivel de
significacion igual a 0,05 (5%). Comparando diferencias en cada uno de los
tratamientos (Sin fermento y con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter), y
dias de maduracion (3, 5, 7 dias) Con los datos obtenidos del mejor tratamiento para la
elaboracion de mantequilla se realiz6 un ADEVA para determinar la existencia de

diferencias significativas entre los tratamientos con relacién sus dias de maduracion.
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5. RESULTADOS

5.1 Analisis de la materia prima

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la crema de leche.

MATERIA
PRIMA pH ACIDEZ | GRASA |HUMEDAD
Crema de leche 6.35 0.156% 32% 68%

Elaborado por: Montero, J (2018)

La crema de leche fresca recién obtenida para elaborar mantequilla utilizando
tratamientos sin fermento y con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter
registraron caracteristicas fisico quimicas de pH 6,35, acidez 0,156 %, grasa 32% Yy 68%
de humedad. (ALAIS, 1985), sefiala que la composicién y concentracion de la crema se
puede clasificar en doble nata con un contenido minimo de materia grasa de 50%, en
nata con un contenido entre un 30 y 50% de materia grasa, la materia prima en el

presente estudio registra un contenido de grasa adecuado.

5.2 Materia prima pasteurizada

Tabla 5. Caracteristicas fisicas de la crema de leche para elaborar mantequilla
procesada bajo el efecto de diferentes tipos de fermentos y dias de maduracion.

PARAMETROS|[T1 (SF) T2 (CH) [T3(LA)
pH 6.75 6.16 6.26
Acidez 046%|  0.58% 0.63

Elaborado por: Montero, J (2018)

Una vez pasteurizada la crema de leche para aplicar los tratamientos sin fermento (SF),
y con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter, esta registré un pH de 6,75 6,16 y
6,26 respectivamente, los cuales se encuentran dentro de los estandares de calidad de la
materia prima antes de someterla a los respectivos tratamientos; de la misma forma, se
determiné una acidez de 0,46, 0,58 y 0,63 % respectivamente, encontrandose cierta

variacion o valor mas acido al utilizar fermento lactico de Lactina lat butter.
5.3 Caracteristicas fisicas antes de batir la crema

5.3.1 Analisis de pH

Tabla 6. pH de la crema antes de batir para la mantequilla bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo

T1 (SF) 6.57 a
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T2 (CH) 5.36 b
T3(LA) 6.28 ab

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Montero, J (2018)

Al aplicar Chozitt MM100 se pudo determinar un pH de 5,36 (tabla 6, grafico 2) siendo
el méas acido, mientras que en el tratamiento control y Lactina lat butter, el pH fue de
6,57 y 6,28, lo que permite mencionar que no existe efecto alguno de estos dos ultimos
tratamientos, esto se debe a factores que influyeron principalmente en el control de la
pasteurizacion, que destruyd gran cantidad de microorganismos, limitando la

fermentacion o reduccién del pH de la crema.

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

pH de la crema antes de batir

1,00

0,00
T1 (SF) T2 (CH) T3(LA)

Tratamientos

Graéfico 2. pH de la crema antes de batir.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.3.2 Andlisis de Acidez

Tabla 7. Acidez de la crema antes de batir para elaborar mantequilla con diferentes

tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo
T1(SF) 0.36 a
T2 (CH) 0.51 a
T3(LA) 0.36 a

Elaborado por: Montero, J (2018)

La acidez de la crema de leche luego de la pasteurizacion y aplicacion de los
tratamientos: Sin fermento (SF), y con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter,

registr6 valores de 0,36, 0,51 y 0,36 % respectivamente, valores que no difieren
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significativamente, sin embargo se debe manifestar que la utilizacion de Chozitt

MM100 registré una mayor acidez el mismo que concuerda con el pH de la crema.

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

T1 (SF) T2 (CH) T3(LA)

Acidez de la ctema antes de
batir

Tratamientos

Gréfico 3. Acidez de la crema antes de batir
Elaborado por: Montero, J (2018)
5.4 Rendimiento de la crema luego del batido

5.4.1 Crema (g)

Tabla 8. Cantidad crema de leche (g) para elaborar mantequilla bajo el efecto de
diferentes tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo
T1 (SF) 1000 a
T2 (CH) 1000 a
T3 (LA) 1000 a

Elaborado por: Montero, J (2018)

La cantidad de crema que se utilizé en todos los tratamientos fue de 1000 g, valores que
no registraron significancia, esto se realiz6 con la finalidad de utilizar un peso estandar
para la produccién de mantequilla y observar el rendimiento al aplicar diferentes tipos

de fermentos.

5.4.2 Suero ()

La mayor cantidad de suero gque se obtuvo del proceso de elaboracion de mantequilla se

determind al utilizar el tratamiento Sin fermento (SF) y Chozitt MM100 puesto que se

evidencio 434,45 y 427,05 g, valores que difieren significativamente del tratamiento

con fermento Lactina lat butter con el cual se registr6 una produccion de suero de

378,82 g, siendo beneficioso en el rendimiento productivo de este derivado lacteo.

Con relacion al periodo de maduracion, al tercer dia se determin0 una produccion de

463,91 g, valor que difiere significativamente de aquellos analizados a los 5 y 7 dias
15



puesto que se encontraron 372,13 y 404,27 g de suero de crema de leche (tabla 9,
grafico 3).

Tabla 9. Contenido de suero (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo Dias Media Grupo
T1 (SF) 434.45 a D3 463.91 A
T2 (CH) 427.05 a D5 372.13 B
T3 (LA) 378.82 b D7 404.27 B

Elaborado por: Montero, J (2018)

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Suero (g)

T1(SF) T2(CH) T3(LA) D3 D5 D7

Tratamientos Dias

Grafico 4. Contenido de suero (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de
diferentes tipos de fermentos y dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.4.3 Mantequilla (g)

El contenido de mantequilla de la crema de leche al utilizar el tratamiento sin fermento
(SF) y con fermento Chozitt MM100 fue de 565,55 y 572,96 ¢ respectivamente (Tabla
7, gréafico 4), valores que difieren significativamente (P < 0,05) del tratamiento con
fermento lactico de Lactina lat butter en el cual se obtuvo 621,18 g, siendo el mas
eficiente, lo que permite mencionar que el méas adecuado para obtener mejores
rendimientos productivos es el tratamiento con fermento Lactina lat butter.

En cuanto a los dias de maduracion se puede demostrar que el mayor rendimiento se
obtiene cuando se fermenta a los 5 dias con Lactina lat butter cuya produccién de

mantequilla fue de 627,879 valor que difieren significativamente (P < 0,05). Cuando se
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elabora este producto a una fermentacién de 3 dias la produccion de mantequilla fue de
536,09 g.

Dado estos resultados, cabe sefialar que un buen rendimiento se obtiene con una
fermentacion adecuada a partir de los 5 dias.

Tabla 10. Rendimiento (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo Dias media Grupo
T1 (SF) 565.55 B D3 536.09 B
T2 (CH) 572.96 B D5 627.87 A
T3 (LA) 621.18 A D7 595.73 B
Elaborado
por: Montero,
J(2018)
640,00
620,00
600,00
C
© 580,00
G_?Jy 560,00
g 540,00
=
520,00
500,00
480,00
T1(SF) T2(CH) T3(LA) D3 D5 D7
Tratamientos Dias

Graéfico 5. Rendimiento (g) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.5 Rendimiento (%)

El rendimiento de mantequilla al utilizar el tratamiento Sin fermento (SF) y con
fermento Chozitt MM100 fueron de 56,55 y 57,30 % (Tabla 11, gréfico 5), valores que
difieren significativamente (P < 0,05) del tratamiento con fermento de Lactina lat butter,
en el cual se obtuvo 62,12%, siendo el mas eficiente, lo que permite mencionar que el
mas adecuado para obtener mejores rendimientos productivos es el que corresponde al

fermento Lactina lat butter.
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En cuanto al rendimiento obtenido de la crema madurada a los 5 dias, se registraron
valores de 62,79% con Lactina lat butter, los cuales difieren significativamente (P <
0,05) de la elaboracion del producto a una maduracion de 3 dias cuya produccién de
mantequilla fue de 53,61 % Sin Fermento, de esta manera se puede sefialar que el

tiempo de maduracién ideal para obtener un mejor rendimiento es 5 dias.

Tabla 11. Rendimiento (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo Dias media Grupo
T1 (SF) 56.55 b D3 53.61 b
T2 (CH) 57.30 b D5 62.79 a
T3 (LA) 62.12 a D7 59.57 a

Elaborado por: Montero, J (2018)

64,00
62,00

60,00
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Graéfico 6. Rendimiento (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes
tipos de fermentos y dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.6 Andlisis de la mantequilla

5.6.1 Andlisis de pH

El pH de la mantequilla elaborada con los diferentes tratamientos Sin Fermento (SF), y
con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter registraron valores de 6,62, 6,20 y
6,54, los cuales comparten significancia (P > 0,05), esto quiza se deba a que existe una

variacion considerable que impide observar diferencias significativas.

18



Parada, C. (2011), sefiala que la mantequilla fermentada registra un valor de 4,5 y de las
no fermentadas de 6.7, la misma que se encuentra dentro de lo normal de una
mantequilla no fermentada, esto quiz4 se deba al manejo que se le ha dado a este
producto en forma adecuada.

Tabla 12. pH de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de
fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo
T1 (SF) 6.62 a
T2 (CH) 6.20 a
T3 (LA) 6.54 a

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.6.2 Analisis de Acidez (%)

La acidez de la mantequilla elaborada con el tratamiento Sin Fermento, fue de 1,35 %
valor que difiere significativamente del resto de tratamientos puesto que al utilizar
fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat butter registraron valores de 1,93 y 1,91%
respectivamente, lo que permite manifestar que al utilizar fermentos se determind una
acidez mayor provocada por el mismo efecto de la maduracion, no asi con aquella que
no se utilizé fermento, resolviendo que los fermentos necesariamente provocan
productos con cierto grado de acidez.

En lo relacionado al tiempo de fermentacién se puede mencionar que el producto
elaborado en un periodo de maduracién de 3 dias tiene una acidez de 1,79 % valor que
difiere significativamente de aquellos que son sometidos a maduracién a 5 y 7 dias
puesto que se determinaron valores de acidez de 1,65 y 1,75 % respectivamente. Esto
permite mencionar que una vez que se produce la fermentacion maxima esta tiende a
reducirse por la autodestruccion de los microorganismos.

Parada, C. (2011), reporta que la acidez de la mantequilla es de 0,63 a una temperatura
de — 16°C; (ALAIS, 1985), menciona que un indice de acidez en grasa de 0,5 es
considerado normal, mientras que en valores superiores a 1,5 se hace perceptible cierto
grado de rancidez en el sabor, tal informacion se coincide con lo propuesto por Wher y
Frank (2004) los cuales sugieren que indices menores a 0,7 se consideran como
normales, de esta manera se puede mencionar que el producto elaborado en el presente

estudio es normal, a pesar de ser elaborado con fermentos.
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Tabla 13. Acidez (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de
fermentos y dias de maduracion.

Trat. Media Grupo Dias Media Grupo
T1 (SF) 1,35 b D3 1,79 a
T2 (CH) 1,93 a D5 1,65 b
T3 (LA) 1,91 a D7 1,75 ab

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
Elaborado por: Montero, J (2018)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Acidez (%)

T1 (SF) T2 (CH) T3 (LA) D3 D5 D7

Tratamientos Dias

Graéfico 7. Acidez de la mantequilla procesada con diferentes fermentos y a diferentes
dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.6.3 Contenido de Grasa (%o)

La utilizaciéon del tratamiento Sin Fermento en un periodo de maduracién de 3 dias
permitié registrar un contenido de grasa de 90 %, (tabla 11, grafico 7) valor que difiere
significativamente de los tratamientos con fermentos: Chozitt MM100 y Lactina lat
butter a los 3 dias cuyo contenido de grasa fue del 82,5 y 80 %, esto puede darse debido
a que los procesos de fermentacion disuelven cierto porcentaje de grasas, en la cual se
destruyen las cadenas de acidos grasos causando reduccion en sus rendimientos.
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Tabla 14. Grasa (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de
fermentos y dias de maduracion.

Int AB Media Grupo
AlB1 90.00 a
A2B1 82.50 b
A3B1 80.00 b
Al1B2 80.00 b
A2B2 80.00 b
A3B2 82.50 b
Al1B3 85.00 ab
A2B3 82.50 b
A3B3 85.00 ab

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
Elaborado por: Montero, J (2018)

90,00
88,00
86,00
84,00
82,00
80,00
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Contenido de grasa (%)
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A1B1 A2B1 A3B1 A1B2 A2B2 A3B2 A1B3 A2B3 A3B3

Tratamientos en interaccidncon los dias

Graéfico 8. Grasa (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de
fermentos y dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.6.4 Porcentaje de Humedad (%)

La utilizacion del tratamiento con fermento Chozitt MM100 con un periodo de
maduracion de 3 dias permitio registrar un contenido de humedad de 8,0 % (tabla 12,
gréafico 8), valor que difiere significativamente de los tratamientos Sin Fermento y con
fermento Chozitt MM100 a los 7 dias cuyo contenido de humedad fue del 13% y 12 %,
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esto puede darse debido a que los procesos de fermentacidn disminuye cierto porcentaje
de humedad haciendo que el agua se separe de manera mas efectiva de los &cidos
grasos. Revilla, (1982) Reporta que, si bien el contenido de agua es relativamente bajo
(16% a 17%) en investigaciones realizadas.

Tabla 15. Humedad (%) de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos
de fermentos y dias de maduracion.

Int AB Media Grupo
Al1B1 2,57 E
A2B1 8,00 A
A3B1 4,30 B
AlB2 2,80 de
A2B2 3,67 C
A3B2 2,03 F
Al1B3 13,00 G
A2B3 12,00 G
A3B3 2,97 D

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
Elaborado por: Montero, J (2018)
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Grafico 9. Humedad (%) de la mantequilla obtenida con diferentes fermentos en
interaccion con los dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.7 Andlisis sensorial de la mantequilla.

En las Tablas 16 y 17 se puede observar la aceptacion de la mantequilla procesada bajo
el efecto de diferentes tipos de fermentos y dias de maduracion, con los atributos de
sabor y olor con valores de 1 al 5.
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5.7.1 Sabor

Tabla 16. Sabor de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de

fermentos y dias de maduracién

Dias
Tratamientos 3 | 5 \ 7
Sin fermento | 4,00 4,23 3,90
Chozitt 4,17 4,40 4,03
Lactina 4,37 4,23 4,13

Elaborado por: Montero, J (2018)
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Grafico 10. Sabor de la mantequilla obtenida con diferentes fermentos en interaccion
con los dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

5.7.2 Olor

Tabla 17. Olor de la mantequilla procesada bajo el efecto de diferentes tipos de

fermentos y dias de maduracién

Dias
Tratamientos 3 \ 5 7
Sin fermento | 3,87 4,07 4,10
Chozitt 3,90 4,00 4,30
Lactina 4,30 4,07 4,10

Elaborado por: Montero, J (2018)
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Olor
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Sin fermento Chozzit Lactina

Dias ® Dias M Dias

Graéfico 11. Olor de la mantequilla obtenida con diferentes fermentos en interaccion con
los dias de maduracion.

Elaborado por: Montero, J (2018)

6. DISCUSIONES
Los resultados promedio en la determinacion de pH mediante el método
potenciométrico de la crema de leche utilizada como materia prima fue de 6,35 al
analizar antes de someterse a la pasteurizacion; sobre esto, Parada, C. (2011) menciona
que obtuvieron un andlisis de pH con un valor de 6,7; lo que permite corroborar que no

existe mayor diferencia en este analisis.

Parada, C. (2011), reporta que la acidez de la mantequilla es de 0,63 a una temperatura
de — 16°C; Alais, (1985), menciona que el indice de acidez de 0,5 es considerado
normal, mientras que en valores superiores a 1.5, es perceptible rancidez en el sabor,
esta informacion coincide con lo propuesto por Wher y Frank (2004), que sugieren que
indices menores a 0,7 se consideran como normales. De esta manera se puede declarar
que el producto elaborado en esta investigacion es normal, con la ventaja de haber

procesado la mantequilla con diferentes tipos de fermentos.

La humedad en la mantequilla es el porcentaje de agua presente en la misma, en la
investigacion se obtuvo un indice bajo de humedad con el fermento Chozitt MM100
(8,0%) a los 3 dias de maduracion, mientras que a los 7 dias de maduracion se obtuvo
con Lactina lat butter (12%); y Sin Fermento (13%). Tomando en cuenta
adicionalmente lo que sefialan Parada, C. (2011), quien menciona en su investigacién

que el porcentaje de humedad es de 11,24%, confirmando que estos valores estan dentro
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de los requerimientos del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2015), en su

norma técnica NTE161.

Es necesario acotar lo mencionado por Guadalupe, J (1998), que obtuvo mantequilla
con un porcentaje de grasa entre el 55 y 60%, mientras que los porcentajes de grasa
obtenidos en esta investigacion fueron entre 80 y 90%. Dichos valores obtenidos estan
dentro de los parametros normales dados por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
INEN (2015),en su norma técnica NTE161.

Finalmente se hace referencia a lo declarado por Parada, C. (2011), quien cita que al
realizar el andlisis sensorial de sabor/aroma, el producto es levemente menor a 4 de 5
puntos, lo que significa que el atributo puede ser categorizado en promedio como
“bueno”, pero al ser menor lo calificaron como “regular”; en la presente investigacion
los resultados obtenidos fueron en promedio 4 de 5 puntos, lo que significa un producto

de sabor “bueno” seglin los catadores.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

e Los resultados obtenidos de los andlisis fisico-quimicas de la crema de leche
antes del proceso de maduracion son: pH de 6,35, acidez de 0,292% en
porcentaje de acido lactico, con 32% de grasa y 68% de contenido de humedad y
después de su proceso de maduracién nos da como resultados: pH de 5,36 con
fermento Chozitt MM100 siendo el méas acido, Sin fermento (SF) 6,57 y 6,28
con fermento Lactina lat butter; acidez de 0,36% en el tratamiento Sin fermento
(SF), con fermento Chozitt MM100 0,51% y con Lactina lat butter 0,36 %, se
debe manifestar que la utilizacion de Chozitt MM100 registré una mayor acidez
el mismo que concuerda con el pH de la crema.

e Al aplicar los tres tratamientos (Sin Fermento y con fermentos: Chozitt MM100
y Lactina lat butter) con los dias de maduracién (3, 5,7 dias), se pudo determinar
que el mejor tratamiento es con el fermento Lactina lat butter, se obtuvo un
rendimiento de mantequilla del 62,12%; pero al madurar 5 dias se logré un
rendimiento de 62,79%, sefialando que este es el tiempo de ideal de maduracion
para un mejor rendimiento.

e Al realizar las pruebas fisico-quimicas se obtuvo un pH de 6,62 Sin Fermento

(SF), y con fermento Chozitt MM100 y Lactina registraron valores de, 6,20 y

25



6,54 ; el contenido de grasa en la mantequilla se increment6 a lo que empezo en
crema teniendo valores de 90% Sin fermento, 82,5% con Chozitt MM100 y 80%
con Lactina lat butter 80% ; el porcentaje de humedad que presentd la
mantequilla es a los 3 dias de maduracion con Chozitt MM100 es de 8,0%,
mientras que a los 7 dias de maduracion Sin Fermento y Chozitt MM100 el
contenido de humedad fue del 13% y 12 %; en el andlisis organoléptico de la
mantequilla todos los parametros sobrepasan los 4 puntos, por lo cual es un

producto aceptable.

7.2 RECOMENDACIONES

La crema de leche es la materia prima para la elaboracion de mantequilla, por lo
tanto se recomienda que siempre debe ser pasteurizada para eliminar todos los
microorganismos que no permiten tener un producto de calidad.

Es recomendable utilizar cultivos lacticos en la elaboracion de mantequilla, ya
que estas bacterias ayudan a obtener un producto con mejores caracteristicas
organolépticas entre ellas un mejor sabor y aroma al producto terminado.

Si queremos madurar la crema de leche por un corto tiempo, el cultivo lactico
mas recomendable es Lactina lat butter ya que nos da mayor rendimiento de
mantequilla.

Se recomienda realizar estudios con otros tipos de fermentos lacticos para ver si
tienen mayor rendimiento a diferencia de los fermentos utilizados en este

estudio.
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9. ANEXOS

lHustracion 3. Desuerado de la mantequilla

llustracion 4. Mantequilla
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lustracion 7. Anélisis Sensorial
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