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CAP. 1 GENERALIDADES 



CAPITULO I GENERALIVAVES 

VEFINICION 

La. le.e.he e.1 el pJr.odu.cto .út.te.911.0 del oltdetio CDmpl.W e .in.inte/Ulll1Pf 

do de una. hembllLI. lechellLI. Ja11<1, b.ien it.Umen.tada 1J no 6a.ttgada, geneltLl.l

mente, la. le.e.he de va.ca eJ la que má.1 Je co114ume en la. 1111UJOJLÚI de lo4 

pa.i.I eA del mundo • 

Ha. de Jelt 11.ecog.ida IU:g.iWca.men.te y no debe l!Ontene1t ca.l.0U.1tc, .tal 

eJ la. de6..:n.ición a.dop.ta.da en el I Cong1te.10 lnteJtltaciona.l pcvut la Rcp11.~

Jió11 de lo4 FllLl.UdeJ en· loJ AUmen.toJ que Je Uev6 a cabo en G.inebllLI.. 

El Vepalttammto de Salud PúbUca de lo4 E4tado4 Ultldo4 de Nolttea

ml't.lca., de6.ine a la leche M.C: "See11.eC..:611 láctea, pltác.Uca.mente Ub1te 

de c.a.loJt.to, ob.tetu:do poi!. oltde1io complete de una o m& vaca.J en buen 

eJ.ta.do de Jalud. Vic.lta Jee1tecl6n láctea 110 debe te11e11. menoJ de 3. 25t 

de g.lta.!la de ieclie y no meno4 de 8. 25% de 46Ud04 no gltMo4 de l.eclte." 

Veb.ido a que el va.l.011. 11utlticio11a.l de la lec.he depende de la CDmb.útaci6n 

de la. gltLl.4a y 46Udo4 110 glta.404, Je 6.ija Ju con.te.ti.ido m.út..:mo. 

En FllLl.llcia, el dee1teto que contiene el Regla.mento de Admbtl.ltltLl.

clón Pública, 1te6eltido a la le.e.he 1J a lo4 pltodu.ctoJ lácteo4, e.1peci6i

ca lo Jigu.lente: 

Alt.tí.culo 1. La denomittaclón de "leche", 4.in ..:nct..:cación de eApecic 

an.ima.l de pltOCedencia, Je 11.e.1e1tva a la. lec.lie de vaca.. 

Toda la leche que µMceda de una hembllLI. lec.hellLI. que no Jea la vaca, 

debe deAigna.Me po11. la denom..:ttac..:ón "leche" Jegu.lda. de la .ind..:cació11 de 
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.to. e.1pede an.ima.l de. .to. que pll.Ocede: "lec.he de cabl!ll.", "lec.he de oveja.", 

e.te. 

Mt.(cuto 2. No puede coru.lde.JUVrAe como leche a.p.ta. po.l!lI. el coMumo 

hu.mano: 

o.) Lo. leche que pltOcedo. de o.n..lmo.le.1 .ln6ec.to.do4 de e116eJtmedade.1, cu

yo4 11ombJtu 4e:ufrt do.do4 poi!. el mút.W.t;w de Agl!..lcu.Uwia, p11.ev.lo Me.1011.o.

m.lento del Com.lU. Con.w.lt.lvo de. Ep.lzoot.lo.4. 

bl Lo. leche colo11.eo.do., 4uc.lo. o mo.loUente.. 

el Lo. leche que pltOcedo. de tLll o!Ufeilo e6ec.tuo.do merto4 de 4.le.te. dút4 

de.lpu~ del pall.to y, en ge11el!.o.l, que con.tengo. calo4.tli.o. 

di Lo. lec.he que p1tocedo. de o.rUmo.lu mo.l nu.tlúdo4 o 6o.Ugo.do4'. 

Mt.(culo 3. Se p11.olúbe gtuVr.dal!. 4.ln mo.t.lvo4 legltimo4, expo1te11., po

llel!. <t .to. vento. e vende11., po.l!lI. el coMumo humo.tto, leche 4uc.lo. o leclte oE_ 

.tett.ldo. pOI!. mezcla de lec.he 6uc.lo. y leche <tp.to. po.11.o. el coll4umo hu.m<tl!O. 

Leche ob.tert.ldo. poi!. olUfetio .lncomple.to. 

Leche. que ho.l.to. 4u61!..ldo tLll de411o..t<tdo, .útc.lu.lo 4.l 46lo u po.11.do.l. 

Veb.ldo <t que .to. leche de va.ca e.1 l<t de. m<tlJol!. colt4umo y po11. .to.11.to, .to. 

de m<t!fOI!. .lmpol!..to.ttd<t eco1t6m.lca, lD.4 dWCU4.lo11e.1 <tqlÚ p!te.left.tiUÚZ,4, 4e 11.e-

6.le.11.e11 C/14.l <t 4u .to.to.Udad o. ~.to., o.<L1tque 4e me11do11an o.lg<LltD.4 .ldeM u

cendo.lu de o.tl!ll.4 C4pec.le.1. 

PROP1EVAVES FlSlCO-Q,Ul/.ClCAS VE LA LECHE FRESCA 

- SABOR, OLOR Y COLOR 

Lo. led1e e.1 tLll lú¡u.ldo blo.ttco (o.wu¡ue vllJÚll. de. blo.ttco <tzul<tdo 
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et OJnMlU.o dolUUio, depe.ncLiendo de. la. cantidad de. g!Ul.6et './ 46Udo&), opct

co, do4 vecu ~ v.Uco4o que. e,l ctguct, de. 4abolt UgeJtamente etzuCctlLctdo 

(deb..:do a.t ct.Uo. conte.n.ido de l.a.cto4ct y a.t bajo canten.ido de e.lo/LO l, y 

de ololt poco etcentuado ü cual deAapct1tece de.Jpuú de un colLto üempo, o 

deApul.6 de.l en61Llamlen.:to y tWr.eetc.Wn. 

- PRINCIPALES CARACTERES FISICcJS Y FISICOQ.UIMICOS. 

al Glulvedctd e.Jpeci'.6.iect et l SºC: Vctl!.Ca de l. 030 et 1. 034 IJ depende de. 

i.ct 1te.l.a.cú5n e.n que 4e. e.ncuentltctn 4U4 conUltuyente.J. 

b) Ca!o1t e.4pe.ci'.6.ico: 0.93 

e) Punto de conge.l.a.c.<ón: Vct/t.Úl de -O.SO et -0.51'C IJ lob compone.n

.teA que de.te.JVll.inctn e.l pun.to de congelamiento &on to. i.ctctoM 1J liu. batu. 

Ve.b.ldo a que lob componen.tu botuble.J V<L'Úctlt mtuJ poco, e,l pun.to de 

conge.i.ctu6n peltmane.ce. Cctb.l colt4.tctnte.; e4 po&.lble de.te.c.tM. pe.queti<14 ad.l

clone.1 de ctguct a to. le.cite, pueA i.ct ad.lc.Wn de 1% (en volumen) de agua, 

ltctce 4ub.l/t e.l pwito de conge.l.a.C<'.6n de i.ct leche en ap!Wx.imadamente 

o.ooss•c. Cabe me11C<'.011M que e.l aumen.to de aude: o i.ct ad.lc.l6n de P"~ 

4e!tva.t.lvo4, l1ctce que baje el punto de congelamiento de la leche.. 

d) pi!: 6.5 a 6.6 

el Acidez: E~pteMda en glUUiob Voltn.ic ldeug1tctmo& de ácido lácti

co polt U.tlLO) va/Úct de. 16 a 18. Puede exp1teb~e .tamb.lén en gltctdob 

So~h.te.t-lie.nkel lnúme.M de. m.lUUtlt.o& de wta &otuc(án de 4oM N/4 nece

&Cllt.lo4 pct1ta ne.u.tltaUzM 100 ml de lec.he 1 • Lct .\e.to.u6n en.tite ambab wif 

dadu e.I l.a. 4.igu.le.n.te.: 1 'V•1 •s.H.X2.25. 
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61 lnd.lce de 1Le6Mccic5n <t 20°C: 1. 35 

Ve modo uqu.emá.tico be puede coM.ideJUVt la leche CDmo wt<t e/llUU.i6n 

de mate/L.io. gll<t4<t en una boluc.i6n ru:uoM que cont.ienen numeJLobob el.emen

.tcb , unob en d.ibolu.ci.6n y otliob en uta.do colo.<dat. 

Cuantit<tt.ivrunente, el agua e6 el elemento lll:fb .lmpolttan,te. RepJLe

bett.ta ap1totimadrunen.te el 90% de la lP.che. Todob lob demifJ. componc.nteb, 

be denonúnan e:Wutc..to heco o hól.i.doh .to.t<tlu {TCI !/ a.lcanzan h<tbüu<tl

mente l<t c.i6M de 12 S-1 30 g poll .utAo de leche.. 

Sl <t loh h6l.i.dob to.t<tlu he. lu elirrúna. la 91LM<t, he denombut ex

tll<teto Hco 6.in gJLM<t o 66Udoh no gll<t4o6 (SNG) y hu con.ten.ido u de 

<tp1Lo:Wnadamen.te 90g pOJL UtJio de leche. 

EtWu? lo6 componentu que H encuetttluu1 pte.6e.n.tu en m<t!fOIL C!<Ul.ti-. 

dJJd en la i.ecJie y poll tanto pueden de..teMtin<tllhe con m<t!fOIL 6<tc.il.i.d<td 

bon: gll<t4<t, lactob<t, hU6tMc.i<t6 ru:..tJLogena. 'A..\ !/ la.6 6<tlu m<J1CJU!lu. 

En.tlle la.6 6U.ltaJ1c.ia.h. que 6e e11cue.1tbtan en CM.túl11dr.6 vut.igúzaiu y 

cuy11 de.t('.llmin<tc.ión u mfh cü6.<'.c.il, .tenemoh: lM enuin<th, loh p.igmen

.to6, y l<t6 v.itam.úuu 

CO/.IPOS1C10N Q,UIMICI. VE LA LECHE FRESCA 

A g1LO.Y1de6 JLazgoh pode.moh llehum.i!t la compo6.lci6n qtúm.le<t de un 

U.tJto de leche de va&, en la t<tbl<t IJo. 1. 

L<t gll<lha de la leche e4 uno de lo6 componen.tu m4J. .lmpoll.t<tn.tu de 

úto., pueh .ln.tellv.iene &Aectamen.te en la e.conol!IÚl, nu.t!U.ción, h<tboll 1J 

pJLop,led<tdu &Ll.lca6 de fu leche.. 
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I, CQISTITWENTES PLASTICOS O ENERGETICOS 
Agua••••••••••••••••••"••••• .. •• .. •·•• .. ••• ............ , 

Slílldos {Grasa ...................................... . 
Totales 
125-130 q s6lidos no f Lactosa ................... .. 

qrasos . Sustancias nitrogenadas . ~ .•• 
90-95 9 \.Sales ...................... . 

II. BIOCATALIZADOJ<ES (Dif!cilmente determinables) 
Pigmentos. Enzimas. Vit0111inas. 

Ill. GASES DISUELTOS 
Gas carbónico .. oxigeno. Nitrógeno. 
(4-5\ del volumen de leche a la salida de la mama) 

TJ\SLA No. 1 

900-910 1 

34-45 1 

47-52 1 
33-36 1 
9-9.5 9 

Lo. ma.teM'.a glta.6a agJtupa wt co11jwito de numuNa.1 6UAtancla.I de u.V.U.!:_ 

~ qu.ún.ica ck6eAe11.te, peJto .toda.1 eUM 60.iublu en u.ta.do anltldlto en d.i-

6olve1itei 0JtB<Ín.ico6 no poiMe.1, como cloJto6011mo, benceno o U.u. La eX-Otac

C-l6n de R.a. mtLte!Lia g1t<16a 6e bd6a en CA.ta 6olulU.lú:úul. 

Lo. g'<.ll..la uM comp:iu.ta 6undamen.talmen.te de: 

al Up.idoó {99% de ma.te.IL.ia. glta.bajSlmplu f9Uc.Wdo6 y e.1.tWdo6)90-99.5% 
\.complejo6 ltec.i.t.in.1.1 lJ ce6aUna.1 I o. 5-1% 

b 1 flt4cci6n .i>i6apott<'.6.icable. 

- LIPIOOS SlMPLES. • Uamado6 .tamb.ifn lép.ido6 .teJlJUIJu'.06 po11. que 6álo 

con.t.ienen Cllll.bono, luCÚl.dgeno y o:«geno. Son lí>J:MU de tíudo6 g>uW06 !f de un 

a!coltol. Se denomüian gUcWdo6 cuando el alcohol u el gUcl!Jlol fo gU

cM..:.1al, y e.1.tWdo6 6.i 61!. .tiu!ta de wi U.tl!Jlol. 

Lo. 6.igcu'.en.te .tabla muu.tll.a el co1iten.ido de tíddo6 gll.a6o6 en lo4 gU

c.Wdo6 de la leche de vaca. 
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- LIPIDOS COMPLEJOS. Son cornplejoJ que contienen, ademtfl. de. caJÚJo-

no, IUd.t6ge110 y o:úgeno, wta c.Ú!J1.ta can.t.Wad de MJ601tO, n.U!L6geno o ªZ!!. 

6J¡.e. En la leche Je e11cue11.t:uo1 &6lo Upúfo4 complejoJ 6o46oJtado4 y ni

t.togenado4, Uamado4 6N~<iüdoJ o fio46oamino.Up.ido4. Comp.-tenden 6un

damen.ta.6neiite l<u üc.ltu1.u 135%1, lM ce6~ l40%)ylo& 6o46ou6.(n

goUp.ido4 IZ5%J. 

- FRACCION INSAPONIFIC.\BLE. Ag1wpa un g!Wpo de co111>utuyen.te4 de 

la ma.te.üa glta.Ja que nu te.:¡ccio11an con la 404<1 o la pota.&a pallO. CÚl/t ja

bo11e4 u que ót«J la 4apo1U:6.icac.i611 &on .i111>oluble4 en agua en med.io al~ 

Uno, pello inluble& en dwolve1t.tu o!Lgán.lc.o4 no wc.iblu con el. agua. 

A pC4a.t de 110 .tept~ e11.tall en co11jwito má4 que el 1% de la ma.te.'t.ia 

glLMa, lU4 compo11e1itei ion 11W11CILD4o4 y va/t.Ú".do4, 4.iendo lo4 pünc.ipalu: 

c.a.'la.teno.idu, 

blel, laJ cua.t'.el le el tudia11 má.l adelante pOIL &epa.tado. 

- CARATENOIVES • .\g!Wpan wt conjwt.tD de &U6tanc.iaJ colo!Leada..1 1t.ojo.1> 

o amaJLillai, que .te 5teja una ccnden&ac.ión má.l o meno4 .impo1Lta1ite. de w1 

lud.toca1tbu.to: el woµ1e110. Ei.t<U 4U4.tanu'.a..I 1011 muy .in4a.twutcúu., lo que 

expUc.a iu te11de.1eú1 a ox.tda.u.e. 

Et j3-ca.wteno e4 c.l'. cinote110.ide miil abunda1t.te.. Su molécu.ta de u

tluc.tMa i.imU,uca, º'"<g,.,1a. Jol moUc.ulaJ de v.itam.ina A. 

- T<JCOFEROLES. $011 l:J.lta1tcta4 compleja.i, con&:ti.áú.dal. fiu.ndameit.tal

me1t.te po.t un núcleo c.1omaiw que Ueva una cadena Wel!.al 6.t.tlto. El 

o<: -toco5e.tot H .ide11.ti5.ic.a con v.itam.illa E. 
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Veb.ido a. ta JeMiblU.da.d de toJ .toc.o6e1tole.i. al. oúgeiw y age.n.tu 

oU:dan.te.I, 6wic.iona.n como rutti.DU:drut.tu na.twutlu. 

- ESTEROLES. Son ai.c.oho.te.i poUclcUcoJ comp.tejoJ. Se encuentlttut 

en .ta. ma..tvUa. g/f.a4a de fu .teclte ba.jo doJ 6o"'11M muy de.iiguai.u: u.te

ltO.!M u.telti6lca.do4 poi!. ác.idoJ 911.MoJ 1 u.tWdoJ J IJ u.teM.tu Ubltu, 

4.lendo ~.to4 ú.ltinto4 f.oJ de má.l .impolt.tru1cút puu JLepJLeJen.tan de o. 3 

a. 0.4% de.t puo de fu ma..teJl.úl. gll.Ma. 

loJ e4.teJto.teJ ut<fn JLepJLe.ien.tadoJ 6undamen,ta..trnente poJL co.tu.te1<0.t 

IC27H450H) que -lnteltviene de !tecito no Jóto en fu c.onJ.t..:.tuc.ión de ta 

memb1U111a Upop.to.túco. de tQ4 g.tóbu.to4 gll.MoJ, J,ino .tamb,ifo 601U11ando 

comptejo4 con fu4 p11.o.tunaJ en fu 6Me no gll.Ma de .ta teche. U co.!e!_ 

.te1ta.t c.ont!Ubul}e a manteneJL .ta u.tabilidad de .ta emu.!J,ión de fu ma..teJL.(a 

gll.Ma en .ta teche. 

PROPlEVAVES VE LA GRASA VE LECHE. 

- Densidad a 15'C ................................ 0.91 a 0.95 
- Punto de Fusión • • . • • • • • • . . . . • • • . • . • • • • • • • • • • • • • J 1 a J6ªC 
- Punto de solidificación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 25 a JOºC 
- Indice de yodo (De HUbl) , .. • .. • • .. .. • • .. .. .. .. • 25 a 45 
- Indice de saponificación (de Koettst0rfer) . . • . . . 218 a 235 
- Indice de ác. volátiles solubles (Polenske) . . .• 1.s a 3 
- Indice de á.c. volátiles solUbles (keichert) . . . . 26 a 30 
- Indice de refracción .............•............ , 1.453 a 1. 462 

Vonde: 

- El .úid..:ce de yodo u el núme11.o de g11.amoJ de !/Odo que pueden Jell. 

6-ljadoJ poJL co.da 100 g de glf.a4a. 
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- El .útd.ic.e. de. 4aponl6.i.c.aci.6n u e.l nWlle1to de. mlli.glrAtriJ4 de. potiua 

ne.c.e.4a/Uo4 fX11<4 la 4aponl6-lc.ación de. 1 g de gJta.la. 

- Lo4 .lnd.ic.u de Re.-lciuv1.t y de. Polen4ke. e.xp1te.4ait, en ml de. 4olución 

O. 1 N, la c.a.n.t.idad de 4o4a nec.ua/LÜ1 palU1 ne.u.tita.U= lo4 6.cido4 gJta.1a.1 

4oluble.4 e ®olublu obtenldo4 a paJLt.lil de. 5 g de. glULla en cond.ic.ionu 

de. 6.in-ida.4. 

- Ottuu. p!tOµiedade.4 .lmpoJLtait.tu de ea 91UU>a de lec.he 4on: ab40.tbc. 

~6.c.ilmente ololl.e.4¡ e.4 .in4oluble en agu.a, pellO ab40ll.be c.c.11.c.a de o. 2% dei 

agu.a. E4 4olubi.e en ~e.11.. d.i4u.i.6Wlo de c.a11.bo110 1c2s1, n.U.wbenc.eno 

(C6H5N021 1J ac.e.tona (CH3-CO-CH31. E4 poco 4olubi.e en a.lc.ohoi. e.t<Uc.o 1J 

am.CU.c.o, e4 ba.1tan.te 4olubi.e en a.lcohol am.<:uco c.a.Uente y en gllc.e/lOl. 

- SUSTANCIAS NITROGENAVAS. 

La.\ 4u.4tanc.ia.\ tt-Utogenad44 c.onten.ida4 en u.n UtM de lec.he 4e 

d.ih.OU:bu.yen de la 4.tg<Uente mane11.a: 

i { caserna brutUª i~~~~~i~b~ii~~.:::::::::. j: º}.. 21. º 9 
-lactoalbumina . . . . . . . . . • 1. 2 

l>rótidos Proteínas albúmina sérica .......... O. 4 
ln.s q Protéidos del inmunoglobulinas •••••••• o. 7 6.2 q 
aprox. lactosuero proteosas-poptonas .....• 0.6 

prote!nas menores ....... O. 3 
Aminoácidos, oligopéptidos .. ·1 

isustancias nitrogenadas no protídicas . . Nitrógeno no . • . . . . . . . . . • 1. 6 9 
(urea, ácido úrico, crcatina, etc.) proteico 

Tabla No. 3 
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Cwmdo 4e. e.xanWuz le.e.he. dunatacúl aJ. m.lcJLo4copio e.tec.tMrt.lco, lle 

¡ne.de. ob4e.1tv<111. ta. <!44Últ<t ba.jo ta. 6Mma de gl!ánulo4 U6llt.ico4, cuyo 

dúfme.tlt.o V<IJLÚl de 40 a 200 mr . POIL u.lt'Uu:e.n.VU6ugo.elón, 4e Jteúnen 

U.to4 gJUfnulo4 601Lm<t11do un he.dimen.to blatu¡ue.cbto gela.tinol>o ne.tame.n.te 

4ep<llL<tdo de un Uqu.ido ve.Jtdoi>o 1J .t'L<tn.lp<tJten.te que comtltul]e el 4ue.Jto 

lifoteo. 

TodM l<th <:44e.ln<th 4on moUcui<t.\ de g!ta.n tamaño que. conttene.n 66! 

601to y un g1t<t11 ttúmeJto de llnlÚt06.cú:lo4, e.n.t/Le lo4 cua.l.e.4, lo4 milo <tbun· 

dan.te.4 40n e.l <fc.(do gtu.t.ímico IJ en me1101L gltildo la le.u.cltt<t IJ la p!lolúta. 

• PROTEINAS VEL SUERO l.ACTEO 

Reciben Mte nomblLe e.l conjunto de 4U4t<tllcl<th rtlt!togen<td<th que no 

r:>'teclplta¡t cwvtdo el pfl de la leche 4e lleva a 4. 6, pfl que coMupcnde 

a.l punto .U.oe.téctu:co de ta C<thúna bltu.ta.. Po1t ut<t 1ta.zón, 4e lu 

denonW!a tamb.lén p1tote.U!M 4ofuble.1. Se encuentlt<ttt ~ et 4ue.Jto que 4e 

4epait4 del coiígulo obtenido polL fu acü.cl6n de.t cuajo. Rep1te.4entan aplt!!_ 

Umadamente e.t 20% de.l total de lM pltotúnM de la leche. Lo4 cUveJt· 

404 mUodo4 de 51tacclonamtento pelLl!llten cü.4.tlngu.Vr. cuat.to g1u111du 61U1c· 

clonu. 

- Allxtm.lna.1 • 
- Glo bul.inM • 
• F!ta.cclón p1Loteo4a-pepto~a. 
- P1tote.úta.4 meno1te4. 
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Proteínas (95' de las 
sustancias nitrogenadas 
totales de la leche) 

l<:ase!nas .•......••....••.••••••••••..• 
!Proteínas del suero lácteo: 

Inmunoq lobulinas ••.••.•.••...•••••.• 
(Euglobulina y pseudoglobulina) 

Albúminas .......................... . 
(l -lactoglobulina ................. . 
c.t.. - lactoalbúmina ..•.......••.....• 

se roa lbúmina ...•..•..••..•••••••• 
Proteosas-peptonas ...••..... , ...•..•.. 
Proteínas menores .................•... 

(lactotransferrina, lactolina, 
proteína de la membrana del 
glóbulo graso) 

TASIA No. 4 

- LACTOSA 

Distribución 
m \ ae .im gramos Origen Proteínas por litro 
totales de leche 

80 26 mamario 

o. 7 sanguíneo 

15 4.5 
mamario 
mamario -- sangu!neo 

0.5 
0.3 

La tacto&a M el componl?ltte mayo!LltaM:o de ta ma.teJÚtt &eCll de ta le

che. Su coltte1tldo &e e.leva, pOlt .tlunino mecí.lo, a 50 g poi!. Utlto de leche. 

OtJr.o& azúcMe& e&.oín tamb.lén p11.Me1tte&, pello en cantidade& veA.t.lg<ale&. 

se .tll.ata pll.lndf'aime1t.te de poU6&-ido& que con,Uenrn óucola IJ g.Wc-ido& n.l

.tll.ogrnado&, como ta N-ace.U.C gtu.co&am<na. 

La tac.to&a e& un glúc<do 11.educ.to11. que peJLtenece a.l gil.Upo de lo& d.l

hol6&-ido&. E&tá 601tmm!a poi!. fa wu611 de una moUcuta deoe 6 ~ -g.fucou y 

o.C\a de " - ga.lac.toM. 

Su 661tmu.ia e6.tl!.uo!tu/Lal .lmpUca ta eic.ll.tpnc<d de 2 .l66me1to& 1 ce y ~ • 

E&.ta..I do& 60Jtma..1 &e cilltinguen poi!. &u& pwpledadu ~.U.lea& !! en pMticidM 

po11. &u podeJt l!D.ta.to/1.-io ¡¡ 6U6 cMac.teJr.e& de &ofub.lUdad !! C!LW.taUzac<ón. 
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<•~O· 

0
<11.,0H 

0 
110 r4 H 

H I O OH H OH 

H OU H Off 

Lllcto.111 13 

1 f3 -ga1o.c:t6.1.ido - 4 -«-gfuco.1111 1 P-galac.t6.1.i.do - 4 ·P-gfuco.1111 

- SALES 

E.1 pJtewo d.il>t.ingu.út. e.ntlte liU> l>U.6.tanc.ial> .1a.Una.1 (9 a 9.5 g/tl 

y tal> ma.teJt.ia.I l!1Úle.Jta.lu 17 a 7.5 g/tl, que ó1tecueiitemen.te .1e .ldeiit..:6.l

can con tal> cen.lza.1. En e6ecto, en et CU/tl>o de ta .lnc.lneJ1.11c.l6n de ta 

teche .le del>.tJULyen o modi6.lcan c.lt!!Lto númeltO de .1alu. Al>Z, lo.1 el.o~ 

ltDl> .1e vola.t.i.Uzrut a .tempelt.a.twutl> .1upelt.io1tu a 600'C, to.1 c.ltlul.to.1 di!! 

aµa1Lecen y et ga.1 ccvr.b6n.lco 6oJtma ca.ltboll!t.to.1. PeltO pOJt. o.tita p<Vt.te, et 

azu61te y et 6ó~601tD 01tgáiU:co.1 .le .tltan4óo!tmrut en l>ulóa..tcl> y 60.16a..tc.1. 

En e.1.ta.1 concüc.lonu, .1.l la.! cen.lZa.1 dan una .ldea del con.tenido e11 ma

.telt.ial> m.lneJUttu, no pueden, en 1u'.ngÚl1 ea.10, .lde.iit.i6.lCMl>e con lc1.1 ma-

.teAÁ.tW Mlútal>. 

E.1 cü6Zc.lt deteJun.úta1t co11 p1tecüi611 et con.tenido de .1alu de 

una leclte. Et análW.il> qtwnú:o deteltm.in11 tal> canüda.du de an.lo11u y 

ca.t.ionu pJte.1en.te.1, pVLD no µJtewa tal> unionu que ex.i.l.ten en.tite e.Uo.1 

en ta 6"acc.l611 no di.loe.lada de tal> .1alu. Polt o.tita p<Vt.te, et con.ten.ido 

eit cen.lza.1 de ta teche u 1teta.t.ivamen.tc co11.1.tan.tc en co11.tlulpo.1.lc.l6n con 
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la gltllll vaM.ab~d de. conce.ntiutc.l6n de. 4a.le.1 con la 1U1Za, e.t .inclivúlu.o, 

€poca de. l.ac.ta.nc.la, uta.do 4an.ltalúD de. la mama, utac.l6n y e.t utado de. 

la le.che.. 

A con.tinu.ac.l6n 4e. muu.tlta una tabla con lo4 componente.\ .ia.l.ino4 ma!JO· 

!fM:IIJúo4 de. la le.e~: 

Componente& 

Potasio .............. .. 
~alcio ................ . 
Sodio ................. . 
Magnesio ••••••••••••••• 
~loro ................. . 
!Fósforo total ......... . 
l\cido Cítrico ......... . 

contenidos medios 
(g/l) 

1.5 
1.25 
0,5 
0, 13 
1.0 
0.95 
1. 75 

Tabla No, 

Variaciones habituales 
(g/l) 

1.35-1. 7 
1.00-1.4 
0.35-0.6 
0.10-0.15 
0,80-1.4 
o. 75-1.1 
1.20-2.0 

El <fc.ldo c.UU:co pile.lente como c.ltJul.to, u upe.clMco e.n e.t 01tgan.i.4-

mo <llUinal de la 6eC11.ec.l611 U:cte.a y de.l te.j.ido 64eo. E.I e.l <fe.ido tlu'.Calt

b6xilico con un M<Í< ,·.:tl a.lcohol teJtcialUD. Su papel u .impoll.tante en el 

de4<WWUo del a1toma de la mantequilla. 

- VJTA.~INAS. 

La.i v..:.tamúuu 4on 6U4tanc.la.1 OltillÚUCa.l que en can.tidadu ve.1.tig<.ttte.1 

.1e encue1t.t'WI en la le.cite y pCl!mi.ten e.t e1tecimie.nto, e.l manten.imiento y 

6w1c.lo11am.ie11to de.l 01tga1ii4mo. E4te e.1, genelttllmente .incapaz de 6.Ülte.U

zaltla.i, La ea1te.nc,ia de v.lt.amú1a.1 e.Jt la a.t..c:mcntac.l6n oca.i.iona e.n6e1tmeda

de.1 ca1tactell.l6t.ica.i: la av.ltamú!o4<'...I. 
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Tl<ad.lclona.lmente., ta leche. ó41UIU1 e.iWte. f.D¡, aUmento4 que co..Ue

nen la. vtl!Úedad. m4h completa de v.ltaminM, 4.Ut embaJtgo, lltiu 4e encue!!. 

.titan en pequeiia.4 cn.n.Udade.4. 

La.\ v.ltamina.4 41?. cl.a.4.ló.lcan en do4 gll.Upo4 1>egún 4u 4otuf>Uidad en 

el agua. o en ta4 g~Ma.I. Mi, ta4 vltamilta.1 A, O, E, K 4on Upo4otuble.4 

encontlufndo4e en 4u .to.taUdad en ta Mema y man.te.quilla; mietióuLI que 

ta4 v.ltamina.\ B 1J C 40n h.ld1L01>oluble.4 1J pM .tan.to, peJl.m<!necen e.n la. 

leche de4Cll.e1rlad4 1J ta mazada. 

La. 1>.lgu.ien.te. .tabta mue.4.tlta ta4 ~cipale.4 v.ltaminM en ta le.che. 

La.4 ~op.ledade.4 al.lme..Ucla.4 de cada una de. la.! vltamlnM 4e. d.l4cutiluí 

md4 adetan,te.. 

contenido medio por litro Valor Porcentaje de necesidades 
Nutritivo de 
la Leche 

diarias cubiertas por un 
U tro de leche 

Adulto Niño (1-3 añ 

Vitaminas Liposolubles 
~itamina A 500-1000 u. r. (invierno) aceptable 10-20 45-70 
Witamina A 2000-3000 u. I. (verano) bueno 40-50 130-200 
~itamina D 15-20 u.r. mediocre - 4-5 
~itamina E 1-2 111<¡ mediocre - -

Vitaminas Hidrosolubles 
Vitaminas e

1 
O.J-1mg excelente 20-30 100-160 

Vitamina B~ 0,3-3 mg muy bueno 80-100 400 
Vitamina P 1-2 mg mediocre 5 25-30 
Acido pantoténico 2-5 mg bueno - -
Vitamina s

6 
0.3-1 mg bueno - -

Vitamina s 1 1-9 mg excelente - - .· 

Vitamina e ~0-20 mg aceptable 25 65 
-- . --- - . -

Tabla No. 6 
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Lipasa 

- El.IZIAAS 

1.4 leche, veJtda.de11.o teji.do v.ivo, con.tiene numeJW4M enUÍll<U>, pello 

bu eb.w.dio eb dl6.lcU pueb 110 u pob.ibte 4.lemf"l:e HpMM 64dlme11te iA4 

eJtuJnM tuttu.to.leh de .fa leche de W que 4011 f"l:Oduc..ida.6 poli. lo4 m.iCJl.OO!!o 

gan.Umo4 ptehe11.teo en el.ea. Adem.fh, unoh !f otlto6 t.ienen .int~ .indu.\-

tlLÚl.l. 

En la h.igu.iente .to.bla. H mueh.tluzn la4 f"l:.inc.ipalu e11Uln<l.6, <11>.l 

como "41WUL1 de •uh c.aJutcteJLÚ:t.iCA4 de .impo/L.tanw. 

Enzima Reacción Tratamiento Interés 
catalizada Ténnico que Te en o lóg leo 

la inactiva 

Enzimas Hidrol1ticas 

R-COOR1 + »2 ... 63°C, e min Factor de 

1 R00COOH + R'-OH 72ºC, 10 seg rnncidcz 

Fosfatasa alcalina R-O-P03H
2 

+ n2o - + 62°C, 20 min Control del 9rado 

1 R-OH + ro
4
n

3 72ºC, 15 seg de calentamiento 

Proteasa R-CO-Nil-R 1 + 11
2

0 -+ 7oºc, 15 min Factor de cuajado 

1 

R-COOH + R 1 -NH
2 

80°C, 1 min 

Enzimas de óxido reducci6n 

Xantino-oxidasa R-CHO + A + "2º-. 75°C, 3 min control del grado 

1 
R-COOH + AJl

2 
80°C, 10 seg de calent.:s.miento 

t..actoperox idas a "2º2 + l\H2 - 75°C 1 19 min Control del grado 

1 

2H20 + A S2ºC, 20 seg de calentamiento 

TABLA No. 7 
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VALOR ALIMENT1C10 VE LA LECHE FRESCA. 

A ltJ. le.che: 41?. le. de.4CM'.be. 61tecue.n.teme.n.te como "e.l <tlúnento pe.1t-

6e.cto", l.D que no de.ja. de 41?.lt Wl cal.:6.lca.t<:vo e.xce.6ivo. 

La. le.che de un atL<Jna.l le.che.1to e.6 Wl exce-le.n.te alúne.n.to pMa. e,l 

aáu.lto de 6u. ..Um<l e.4pe.cle o de o.tita., pe.ltO 110 puede cubJLi,t toda.I. &u, 

nece.4.ida.de.4, con ltJ.6 ca.n.tlda.de6 que noltm<l!mettte 4e .útMe.1te11. 

La. te.che de vaca. e.4 Wl a.limento de 9"'111 val.c1t nutJLi,Uvo pMa. e..t 

homb1te, al que 4um.&U.ltluz má4 4U6ta.ncla.4 a.limen.ticla6 e.4cencútle.4 

que cua.lq~e.1t o.tito a.limento tia.twr.a.l; 6.út emba.1tgo, eti.bten 6acto1tu 

Umlámte.4. Se Mbe, po!t ejempl.D, que la. p1t0l.Dn9aclón de un 1tég¿

me11 exc.tu..liva.men.te lácteo, tluz6 ltJ. ¡:Ji,imVUI eda.d, tlene e6ecto6 a.ne

~e.6 1 C<lltencla de hüMo 1 • La. cobe.lttWl.a de la.6 necuúúidu ene/1.

gW~ en el adotucente, o en e.l a.duUo ex.-igilúa la. h1gu.tión de 

ca.nt<:da.de.4 exceúv~ de leche, illtolviable6 pa.ta l4 mlUJº" plll'..te de 

lo6 .útcUvúiu.06. S.út emba.1tgo, u necua.1tlo .ütcUea.1t que un U.tito de 

leche de va.ca. apoltta. 6 50 ca.lo1túu. y cub1te má 1 de l4 mltad de la..\ ne

ce1ida.de.4 ene1t9é:Uca.6 del nú1o de 5 a.tio4, IJ nú.I de un cuaJt.to en e! 

ca.6 o de.l a.du.Uo. 

La. le.che de va.ca. e6 w10 de !06 a.Umento4 má.l eco116mico l pa.ta. 

e.l ltomb1te. Po11. ejempl.D, la. i.eclte 6u.mút.U.tw p11.oteina.4 de a.lto va.

i.Dll. biol6gico que 6011 cinco vece& má.l ba.1ta.CM q11e la. de la. ca.1t11e, 

y tlte.4 vece6 má.l bCll'UI.ta4 que la.& de l.Dl huevol y pe.4ca.do4. 

- 16 -



L4 <inpoittanWi aUmenUc.ia. de. la le.che. 11.u.ide. plt.inc.ip<tlmen.te en 

.ea.i PMte.lncu., e.l e.a.le.lo y laA v..:.tam<:.mu. A, s1 y s2• 

Con.l.úietuu1do nue.1.th.06 hábila6 al<ine.ntlc.io6, ·ta. le.cite. pue.de. con.1..:

delta/t.le. como un "alime.nto de. 6e.gUJtúia.d" o como un "aUme.nto p1Wtec.to11.". 

A contbttazción 6e. mue.6.tlul una .tabla. con l.c6 p!t.inc.ipa.lu componente..\' 

de. .fa leche y 6u 11.ebpe.c.tlvo apoll.te. nu.tll.lc.ion<Zl. ( .tabla No. 8 ) 

- VITAMINAS. 

- V..:.trun.úuz A (una J. U.de. v.i.t<Zrnúuz A equivale a 0.3 r9 de. te.üttol o 

axeM6tol). Uamada aún ILe.tiltol, la v.ltamitla A U un 6actoll. tuttixelW-

6.táltrKco 1 evita la d.l.lm.lrtución de ta. .t:1.ampMenc.la de. .fa có1t11ea) que 

pe.11.m..:.te. iguabneJite. e.l Cllec..Uniento de.l .i.nd.i.v.iduo joven. L4 v-ltami.tt<Z A u 

nuy 11.e.bl.lte.nte. al calo11., pe1to muy 6en.1.ible a ea ox.idacián. 

- V.itam.ina O ( Una !.U. de v..:.tamú1a 11 equ.tv<tie. a 0.02Srg de C<Zlc.l-

6e11.0l). EJ el gwpo de 6acto11.e.6 cmt<:uzqu.ltico6 de lo6 que. e.e má.! <inpo!J; 

.cante. u el ca1.ci.~etr.ol o v-Uam.ilt<Z v2• La CJVte.ncia de. v.ltam.Uia O detetr.

mina una mala <%6.úrw:l<Zc.<ótt det ca.te.lo y del 6ó66oM poli. el O"Ba.ttlbmo, e

le.mertto6 ucene.l<Zle.& de.t te.j.ldo 66eo. 

- V.i.tam.ina K. V.itamúu1 an.t<.ltünol!IUÍ!].lca, 6u awettcla pll.Ovoca tlutnJ

toll.rt06 en ta ccagu-iac.i.ón M>tguÚtea deb.ldo a la .ú16uMcic.rtcia de. P'l.Otll.O!!!, 

b.irta. Su concmtl!.acW'n e.6 de O. 02 a O. 2 mg poli. Ubto. 

- Vi.tam.ina E. fl-2 mg poli. Ut.Jw).Su <ZU6e.rtcia en la <Zl.ime.nttzc.ión P"!?. 

vaca ute.iU.lúfad. La v..:tam.Uta E juega .tamb.ién un papel. ant.lox.ldante.. 
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- V.ltanW!a. 81 ¡300 11 1ooorg po1t UtM). F<tcto1t antineLllLU.:co, 

6u ~e.ncl<t u 1LUpctt.i11ble del b<VLlb<VLl humano, g1t<tve e116e11medo.d •te:!. 

v.C:o611. 

- V.ltanW!a. 82 (800 11 3000)"9 pOlt UtM). Se .lndet!U6.lc11 u.ta vf 

tam.út11 con la l<tcto6lav.úia o IL.lbo6fuv.C:na, p.lgmen.to ama!L.lUo 6eiial<tdo 

polt p.'Wi1e1t<t vez e11 fu leche. Con.it.Uuye w1 gJLUpc activo de un 6.l6.te

ma cUa6tM.lco, el 6eJUnen.to ama!L.lUo 1tup.uui.to1t.io, que úite1tv.C:ene en 

el p!Wcebo de o>Udac...:ón celul<t!L de donde p1tov-iene la ene1tgfa 11ecua

IL.la pMa el man.ten..:m..:en.to de la v..:da. 

- V.i.t<tmti111 PP ( 1-2 mg pOlt U.tito 1 • V..:.tam.l1111 antipel<tgJLOM ( p.t~ 

v.C:ene l<t pel<tg1t<t que cott.i.lb.te en .ln6lamaC..:611 de la piel y .tJLan.i.towo 

d..:guüvo) , u.tá coMtitulda polt ácido 1úcotWco o 11-iacina. 

- AC..:do pan.to.thúco (2-5 mg poit U.tito). Toma pa!Lte en la 6.Út.t~ 

6.l6 de áC..:do6 g1tl1606 y el metaboWmo de lob giúcidob. 

- V.ltam.úta 86 (O. 3-1. 5 mg pOlt U.tito). Se e11cuetttlt11 6oblte todo 

en 601tma de p..:JL.ldoxal. Ebta v..:.tam..:0111 toma pa!Lte del múaboWmo de 

ll1b p!W.tÚlllMI y de lo~ Up.idob. En el homb.te, l<t cate11C..:11 de v..:.ta

m.úut 86 p.tovoca 11c.te1t11C..:011~ del b~-tema 11e1tv-io~o y rutem.i~. 

- V<.tami11a s 12 ( 1 -81'9 pclt U.tito) • l 1ite1tv-ie11e e11 lo. ~-foteb.l6 

de p!W.tÚl!o.~. Su C<t\Cl1Cia p.\OVOCO. ea ru1em.ia pMnlC..:oM. 

- AC..:do 66Uco (O. 25 a 6 ¡-'9 polt U.t-to). lttte1tv.le11e en la 601t 

mac...:ó11 de lob áC..:dob 11ucle..:Co6 y de ll1b nucleopto.teln~ y 6011 il1~ 

pett6able.4 en l<t hematopoye6.l6 ( 601tmacl611 de lob gl6bulo6 1to jo~ de 

la 61111g1te). La leche eb un al.úneiito MC<tbo en ácido 66Uco. 
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- OtJuu. v.ltam.úta.6 del. g!Utpo B. La leche cont.le.ne cfc..ldo · pMaamlno-

be.nzo.lco, 6acto11. de cJr.ec.imie.n.to paJtD. llW11ell.06o6 mlC1L0011.9an.l6mo6. 

- V.lt.amlna C (10 a 20 mg poi!. u.tito). E6 el. cfc..ldo 46c611.b.ico. Su 

au6ei1c..la pll.Ovoca el. e.ic011.bu,to, .inte11.v.iene en .&u. 11.eacc.lonM bfol.6~.ica6 

de 6Udo-11.educc.l6n. La leche e.i pob11.e en v-itam.ina e, lo6 .tll.a.tam.ie11to6 

tl'un.ico6 IJ la oU:daC..:611 co1W...:buue11 a ernpob11.ece1Lfa má.I aún. 

A cont.U1uac.l611 6e muM.t'Ul una tabla compalt4t.iva de lN ccmµo11e1t.te6 

nu.tll.<'..t(vo6 de la leche 61te.ica eilteJta !f la leche conde116ada azuc.MO.da. 

1 L. 
L. 

"' 
"' .... ... 

"' 
,,. 

"' ~ "' "' "' "' "' ~ 
,,. 

u " " " ::> " " ~ "' 
"' ~ :'.l :il "' "' .. to ~ "' ~ o 

~ 
.. ,,,-

"' 15 "' "' o g o 
"' o: .. 

~ 
g¡ !1l "' ~ ~ ~ 

u 
i3 "' :il "' "' ::; 

í:i 6 ;: 6 o ... 
"' "' "' "' > > > z 

Fl<ESCA 87.0 ú8 l.S 3.9 4.9 o. 7 118 93 0.1 (160) 0.04 0.17 0.1 

CONDEN. 27.0 320 8. 1 8.4 54. 8 1. 7 273 228 0.2 1430) o.os 0.39 0.2 

LOS valores anteriores están referidos a muestras de i JO gramos. 
tos parentesis indican valores supuestos. 

Tabla No. 9 

FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION VE LA LECf/E FRESCA. 

- ALl\(El/TACJON 

1 
"' " 
u 

..: ... 
> 

1 

1 

la p1toducc.ló11 led1e11.a e6tcf co11d.ic.lo11ada a 1J,11a al.imentac.l6n 1tac.lo11al 

de lo& an.únale6. Cc•ll6.ide1temo6 que w111 vaca de 600 Kg que pJLoduce 5 000 kg 

anuaCe6 de leche, 6/J-6.t'Ule de 6u cuellpo w1a c.ant.idad de ei:.Vtacto 6eco .igual 

a do6 vece& 1J mecli.o. el pe6o de la mate!Ua Hco. del m.i6mo. E11 un an.imal 

.in6u&.ic.ie11tcme1t.te a.Ume1Wldo, la pl!.Oducc.l6n de leche cUJ.mú1uye lt:áp.idamente 
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tJ Ju o.1t9anl4mo Je deb.i.Uta, m.len.tltaA que wt <l.lu'.m<tl JobJteaUmeri.tado en-

9011.daJu! !f Ju61!.Ui4 a.lteMcionu d.igutiva.1>, con e6ecto nega.tivo JobJte 

.ea 6 ec11ecl6n tic.tea.. 

Se han e6ec..twuio ttU111e1<0606 utu.cüo6 con el 6.út de dueNnUwt. t.a 

.itt6lu.encút de l.o4 cJ,/.vV<JoJ componettte4 de la <tlirncntaclón, 4oó1te la 

compo6<.cA.6n de la leche, de loJ Cll.4ie4 Je ha poclido concltúlt que NO 

e4 poúble. motU6<'.ca.1t notablemente et. con.tenido de iA. leche en 4u..\ 

cottJtituyen.teJ, a.cáumdo Mb1te l.a. a.Umen.tacl6n. S.ln emba.lt!lo. Je Ira. 

de.mo6.t'ta.do que el con.tenldo en gtúcldN en l.a. a.Umentacl6n .út6l.uye 

e11 la ILlqueza gnai.a de la leche. 

La alirnentac.lón cottJ:ti.tu<:da. a babe de iúe1tba .ti.e1tna IJ allmen.to6 

conce11.óra.do4, tü.4múmyen 6e1t.1.<blemente t.a. C<llt.tldad de glUUoa en la 

teche, e.ita H a.t!Llbuye al ~on.tenldo lniuMcie•rte de celulo6a 1J 1ob1te 

.todo a t.a 6alta de una e6ÓUlctU/ta g'<oheJta. EUo deteJ1mina1t.ia una mo

di6lcac..Wn de la pnbiaclón bac.teJtúma del ltUmen IJ come co111ecuencla, 

et. de!a1t1t0Uo de 6e1tmen.taclone1 ru101tma.le4 que p1tOvoca11.<'.an wt dueq!!:f 

Ub'tlo en.tl!e lo6 ácido6 g-'1.Mo6 votá.tlf.e6 pue&.to6 a di1poú.ci611 de ta 

gUndula mama/Ua con miJta.4 a la !fo.tu.U de la mat<!ll.ia g1ta6a de t.a 

leche. 

Ah[, l.06 601W1ju veltde.1, l.a4 to't.tal de Uno y de col.:a, aumen

tan et. co1r.tenldo de g.'l!L.lct e11 ácldo! 110 6atu:utdoh IJ <Übminuycn ta p\~ 

pa.\ciá11 de gUcWdoJ .tJtlhcttultadoJ, ea que de.tvunina que el punto de 

6UJ.l6n de t.a mctntequ.<lla Je<t bajo. Lai 1tei11cec.d1a!, ta& tolt.ta& de ~ 

pita, de pabnV<a ILeai y de <ttgodán, tienen u11a acción opuehta 1J pl!Jtntf 
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ten ta p!t.Oduc.ci6n de "'1n.tequ.i.Ull de punto de 6~.l6n má.I e.levado y poJL 

.tan.to, m4.! c.o1t.1.i4ten.te. CleJLtob a.lime.ntcb pueden th.anbm..:.t.iit. a ta le

c.he., de6ecto~ oll!JanoUpt.ic.ob. EA.te e6 el c.Mo de ta moA.taza, w be,_:; 

za-1, lob nabab, et ajo, e,tc. Lob Jteb.lduob .ln~.tJt.ú1.lel,, pulpab o "i 

6.lduob 5c.JLmen.tadOb pueden .ln~o oc.M.lonaJL ta p!t.Oduc.c..l6n de una te.cite 

que pJtOvoque a.lte,Jtac.ioneb d.lgeb.t.lvab en lob n.liiob. 

- EPOCA VE LACT ACION. 

VuJtantc. lob 3 6 4 d(ab que pltec.c.den al µa,tto y lob 5 6 1 cUab que 

te 4.lguen, la mair..:t bC.gJtc.ga w1 Uqu.ldo v.l6co6o, amM.lUento y ama1tgo, 

et calob.tlto, mw¡ Jt.lc.o en balU 19 a 10 g/t), Jt.lqueza noJtmal en gJtaba, 

aunque ú.ta contiene me1101L c.an.t.ldad de. 6.c..ldob gltabob voliitlleb, in6.b 

Jt.lco en pCJr.oiúdMa y cata.laba, ac..ldez elevada 125 a 30 'V) y pltUc.nc..la 

de gJte111deb mo11011uc.lc.MM Up66agob. La pob1tc.za en celbe.lna del c.alob

.tJto expUCLt bu d.l6.lcuLto.d de coaguta.c..l6n poJL e,i cuajo. GJtaduatmen.te 

et calo6.tJto µie,/i.dc. 4Ub cMact<!,/i.M upec.{6.lco4 pMC1 6<!,/i. 1tecn.,itazado poJt 

ta leche una 4emana du pul/. del pM.to ap1tOx.únadamc.n.tc.. 

Vc.bpuéb del pWodo calo4.tltal, ta bC.CJtec..l6n de ta te.cite awnen.ta 

dW!alltc. alJtc.dc.dolL de w1 mu; dupu&\ 4C. mantiene. coll4.tan.te duJtan.tc. lob 

do4 mUc.4 4.igu.len.tc.4, paJtCl d.lbm.lnu.llt p1tog1tu.ivamc.11.te m6.b .taJufe lta.1.t.o. 

et 6.lnal · del p(')¡,(odo de. tac.t.o.c..l6n, que duJta unob 1 O mu u. Ve modo 

pMatelo be. obbe,tva un aumento de,i vc..tlutcto Aeco de la te.e.he., moti.vado 

4ob1te todo, poli. un awnen.to de ta gJtaba !f de lab ma.te,/¡..(ab n.l.tlwgc.nadab; 
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U momento del p<Vtto tiene también .impo1Lt4nc.Ut. U otoño paJtece 

6avoJUib!e a una rrayolf. pMducc.Wn. 

La. tabea 4.lgu.lmte ..,utJUI una compaJt.acl6n entlte ea compo•.icl6n 

de la. teche 61t.U e11 y el C'1.lo•tlf.o. 

'G ~ ., 

~ ~ " :~ ~ ::¡ ~ 
(/) 

~ ~ ., ~ 
!3 i:i ~~ 5 el e .. " 

e:T~~ • '.~~~~~ • ~~~~~'. 
1.060 252 so 160 JO 40.01 ao.o 
1.0J2 lJO 39 35 27 4,5 o. 7 

Tabla No. 10 

- RAZA. 

Et 1t.encUmiento anul1t de unM JtaZM con 1t.eipeeto a ot.'14.1 puede •e1t. 

doble o Wple; tamb-lén tM va.tiauo11u en eiWtac.to leca de ea teclte 

p1t.oduc-lda •011 co11•<de1Utbtci. El etemrnto cuyo po.tcen.ta.je el meno• 

co11•.t<u•te e• la gllilla, lú11do la lactoia el compo11e11Ce má.\ eitable. 

La.4 JtazM det oelte {PaJt.te11eM, ]1',U.ey, Bite.tona, No.tma11da) lon 

COJtl-idelf.adM como lf.aZa.l matttequeJt.M, ya que la glf.a.la a.lca.nza l.iemp/f.e 

<uta c-i6Jt.a •upclf.-lo.t a 40 gil. En el Ca.60 de ea Mza JCJWey, ta wa 

bu.tWe11 lob1t.epa•a geneMtmen.te lo• 50 gil. 

La. Fwo11a F1t.a.nceia P-le-/Jo-llf.e (e:<-holandeia Pü-no-llf.e), pJtoduce 

u.n con.teltido de ma.telf.-la glf.a6a de 33 a 38 gil· 
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- INOIVIVUO •. 

Tocla.4 !.ah va.ca.i ele una m.Wma 1taza. no p1tapo1tc.<onan et mi.lmo 1tendi.

m.c'.e.n.to teche.1to 1J la leche que. piWdu.c.en no tiene la 171<'..!ma. c.ompob.iclón, 

aútt b.c'.endo .C:dltt.tlc.M lab c.ond.c'.c.lone.& de la explotaci6n. 

Veb.c'.do a. que. la apt.üud palla la p1toduc.c.l6n de g1tatt c.o.ttt.úfa.d de. 

teche o leche lt.ic.a e.n m<tte.lt.ia. gltaba., pOlt eje.mpt.,,, bon C111tac.te.1tu ..:n
cü.v.lduale.b que. <1e. .tltanbm.l.te.n po1t he11e.ncla., u debe.lt del contl!.ol te.

che.Ita c.1tea1t. 6<1111lUab ele animal.u <1e.le.c.lonacúu. pclt <1Ub c.wi.Udadu 

le.c.lte.!tab. 

Lo<I J.llt.c'.ncl¡:W'.u Ca1tac.te.1tu ex.te.Jtnob de un buen ruu'.mal le.c.l1e.1to <1on: 

6.inUlta !J de.Uc.adeza de. 601tma<1, amputud de pe.lv.c'.<1, p.(e.l muy 6le.x.lble., 

ublte.b volum.c'.noba<I y b.(e.n 601tmada<I, vena<1 mamaJL.la<I bien ma1tc.ada<I. 

- Nw.IERO VE PARTOS. 

la. cantidad de teche pMduchfa aumenta g e.neltalmen.te. del plt.ime.lt al 

quin.to o be JI.to pa1tto, dúm.lnuyendo b en<1.C:blemen.te a. palttilt del bépt.lmo 

pa.ltto. la<I mod.C:6.(c.o.clonu en la compo<1.lc.l611 de la le.c.lte. no bon <1.C:gll:f 

Mc.ativa<1. 

- NUJ.IERO VE ORVENOS. 

Al aumett.taJL el nÚJJle.IW de 01tde.iio&, aumenta la. lec.lte pMdu.c..lda y &u 

canten.ido en g"'1.la., como cott<lecue.ttcüt de. la uci..tac.l6n de la mama.. A 

ve.cu, e.t núme1to de 011.de1io<1 e&tá Um.ltado po1t lo& ga<1.to& que. ello 

lleva. con<1.lgo y u coltlt.ie>ite la. pJUfcüc.o. de do<1 o .tll.U oltde1io<1 cü.aJt...:0<1. 

Cuando <le. o!tde.iia dob ve.cu, la le.che. de. la maiía.na e&, po1' lo ge.ne.-
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IUI.l, máJ abw1dante., <11J.11que. mú pob1r.e. en g/ta.6a. que. la. de la. talr.de.. 

En e.l C.<160 de. lo4 tM-4 oJr.deiio4, el de. me.d.úldla. u e.l que da. uno. 1!. 
dte máJ .Uca en glr.ct6a.. En 11.e.a.i.úlcui,u ne.c.uaJU'.o, 4ob1r.e todo, tette.Jr. 

e.11 cu.en.ta. e.l pettJ.odo de. 1r.e.po4o que plr.e.ce.de. a.l oir.duio. La le.che. u 

tanto m& .Uc.a. en g1UL1a., cua.nto ute. pvúodo u md.I c.olr..to. 

Ett e.l c.u/1.60 del oltde.1io la. Jr..ique.za. en glr.ct6a. aumenta. ha.Uo. el 6.l

rttI.l. Po1r. e.Uo, e.4 p1r.e.wo va.e.la.ir. c.omple.tamente. la. ma.ma., ya. que. de. 

otJr.o modo 4e. pttoduc.e. urt ve.Jr.dadCJto dulttI.tltdo de. la. le.e.he.. 

Cada. urto de. lo4 ClltI.tlr.o CILtI.lr.to4 de. la. ma.ma. da. wut lec.he que pu! 

de 4e.Jr. cll6Vtettte de la. del ve.wo. CUtI.rtdo 110 4e. ve.Jr..l6.lc.a. el oir.de.

ño o &te. 1111 4-ido incompleto, 4e plr.Oduce. el 6e.n6merto de.. la. 1r.e.t~11-

c.i6n lá'.c.te.a., caM.c.te.Jr..lzado po1r. wut di4mi11uC<'.611 de la. pttoducci611 

CWlndo 4e. con.üttúa.tt lo4 oir.de.ño4 110/!/na.le.4 1J, 4oblte. todo, poi!. mod.ló:f. 

c.a.clorte.4 ap1r.e.c.<a.ble.4 de la. compo4.lC<'.6n de la. le.e.he.: awrie.n.tb de. lo4 

clolr.WW4 j 4a.bo1r. 4a.la.do 1 y wmi11uci61t de la. la.c.to4a., de la. glr.CL6a. y 

de. ltU. cett.lzM. El utitacto 4e.co no glr.ct6o puede. ducende1t ha.4.ta. 

pOIL de.bajo de. 90 Ofl. La a.c.ide.z, 4Ümplr.e. baja, 1tO pMtI. de. lo4 10°1}. 

!k aqU<'. la. glLtI.ll impol!.ta.11ci<t que. .tiene. el oir.deño a. 6011do y .fa. v:f. 

g.lla.rtc.ia de. lo4 te.1t1tuo4 cu.ando e.4.tárt mamando con e.l 6.ln de <16egu

lr.tl.IL la. e.l<in<nac.i6n 11.e.gula.IL de la. tota.lúla.d de. la. le.e.he. Hg1te.gada. 

- TRABAJO. 

E.l.tií c.otttlr.a..lrtcUcado 4ome.te1t a lCL6 vaca4 le.chelta.4 a un tlr.abajo 

dwr.o. El 11.e.nd.lmie.nto le.e.he.Ir.O d.l4m.úuu¡e. JUip.idammte., ya. que. ic4 
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e.te.men.toJ de la. a.Umen.tacl6n Je ga.1.tan en l.a. p!loducc.<'.6n del :tlrA.bajo 

m"4cul.a.Jt o Je p.ieltden poli. el JucioJt, 

- LECHES PATOLOGlCAS. 

Son .ta.J lecheJ que p!loceden de ulvteJ enóe1tma.1 • 

Se agltllpan con el nomblte de mam<.tll l.a.4 aóecc.<.oneJ de la mama. 

Su olt-igen eJ J.lempite una .lnva.1.l6n m.le1t0b.lana del .tej .ldo mamM.lo. 

El geJtmen má6 ó1tecuen.te lleJponJable de <?.4.ta .lnva.1.l6n eJ S.tllep.toco

CCU4 agalacUae y o.tlloJ como: coUbac.<.loJ, eJ.taó.llococoJ, et bac:.llo 

tllbeAculoJo' el p.lobac:.llo y loJ m.lCllOCOCOJ. 

VeJde que Je emplean antib.lót.lcoJ Je pte-witltlt co11 mayo1t ó1tecu~ 

e.la l.a.4 mamlW pitoduc.<.da.I poll eJ.taó.llococoJ poll Ju mayo1t a1itlb-lo1t~ 

J-iJ.trneút. 

Según la evoluc.<.6n de la mam-lt.lJ Je clUt.l11guen doJ 601tma.1: 

al Aguda.1. Se man.ló-leJtaJt poll la JeCJtec-i6n de un Uqu-<do amall-l

llen.to, a veceJ Jangu.lnoUen.to, de ololl deJag1tadable. Su compoJ-lc-l6n 

eJtá muy alte1tada: hay rumútuc.<'.611 de todoJ loJ elementoJ eJpeci'.McoJ 

(lactoJa, Ca.lúna, 9,taJal. 

bl Cll6n.lca.1. SUJ 1tepelteu4.lo11eJ Job1te ta calidad de la lec/te Jon 

menolleJ. Ademd'.J de la rumútuc.<'.ón en el eonte1tido de .f.oJ eleme11.toJ 

e.ipec.ló-lcoJ, Je obJe-tva wt aumento en la ta.la de eloltlllto&, un de.ice!!_ 

Jo de l.a. audez y una multipUeaci6n de loJ polú1LLclea1teJ. 

El empleo geneltalizado de ant.lb.l6tico6 (penic-<Una, .te:tlrA.c.<'.elina, 
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u.tlteptamic.úutl ha peJ!mil.<do Wl4 .tu.cha e6.lcaz colLtlla la. mtll7l-U.l6, J.út 

emba1tgo, el empleo .&tcUACILimi.nado de an.ti.b.i.6ti.coJ, pJteAen.ta Jeit.iOJ 

.&tconven.ientu, ta.tu como la. degJUUfac.úfn del JtUmen. 

CO/./TROL VE CALlVAV VE LA LECHE FRESCA. 

- PREPARACION VE LA MUESTRA. 

La. p11epa11.a.cién de la. muutlta. .tiende a. ponellla a. ta. tempeJUttuiul a.

deeua.da. 1J haceltia lwmoglnea.. 

El ma.te..Ua.l de 11ecog.lda. u.ti! g!Uldua.do pa.11a. una. tempeJl4tWta de 20°C, 

polt l.D que conuiene que e.t local, l.DJ 1tea.c.tivoJ y ta. pltOp.la. leche, u

tln a. una. tempe.iui.tww. de 20°c ! s •c. 

- VfTERMlNAC10N VE LA ACIVEZ. 

In.tir.odudlt en un v<l4 o de p1tecip.i.tado..1 de 100 ml, 1 O ml de leche y 

1 ml de 6enol6.talúna. a.l 2%. Va.lo1ta.1t con Joluci6n de JoJa. 0.025 N, 

lwta. que empiece a. vUia.lt. a. 1to..1a. Una vez lag/ta.do el tinte, el col.n1t 

ILO..la. de..1a.pa.1tece p1Wg1tu.lva.mente. Se col!.6.ldelta. una. lectulta. co1t1tecta. 

cwutdo la. col.D11aci611 ,to..1a. peM.i..lte dwumte uno..1 d.lez Jegundo..1. 

Lo..1 1tuultado..1 ..1e exp1tuan como: 

ºSH• lºSoxltlet-Henkell• mi de Na.OH 0.25 N pa.1ta. neubw.Uza.1t 100 ml 

de leclie. Como U..1a.mo..1 10 ml. entoncu u 0.02SN. 

E.6 .lmpoltta.nte deteJUllÚUVt la. ac.ldez, puuta que a. ma.!JOIL acidez, 

matJOIL dua.1t1toll.D bacteit.iano y polt tanto, Je ev.ldenc!a un manejo an

Wt.ig.lmlco y ducompoJ.ic.l6n de la. leclie. 
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- PRUEBA OEL AZUL OE METZLENO IREOUCTASA MICROBIANA). 

- La ma.yo!Wt de !c4 miCJtob.lo& de .fu leche ! 6e11mento6 U.c:U.cot. y g~ 

me.nu 6apto6.ttlcc6 1 mocU6.lCJ111 en el ClllUIO de. 61.L de.1ill!lUlU.O el potencial 

de 6iúdo·Jteducch5n de la. m-i6mo.. ~ta. mocU6<.cauón 6e puede demot..tluvr. <Iña.· 

cUendo a. la leche una. 6tL6.tdnda. cotolLeada. lo.zul de metlleno), que, po1<. lte· 

ducc<.6n d€. de!Llva.do& de un c.ololt d.l6vr.mte. 

Lo. J!dp-iclez dc..t camb.lo de colo1Lo.c<.6n de.l a.zut de metlle.no e&.t.f en 6~ 

c-ió'n del ndme.M de m<.C1Lob-ia1> pJte1>ett.te.1. Lo. med<.da. del ti.empo que tllJu!.a. en 

1>ucede1L el camb<.o de colo1<.ac<.ótt, pe.Jtrnlte ha.celt6e una. <.deo. del 91U!do de CD'!. 

.tam.iJ11td6n de la le.che. 

Itt.tltodu<Wr. M~pti.ca.men.te en un .tubo de e.n6a1Jo Mte!LlU.zado: 1 O ml de 

le.cite, 1 ml de azul de me.tlleno 1tec-ién pJtep<Vtado (no mitl de WUl 6ematta.). 

Mézclue," b1v<.Jtti.endo 2-3 vece.1 e.a.da. tubo. LUvue lo6 tubo6 11 w1 batio 1!111· 

w 11 38'C. Ob1>él<ue.1e e.e. Uempo de decoloMc.ión t.egún: 

A to6 IS m<.n. ----------------- Leche. e>Wut0Jtdbwúame11.te cott.tamúuuía. 

Al cabo de 1 ho./tll. ------------- lec.he .in.te1iMmen.te c.ontam..:na.d11. 

En.t/f.e 1 ltoJt/1 <J 3 1'11.. ---------- Lec.l1e Uge.Jtame1tte c.ontam.iuada.. 

Md.I de 3 ltoltM ---------------- te.cite con ca.Udad 1>a.t.i66a.c.to/f..ia. 

Se debe.JI .toma'<. lM lte.le.Jtva.6 &.lguúntu: 

a.J Alguno& m<.CJ1.00Jtga.n<.6mo1>, como el e.1.tlteptococo de ea mam.UU c.onta-

9.io1>11, no dec.olo/f./1n el. azul de. metlleno. 

b) S.i u ha a.>ict&.do 6oJtntol a la le.cite con objeto de 6a.c.LUta.t 61.L con-

6e/f.vac-i6n, 6e ob6e/f.va una dec.otoJt11c<.6m mitl Jtáµúfa. del azut de. mUlleno, 

- 28 -



- PESO ESPECIFICO ( VUvunilw.ci6n de la. demblad J. 

La denM.dad de la lec.he. .1e. exp.teAa en D ~ med.Uuite. la Jt.e.laci6n de 

lill> ""'4a4, de. un mi.!mo volumen de. lec.he 1J de agUJt a zo•c. 
él mUodo de. 1t.e.6e.1t.enci<l fX1M de:i:e.Jt.m.úiDJr. la deiu..lcúui de. la lec.he. eA 

el del p.icn6metJto de. unob 100 ml de. co.pacidad. En la piufc.tlco. le emplea 

Wt ta.etDnde.nbíme.tJr.o, con .te1t.m6me.tlw i.Jtco1r.polt.<ldo ( W'l .te.Jt.mo.t.a.ctcde.Jtb.úne.-

.tito). 

Se. homog.un.iza la mueJbu:t a 37-40'C (p<Wl d,lt,olve11. la glt.<lbal, en-

6llÚlll. a 2o•c. VeJLtúr. la le.e.he. e.n una pit.Obda, plr.Ocwuvuio que haµ.o. dc

l!JlllJIXlm<'.e.n.to palU1 UblUVI. la .1upe11.6.lcie. de. la le.che. de. Jt.Utob de. Upuma. 

ln.tJr.oduWr. c.on aWla.do e..f. lac..tode.nb.úne..tlr.o e.n la leche, ínrpllim.U.ndole. w1 

Uge.Jt.o mov.ün.len.to de 11.o.tac.l6n. E.ipe.Jt.M 3J .ieg. y tomaJt la le.c..twta.. 

- OETERJ.IINACI O/J VE LA MATERIA GRASA. 

An.teM'.011.me.n.te .ie e.mple.aba e.l mUodo ác.i.do-bu.tVtomlllu:c.o (llamado 

Mltodo de. GVtbeJtl, el cual. c.onb<'..it<a e.n la cW.ol.uci6n de. lob e.leme.n.to.1 

de. la le.cite., e.xc.e.p.to la ma.teM'.a g!Ul.ba, c.on ác.é.do .1u.l.6Últ.lc.o. Po11. acc,(611 

de la 6uMza ee.n.búóuga, IJ g1t.ac.üu, a la cuüwn ·de una peque.ña can.t.i.dad 

de. aleohol a.mWeo, la ma.teJLút glL<l.la .ie. .iepaM e.n una capa elalL<l y .tllru~ 

pal!.en.te. 

Actualmente. .1 e. de..tl'Jtm.ÍJ!a la c.4tlti.dad de. g/Ul.ba e.n la le.e.he., mecU.ante. 

e..f. e.inpie.o de. UJt apcvta..to llamado Millo-Tute.'<, e.l cual o.u.tomi!tleamcn.te. 
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1teaUza una mezcla de EOTA con leche (en c.antidadu mecli.dtU polt el apa1t4-

.tol y dupu.~ de homogenuZM la. muu.tlta, la manda a una cube.ta. en la que 

.lnte1tcepta un lúujo de luz 1tec.lb.ido en una 60.tocelda, emlti.endo una <leJial 

elec.tlt4n.lc.a que u le.lda en la pan.talla. Se lee cUltec.t.amente en i de g~ 

.1a. 

Una. vez deteJunlttado el i de gJttUa median.te el apaltato l.Ulko· Tu.tell, 

.1e pa.1a .ta muu.tlta a l4 detell.rninaci.6n de gJttUa po1r. el mUodo MOLLONIER, 

el cual .le denom<.na "Mltodo exacto", y con.1.W.t.e en: 

P1r.epa.!La/I. ltU c4p.1ula<, .intlr.oduc.lendo en lw1r.no a 150 ToM 1 oo•c, 5 

mút. la. ex.tlw.cc.l6n: puM 1 O glr. de muu.tJr.a y añacUlt 1. 5 me. de h.idJr.6xJ.do 

de aman.lo. Mezc.lalt 4.ltt 4acudbr. 30 4eg. A1iadbr. 10 ml de alcohol, Mcudbr. 

y añaCÜlt do4 gota.! de 1r.ojo congo (O. 2'! J. Sacud.ilz. 30 4eg. AiiacUlt y Mcu

cU;r. 4ucu.ivamente, 25 ml de Ue1r. e.t.Wco, 25 ml de Ue1t de pe.t.Jr.6leo. Vu

pu~ cen.t.Jú6ugM 30 4eg. 2a. ex.tlr.acc.l6n: Vupu& de dec.antM la 6Me 01r.

gcfn.lc.a (g1ta.1a • cli..\olventu 1 4oblr.e la c4p4ula y 4ometelr.la. a evapo1r.aei6n, 

a la 6a.1e acuo4a (colo1r.eada), 4e le añaden 5 ml de alcolwe, 25 me. de Ue1t 

e.t.U.ico y 25 mt de Ue1t de petMleo, 4acud.ie"do e1itlr.e cada ad.ic.l6n 20 Hg. 

Po4telr..i011me1tte cen.tU:6ugM. Vec.a••ta/t y evapoJr.M. Ef % de gJttUa 4e ob.t..ie

ne polr. d.i6e1tenc.la de pe-104. E4 dec.ilr.: 

P .út.ic. - P 6.inal 

Puo de la muu.tlr.a X 100 • % de gJr.Ma 

- VETERMWACION VEL PUNTO VE CONGELAC!ON (CRTOSCOPTAI. 

Ac.rua.lme1tte 4e dete11.múta poi!. el mUodo Advanced (el apMa.to empleado 

e4 el Mod. 4V 11 I, el cual en61LCa la muu.tlr.a lia.1.t.uupu.n.t.o de co1t¡Jelac.l6n 
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y dupuú ducongela luu..ta. JU pwttJJ de 6iu..Wn po/f. ag.lta.c.i.6n. P0Jú

/f..io1tme.n.te de.Wunina. el. pwito de 6UJ.lón / congelac.lón en ntlU4.ünai>. de 

•c. 

U pu.n.tD de congelac.i6n de la leche 611.Uca nolUnal. u JenJ.ibleme.n.te 

con4.tan.te y puede 11lÍlrJ.Ui./f.4e que oJc-UP. a.bi.ededo11. de -o.ss•c. Aunque Je 

<tce11.ca " o• e =do OJJmen.ta. el. con.ten.ido de agM añad.úia. 

Lit lectww. que d<t el. <tpMa.tc Je conv.le/f.Ú en 1 de agM aiiad.ida., 

UJando una .tabla. S.i la lectwur. u menO/f. de 539, =en.ta el. 1 de agM 

añ<ld.ld<t. S.i la lec..twia e4 de 539, J.ign.l6.lca que la. muu.tM con.tiei1e 

O .11 de agU<t añadida.. 

• VUEl?MINACION VE SOLIVOS NO GRASOS Y SOLIVOS TOTALES (TABLA RlCHMONIJI 

Como v.lmo4 a.n.te!Uo1tmen.te, .todo4 loJ componen.tu, eJCcep.t.U<lndo el agU<t 

Je denomúut J6UdoJ .tata.tu o e>Wu:ic.to Jeco (TCly ú<t ú.te Je le e.Um.Ut<t 

la. 911aJa, Je denomhuz e!Wto.c.to Jeco no gll.<l4o ISNGI. 

E.I .lmpo/f..t<lnú conoce11. MW doJ upec.l6.lcac.lonu, poll. do4 mo.tlvo4: 

<tJ NoJ ayueúI a velf..l6.lc'M que la leclte no luz J.ldo duC11.em<tda.. bl Pode11. ~ 

.t<tncúvr.i.zM la m<tJa de leche que Je va <l m<tndM <t p1¡oce.10, ya Je<t añluÜen· 

do J6UdoJ no glf.Mo4 fieclle duC11.ema.da. en polvo J, o b.ien, dfüuf.lendo gll.<l4a 

lace.U.e bu.t<M:co "Bu.tv.·Oil"I. 

Actua.imen.te, Je de.tvun.lnan el re y el. SNG po!t med.i.o de una .tabla. ~ 

boluUÚt empl!i.icamen.te polt 1Uchmo11d y utá b<tJaeúI en l<t4 de.tiwnina.c.ionu 

<ln.te/f..iolted de la denJ.ldad y el. 1 de gll.<lJa. E.\quem<f.t.lcamenú el. p11.oced.l

mlen.to e.6 como J.lgue: 
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s glL ____ r~w------<> 

t c;.wa ----L~W------<> 

TC• i GRASA + SNG 

Va.lo1t "A" 
Va.lolL "B" 

A + B •Sl.G 

VETERMINACION VE lAS AVUlTERACIONES VE lA lECllE FRESCA. 

- VETERMINACION VE AVICIO/./ VE AZUCAR. 

A un .tubo de en4ayo de 12 X 75 mm H ag!Legan: 2 gota.\ de la 1111u?A.t1Lll 

de leche, 1 gota de oe-na6.tol al 20\, 3 ml de l/Cl conc. Se 4ome.te a ba

ño ma/Úa húr.vien.te dwi.an.te 10 4eg. Se en6Jt.Út y 4e compa1tan colo1Lu. Si 

4e ob4eJtva una c.olo11.11ción lto4a violeta, indica adición de azúca1t. 

- VETERMINACION VE AVICION VE l/AR!NA Y AUIIVONES. 

Palla no aUe1ta1t la g1tavedad e4pe.cl6ica de la leche, con la adición 

de agua, luiy quien"-4 agJLei¡an ha/tina o almidón a éi.ta, a6o/f..tunadamen.te, 

u.tiu adLLlteJi..:.c.ionu 4on de 6ácit detección. 

En un v.ú!Júo de 1teloj H coloCllll: 1 ml de leche. mue4.t1Lll, 1 gota de 

yodo 0.1 N. Se. homoge.inüa poll. 1to.tac.i6n de mwieca, le. deja 1Lepo4llll 1 

min. la ap.VU:ci6n de g1tru1ulo4 azul m<t'Lino o ne91to4, hace la ¡>'Weba 

po4.Wva. 

- VETERMINACION VE AOlCION VE BORATOS 

Se. adiciona boll.ll.to como p1te4e.1tvaUvo de la le.che.. Plllltl de.tec..ta.11. 4U 
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En wi v,ld/r.io de 11.ei.oj 4e colocan: 10 go.ta.6 de leche muu.óut, 1 go.ta 

de HCl. al. 20%. Se mezcla !I 4e 4omete a baño rnaJú'a, ha4.ta lr.C4.ú1.uo húmecio. 

Se ob4e>..va colo>..ac.l6n de4puú de 3 min. 4egún: 

3 PPM Colo11. amaMllo v.lvo 0 

33 PPM Colo>.. amaMllo nll"-llrtja 0 

100 PPM Colo11. nOJ1.anja © 

333 PPM Colo"- 11.ojo v.lvo © 

000 PPM Colo"- AOjo glUIYl/l.te 0 

- VETCRMINACION VE ADICION VE FORMOL (FORMALDEHIDO), 

En wi .tubo de enMiJo de 18 X 180 nrn ad.lc..lonaJt. : 2 ml. de muu.tlta de 

leclie, S ml. de HCl.-cto11.ww FVvU.c.o al. 2.6%. Pll4a11. 11 baño mllll.Úl 11 40 'C 

dwumte 1 O min. La 11pa!Uc..l6n de colo11.11c.l6n azul. viole.ta liace l.11 ¡>'Uleba 

po4Wva. 

- VffiRMINACION VE NEUTRALIZANTES (SUSTANCIAS ALCALINAS TALES COMO 

NaOH, KOH 1J CARBONATOS). 

A mayo"- c.a.n-ti.dad de neu.tltalizan.tu, meno"- ac.ldez y mayo11. pun.tD c.11..lo~ 

c.6p.lc.o. 

En wi .tubo de en411yo de ID X IDO nrn ad.lc..lona11.: 20 ml. de mue4.tlul de 
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!.eche, O. 5 ml de azul de bltomot.imol al 1i. Me zeta/:. .inv,//r,t,lendo e.t 

.tu.&o 3-4 ve.cu •. 1.11 apaM.cl8n de. wt co(.o1t. a.zu.l -ind.i.ca. (.o. pte.ie.ncúct de 

4u.6.tMWl.4 alcaUttM. La piluenc.la de colo1t.ac.lón a.ma.11.ll(.o., -úuü.ca. wta. 

ac.ldez a.Ua. y pillf. ~, un dua./f./f.Olio &ac.tvúano cottA.ldeJUtble. 
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CAP. 11 DESCRIPCION DEL PROCESO 



CAP. !l. VESCRIPCIQV VEL PROCESO 

RECEPCION. 

La. le.che. que Ue.ga. a. la. p.l4n.t4 i.nduUJli.a.Uzadolla. 1>e. Jte.CÜ>e. poi!. cl.01> 

vw: 

a.) Poit p<lJl.te. de. lo!> g1UUtde1> cUl.tliilo1> le.che.ito1>, qu.ie.ne.4 e.ntltegan 

la. lec.he e.n p-i.pa.1>, CJ.UJa. co.pa.c.úiad vll/Úa. cl.e1>cl.e. 6, 000 luu..t.a. 20, 000 u.t/w1>. 

b) Poit me.cl..io el.e peqli2t1o4 pJLOdu.ctoJte.4, qt.Ue.ne.1> itea.Uzan la. en.tite.ga. 

e.n b.(donl!.I> ( cántaJLo4 ) • 

T o.rtto a. la. lec.he. el.e µ<'.pa.4, como la. pitovenle.nte. el.e cán.t4ito1>, 4 e tu 

de.be a.pli.CD.JL la. pitueba. de alc.oho.t., a.l ite.c.i~ en .t.a. pla.tt.t.a., c.on el. o~ 

jU!i de. dete.itm.ltuL'L la. 6a.c.iUda.d c.on que !.a. leche 1>e. coa.gu.t.a. al e.xpo11e.Jtla. 

a.l c.a.loit. E4.ttt pitue.ba. .lnd.ico. 1>.i. la. le.che. puede 4ell. · 1>ome.tida a. a.Ua4 ~ 

peM.twta4, y de. u.te modo, .ltt.i.c.iaJL e.l. p!LOC.UO de e.vapolla.ciótt o p116.tewi.i.

zaci611 (u.telt.i.Uzac..l611). 

Tamb.li!n 4e puede Ul>M u.ta pitUeba pa11.a dete.c.ttvr. lechu ano.IUll<tle4 

We.1> como c.alo1>.tito, le.che ob.tett.i.da de la.c..tac..lonu avanzada!> y cu.aLi¡u.leit 

lec.he. c.uyo c.on.tett.i.do en 1>a.le1> ne u.te. balanceado. 

Noitma..t.me.n.te ew.te una c.o,..Jtela.c.ión e..wte. !.a. acidez el.e la. teche. y 

la pitueba. del. alcohol, pe.ita a.lgWUl.l vece.i €.4.ta. u .i.tt.teit6etLúia pM el. CO!!. 

.te.ni.do de 4 alu en ta leche de pitueba. 
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La p.<tueba. coiu.u.te en mezc.talt S ml de leche con S ml de alcohol 

e.tlUco del. 68 al 70% de concmtMclón (que 4e p.<tefXVta mezclando 72 

ml de a.tcohol al 95% con 28 ml de agua dutila.dal en un .tubo de en-

44lJO. 

S.l la leche 4e coagula o hay 6oJUnac.ión de pequetia4 paJl.tlcul.44 

de cuajada, la ptweba. e..1 po4-lU.va. y po1t tan.to, la acidez puede 4elt 

alta, o e>U.6.te un de4bal.a.nce de 4ale..1, o b.ien la l.eclte no 1te4.l4.ti

ltá al.tal. .te.mpe.ita..twuu. y en.tonce..1 la leche 4e 1techa.za.. 

Una vez llegada. a la 6áblt.lca., el .lndu..iw.al. veJt.i.6.lca la4 can.t¿ 

dade..1 de le.cite 1tec.lb.lda. y obtiene mue..1.tlta4 paJta con.t'tol de ca.Udad 

y 4e liace ca.Jtgo del pltDducttJ. 

La leche al 4al.lit de l.04 b.ldone..1, o de la4 p.lpa.4, Hgún 4ea el 

CMo, e..1 4Dme.t.lda. a wtd depW14c.ló11 6.<4.ica de..1.t.lnada a ei..lm.ina.Jt la4 

.lmpwteza.4 que el. Uqu.ido con.tiene en 4U4~¿114.(ó11, .tdl.e..1 como paj<14, 

pel.o4, mo4CM, e.te. 

E4.ta ope1tacló11 6.i'.4.ica., denom.lnadd Ump.leza de la leche, 4e Us,. 

v11 a cabo en do4 6MM. Se 4epMall µWne1to .todM la4 .lmpU1tez<14 de 

maijolt .tama.iio poit med.io de un p!te.6-ilillado <1 .tltdvú de u114 .tela m&! 

lica, en et momento del va.e.lado y dMpuú la4 .lmpu1tezu 6.inM 4e 

el..lm<J1<111 polt 6il.tMc.ló11 o cen.tlt.i6u¡iacl6n; a u.te último p.<toceclún.ie!!, 

.to, 1104 1te6eM!iemo4 mí4 11deldn.te. 

En el. 6.il.tMdo con .tej.ido, 4e liace p.l.IM ta leche 11 .t"4vl4 de 

un 6lltJto d.i.4pue4.to de d.ú.Un.tM maneJtM, 4egún el Upo. 
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En el. c.ul!AO de ta. opelt4Clón, el. 6.lltllo 4e .tupe y hay que. camb.úvt

f.o pe1Li6d.lcamente palU1 ev.ltM W1<1 11.educclón .únpoJLt.ante del. déblto. 

Lo4 6.lUJr.oi. 4e d.l4ponen geneJta.lrnettte en pa11.ejai. IJ .f4 leche pa.lct 

4.ie.mpite po11. el. M ob4.tltu.Cdo; gll.Clclct4 et W1<1 UP.ve de doble pa.10, .f4 

leche r<Uct et .tll.Clvé4 de WIO de ei.f.o4, m.ientll.Cl4 que el. otll.o 4e Urip.úl. 

E4quemdtlcamettte, iJJ. 11.ecepción de .f4 teche en cánt:M04 puede 

il.u.l:ów.Jr.4e como 6.(gue: 

Uttct vez que 6e l1ct pe.ictdo, .f4 teche po.J.ct et f.o4 6ilo6 de ctlmctcenct

miento, lo4 cuale.i po6een WI ciú.po6ilivo de e1161t.iam.iento cott6.Wtmte 

en Ullct doble cub.iell.tCl 11.e61t.igell.Clnte (expru16.iótt d.ltecta o ctgUCl hef.CldClJ 

y U11 ctg..:.tado1t, et cuctl pe.'l.mUe 1temove1< iJJ. teche de manl!.ILCl conUttuct, 

p<1IU1 ev.lta-t f.Cl po6.ibte 6oltmClclótt de gt6b1LC06 g1to.J.06. 
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La u,t;i,Uza.ci.6n de un equ.lpo co4:tlJ4o 46l.o 4e jU1.:U6-i.CJJ. cwindo ~ 

1tecog.i.da. 4e lleva. a. co.bo pclt me.di.o de un c.ami.iSn clliteJOUt o cuo.ndc 4e 

1tecolecto.n glto.ndu volWnenu de CÜA.tút,t/u, zono.4. 

Cuando 4e =n.ta con uno. 1tecog.i.da. CÜJ1.Jr.la., no ha.y polt que en61Ualr. 

lo. leche a. una. tempe!ULtwta. .fo6eM'.01t a. s•c. Polt el con.tlr.aJúo, 4.i. 41?. 

pJr.eveen lo. 1te6!UgeJr.o.c.i.6n y cotl4e1tva.c.i.6n de lo. leche pJr.Ocedente de 

cua.tlr.o olldeíio4, como cuando lo. tecog.i.do. .tiene luf¡M ca.da. doJ d1a4, CD!! 

viene e116lt.i.M lo. led1e ha4.to. una. tempel!a.tuJto. de 2 a. 4°C. Polt enc.i.mo. 

de 4•c :toda.v.to. puede duo.Mallo.Me lo. 5l.oll4 p4.i.cJr.otllo6a.. 

t.lqul!m<Ítlca.mente, la. 1tecepc.i.6n de leche 4e e6ectua. JeiJún: 

G) 
~~~~=] ta. muestra 

2a. muestra 

la. muestra 
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LIMPIEZA VE EQUIPO. 

Se u.tl.Uzan ptoducto4 de.te1tgentu, ademe!/. de agua ca.Uen.te, capa

cu de emu.l.l.i.oruvr. la ma.te/l..Úl g1U1.111, du6locuialr. ~ ma.t<!M'.11.! 11.lVtoge~ 

daJ y, even.tua.lmente, d.iAolvrvr. lo4 dep64-i,toJ m.úteJtalu. 

Lo4 ptocuo4 de emuL\.i.6n y du6locu.tac.i.611 pueden e6ectualt.le co11 

de.te1tgentu lllcal.i.1104, entlle lo4 cualu 6.i.gWl11n la 40411 caú4.t.i.ca, loJ 

JU.i.cato6 y, e11 paJLtlc.utM el me.tllJ.lUcato de 4od.i.o, cuyo podelr. emul

J.i.01111nte u muy elevado; el 6o46a.to tJU..46d.i.co, el ltex11me,ta6046a.to de 

Jod.i.o, IJ el CaJtboltato 46d.i.co. 

E4 .i.mpo!r.-tante conocelr. la acc.i.611 de u.toJ de.te1r.gmtu JobJte lo4 

me.tlllu que entllalt en la co.u..t.i..tu.c.i.611 del ma.telr..i.lll. A.4-í., poJt ejemplo, 

la 6o4a caú4.tica .tiene Ultl1 acc.i.6n coMo6.i.va p-tonU11c.i.ada JobJte el alu

m.i.n.i.o. El CaJtbona.to y loJ 606 6a.to6 de Jod.i.o a-tacan mucho meno4 ~ 

Juprvr.6.i.c.i.u u.ta.1adaJ, pelta .i.nte.u.11mente el alum.i.n.i.o. S6lo lo4 JU.i.

ca.to6 tienen uM acc.i.611 coMoJ.i.va atenuada Job1te loJ me.talu u.truia

doJ y pilácticamente nula JO bite el alum.i.nlo, Po1t lo dem<fl., paJta Um

p.i.M u.te me.tal con ioJa, ca1tbo11a.to o 606 611.to J.i.11 Jt.i.ugo de coMoJ.i.611 

baJ.ta ruiad.i.Jt a loi de.te1r.ge11.te.J oJt.toJ.i.Uca.to de Jod.i.o. A:.l ml.\mo, 

pMa pto.tege.Jt ~ JupeAó.i.c.i.eJ M.tiuiadaJ coittlta loJ iUcaUJ, ltay que 

ruiad.i.Jt a l6.to6 Jul6.Uo de 6od.i.o o .i.nclUJo b.lc-tama.to de iod.i.o. LoJ 

de.te1tgentu J.i.n.tWco6 Jon, poJt _lo geneJtal, poco co1t1toJ.i.voJ. 

E4 Jtecomendable 110 u.t.i.UzM 11Unca wluc.i.onu de.te-tgen.tu demaJ~ 
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do conc.vi.tJiada.I o dema.iiJ:uJ.o ca.l.ien.tu (60 a so•c máUJlloJ. 

La. eUm.útawn de 11.u.iduo6 m.iluv1.alu ( 6undamenta.lmen.te la ca.1úna 

la cual 60-tma la Uamada 'p.iedlt4 de lec.lte" ) , poi!. ejemplo en i.o6 pa¿.t~ 

ILlzado-tU, .1e óacll.lta. med.ian.te el empleo de 6oluc.ionu ác.i.da1>, gene

-talmente a ba1>e de áUdo nltlúc.o. EUe mUodo Mi.o u adecuado paJt4 

el mate/Llal de ac.eJJ.o .inoU:dable, ya que todab i.o6 dem<Í.I me.ta.tu .1on 

.inmecüa.tamen.te atac.aifo.1. El ac.eJJ.o .inou.da.bl.e .t.amb.itn tiene la veJtt:!. 

ja de .te.6~.U~ l.a a~c.i.611 del.06 detvigentu al.co.f.úto6. 

/Jo e4 nec.ua-t.io .&16.i6.cill 11.11 la .<inpo-ttanc.i.a que tiene la l..Unp.leza 

y de6.in6ec.c..i6n del matelLlal. de l.ec.he!Úa, tanto 11.11 la g11.anja, c.omo en 

la 6ábl!..c:c.a. La l.ec.lte y l.06 p11.oduc.to6 l.ác.teo6 c.on6tUuyen exc.l!.l.entu 

med.io6 de c.ul.üvo pall!1 la mayoJth. de i.o6 géllmenu de poludón, que 

p>.oduc.en al..tCJta.c..ionu g11.ave6. 

Cuando ea lec.he entl!.a en c.ontac.to C.< 11 l.a6 .1upe11.6-ic..iu de un 11.e

dp.iente o de un apalUtto, depo.1.ita en uto.1 e.lemrn.to.1 una pel.t.c.ula 

de c.ompo6.ic..i6n va.Utibl.e .1egú11 l.a!> c.ond.ic..ionu en que .1e enc.uentl!.e 

(tempe.11a.twul, acidez, e.te..!. S.in emba.tgo, ex..l.l.ten .1.iemp11.e ma..teJl..ia!> 

g11.a1>a1> y .1U.1tanc..ia.1 nU't.Ogenada.1, poi!. l.o genel!.a.l má¿ o meno.1 c.oagu

l.ada.1, y .1al.u m.inellalu en c.ant.idad tan.to mayo11. cwmta m<Í.I al.ta .lea 

la .tempe11.a.twut a la que .1e te .1omete. E.lte 11.evuürn.ien.to 011gán.ic.o 

.1e c.onv.lel!.te Jufp.idamente en a.1.len.to de una .lnten.1a p11.0U6e11.aci6n de 

moho.1, levadwta.\ y bae.teJl..ia!>, aderná.I de .incJW.1.tac..lone.1 pi!.Oduc..ldtu. 

p01< la p11.ec..lp.l.tad611 de la ca.1e.bta. 
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La limpie.za. elimina uta peUcu.la de. ma.tell.ia. 01tgcin.lca. Si.n emb~ 

go, ta ope.1t11clón ha de. comple.CM..le a me.mulo con wut du.ln6ecc.i6n en~ 

mina.da a Ube.1t111t ta paited de loó gl'!menu que aún pud.ie.1t11n quedlllt. 

La du.út6ecc.i6n ó6lo u e6.icaz, apUcruia 4oblr.e una 4Upe.Jt6.ic.ie UP. 
p.ia. 

Loó plt0Ced.ón.lento4 de de4.in6ecc.i6n pueden óe.Jt 6l.l.ico4 o quúnlco4. 

Loó plt.ime1to4 apl.ican l4 acc.i61t uteJúllza.1tte del calo1t. Se u.tllf 

za gene.ltlllmente el vapolt, pe.Ita co1tv.iene tomlllt p1tecauc.ione.4 4.i Je qu.l! 

1te u.tM 4egUJto de que l4 ute.JtlUzac.l6n l1a Hdo e6ectiva, 4e debe 

p1tolong111t ta acc.i6n del vapolt polt to meno4 d.iez m.iltu.to4. 

Lo4 p1toced.ón.lento4 quún.tco4 u.U.Uzan, Job/te todo, toó compuutoó 

del c.lo1to y m<f.I 1tec.ientemente, p1toductc4 de 6.útte4.i4 muy actlvo6, lo4 

compue.Jto4 de amo.Uo cuate1tnalt.io. 

Entlte toó compuutoJ de cloltO, tenemo6 et lúpocto!LUD de 6od.io o 

agua de Javet, que u uno de loó m<f.I empleado6. Po1t dug1tacla, e.Jte 

a.nt.iJlp.tlco ataca a to6 me.tatu, .útclu6o et aceito .lnox,ldabte. P111ta 

ev.ltalt ta coltltoú6n conv.iene a.iad.ilt a ta 4ot'.uci6n de "!Jllll de Javet 

4.i.llcato de 6od.i.o, aunque eUa ad.ic.i6n aumenta el pi! y d.i4múiuye fa. 

e.~cacla. 

P111ta el C114o de loó b.ido11u icántaM4) ewten apalta.to6 au.tomá

.tlcoó o 4em.lautomá.tlco4 que 1tea.Uzan una Ump.ieza y wta de4.i116ecc.i611 

en exce.tente.J condiclone4, economúando al md:X-lmo et tiempo y ta mana 

de ob1ta. 

La4 m<f<¡u.útl16 de tava1t lo4 b.idanu, gene, talmente 4on clltculllltu, 
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aunque. e.x.i.l.ten Jt.ec.:tmneiu en 6oltm<l de. .túne.t. LoJ 1t.e.c.(p.ien:tu, al 

de.JpCLJ.zaM.e., 6011 4omeV.do~ 4w:u.lvamen.te. 11 wt e.nj~ue. e.n 11gua ~lt..Úl., 

wt lttvlldo po11. .lnye.c.c.ión de. ~ofu.c.Mn dc,tvtgen.te. caUe.n.te., wt e.njua.

gue. con ag1.111 caUe.n.te. y 1.11111 e.J.te.Jt.i.lizo.u6n polt. <.nye.c.c.ión de. v1tpo1t., 

4e.gu.úfa. de. un 4e.c.a.dc con ll.ill.e. caUe.11.te. (100-llOºC}. ACg~ máqui..

tt114 no u.t.lUzan de..tettge.n.te. .U: tmtWép.t.lco ai.g1.1110, 4.lno 46.f.o fu 

11C!Cl6n de.! ag1.111 CllUen.te y e.l v1tpo1t.. 

El 4.lgu.ien.te. d.ibujo mue.J.tlt.11 e.l 6unuottllm.ie.n.to de. U/111 máqub1a 

c..l!t.c.u.lalt. Cl!LtDmd:t.lc.a j:ia,la el tavlldo de. b.idone.J. 

OPERACIONES: 

1. Introducción-Extracción 
2. 1er lavado con agua fría 
3. 1er lavado con agua de lejía 
4. 2do. lavado con agua de lejía 
s. enjuague con agua caliente 
6. Esterilización 
7. Secado con aire caliente a 110ªC 
B. Refrigeración 

Airt1 

TIEMPOS: 

1. C:Olo~aci6n de bidones 
sucios 16 seg. 
2. Agua fr!a 12 seg. 
J. Lejía 70°C 22 seg. 
4. Agua 45ºC 12 seg. 
S. Vapor 6 se9. 
6. Agua fría 16 seg. 
7. Extracción de bidones 
limpios 6 seg. 

Aeua de loj ia 

(~6 4 3 
2 

T l 
Tllilll'OS 



Lo4 g!Ulndu 11.ecipientu .ta.eu como la.6 cuba..1 y lo4 .trutquu, Je U!!!, 

p.lan a mc:tno y con cepillo, ut.llizaJtdo 4olucionu de.te:tgentu callen.tu. 

Se coM.(gue la a..1 ep.1.la. pulvll.lt.lzando 4olucionu bactll.IÚcidaJ • S.ln emba:!:_ 

go, cada cUa u ~ 61tecuente e.t UJo de gll.Upo4 de limpieza au.tomt!.tlca 

pll.Ov.l4.to4 de u11 p11.0g1te1mado11.. 

Con lo4 P114.tll.Ull..lzado11.u de ace11.o .lnox.ldable Je pll.C1ctlca la Lúnp.le

za e11 cillci.ú.to cll.ll.ll.C1do J.l11 11ecu.tdad de dumontall. cWvt.úvnente lo4 a~ 

.to4. Se pll.Ocede de la 4.lg~ettte 6111.ma: 

Se e11juage111 haciendo cill.cu.lall. agua 611.(a, dupu~ dull.C1nte 25 6 30 

millll.to4 4e .lnyec.ta una 4oluci611 de.te11.gente liúr.v.lendo. A cont.liiuaci6n 4e 

enjuaga de nuevo e.t cltculto y 4e ltace c.lll.cutall. dwum.te o.tll.o4 15 mlttu

.to4, una 4oluci6n de 60-70°C de dcldo 11.ltlt.lco o dcldo 6046611..lco a 11.e1z61t 

de 5 glt<V!'04 poi!. u.tJr.o de JoluC.:611. Con un .U.timo enjlUl{Jue, .tell.mltta la 

ope11.aci611. La..1 dl6e1te11cla..1 de pH a que Je Jame.te a lo4 mie1too1tgattl4mo4 

con u.te doble .tlr.a.tam.lett.to, alcalino y ácido, gMa/t.tlza Ju du.tltucci6n. 

Att.tll.4 de u.t<:UzM e.t pa..1.tll.Ull..lzado1t Je 1tecomle11da ltace11. clltcu.laJL poi!. 

el ap<tltll.to, dW1An.te 15 m.l11u.to4, agua hlltv.len.do o jave.lüada. 

ESTANVARZZAClON Y AVZCZON VE AZUCAR 

Pe111.e1 la 6ab.tlcaci611 de leclte co11de1u.ada awca1tada, 11.4 necue111..lo p~ 

Ult de una leclte 6-"ll.4Ca de exceeente calidad, que &e •eCecclona cu.ldtt

do4ctmente en el ""'mell.to de la 1tecepci611. Una vez analizada..1 la:. muu

.tlta..I e11 el labo11.atoll..lo, Je coHOcen upecl6.lcaclo11eJ ta.tu como: % de 

gll.C14a y % de ex..t'tacto Jeco maglto (46Udol no gJULlo4 l, acidez .ln5ell..loit 

a 20'C, p'Weba de a.lcoltol nega.tlva, e1Lla!JO al ÍOlÍa.tO J<LU.Jóactolt.ÍO, eJ 

dec.lll., no debe apa11.ece11. 6loculacl6n cuando Je a1iaden a 5 ml de leclte, 
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1 mi. de IUl4 6ob.tc.i6rt de 6o66CLto mort0po.tá6.ico (p04'i2Kl a.t. 68.1%, dejan

do la mezcla. e.ri ebuU.i.c.i6n dwu:tnte 5 m.irtu.to6. El..ta.t. p.'Weba.1 peJunlte.11 

compJLobaJL la ap.t;ilud de. la le.che. ¡xvia la co11ce.ri.tlulci6r1. 

Vupul\ de la 6e.le.cc.i611 6.<:.l.ica poi!. 6.iltlutc..:611, la le.che. de.be 61?/L 

e.ht.andall.izadn. Et.ta. ope.11.ac.i611 co1t.1.l6te. e.ri 11.egu.lall o compe.MM 6LL com

po6.lc.i611, .te.n.le11dc en wett.ta. d ~e.to 6eco !/ hu cott.te.n.ido ett g.'l.a.\a, 

de mane.11.a que la. leche. conce.11.tltada te.nga IUl4 compo6.ic.i611 cott6.tan.te.. 

El..ta 11.egLLlactón 6e Ue.va a cabo aiüuUe11do "Bu.te!r.-0.U " (ace..lte bu.t.ili¿ 

co vege.tal), o <.eclu•. dMCJtemada, Hgún qLLe la le.cite 511.uca p11.uen.te. un 

excuo de ex.t>Lacto he.ca mag11.o o poi!. e.l cort.tltalLú:I, LLrt excuo de. ma.te.'Lia 

gil.a.la. P41L4 podeJL comp11.ettdeJL el p11.oceclim.iett.to, veamo6 LLrt ejemPto: 

Se dehean u.tandaJL.izaJL 8, 000 U.tll.06 de teche ~11.uca, la. cwx.C, 6egútt 

da..to6 ob.tett.ida6 en e.l laboJULtoll..lo, po6ee una g11.avedad e.6pecC6.lca de 

0.296 g/ml !/ co11tie11e 3.2\ de 911.a.1a, la de.M.idad de la leche puede con 

6.i.dl?Jla!We como 1. 03 g /ml. 

Pall.a la. e6.tandaM:zac.i6tt 6e wett.ta. con leche ett polvo de.6CJtemada con 

la.\ 6igu.iente6 e.6pec.iMcac.io11u obten.ida.\ w e.l la.baltll.t.oll..lo: 0.68% de 

911.a.1a y 95. 72% de ;tiUdo; no g1ta606. Al>l. wmo 6e we11-ta con llu.teJL-0.il 

el wa.t. e.6, p<UUt óiite.6 p11.áctlco6, 100% gll.46a. 

Ca.t.wt.M la. can.tidad de le.cite en polvo dMe1temada, o bLL.teJL·o..:.t, que 

hay que ag11.egM, iegún 6ea d Ca6o, """ª u.tattdaltizllJI la leche p11.0po11.

c.ionada. 
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SOWClON: 

P<llr.t.úrto4~e18,000 Utlto41~fl.03 Kglltl• 8,240 kg de !eche. 

Con .ea ayuda de !a tabla 11.iclunond tJ con !o4 datiJ4 conoc-i.do4 de 

g"4vecfad upec.<:6,(ca y 1 de gllll.4a, enco1i.tltamo4 un ••a!o11. de 46Udo4 

.tota.eu • 8. 76. 

PoUVU:oJunente, con !o4 va!o11.c.1 de % de gll.a4a y 1 de 46.Udo4 

no gll.a4o4 de !a !eche duCll.emada en polvo, ca.lJ!u.lamo4 (.04 46.Udo4 

l!tllu, 4 egÚlt 661Ur1Ula: 

S.U. • %Glta.\a SNG 

Re 

Vonde el Re e4 la 11.e!ac.l6n: 

Y el Re p!tomecüo pa11.a la leche conden4ada u 0.2025. 

En.toncu: 

S.U.• ~ - 95.72 • 92.36% 
o. 2025 

Aho1ta b~e11, .tenemo4 que: 

Ve 8 240 Kg de !eclte &11.c.ica, 

(8 2401 (0.0320 1 de g11.<14al • 236.7 Kg 4on de g1U1Ja 

(8 2401 (0.0876 I de SNG I • 721.B Kg 4on SNG 

Sabemo4 que: 

Glta.\a • (SNGI (Re I 
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En.ton cu.: 

GluU>a•(721.8I ( 0.2025 )• 146.1645 u l.a. g/Ul6a que 4obiut, 

poi!. tanto, u 11ecua.ir.W ad.ic.iolllVI. leche en polvo due1temada • . Ettton-

cu , lt.U>.ta.ruio, .tenemo4 : 

263. 7 "9 - 146.1645 Kg• 117. 5355 Kg de glt44a que tettemo4 

que. compen4aJt. 

111.5355 + 0.2025 + 0.9236•628.4Kg de leche duCJte.ma.da 

que hay que ad.ic.ioll!L'I., la cu.al co11.tle11e: 

(628.4 Kg) (0.68 % GuuaJ • 4.3 Kg de gll.tl4a 

(628.4 Kg) (95.72 I SNGJ• 601.53 Kg de SNG 

PaJta adiciottaJt e.l azúcaJt, 4e emplea un 6actoJt de 11,. 11 , e.l cual 

11.Uu.l.ta del cociente 1 de 4aCaJto4a/I gll.a4a, en donde, poJt 11011ma de 

la Cúi. NESTLE, el 1 de gll.tl4a • 4.3 !f el 1 de 4acall.04a • 47.7, POJL 

.tan.to: 

47.7/4.3•11.11 

Entonce4, con lo4 Kg .to.ta.t.u de g1<a,.1a, podemo4 co11oce11. la c.an.tl

dad de 4aCMoM a cuüc.ionaJt: 

263.7 + 4.3• 268 Kg de gll.tl4a 

(2681 (11.111• 2,997 Kg de azúl!M que hay que aña.d.iJr., 

PoJt úl.tlmu, pall.tl comp.'lObaJt que lo4 JtUui.tado4 ob.ten.id11<1 4011 co

Mecto4, u.tlUzamo4 el Re• 

R • 268 • 0.2025 poJt lo .tan.to, lo4 cálculo4 4011 coll.JtectM. 
c~ 

Lo4 •uul.tado4 an.tc.11.ioJtu podemo4 .tatu.i.aJtlo4, de la 6.igu.ien.te mane-

11.a, pMa 6ac.U.ü:aJt la comp1te1L!.Wn del ejemplo. 
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CANTilW> GRASA SNG 

LECHE FRESCA 8 240 Kq 263. 7 Kq 721.8 Kq 

LECHE DESCREMl\lll\ 628.4 4.3 601.53 

BUTER OIL (No requiere) (No requiere) (No contiene) 

AZUCAR 2 977 -- --
TOTAL 2977 268.0 1 323.3 

Tabla No. 11 

PRIMER PRECALEllTAMZENTO Y CLARZFZCACZON. 

Con el. obje.to de. e.lünówt de. la le.che. c.ua.li¡U..:eJr. .impWteza que. peJr.-

4.U.ta dupu€4 del. 6.lU!tado e.n ca.Uen.te, 4e. le. 4ome-te. al p!Locuo Uama

do "c..t.aM.6.icacl6n". 

El ~.lUJutdo u m<Ú lt4p.ido e.n caUen.te que en ~.>úo, ya que la le.

cite caUe.11 . .te. u me.noc v.i.lcoJa. Polt e.Uo, la opVtO.cl6n 6e 1teaUza ha

büualmen.te. dupuéJ de un p1tecale.n.ta.do a 40-SO'C en un cale11.tado1t o 

en e.l 1tecupe!tado1t de.e paJteu1tlzado1t. 

La depWtac.<611 cen.W6uga pe1tm.lte un .tltabajo 1tegu.ta.lt y cotttí'.nuo. 

La ei..iml11aci611 de lM .impWte.zM u m<il completa lJ alcanza l!M.ta lo4 

leucocltoJ. F<11al111ente, 1tealüando la ce>i.t'l.i6ugaci6n en caUen.te, en 

algunoJ ca¿ 04 1tealiza tamb.létt la duodo1túac.l611 de la eeclte. 

LM cla:u6.lcado1tM co114.i.\tcn de un -Wnbo1t que. g.l!ta a gium veloci

dad ( 1800 RPlll y lM .impWtez<IJ Jo>t p.toyectad<IJ cont>ta la.! pa1tedec del 

tambo1t, 6oJtmando w1 1tu.iduo gltW<fceo. PMa ev<'.tM la JepMaclón de lo4 

gl6bulo4 gJtMo4, el. .tambo1t u d.i6e.1ten.te al de la.! duna.tadoJr.aJ. Lo4 

p.(i:z,ti.Uo4 4on meno4 nume1to4o4 y ut<fn m<f4 4epa1tado&. POlt o.tita pa.'Lte, 
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lll veloc.ldad de. 11.ota.u6n u .ln6eMo11.. La:. de.pWtadoMJ centú6uga.1 

l.igual que. la.\ duna.tadoJUU) 40n de. :tlr.u Upo4: ab.le.11.ta.4, 4em.ice.Ma

da4 y heltmUi.ca-6; de.hido et que. lll claJL<'.6.icadollct etb.le.11.:t.a. u .la de. mo.

yo11. empleo, no4 11.e&eJLúno4 et e.Uct md4 ade.l.lln.te con mct!foll deta.Ue. 

Se. ho. etcw.ado etlll . .1eµetMU6n cenbú6uget de d.lJg11.egM lo4 acu

mulo.1 m.tCMh<:ctno.1 y 6av011.ece1t lct d.lJpe!L4.i6n de lo.1 g€1tmenu. POI!. 

o.eta p<VLt2., cuando 4e apUcet et leche.1 un poco d:c.idct4, puede. lulce.11. bet

jctll .la ectn.t.idad de e>Wuxcto .1e.co, yet que lll ca.1únct COllflu.lada puede. 

quedalt. .lnc.lu.ú!et en.t'te l.114 .l111pu11.eza.1. 

li!euentemen.te .1e ho. planteado o:tlr.o pll.Oblemet: lll .iMegulM.ldad y 

.la he-te.11.ogene..idad de la.\ .lmpu11.eza.1 puede. p1tovoca11. ctta.4CD.1 y ob4.ptuc

c.ionu en .la cd:mMa de 11.u.lduo4, con lo que pueden p11.ovoCQ/!.lc. .1.iemblu!.I 

upoll.d:d.lca.I, pe/Lo ma.1.iva.1 de lll leche depullctda. El contllol de uto4 

acc.ldentu u d.<61.c.ll a cruuet de lll .iMC!!Julllll.idad con que .le. pll.Oducen 

y .16.f.o lll obtenc.i61t de nume1to.1a.1 muu:tlr.a.1 0511.ece w1 c.le.11.to m:urgen de 

4egl.lll.idad. 

La. clctll.l6.lcado11.a get1ellctlmente ctdopta. l.lllC1 6011.ma md'.4 o meno4 c.lU!! 

d!Uca. El ap<Vtato ~e compone de Wt bol o tctmboll 11.0tcttoll.lo, donde .le 

Uevet a cabo la. .1epall.ac.l6n de la.\ .lmpl.llleza.\. Un .tubo centllct.t conduce 

lll leche p11.0ven.ie1ite del p11.eca.te.ntctm..:en.tc, et lll ba.1e del bol, el CWLt 

u.tá p11.ov.l.1to de plctliU.04 en.1Mta.do.1 en el .tubo cent/lal y .1epctllctdo.1 

en.tic. 4,( uno.1 2 mllúne.:tlr.o4 po11 pe.queiio.1 4aUe.ntu de .1u callct .1upelt.io11.. 

La. i¿cJie utctndall.izadet penetll.a en e.f. bol pOll lo.1 o/l.l6.ic.lo4 .1Uuado.1 
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en la. ba4e del tubo cetWutl. de a.Umentac.ión. A con.tüwac.l6n 6e mue.1.tlut 

uquemá.tlcammte w pa./f..tU que componen wut clll/l.l6.lcadoJUt, donde w 
p<t/Lte.1 plLÚlc.lpale.1 6on: 

1. &u.tú/011. 
2. Bol 
3. Pw.<.Uo6 
4. Eje .lm~OIL del bol. 
S. Rueda. hel..lco.ldal. que .lmpul64 4l. eje 
6 • T4c6m&ll.o 
7. Al.lment4lio11. 
8 • Colec.to11. de .lmpuitez<l4 

DE PRIMER 
PRECALENTAMIENTO 7 , 

5 
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TINA DE BALANCE 

El objetivo de lJJ. t.Uta de b<tlaitce e.6 man.te.ne.A un n.lve.l de te.che 

col\4.tan.te, patta. de u.te modo, p!LOCU/UJ./t que. ex.U.ta. un 6i.u.jo col16.tan.te. 

y de e.6.to. 6011ma, evi..ttvr. vo.JLlo.clone..1 que pue.do.n aLteJLOJr. e.l buen CUILl>o 

del. pltOCe.60, 

SEGUNDO PRECALENTAMI ENTO 

Se u.ti.Uzo. como bomba de calol!., un .te.11.mocomp1teAoll. Lo. 11.e.u.tlUzo.-

c<.6n de.l vapol!. p.'Ulce.den.te del evapol<adoll 6e lleva a co.bo poi!. .i.nyecc.l6n 

de vapOI!. vi.vo a tJr.a.v{l, de una .tobe.11.o. que pelU!IUe lJJ. o.6fWr.ac.l6n y, pob

.tM.<:011.men.te lJJ. eyecci.611 y co..le.n.to.mi.en.to del vapol!. plloceden.te del Uq~ 

do a concen.tltall. Lo. ope.1t.o.c.l6n be 11.e.a.Uzo. e.n un eyec.toJL conve.Jtge.n.te que 

pe.Jt.mi..te utilizo.11. lJJ. eneJtg.lo. UbeJtada poi!. lJJ. e.xpan.1i.6n del. vapol!. vi.va 

pa;ta comp!Li.mi.ll y cale.n.tM lo6 vapOlle.6 que pllOcede.n del evapo11.o.do1L. Abl 

cuando en un eyec.to11. 6 e env.CO. poll wu:do.d de .ti.empo, M kg de vapol!. vi.vo 

a una p1te.6i.6n P, 6e pueden Uevo.11. M' Kg de vapol!. a uno. p!!.e.6-i.fin p. A lJJ. 

6a.Uda del eyec.to11. 6e obtiene M • M' Kg de vo.pol!. a lJJ. p1te.6i.6n me.di.a p' 

lP>p' >pi. Lo. 11.elaci.6n M' /M e.6 el coe6i.ci.en.te de o.6celt4o que C111U1c.t.!:_ 

11.i.za el 11.end.úni.en.to del .te.11.mocomp11.e.6011.. E6.ta 11.e.laci6n dlJmi.nuye cuan· 

do ha.y que calen.tal!. el vapo11. p1toceden.te del evo.pol!.ado11. y aumenta con 

.la p!!.e.6i.6n del vapol!. vi.vo. Poi!. ú.tlúno, di.6m.lnuye Uge.Jt.amen.te, pAAa un 

calen.tamie.n.to do.do, a medida que o.6c.lende lJJ. p!!.e.6i.6n del vapo11. a ca.le!l 

.tal!.. 
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Al eleg.úi. liu. ClllUlc.telúh.UCiU de wt .teJunoc.omp1te.ioil hay que .teneJt 

en cuen.t<t u.to.1 da.to.1. En p!Unc.iµlo, no .ie .tM.tA de calen.t4il muclto e.t. 

uapoil, palla eu.i..talt la. 6oJtmac.ió'n de co.1.tlul.! en liu. .1upV16.lc.iu y d..:6mi.

nu.úi. la. d.i6eJtenc.ia en.tite ta .tempeAatwut de la. lec/te y ta del 6lu.ldo ~ 

le6ac.toil en el C!W<l>O de ta euapoitaclón. S.út embMgo, hay que C.Olt6..:de

ilM que una d.l6eJtenc.ia dema6.lado pequeiia entte la. .tempeJta.twut de la 

leche !/ ta del 6fuido cale6ac.toil, e.Uge aumentall. la. ex.ten.1.ló'n de la. 4 ~ 

pe1t6.lc.ie de calen.tam..:en.to y e.leva, poil .tan.to, el co.i.to de .in.1.tala.c.ión. 

En ta .lndu.lt!W1. láctea .ie u.tlUzan gene1talmen.te .te1tmocomp1te.4Me.4 

de ilend.lmlen.to p!r.Óx..imo a 1. En e.1.to.1 apaila.to.1, 1 kg de vapoil u.luo a 

20Kg6/cm
2 

puede JLecupeJtM, poil ejemptu, 1 Kg de uapoilu a 10'C y ob.te

neil 2 Kg de uapoil de calen.tami.en.to a 85'C. Lo4 JLe11d.lmlen.to.1 del .teilm.!!_ 

c.omp1te.10,C u.tM en 6unc.ió'n del. d.lámWr.o en la. pM.te mM u.tJLeclia de.t. 

eyec.toil, de 4U tong.l.tud y del d.lámWr.o del oJLl6.lc.io de .1aUda de la. 

4ecclón d.lveJtgen.te. 

U .twrocomp!r.e4oll equ.lva.te J>t<!c.tlcametite a un e6ec.to 4uplemen..taJt.lo. 

La .lM.tala.c.ión del doble e6ec.to co11 .tVtmocomp1tu.l6'1t 6unc.iona como Wld 

.út.\.tala.c.i6n de Wpte e~ec.to 4.ln .tellmocomr>tC!4lón. 

PREPASTEURIZAVOR Y PASTEURIZAVOR (NAS). 

En el p1Lepa6.teuJLlzado1L 4e eleva ta .tempC!lla.tuila a 108'C !J de alt1. 

J>a6ª al pa6.teuJLlzadoll, e11 el cual .1e eleva la .tempeila.tulla luu..ta 120'C. 
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Se 1tea.Uzan p1tec.a.lentam.len.to4 4ucu.tvo4 p<llUl que l.o4 .ine1teme.n.to4 

de .tempeJtatwul. .iean peque1io4 y de u.te modo ev.i.ta!L .it!CltlL4.tac.ionu polt 

p1tec.ip.ltac.l6n de la c.a.4e.úut ("púuilr.a de leche"); a.1.( m.i..lmo, Je evUtt 

el 4ob1tecaleiitam.ten.to del equ<po. 

Mecüan.te la pa.i.tewuzacl611 4e eUm.tnan l.o4 glrunenu pa.tdgeno.i a 

ss•c. 
Se p1te6.ie1te la ,,u.teUlt.izac.i6n aUa, la CIL4l pit<{cücamen.te u una 

u.telt.iUzac.i6n, puu Je eleva la .tempelt4.tuita a 12D'C, el.im.inanda ade

m<14 de fu.i gl'unenw pa.tfigena.i, l.o4 no pa.tógenoJ. 

La pa.i.teult.izac.i6n al.ta colt4.i4.te en elevM la tempelt4.tuita e11 un 

tiempo mbwno, ev.Uando .también ll1 deglt4dac.i6n del val.olt aUmeil.tic.ia de 

la leche, puu palt ll1 acC..:611 de un calen.tam.(e.n.to lento, Je duna..twr.aU

za la Ca.\ úna ( pJtate.lna) y la.\ v..:.tam.úut4 • 

Polt o.tita palt.te, la acüC..:611 de azúe41t a la leche p41t4 .1u cancei~ 

C..:611 g4Jta1it.(za la calt4CJr.vacl6n del pJtaducta acabada 4.ln necu.C:dad de 

la u.telt.lUzac.i6n. El azúc41t ctea en el mecüa una p1tU.i611 a4m6tlca muy 

e.levada que impide e.l duMJtaUa de laJ m.le1toa11.gal!UmaJ. 

La leche Jelecc.tanada, depu1tada y u.ta11d4Jt.(zada, Je Jame.te a pa.i

.telLlt.lzac.i6n 6u11dame1italme11.te can objeto de: 

a) InacüvM la.\ enz.lma.l cama la.\ Upa.1a.i que pad/t.(an dM lugM a 

la ap<lltac..:611 de un 91LJ.to a 1ta11c.io. 

b) UúnblM ll1 mo.yo1t paltte de la 6lo1ta bac.telt.(ana de la .teche. 

c) Fac.<.li.talt ll1 d..:Jafuc.i6n del azúe41t añad.tdo antu del pa.10 al 
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evapolr.4do1r.. 

d) AUmen.tall. a.l evapolr.4do1r. con leche ya caUe.iite y de u.te modo 

aholr.lr.M enVtg.la. 

el Evlta!L el upua.miento del p1toduc.to y la µ1r.ecipi,tacl6n del cf 

:óuJ.tD cálcico acompruiado de 6N 6a.to de ca.Celo y de magnu.i.o en lo& b~ 

tu dwr.an.te &u almacenam.lento. 

LINEA PRESURIZADA. TINA VE EXPANSION. ELEMENTOS VE ESPERA. 

OupuéA de &a.l.llr. del pa&teulr..lzado1r., la leche pa..ia a .tlutvéA de una 

.tubelr..út p!le&UJr..izada, denom.lnada Unea de Upelr.a (o holding .time Une), 

cuya 6.i.nalldad u rrrineja1r. tiempo& lalr.904 y 4ome.telr. a la leche a una P-~~ 

&.l6n de' 1. 1 Kg!cm2 y una tempeM.tuJr.a de 120'C dwtante 96 &eg. c.on el o!!_ 

je.to de <14egWIM una temp~twta utt.i.601r.me, ev.i..tat que ewta 6la4heo y 

de ute moda, ev.i..talr. .i.nc.lr.U4tacionu en el equ.i.po. 

Po&telr..i.01r.men.te la leche pMa a un tanque 6la4h, el cual 4e de11om.i.

na Una de exprui&.i.6n, en la c.ual &e e..l.i.m.i.na~ vapa1r.u c!Wuel.to& en el 

¡.>'toducto, el.i.nlútando olo1te4 de6ag1r.adablu del 6llúdo. Aqu.l, la. tempe

lr.c1tU/r.a baja a 100-JIO'C, aumeiitru1do la v.i.4c.o&.idad y en ute pa..10 ~e ev~ 

poJr.aJt un p1tomed.lo de 400 Kg de dflUcl po1r. lto1ta. 

A pM.t.i.1t de aqu(, la Une.a &e &ame.te a vac.Co mediante un &.i.4tema 

de eyec.to1tu polr. medio de Utt co11den&ado1r. .i.nd.:lr.ec.to, el cual c.ondelt4a v~ 

po1r.u del equ.i.po (pa&a de mayo1r. a mc1101r. volumen! p1tovoc.ru1do vacio. 
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Vupuá .lle pa.6a. el p.toducto poli. l.oh elementoh de upe/la. {3) cuyo 

.tiempo de upeta e4 dR. 96 ~e9 c/u.. Su 6.ótalldiul u 6avo11.ece11. u.na. .1>emf 

geU&lcac.l6n ¡xuux. aumentalt la. v.Wcohlcúld de la. leche. 

EVAPORAVOR SCHEFFERS VE VOBLE EFECTO CON TERMINAVOR. 

Lo. concen.touzc.l6n de la. leche H 11.ea.Uza h.l~p>te po11. ebul.Uc.l6n. Se 

uU.Uzan evapo1Uldo11.u qu.e óunc.lonan a un vacío pa.11.c.lal. p<111.a 11.educ.lll. la 

tempetta.tulut de ebul.Uc.l6n. EUe ml.todo .tiene la. ventaja de ev.lta.11. mo

d.i.6.lcac.lonu f>'l.o6undaA de l.a. eAi.11.uctull.a de l.a. l.eclie, que .lnev.ltabl.eme~ 

te he p.toducWúa.n h.l la. evapo11.ac.l6n tuv.le11.a .euga11. a 1 oo•c. Se .lmp.lde, 

hobll.e todo, l.a .t'lo.nh601Un<tc.l6n de l.a la.e.taha y hl.L4 con4ecuenc.ia4 hob11.e 

el. .upecto y el. gll.4to del. p.toducto acabado. 

El. pll.<Jtc.lp.lo de evapo1U2ci611 de doble e6ecto eA el. m<LI empleado en 

la. 6ab:t.icac.l6n · de leche conden4ada azu.ca1tada~ Recoll.demoh bll.evemen.te hu. 

6un e.lo nam.lento • 

En el pll..lme11. evapo11.cuio11. he ha.ce he11.v.lll. wut 611.acc.l611 de lú¡u.ido a. 

concen.t/f.a.11.. Loh "ª!X'll.eA qu.e .11a.len de U .11.lll.ven pa11.<1 ca.lent<lll. y evapo-

11.a.11. obut 611.acc.l6n del lú¡u.ido con.ten.ida en u.11 heiJtmda evo.poll.a.do11., en 

el qu.e be mantiene una ¡;'Leh.l611 .ln6eM.011. a la. que ruLt 11.e.lna en el plt.l

me-'to. PJLJ!c.ticamen.te, el. Uqu.ldo c.lll.cu.la en continuo !J, hucu.C:vamen.te, 

a tll.avú de l.o.11 do.11 evapo1t.1do1t.eh h.ln deja11. de he11v.l/f.. Lo. economla de 

vapoll. de ca.lelt1am.lento eh de a.l.11.ededOll. de soi. 
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zaMe poi!. comp11.uMn mec.<&u:Cd o .t~co.. E.\.to. .tlCJÚC<l, co11.11.ec.to.men.te 

aplicada., pe/Lrn.¡'..te 11.eJLli.z~ uno. economCo. de vapolL de.t ml.lmo 011.den que 

ta co~eguúút con et e6ec.to ~uptemen.tLtll.io. 

A contútuacl6n ~e muu.tllo. equemU..:came.n.te, e.t p!Liitclpú> de ta ev~ 

po11.o.c.i6n poi!. .twr.bocomp11.u.i6n y .tvunocomp11.u.i6n, en donde .t u ta .temp!;. 

ll.o..tull.o. de ebu..U.iC.:611 y T u ta .tempell.o..tull.o. det vapoll. comp.Wntdo. 

( 

\ 
. \ 

Turbocot"lpro cor 
multicolubr L--- Ae;ua. condonondn ---··J 

Actuo.tmen.te en ta .ind~Wa, ~e emptea11 evapo11.o.do11.u co1t.tútuo~ de 

dobte e6ec.to con te11.mú10.do11.; u.to~ apo.11.o..to~, tienen ta ven.to.ja de 1te~ 

c.ilL et tiempo de co11.tac.to en.tlle to. tech y et 6tu.Cdo ca.le60.c.to11.. 
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GeneJl4lmenú .i,e emplean evapo!Uldo11.u de. ciJtcu.litc.i6n na..twuil como 

e.l. que .i,e muutlto. m.!.I ade.lan.te., e.l. cual con4.ta de un haz .tu.buhut. de 

ca.le.n.tamlen.to un.ido a una c4ma11.a de HpaJtac.l6n. La leche e.ntlta en e

bu.Wc.ió'n m.l~ p11.og1te.1a poi!. el haz tubulalt !/ e.l. vapolt 41?. hepaJta 

de. la cámaJUl ~.ta la paJLte mM <lt.to. del lutz, u .únpu.Uada pOlt la vap!!_ 

1túac.l6rt pa11.ci.al del Uqui.do ert la patt.te al.ta de lo4 tubo4 de cale1t.ta

m.lertto. Se pueden alcanza11. g1trutdu ve.loc.idadl?.4 de c<:tcu.laci6n, l.o que 

cUl.m&tuye. conb.idvr.abletneitte el. .tiempo de peJtmanenc.ia de la leche ett e! 

apaJta.to. 

En loé e.vapo1t0.cfo1tu de doble e6ecto be lut ad.ic.ionado lo.6 evapo1ta

do11.u de peUcula aécendmte !/ ducenden.te, loé cualu pelun.lt~n acels:_ 

JtaJt aún mM la velocidad de evapo1t0.c.l6n. 

Palla la concen.tltaci611 de un p1toducto .tan deUcado como la lccl1e, 

.i,e u.til.úru1 l.06 evapo1tado1te.1 de6ce11den.tch, ett lo.i, cual.u la .Ccclte e.1 

env.iada. a ta palttc .¡,upl!/t.io1t de un haz tubutalt caCeittado11. de g1tru1du d.i

me.1'14.ione.I ( de ~ a 8 m ) !/ l?.4CUMe. de Mil.iba a abajo ett capa 6-ina pM 

la pa11.ed .i.n.tCltna de to.i, tubo.¡,. El Uqu..ido H evapoltP. al be.lt .6omctido a 

wt mov.ún.ie1tto muy lufp.ido, ett muy poco .tlempo, de modo que e.n meno6 de 

wt m.lnu.tú, el volumen de ta leche puede 1teduc.lll.6c a un teltc.io o u11 cu~ 

to del .i1úc.ial.. A la ba.Uda del. haz, el. Uqui.do y el. vapolt .6e .6epaJtM 

eit wt .6epa1tado1t üpo cicl.6rt con entlto.da tangencial de la mezcla. 

La 11.egulalLidad de ta cW.tlt.ibuc.l6n de la leche pOll. la.6 pa11.edu út.t!_ 
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«011.e..1 de. lo6 .tubo6, e..i eAc.e.ncútl p<Vta ev-UoJt 6en6me.no6 de ob6tltu.c.c.l6n 

y 6ob11.e.cale.nta.m.lento. U p11.oblema. puede. 11.uolveMe. po11. dlveMo6 6.l.\te

ma.6 de. a.Ume.nta.c.l6tt: pla.c.a.6 peJt6o!Uld~ MbJr.epueA.ta.6 60b1te. et ha.z tubu

la.Jt o d.ll.tll.ibuldo1teA .ótd<:v.úluctle..1 e.n ca.da tubo. 

Hay o.tito 6<..ltema que. pe.Jtmlte. me.jolta.lt et 5uneionamiento de. lo6 e.va

poll.ado1teA de. peUcula duc.e.ndente al d.llmútu.ill. et tiempo de. peJtma.nenc.la. 

de. la leche. e.n et ltaz. Conbll.te. e.n p11.ecalenta.lt e.l Uqu.ldo a. una tempe-

11.a..tuJta. U¡jeJta.me.nte. 6Upc.4io1t a. la. tempvw.twta. p!lev.l.lta. ¡XL'td la e.vapo11.a

ei6n. Ve. ute. modo, la le.cite com.le.nza a. e.vapoit<VWe e.n cuanto entlta. al 

evapo1ta.do1t, con lo que. 6e d<..ltti.i.buye de maneJta. mc!.s ltegula.11. en ~ paile

deA de. lo6 tubo6 y la C<'.11.cu(a.eión he. aceteJta.. 

Lo6 e.vapo11.ado1te.6 de. pelle.uta. deAcendente. 6e. emplean e.n doble. o cua 

dlwple e.6ecto, con 1tecomp1te6.l6n de. vapo1t o 6.ln ello.. Lo6 modeloh utU:f. 
zado6 actualmente. e11 la .lndMt!UA de la le.che, pe.11.mae11 Vta.ta.Jt luu.ta 

25 000 l.i..tAoh de. te.che. polt lto1ta. y e.vapoll.a.lt un p!Lomed.lo de. 7 500 Utir.oh 

de agua. polt hDlta.. 

E.!quem<ttica.mente y a. g1tande..i 11.azgoh, el p1toc.e..io puede .i.t.u6.tll.M6e 

e.amo 6.lgue.: lu.r. erecto ~.:.-==-i 
20. 'loct't..:'~-~, 

)~~- l R 
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En e.l dúlg1tam<1 aM:eM.Oll., A !f B ..1on co.len:tadOJtu, e y V ..1on evapo

luldoJte.1. E e.1 un conduadOll. poJt colrJl.ien.te de agua 61tÚl· F e.1 la. bom

ba de a.Umentacl6n de agua de.l conden..1adoJt y G u la. bomba de a.Ute ..1 e

co (vapoJt). 

El tvuni.JtadoJt pohee a.UmerWI.ci6n .útdepencli.ente. de vapoJt. Su 6bt!!_ 

Udad u &avoJteceJt una concen.tJtacUn 6.úla de.l pJtoductc p<VU1 Jtea.UZM 

aj uh.tu 6.úloh. 

nNA VE ESPERA. 

Ve..1pu€6 de pa...IM poJt el .t;eJUll,ÚtadoJt, el pJtocluc.to paha poJt WUt viíl

vula en la. eual, h.l lll..I concli.clone..1 del pJtoductc hOn lll..I 6p.t.lml>6 (den

.tito de e..1peci6,lcaclone..1 J, pa...1a a ta .tina de. upeJta, de lo contltaJUo, ..1e 

manda a enjuage y JtepJtoce.10. 

La 6.lnal.ldad de ta .tina de UpeJta u 601tma1t un n.lvel p<VU1 6avo1tc· 

CeJt .fa gc.l.l6,lcaci611 !f aumetttM la v.l..lco..1.ldad. 

Ve ah.< ..le paha polt una bomba po..1.l.tlva ( de Ubuloh ) , la. cual env.úl. 

el pltoduc.to a un en6it.ladOJt de plaCllh. 

ENFR1AVOR VE PLACAS. 

Co11.1.lh.te de 1 O ptacM al.lmen.tado con agua helada a o•c, la cual b~ 

ja ta .tempeJta.twut del pJtoductc ha..l.ta 2o•c. 

El en6Jt.lam.len.to he e6ec..túa p<VU1 ev.l.talt que el calo1t e..1pe..1e demM~ 
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do el p1toduc.tD y a.cen.tae e.l. colo1t. pa;u:lo. E4ta u ta. 6<t.1e mM deUca.do. 

de. la opeA.O.W11 po1tque ha.y que evi.ta.Jr. '1 .toda co.1.ta, ta. ob.te.nc.i.ón de wia. 

lec.he Meno.1a. que no u aceptada po1t lo.1 cot1.1um.ido1tu. En e6ectD, du

r:u~ de. la concmt'<acl6n, la lttcto.1a. .1e e11cuen.óta. en la leche en .1otu

d611 .1ob1tua.twtada. (et agua de la leche co11cen.tJuufa. colltie11e <liltededo1t 

de un 40% de ia.ctoM}. En et cUJt.10 del e116!Uam.len.to, e.l. u.tado de .1~ 

b.teM.tw1.a.d6n ce.1a y CILU.ta.Uza et azr1ca1t. Sl la opeJt.ac.l6n .1e Ueva. a 

cabo !entamen.te, 6e 601tman .16lo uno.1 poco.1 Cll.i.ltalu, en.óte 40 y SO'C; 

uto.1 Cll.i.ltalu e1tece11 luego a. med'1ia que avanza et en6Jt.ia.m.ie.n.to. F.útaf 

mettte, .1e obtienen cJLUtalu muy gJt.UUO.I de ta.cto.1a que con6.le1te11 a 

la leche .1u teJC.twut a1teno.1a. 

Pa1ta. ev.l.tM U.te 6en6meno, ha.y que 01t.iett.talt la. Cll.i4.ta..Uzac.i.6n ha.e.la 

ta. obtenc.l6n de mul.ti..tud de pequeño.1 Clt.l.ltalu que pa.1en duape1tc.lb.ido.1 

en et p1toduc.to te.Jtm.inado. Pa1ta ello, deben a.C.ca11za1t w1 111Ime1to de allte

dedolt de 300 000 poi!. m.lUmetlto cúb.ico de leche. E4te 1tuul.tado .1e obtie 

ne 1te61t.ige1tando b1tU.1came11.te ta. leche lut6ta 20'C. A u.ta .tempcta.tulta. ta. 

veloc.ldad de clt.i.1taUzac.l611 u m<ix.ima po1tque la v.l.lco.1.lda.d del Pltoducto 

no e.1 .1u6.(de11.te p<Vt.a .\ctJta.\aJt et ~e116me110. Po1t o.tita. p<Vt.te, ta. Clt.Wta

Uzac.i.ón .le aceleJt.a ruiacli.endo ta.cto.1a aJtlúcVi.a. 

INOCULAVOR ( PREPARACION VE LACTOSA}. 

El .lnocuta.do1t. tiene como 6.ina.Udad acli.c.i.ollalt ta.cto.111 mecii.ante un 

.toltll.i.Uo 4.lll6.lll. La can.t.idad de ta.e.to.la anlúcVi.a que .1e. aña.de u de 
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150 a. 200 g po/f. cada. 1000 kg de 1Y<Odud:D. 

La. ta.c.to4a. anhl.dJr.o. 4e pitepa!UL 4ecando 1 O hil. como mbWno en lwlf.no 

1r.ota:to/f.i.D a. 70'C. Se colocan 4 Kg de ta.d:D4a. con 300 g de 6o46<Lto .t!Li

c.4.lc.ico. Se mezcfan y 4e v.ie./f.ten en clta.llOta. de alum.i.ni.o, up<Vtc.iendo 

ta. mezc.lo. un.lóolf.memente. 

Po4.teJLlo1Lmen.te 4e p<14a. a w1 moUno de bola.4 dWUIJl.te 1 o hit. Vu

puú 4e duCMga. a. un .tdm.iz (m.iC/f.omU!u:col, con el objeto de 01Lie1ita11. 

ta. cJU4.ta.Uzac.i6n hacia. la obtención de mul.tltud de pequeño4 c1Li4.tdlu 

que pa.Jen de4apelf.c.ib.tdo4 en el p1todud:D .te/lm.lna.do; pd/f.a. eUo, deben al 

canzllll wt 11úme1Lo de al/f.ededo11. de 300 000 poli. mi.Ume.tlr.o cúb.tco de teche. 

La. leche 61Luca coa.gula. .t/f.a.4 un calen.ta.miento duJtan.te mia lw-'Ld a 

130'C, la m.i.lma. leche, evapo11.a.dd ha4.ta un con.ten.tdo en ma..telf..td 4eca del 

26%, 4e duu.tab.<Uza. .t\a.4 w1 calen.ta.miento a ta. m.i.lma. .tempe/f.d.tuJta du-

11.art.te 1 O m.tnu.to4. Pa11.a. pa.li.M. ua .tend~nc.id a ta. duu.tab.<Uzac.i6n 

.tl>uru:ca. 4e 1tecwt-te a ta. <UUc.ión de 4ale4 u.tabiliza.n.tu, en u.te ca.do, 

4e emplea. el óo4óa..to tM.c4lc.io, la.lo c.ualu 4ec.uu.t/f.art lo4 .tonu Ca++ 

Po/f. o.tlta. pa./f.te, Uenden a. eleva.1t el pfl de ta. leche que contlt.ibuye a. el~ 

va.Jt la u.tabilidad t€Jun-i.c.a. de ta. le.cite concen.tlta.dd. 

ESTANVARIZACWN Y AUIACENAMlENTO. 

Una. vez que el p1taduc.to Ita p<14ada poli. el .inaculadolt 4e debe a.jw.ta.Jt 

a la.lo 4.igu.ien.tu upec.i6.icac.ionu, pa!UL po4.tC/f..tolf.mente pa.4a/f. a. f.o4 .tan

quu de alma.c.enam.iento • 
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- S6Udo4 total.u 12. 6-72. 8% 

- GJut4'1: 4. 35% 

- S6Udo4· 110 glta4o4: 21.23% 

- Conce.n.t<i.o.ci6n de cuúca11. (.faUo4a • 4<tca/UJ4<t): 41\ 

Se cue.iit'1 con c.ua.tiLo .tAtt4ue.1 de a.tmacenam.iettta, cuya Ctl¡J<lcido.d u: 

2 .tanque..\ de 20 Ton. c:ada. uno y 2 de 40 Ton. c:ada. uno. 

E4.to4 .t<tnquu po4een ag.lta.cl6n con.túuut de.l p11.oc:úLc..to tellm.inado. 

CONTROL VE CALlflAV VE L PROVUCTO. 

d<td: 

1. Ju.1.t<t ut.i.Uza.cl6n de m<t.tett.ia p!L(ma de acuvi.do a utandM.lzac.<.6n 

poi!. mM<t. 

2. Con.tito! de t4 conce'1tll.4U:6tt .i/¡,lcúxl de fu leche 4.ilt evapoltM en 

pll.OCel>O, 

3. Cotitl!.ol de 6.i.Ull.o4 a la Mi.ida del tl!MUJiado11., lo cual dete/Url.l-

n<t t4 co11.11.ec.ta ope.1taci6n de claM'.6 lc<tci6tt. 

4. VeJU'.6.lcaci6tt de fu co11cet1.t1to.ci6n de 46Uda4. 

S. Aná.Ul..<4 del contmido de 911.M<t. 

6, P.weba de Cll.U.talizacl6n. 

1. VeteM!inaci6n de l<1 v.l4co4.ld<td. 

&. Opvtaci6n co.Vtect<t del evapo11.ado11., b<teCell..lol69icamente hablando 

.tal.u como: en.VtadM de <t.lll.e, 6uga.1 de leche, etc. 
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9. ~te!r-lUzaci6n 6p:túna. de. .tanquu de. a.lma.ce.nam.Wita de. plr.oducto 

te/Ul>i.11a.do. 

1 O. CoMe.cta opVUtCA'.611 de.l pel!.botta.l y e.qu.ipo. 

11. Lúnp.le.za. de. e.qu.ipo, .ln.l.to.l4CA'.ottl!A y pel!.bona.l. 

La. toma. de mue.1.t'ta..l 4e 1teaUza. 4egún: 

2 mul!A.t'ta..l al p.W¡c.i.p,lo de.l pltOCl!AO. 2 a. la. mUa.d lj 2 al 6.&utl 

pa.Jta. e.6e.ctua.Jt p!We.bM de levadwr.a.& y ba.~ol6g.lca.1 (cottte.tt.ldo de c.o

C.04). 

Ta.mb.lm a. la. m.lta.d del ta.tique de a.lma.cetta.m.le.ttto 4e toma.ti 2 mul!! 

.t/144 pC11tD. llllc:tUl.iJ. de p1toducto .tvunina.do (a.zúca.1t), ademM de. 10 mue.A-

t/tM pC1ltD. COtt4e.JtVa.CÁ.611, 

Al.l m.lbmo, al 6.(na.l una muu.tlta. upecúte paJta de.gU4ta.c.i.6n, en la. 

cual 4e 1tepolt.t<t: Mbo1t, olo1t, cott4.l4tenc.i.a., 4epa1U1c.i.611 de. 6MU, punto4 

e.xtlutii04 (.lmpulte.ZM) , 

LM 1 O mue.4tltM a co114e.1tvac.i611 4e cli..ltlt.lbuyen como 4.igue: 

1 muu.tlta. 4 d.CM a 37°C 

1 muutlta 7 CÜM a 37'C 

muu.ota 15 CÜ"4 a 37'C 

muuVut 21 cUtu. a 37'C 

mul!Atlta 30 cUtu. a. 30'C 

muutlta 90 di.tu. a 30'C 

A te.mpl!/Ul.tWt.<1 
1 muUtlta 1 8 O d.(M 

1 muu.ota 90 dlM } 

no/Ullal 
2 muutlta4 360 d.úu 

Se. cuenta. con do4 Upo4 de. U.enadoita4: 
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al Una. m<VLCA F/.IC pa!U% litt4.I de 397 g, l.a. CJJai. con.tlene W14 CJl{Jac.idad 

de 3 B o .ta.ta4 pOll. mlnu.to. 

b 1 Va4 mMca 1<11.EBER paJut ~ de 113 g, cw1a C4{J4c.ida.d de cada 

una u de 18 O l<Lta1. po!r. mbiuto • 

Tamb.Un ex.U.te una 4e/l-Üdolr.4, l.a. cua.l 4e enCMga de ÍJTlp!l.imÍJL en 

l.a. tapa l.a. el.a.ve, con.ten.lende dato4 ta.tu como: &echa de el.a.bolr.4ci.ón, 

l.a. pl.a.n.ta, el tanque de a!macenamlento det cuat H e6ec.twl' et Uenaje. 

V l.a. niUma 4fl/Lti.da1r.a cotoca l.a. tapa al.a. la.ta. Uena con p1r.oducto. 

Po4.te.lr.io1r.men.te 4e pa4a po1r. W14 tav4dol!D. de botu (ce111tado4 I e6ec

tuartdo el tavado pl!.Únelr.O con agua ca.Uente polr. a.ipelr.4-c'.6n y dupuú 4e

ca ta l.a..ta con a.Ui.e c.a.Uente. E4.te tavado 4e /iace con et 6-ln de el.-l

mlna!r. 1r.u-lcfuo4 de ta.i i.a.ta.I at momento del Uenaje. 

vu·puú pa.ia po1r. l.a. eUque.tadpl!D., 46to en el cMo de l.a..ta4 de 3979 

puu ta.i de 1139 v-lenen Wo911D.6.lada.li. 

Ve ahl pa.ia po1r. ta eneajadolr.4, l.a. engomadol!D. y al. entalt,lmado. 

E4quemlttlcamente el p11.ocuo de Uenaje pa1r.4 fa..t,lJ de 113 9 u: 

LLENADORA SERTIDORA 

ESTERILIZl\ 
' KREBER 180 latas/min 

LLENADORA SERTIDORA 
LAVADORA- ENCAJADO- ENTARIMAOO 

KREBER 180 la tas/min 

V pa1r.a et cMo de l.a.ta.1 de 397 g: 

ESTERILIZADO - LLENl\DORA - SERTIDORA - LAVADORA - ETIOUETl\DORA - ENTARIMADO 
FMC 380 latas/ Y ENCAJAOORA 

min. 

Et utelr.-lUzado de la.ta.\ (vae.Ca.IJ y tapad 4e e6ectúa en 6~ cúAe~ 

ta (9a.1) a 125-ISOºC. 
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CAP. 111 . EQUIPO Y MAQUINARIA 



CAPITULO lll. Ecy.tIPO Y MAQUINARIA 

8-1 E4 la. bomba que .únp~a la. leche de la. pipa o de la. b~ 

cu.la (6egún 6ea el c.MO J, al .tanque de 11.ec.ibo (T- l) 

Se 11.eaUUlltán .f.D6 cá.i'.cu.f.D6 en ba6e a una aUmentac.l6n de l.!:_ 

che ;1Jle6ca de 15000 l./hll.., en.to11ce6 el ga6to e6' 

Q• 15000 _.t_ • 0.148 6.t3 / 6eg. 
hll.. 

y la de~.idad de la leche u: 

/

20'C 

f gll.a6a•35 gil 
• 64.2 lb ! ~.t3 

e.n.to11ce6, el 6lujo m<Ll.tco 6eJU!: 

3 
w. (Q.J (f) • (0.148 6.t )( 64.2. lb ) 

-;;- 7 

w. 9.5 ~ 
6eg. 
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y .e.a. v.Wco.i.ldad. p!l.Omecüo de .e.a. leche 6'tUC4 u: 

/' • 1.64 Cp. 

Contamo.i con una .tube/Útt de <tee-to comeJtc.útl. ced. 4 O con un 

dúfme.tlto nom<'.n<tl de .tubo de 2. 5 pu.lg<UÚU. 

Oe l<t pag. B-16 de CRANE ( FLOCll OF FLUIVS Tf/ROUGH VALVES, 

FITTJNGS ANO PIPE 1, encon.tta.mo.i e.l riú!metlto .lnte-tno (d.ll, <1<1.l 

como e.l á!Lea ( <1 I . 

d,i.• 2.469 pu.i¡¡ •• 0.2057 6.t 

4• o. 03322 6.t2 

S<tbemo.i que l<t ve.locldtui u V•+ 
en.toncu, V•~ 

o. 03322 . 
• 4.45 L 

.ieg. 

V de l<t P119 A-23 ( CRANE I 

RUGOSIVAO • ~ • 0.00015 

FACTOR e./O• O. 00013 

NRe • 
d,i. V ¡> 

/"' 
( O 2051 't 1 4.45 '.t/<1eg 1 ( 64.2 lb/6t3 1 

NRe • 
0 0 ~ - -
( 1.64 Cp I ( 6. 72 X 10·• lb/6.t<leg 1 

cp 
NRe • 53 3000 
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lle la pag. A-Z4 C~f con NRe. 1J 

de 64ic.c.i.lfn 

6 • 0.023 

Pa/tll e.&e.c.tualt et balance, 1t.ti.uzamo4 ta 4.lgu.iente. .iJJ.u.biac.i.lfn. 

+ (JJ o 

--.-
i 

4.2 m : 

-~-------' 

6.56 (32.21 + 6.56 (64.21 + Wo • 13.8 (32.tl + 13.8 (64.21 
+ H6 

32.17 64. 2 32. 17 64.2 

PMA calcu.tM. H6, debemo4 p!WneJr.o conoceJr. et va.lDJt de ta l.1ngf 

ti.id equivalente. .total. ( LET I det CRANE pag. A-30 A-31 

CONCEPTO Cl\llTIDAD L/D Loq (!t) 

TUBO RECTO - - 78. 7 

CODO 90' 1 JO 6.2 

VALVUIA DE GLOBO 1 450 92.0 

1 LE'1'o 177.0 
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Sabemo4 que: 

H6 .,_6 _v_2 __ L_ET_ 

2 ge cU. 

• (0.0231 (4.45) 2 (1771 

(2) (32.171 (0.20571 

• 6.1 6t 

SlmpU6.lc.ando, et balance. que.da: 

6.56 + 6.56 + Wo • 13.B + 13.B + 6.1 

dupc.jo.ndo 

Wo • 20.6 6t 

l.<t pote.Jtc.út .Q61Li.c.a. u.tá do.ria. polL: 

Pt• (Wol (W) 

• (20.6) (9.51 • 196 

196 

550 ( 0.7 

PR •O.SI Hp 

SELECCIONAMOS UNA BOMBA OE 1 HP. 

8- 2 E4 la. bomba que. alimenta de. leche 611.uca Utandll/Úzada del 

tanque 1 al tanque 2 ( vc.11. d.laglLllma de. pll.Oce.401. 
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Et ga.1ta contltu1it 4-le.ndo el ml!mo, poJr. tan.to el 6lu.jo mál..i.co: 

IJJ• 9. 5 .tb/~eg 

P¡ • 14. i .tb • 2120 lb 

p.d.2 7 
P2• ca.ld4 de. pJr.U.i.611 • 113,6 lb • 16360 lb 

;;¿z- 7 
La lo11g.ltud de l.a. .t:ube.Jr.Út u: 

L • 8 m• 26. 24 6t 

Et cli.áme.tJr.o del .tubo u .isua.l al ante.Jr..i.oJr., 2. 5 pulgada..\, poJr. 

tatlto l.a. ve.loc..ú:lad, 6acto11. de. 61!..i.cc.ló11, NRe., u el ..Umo, 

Etlto11cu , el ba.lat!ce queda: 

Í•Wo • 

f1 

vi 
2 oe ge 

!!!E. • ( 4. 45 12 
Wo • 217132. 17 

64 .2 
+~ • H6 

64.2 

33 + Wo • O. 308 + 255 • H6 

COOCEPTO CANTIDAD L/D L/Dtot Leq (ft) 

TUBO RECTO - - - 26.24 
CODOS 90° J JO 90 19.00 
VALWLA GLOBO 2 450 900 190.00 

1 LET= 235.24 
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En.toncu: 

(0.023) (4.451 2 (235.24) 
H6 • • 8.1 

( 64.34 l ( 0.2057 l 

Su.6.tltuyendo e.n e.L balance: 

33 + Wo • O. 308+ 255 + 8. 1 

.'. Wo • 230.4 

1J ta pote.nc.ia U.6M.ca: 

Pt• (Wo) (W) • (230.4) (9. SI • 2190 

ta e6.lcle.ncút de ta bomba.: 

~ • 70% 

Entoncu ta po.U.ncla. JLeal: 

PR• Pt • 2190 • S. 69 
7 0.7(550) 

: • Se e.Ug e wui bomba. de . 6 HP 

8- 3 E.I la bomba. que aUmenta. leche con a.zúca.lt a la.6 chvr..i6.l

cadoJUU, paJa.ndo a.ntu po'< un p!teca.l.entam.len.to. 

El rUáme.tlt.O nom.lna.l de la .tube/LÚl continúa con.1.tan.te. (2, S pule), 

Veb.ldo a. la a.dic.l6n de azúcM, la den.1.ldad y la v.Uco6.i.dad uMlan 

Hgún: 

f'r I 2S'C • 67.34 l.b/6t3 

f1 I 5o'c • 122'F • 66. 79 l.b/6t3 
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1 . 67.0 l.b/6t3 

~ I 37.5'C. 2.28 ~-

W•(Q.I !fJ•(0.148L 
41!!1 

• • w • 9.92 l.b/4eg. 

(67.0 lb ) 
7 

y l.JJ4 da.tiJ4 ob.tmú1o4 con a.M.eJu:.OJr..ú:fad: 

cU.. 2.469 pu.tg • 0.2057 6.t 

s • o. 03322 6.t2 

V • 4.45 6.t/41!!J 

e • 0.00015 

~.D. o. 00013 

NRe. • cil V Í' 
/-1 

NRe. • (0.2057 5.tl (4.45 6.t/Hgl (67.0 tb/6.t3) 

(2.28 Cpl (6.72 X 10 - 4 lb/6.t 4e.g ) cp 

NRe. • 40 000 

Ve. ta pág.üta A-24 CRANE con NRe. y E/O, ob.te.nemo4 e.t 6acto1t de 

61tA'.cc.l6n: 

6· 0.024 
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1J e.l b<tlanee. que.da: 

P¡ z1 .JL + - + Wo • z. .1L 
ge f¡ , ge 

p 

+ f: + H6 

p 1 • 16360 lb/ 6t.2 

P2 • 20448 lb/6t.2 

4u..!t.ltuyemto val.01tu: 

26.2 (32.21 + 16360 + Wo • 19.7 (32.21 + 20448 + H6 

32.17 67.34 32.17 66.79 

26.2 + 242.9 + Wo • 19.7 + 306.1 + H6 

PllJUl de.t.CllmbuVr. H6, de.bemoA ca.lc.ulaJL p!Wne.JLO la l.Dng.(,tud e.quf 

val.e.nte. tota.i.: 

CONCEPTO CANTIDAD L/D 

TUBO RECTO - -
VALVUIA DE GLOBO 3 450 
CODO 90° 10 30 

Entoncu: 

H6 • 0.024 (4.451 2 (4701 • 16.88 

(64.341 (0.2057) 

4u..!t.ltu!J<Utdo en e.l b<tlanee.: 

- 71 -

L/D Total Leq (ft) 

- 158 
1350 250 

300 62 

1 LET • 470 



26.2 + 242.9 + Wo • 19.1 + 306.1 + 16.88 

:. Wo • 13. 58 

V ta. poÚnc.út .te61Llc.a: 

Pt • (Wo) (W) • (73.58) (9.92) • 730 

Ll1 e.¡µc.lenc.l<t de. la bomba 

7 • 10\ 

Poi!. tanto, !a. potenc.l<t 11.ea.t. e.11 

P • 73o • 1. 896 HP 
R (0.7) (5501 

:. Se. e.Uge WUI bomb<t de. 2 HP 

8- 4 E.I la bomb<t que. <tUment<t la teche. de. la .tlnll de. b<tlal1ce. 

<t R.a. bomb<t B-5 ¡xwrutdo pOI!. un p11.e.C<llmtam.lento. 

f' 1/ so•c • 66. 79 lb/6t3 

f' 2/ 85'C • 65. 85 lb/6t3 

f . 66.32 lb/6.t3 

,/'/67.5'C • 1.5 Cp4. 

w • IQ.l 111• I0.148 .Qi 
4eg 166• 32 ~) • 9.81 lb/4eg 

6.t 

NRe." di.Vf• I0.2057 6tl 14.45 6t/Hg) (66.32 lb/6t31 

J-1 11.5 Cp) I 6.72 X 10 - 4 tb/U 4e.g) . --e¡;-
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Ve. la. pág.lna A-24 del CRANE, ob.tenemo~ el 6acto1t de. 6Ji.(.cc.i.6n• 

6· 0.0225 

P¡ • 20 448 lb/6t2 

P2 • 21 470 .t.b/6t,2 

y el bala.nee. que.da: 

P¡ + Wo • p2 + 

71 72 2 oc ge 

20 448 
6r.í9 

+ Wo • 21 470 
65:1) 

S<mpU6Wvldo: 

+ H6 

(4.451 2 + H~ 
2[Jj 132.171 

306. 1 + Wo • 326. O + O. 308 + H6 

CONCEPTO CANTIDl\D L/O L/D Total 

TUBO REcrcl - - -
VALWLA DE GLOBO 3 450 1350 
CODO 90" 6 30 180 
MEDIDOR DE FLWO 1 340 340 

1 LET • 

H6 • 6 / LET • 0.0225 (4.451 2 (463) • 15.59 

2 ge cü. (64.341 (0.2057) 

S~.utuyendo el valo1t de H6 en el bala.nee.: 
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Leq (ft) 

105 
250 

39 
70 

463 



306.1 + Wo • 326.0 + 0.308 + 15.59 

.'. Wo • 35. 79 

1J la po.tencút· .te61U'.ca: 

P.t • (Wol (WJ • (35.79) (9.81) • 351.1 

La. e6.ic.lencút de. la bomba u: 

? . o. 7 

en.tone.u la po.tenc.út 1r.eal: 

351.1 • 0.912 HP 
(O. 7) (550) 

Et.eg.imo¿ una bomba de 1 HP 

B-5 E¿ la bomba que aUmen.ta la leche caUen.te al p1r.epaUeu-

Jr..izado1r.. 

f1 I 85'C • l 85'F • 81, 91 lb/6.t3 

f1 / 108.3'C • 81,89 lb/6.1;3 

f. 81.9 lb/6.t3 

/' • 30 Cp¿. 

P1 • 20 448 lb/6t2 

P2 • 21 470 lb/6.t2 

Q. • 13000 l/lvr.. • 0.12756.t3 /¿eg 

w. (Q.J (f J •(0.1275 6.t3 t~egl (81.9 lb/6.t3J 

w • 10.44 lb/¿eg. 

V • Q.IS • 0.1275/0.03322 • 3. 838 6.t/¿eg. 
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NRe" 3 210 

(0.2057 6.tl (3.838 6.t/4eg) [81.9 lb!6t3J 

(30 Cp) (6.72 X 10 -<J ~) 
Cp 

Con NRe y e¡v de la pag. A-24 del CRANE, obtenemo4 el 60.c.to!L 

de 61L<'.cci6n. 

6 • 0.0405 

Et be.lance qu.edo.: 

P2 v2 
+ Wo •-- + -~--

/'2 2ocgc 

4u.4.tltuyendo ua.lo1Le.4 : 

~ + Wo •!.!fil+ (3.8381
2 + H6 

81.91 81.89 2(1) (32.17) 

4.lmpU6.lcando : 

249.64 + Wo • 262.18 + 0.2289 + H6 

COOCEPTO CANTIDl\O L/D L/D total LEQ(ft) 

TUBO RECTO - - - 59 
CODO 90° 3 30 90 19 
VALWIAS DE GIDBO 2 450 900 190 

) LE'lW 268 

H6 • 0.0405 (3. 838) 2 + 268 • 12.08 

(64.34) (0.2051) 
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SU4.tltw¡endo el. val.o11. de H6 en el. balance, .te.nema/> 

249.64 + Wo • 262.18 + 0.2289 + 12.08 

;, Wo • ·24. 85 

y !a po.te.ncú:t .te6/t.lca: 

do11.. 

Pb (Wol (wl • (24.851 (10.441 • 259.42 

úi e6.iue.nciD. de La bomba. u: 

r¡ • 70% 

PR • 259.42 • 0•67 
(O, 71 (5501 

:. Se e.l..ige wut bomba. de 1 HP 

B-6 El> la. bomba que alime11.ta. de leche caUen.te al pa..1.teU11.ú~ 

f11 108. 3'C • 81. 89 f.b/6,t 3 

f21 120'C • 81.88 lb/6.t3 

f. 81.885 lb/6.t3 

Q • 12000 Ulvr. • 0.1177 6.t3t11eg 

w • (QI ( f 1 • (0.1177 6.t3/11egl (81.885_f.b!Q.t3)_ 

w • 9.64 tb/1>eg 

j-i • 35 CP6 

v • ..2..~. 3.543 6.t/11eg 
s 0.03322 
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P¡ • 8180 lb!6t2 

P2 • 8355 lb/6t2 

NRe • rü. V j 
,)-1 

(0.2057 6tl (3.543 6t/.1egl (81.885 lbl&t31 

(35 Cpl ( 6. 7W0-4 lb/~! Hg I 

NRe • Z540 

Ve la pag. A-24 CRANE: 

6 • 0.046 

el. ba.tance quedlt: 

P1 P2 f, + Wo •-¡;¡- + 

Stu.t.ltw¡endo valol<U : 

v2 

2 ce ge 

8180 + Wo • ~ + _(:.::3.:.;.5:..:4.::.31,_
2
_ + H6 

81.89 81.88 2[11 (32.171 

.1.impU6.lcando: 

99.89 + Wo • 102.04 + 0.1951 + H6 

CONCEPTO CANTIDAD L/D 

TUBO RECl'O - -
VALVULA DE GLOBO 2 450 
coro 90• 3 30 

+ H6 

H6 • 6v 2 LET • 0.046 (3.5431 2 (281) 
--~-~~~- 12.26 

2gc rU (64. 341 (0.2057) 

4U.l.tiluyendo H6 en el. balance: 

99.89 + Wo • 102.04 + 0.1951 + 12.26 

.'. Wo • 14.61 
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LID Total Leq (ft) 

- 72 
900 190 

90 19 

1 LET • 281 



Pe.M: 

Pt • (WoJ (wJ • 114.611 (9.64) • 140.84 

y como la. e6.lCle.nc.út de la. bomba u: 

? • 10% 

En.toncu 

PR • ~ • 0.37 HP 

(O. 7J (550) 

Pa1!4 u.te CiU>o e.le9.imo4 una bomba de O. 5 HP 

.... 

B- 7 E4ta bomba a.Umenta la. leche cal.len.te a lo4 e.lemell.to4 de 

upe114 y al p!l.lmvr. e6ecto del evapolUldOll. 

f1¡ 120'C • 81.88 lb/6t3 

f 21 80'C • 81.92 lb/6t3 

f. 81.9 lb/6t3 

Q.. 12 000 l/hlr.. 0.1111 6t3/4eg 

w • IQ.J lf J • (0.1177 6t3/4eg)(Bl.9 lb/6t3J 

w • 9.64 tb/4eg 

/l /IOO'C -35 Cµ4. 

P1 • 1671 lb/6t2 

p2 • 2230 tb!6.t2 

NRe" d.l V¡;. (0.2057 6tl (3.543 6t/4eg) (81.9 lb/6t3J • 2540 

/' (35 CpJ ( 6.72 X 10 - 4 tbl5t4eq J 
cp 

- 78 -



Pe pag. A-t4 CRANE: 

6· 0.046 

E.e. balance. queda como ~.igue: 

P1 
-+Wo 
f1 

Suh.tl:tuqendo va.lo!te.1 : 

2 oe ge 
+ 116 

1671 • Wo • 2230 + (3. 543) 2 + H6 
4í.Tr &r.rr 211 J 132 .17) 

20.41 + Wo • 27.22 + 0.1951 + 116 

CONCEPTO CANTIDAD L/D 

TUBO RECTO - -
VALWLA DE GLOBO 1 450 
CODO 90° l JO 

L/I) total 

-
450 

90 

1 !.ET • 

116 • 6 v2 LET • 0.046 13.543) 2 1170) • 1.42 

2gc cU 164.34) 10.2os11 

Stu..tltu.yendo et vaJ.!111. de 116 en e.l ba.t.clnce: 

20.41 • Wo • 21.22 + o. 1951 • 7.42 

•• Wo • 14.42 

Pe.11.0: 

Pt • (Wo) twl • (14.42) 19.641 • 139.01 

y como ta e6.icle.ncla de la bomba ~: 

~ • 70% 
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Leq (ft) 

59.0 
92.0 
19.0 

170 ft 



Entoncu: 

PR • 139.01 • 0.36 fiP 

I0.11 ISSOJ 

:. Se e.Uge. Ul14 bomba. dt. o. S fiP 

8- 8 ~.t<t bomb<t 4uniútl4.tlt<t leche caliente. <tl 2ºe6e.cto del eu~ 

poll.ado11.. 

f1t8o'c .s1.92 l.b/6t3 

f21so•c • 82.04 l.bt6t3 

f. 81.98 lb/6t3 

/"' / 6S'C • m Cp. 

2.. 10 000 l/hlL • 0.0981 6t3/4eg 

w • IQ.I 1 P 1 • (0.0981 6t3 /4egl 181.98) 

w • ·8. o4 tb/4eg 
3 

V• Q. • O. 0981 ~t /4~ • 2•9S_M_ s o. 033 z 6f. ug 

p 1 • 2230 lb/ 6t2 

P2 • 2510 lb/6t2 

NRe • rU u 1 • (0.2057 6tl 12.95 6t/4egl 131.98 lbl6t31 • 329 

/"' 1225 Cp) I 6. 72 X I0- 4 lb/<t 4eg I 

Oe Jl<l!l • A-24 CRANE 

6· 0.1945 

entonce.6, el b<tl<tnce queda. 

tp 
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+ Wo 
.i , __ v_2 __ 

f 2 2 oe ge 
+ H6 

!llQ. + Wo ·~ + (2.951 2 + H6 
81.92 82.04 2(1) (32.17) 

SlmpUµ.cando: 

27.22 + Wo • 30.59 + 0.1353 + H6 

CONCEPTO CANTIDAD L/ll L/ll total Leq .(ft) 

TUBO RECTO - - -
VALVULA DE GLOBO 1 450 450 
VALVVLll DE RETEN 

1 135 135 
CION 
CODO 90' 3 30 90 

1 

116 • 6 v2 LET • (0.1945) (2.95 6t/¿egl 2 (206.61 

2 ge di (64.341 (0.20571 

~.tltu.yendo u valoit de. f/6 e.n u balance: 

27.22 + Wo • 30.59 + 0.1353 + 26.42 

:. Wo • 29.93 

PVtO• 

Pt • (Wo) (W) •(29.931 (8.041 • 240.60 

- 81 -

65.6 
92.0 

30.0 

19.0 

LET • 206.6 

• 26. 42 



? • 70i 

En.ton cu 

PR • 240.60 • 0.62 HP 
(0.7) (5501 

• ', Se.lecc.ionamo4 una bomba de 1. O HP 

B-9 E4.ta. bomba alim~ de leche a.l .teJun.inado11. 

f1t5o'c. 82.041.b!f,-t.3 

f'2155•c • 82.01 l.b/6.t3 

¡; • 82. 025 lb/6.t3 

,/"' • 360 Cp 

Q. 8 000 lllvr.. 0.0785 6.t3 /4eg 

W• (Q.J (/l •(0.07851 (82,025) 

w • 6.44 l.b/4eg 

v •_.Q._ • o.om 6.t3t 4eg • 2.36 6.t/4eg 
s o. 03322 6.t2 

P1 • 2510 lb/6t2 

p2 • 2789 lb/6t2 

Nlle •di v f • 10.2057 6.tl (2.36 6.t/Jegl (82.025 lbl6.t31 • 170 

/"' ( 360 Cpl (6. 72 X 10-
4 lb~túeg l 

Oe la pag. A-24 CRA/.IE 

6· o. 3765 
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En.toneu, el batanee queda: 

V2 + H6 

oe ge 

CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D Total Leq (ft) 

TUBO RECTO - - - 69.0 
VALVUIA DE GLOBO 2 450 900 190.0 
VALVULI\ DE RETEN, 1 1J5 1J5 

1 
JO.O 

CODO 90º J JO 90 1.9.0 

1 
LET • JOB.O 

H6 • ~ v 2 lET • I0.3765 5tl 12.36 6t/~egl 2 (308.0 6tl • 4S.B 
ge dl 164.341 1 •• 20571 

SW.t.ltiyendo va.lcllU en el bal.anee: 

2510 +(~o • 2789 + 12.361 2 + 48.8 
Tm --rr.or 2 111 132.17) 

30.59 + Wo • 34.01 + 0.0866 + 48.8 

•• Wo • 52.31 

PC?Jto: 

Pt • (Wo) IWI • 152.31) (6.441 • 336.88 

7 • 70Í 

Etttoneu: 
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PR • 336.U • 0.88 HP 

(O. 71 (5501 

:. Selec.c.lonamo4 wut banba. de 1.0 HP 

B-1 O E4.ta bomba pMuee de lec.he a la. tina. de upl?lta.. 

f 1 • !'21 55'c • 82.01 i.b/6t3 

/" • 320 Cp 

Et. 6tujo 1J la. ueloc..idad no va.Wu1. 

Q.. 0.0785 6t3/4eg 

V • 2.36 6t/4eg 

w. (Q.I (f 1 • (0.0785) (82.011 

w • 6.44 lb/4e.g 

P1 •. 2789 i.b/6t2 

p 2 • 3068 lb/ 6t2 

NRe • cü. u !' • (0.2057 6t) (2.36) [82.01 i.bt6t31 • 185 

/< (320 Cpl ( 6. 72 X 10-4 i.b/~~eg) 

lle la pag. A-24 CRANE 

6• 0.3459 

1J el ba.i.ance queda: 

P 1 • Wo • P 2 v2 • H6 

7i 72 2 oc ge 
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CCtlCEP'l'O CANTIDAD L/D L/D total LEQ (ft) 

TUBO RECTO - - - 72.16 
VALVULA DE GLOBO 2 450 900 190.00 
VALVUIA DE RETEN. 1 135 135 30.00 
rooo 90º 3 30 90 19.0 

! LET- 311.16 

H6 • 6 v2 LET • (0.3459 6.t) (2.36 6.t/4eg) 2 (311.16) •45.29 

ge cli. ( 64.34 J ( 0.2057 6.t ) 

..JE!.. + Wo ·~ + (2.36) 2 + 45.29 

82.01 82.01 2(1) (32.17) 

34.01 + Wo • 37.41 + 0.0866 + 45.29 

.. Wo • 48. 78 

PeJto: 

P.t • (Wo) (W) •(48. 78) ( 6.44 ) • 314.14 

IJt e.6.lcienC!.Úl de la. bombo.: 

~ • 70\ 

En.toncu: 

PR • 314.14 • 0.82 HP 
(0.7) (550) 

• ". E.teg.lmo& uno. bombo. de. J. O 'HP 

BP-1 A pa1LU/r. de aqut &e. e.mpleo.n bombo.6 de. duplo.za.m.le.n.to 

po&.l.t.lvo puuto que., a.l po.6all. polt. e.l en61t..lo.do1t. de plo.co.6 y d.Um.l

nu.llt. la. .tempeJUttul<o., la. lec.he o.umen.to. conüdeMble.men.te 4U den6.l

do.d y V.i6CD4.idad, 
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!' 1 t 55•c • 82.01 tbt6il 

!' 2 t 2o•c • s2.13 tb/6~ 

¡s • 82.37 lb/6t3 

/"" t 37. 5•c • 585 cp 

El 6f.u.jo y la. velocidad peJUnanecen coM.tantu 

Q. • o. 0785 6t3 t~eg 

V • 2.36 6t/Hg 

w. (Q.) 11) • (0.0785) (82.37) 

w • 6.47 lb/4Cg 

p 1 • 3068 lb/ 6t2 

P2 • 3347 lb/6t2 

NRe •di. V} • I0.2057) (2.36 6theg) 182.37 tb/6t3J • 100 

/" (585 Cp) ( 6. 72 X 10"4 lb~tueg ) 

Ve la. pag. A-24 CRANE 

6· o. 64 

Et balance. queda: 

• __ v2 __ • H6 

2 oc ge 
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CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D Total 

TUBO RE= - - -
VALWLA DE GLOBO 2 450 900 
VALWLA DE RETEN, 1 135 135 
CODO 90' 3 30 90 

I=. 
f/F • ~ v2 LET • (0.641 (2.361 2 (304.6 6.tl • 82.04 

ge íU ( 64.341 ( 0.2057 1 

Su.1.tltuyendo va.!D11.u en e.l ba.l.ance: 

~ + Wo • 2m_ + (2.361 2 + 82.04 

82.0J 82.73 (2}(1)(32.171 

31.41 + Wo • 40.46 • 0.0866 • 82.04 

.. Wo • 85.18 

Pe11.o: 

P.t •(Wol (WI • (85.181 (6.471 • 551.11 

V lo. e6,lc.ienc.út de lo. bomba: 

7. 70% 

· Entoncu: 

PR • 551.11 • 1.43 f/P 
(0, 71 (550) 

,', Se.lecc<ouamo6 una bomba de 1. 5 HP 

Leq (ft) 

65.6 
190.0 

JO.O 
19.0 

304.6 ft 

BP-2 E6ta bomba 6um.Ui.i.!.tll.a p11.oduc.to .tetuninado a l.06 .tanquu de 

al.macenam.len.to. 
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? ¡ • /32 I 20'C • 82. 73 lb/6t3 

,1-11 20'C • 850 Cp 

Et. 6lJJ. jo tJ la ve.lo chiad no va/t.Úllt• 

Q. • o.om 6t3 /w¡¡ 

V • 2.36 6t/6eg 

w. (Q.J (,P 1 • (0.0785) (82. 73) 

w • 6.49 tb/6eg 

P1 • 3 347 lb/6t2 

P2 • 3 626 lb/6t2 

NRe • tJi:....J!.L· (0.2057 6tl (2.36 6t/6egl (82.73 lb/6t31 • 70 

r 1 850 cpJ 1 6. 12 x 10·
4 tb~iuegl 

Ve. la pag. A-24 CRANE 

6· 0.9143 

Et. balance queda: 

Pr • wo • P2 • v2 • 116 

7'i f2 2oe ge 

PaJta. calcu.la!r. 116 cott.1.t'Ul.úno6 la 6.igu.iente .tabla: 

CONCEP'IO CANTIDAD LID L/D total Leq (ftl 

TUBO RECTO - - - 65.6 
VALVULA DE GLOBO 2 450 900 190.0 
VALVULA DE RETEN. 1 135 135 30,0 
CODO 90° 3 30 90 19.0 

) LETa 304. 6 f 
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H6 • 6 v2 LET • (0.91431 (2.361 2 (304.6 6.tl • 111.2 

2 ge di. (64. 34) ( O. 20511 

SUAUtwjendD va.lo1tu en e.t balance 

PeJto: 

40.46 + Wo • 43.83 + 0.0866 + 117.20 

.'. Wo • 120.66 

P.t • (Wo) (W) • (120.66) (6.49) • 183.08 

Coru..idl!Mlldo .ta. e6.tc.tenc.ia. de !.a. bomba: 

íl • 10% 

En.toncu: 

PR • 183.08 • 2.03 HP 
10.7115501 

• • fleg.imob wut bomba. de 2. 5 HP 
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PREPASTEURIZAVOR - PASTEURIZAOOR 

A) PREPASTEURIZAVOR 

Se d.ll.eñaft.4 en b.ue a valo1te..1 pltome.dio de ta. teche azuCll/UlC/a 

a ta. entluldct y 4o.Uda det p1tepaA.teU.11.lzado1t. 

i'. 81.9 tb/6.t3 

¡:. • 30 centlpo.i..le..I 

Et 9"4.to md..l.lco e..1.t.1 dado polt: 

w • (QJ (f) 

Q.. 13 000 t/hlr.. 459.14 6.t3/hlr. 

En.tonce4: 

w •. (459. 141 (81.91 

w • 31 604 tb/hlr. 

PM<t ca.i.cu1111t et coe6.lc.iente to.ta.t de tltan46e1tenc.ia de ca.i.01t 

con.tamo4 con un pa4.tewL.lzado1t de 8 pa404 con una 4upe1t6.lc.ie de C!!, 

te6acc.i6n de 2. 2 m2 c/u • 23. 7 ó.t2 c/u. 

Como 4on 8 p<1404, en.tonce..1 ta. 4Upe1tMcú. totat de calentam.lento 

A• (23.76.t2J (81 • 189.6 6t2 

Et Cp. de ta. teche azuCM<tda e..1: 

0.94 BTU/lb'F 
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Leche u:tandivt.izad4 11zuca!Ulda. (p1<ectt.le.n.tada. ) 

T ent. • T1 • 85'C • 185 'F 

T 4al. • T 2 • 108. 3'C • 227'F 

Agua. de calen:tam.lc.n.to 

T 411l. • .t1 • 106 .1 'C • 223'F 

T ent. • .t2 • 112. 2'C • 234'F 

/J..t1 • .t1 - r1 • 223 - 185 • 3S'F 

/J..t2 • .t2 - T~ • 234 - 227 • 7'F 

/J.TML • /J..t 1 -!J..t2 
__ 3_8_-1 ___ • 1 B.34'F 

2. 3 i.ogtJ.tl 
2. 3 i.og 38/1 

6t2' 
L11 co.n.tidad de cal.011. q e4: 

q • m Cp /J..t 

q • (37 604 tb } (0.94 BTU ) ( 227-JS5)'F • 1 484 6"6 BTU - wr -
h,\, 1111.. 

F.ú1alme11.te, et coe6.(cúntc .to.tal de .ttan46e11.encút de ca.t.011. U, e4: 

U •_!l._• 1 484 606 BTU / M 
A flT/.IL 189.6 6t2 (18.34 'F } 

U • 426. 95 BTU 
M 6.t 2 'F 

6} PASTEURI ZAVOR 

do11.. J 
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T imt. • r 1 • IOB.3'C • 227'F 

T4at. • T2 • 120'C • 24B'F 

Agua de cale.nt.amien.to 

T 4<tl. • .t1 • llB.9'C • 246'F 

T en.t. • .t2 • 122.B'C • 253'F 

Y 1.4. 4upVt6(,c.ie de .tltan46e1te.n.c.ia de ca.lotr. u .lit m.U.m<t que ia calcu

lada con anteM.o!Wiad 

A • 189.6 6.t2 

Plll\4 catcu.latr. e.f. Ó TML: 

t:i.t1 • t 1 - r 1 • 246 - 227 • 19'F 

tJ.t2 •· t 2 - T 2 • 253 - 248 • 5'F 

lJ.TML • lit7 - /J,t2 19-5 • I0.5'F 

2.3 lcg a.t, 2.3 log ..!l... 
"E72 5 

La c<mti.da.d de ca.lotr. q, u 

q • m Cp f:;t 

q • 137 604 .f.b/lvr.I (0.94 .J!I!L.I (21'F) • 

.fb'F 
q • 742 303 BTU//Vt 

Potr. .tan.to, e.f. coe6.lc.ie11te to.tal. de .ttan.i0etr.enc.ia de ea.lctr. U, u: 

U • 11 • 742 303 BTU//Vt 

A f:.TML {189.6 5t2) (10.S'F) 

U • 373 !1TU 

htr. 6t2 'F 
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EVAl'ORAVOR VOBLE EFECTO CON TERMINAVOR. 

Patu:t pMcedvt. a.e. ctúneM.Wnttm<'.e.nto cid evapoltDJÍolr., contamo4 con 

ta 6.lgu.ien.te .UW.tMcú5n: 

C,= 0.95 
w, 

A=~39.1 53Z mm H' alis. 
l91f.5 'F 
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30b rnm Hg aD5. 
110.03 'F 

Cz= o.93 
'+h 

80 n11n H9 •bs. 
115.65 'F 



p (p6-ittl 

10.29 

5.91 

1.547 

T (ºF) 

194.5 

170.03 

115 ,65 

1, W1 +W2 +W3 •12789tb/hlt 

2. (JJS S +WFCF (TF-TI) •W7 1 

3. w1 1 + rwF - w11 c1 rr1 - r21 • w2 2 

SU4:tltuqe.ndo uato.tU : 

(8TU/tb) 

981.29 

996.2 

1028.0 

5, 939.7 WS + (34703 X 0.951 (174 - 194.5) • 981.3 w1 

6. 981 .3 w1 • (34703 - w11 ro.94) (194;5,_,111i.03¡ • 996.2 w2 

7. 996.2 W2 + (34703 - W1 - w2J .(0.931 (/70.03 - 115.65) • 1028 w3 

Ve. la e.e. l.: 

s. w3 • 12789 - w1 - w2 

S!.14Utu!f11.11do 8 en 7 y 4.lmpU6lcando: 

996.2 w2 • (34703 - w1 - w2¡ f0.931 rr10.03 - 115.65) • 1021 (12789 • w1 - w2¡ 

996.2 w2 + 1755048.7 - 50.5734 W1 • 50.5734 W2 • 13147092 - 102! W1 • 1028 w2 

1973. 6266 (JJ2 + 977 .4266 w 1 • 11 392 04 3. 3 

9. W2 • 5772.13709 • 0.495244 W¡ 
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981.3 w1 + (34703 - w1J (0.941 (194.5 - 170.03) • 996.2 15172.13109 -

0.495244 W¡) 

981.3 "'1 + 198231.4654 - 23.0018 "'1 • 5150 202.969 - 493.362 "'1 

1451.6602 "'1. 4951 911.504 

"'1 • 3411.241 l.b/hA 

Con e.l valolt de. w1 y ta ec. 5.: 

939.7 w5 - 675840.925 • 3 341 456.682 

937, 1 w5 • 4 023 291.607 

w5 • 4290.6 tblhA 

Pa1U1.ob.tenC1L e.l va.lo1t de w
2
, de. ta 11.c. 9,: 

"'2. 5772.13709 - 0.495244 13411.241) 

"'2. 4082.131 l.b/lvr. 

Y pa,'la ob.te.n11.1t e.t va.lM de. w3, de. ea ec. 8.: 

Íll3 • 12 189 - "'1 - "'2 

Íll3 • 12 189 - 3 ·111.247 - 4082. 731 

Íll3. 5 295.016 
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BALANCE VE MATERIA Y ENERGIA 

PRIMER SEGUNDO TERCER 

EFECTO EFECTO EFECTO 

LACTEO ALIMENTA!)() IKG/HI 15741 14194 12342 

VAPOR PROVUCWO IKG/HI 1541 1852 2402 

LACTEO CONCENTRADO (KG/H) 14194 12352 9940 

CONC. INICIAL liPESO) 30.12 32 .58 31.69 

CONC. FINAL liPESOI 32.58 37.69 41.10 

TEMPERATURA (ºCENT.) 90;3 71.0 46,50 

PRES ION (nm HG ABSI 80.0 

" +028.0 -

- 96 -



V • ¡ i 
--''--- =l='" 
-:x~, ---\..__.);...' • • . 

Oi _, 
.. f\)L 

PaM calcu.lalr. lll6 e.6,,UOILe.6 de. pa!<e.d, co~ 

mo6 con e.l cli.agJU1m11. adjwtto !f w 6.i.gu.icn·· 

.tu 6ol!Jll!Lta4, 61?!JIÚ! cficLigo ASME. 

• PARA lA eALANVRIA. 

p R 
T • sE • o.6 P • e 

• PARA LAS TAPAS ( TORIESFER?CAS ) • 

0.385 P Re 

r • se . 0.1 r • e 

11onde: 

P • plll!l>i.dn manomuiúca de. tlr.o.bajo, lb/pu< 2 

Re • /t4tÜ.Q haA:ta. la concav.üiad de.l cabeza!,· 

medid.o dude la Unca de ce.n.tlto6 ha.i:ta 

la placa combada, pu.t. 

S • u6ue1Lzo adm.<A.ible de tlr.o.oajo, lb/puf.2 

e • toletuDtcla pOIL COILIL06.l6n, pu.t. 

A) Palla la Calandll.ia. contlvno6 con lll6 6.igu-lén.tu dl1.to6: 

P • 3.2 KGtCM2 45.5 P6.l 

s • 17 500 'P6,l 

E • 0.85 
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R • 12 pul 

e • 0.0625 pul 

Su.l>Utwje.ndo: 

T p R • e (45.51 (721 o 0625 
• se - o.6 P • 111 5001 10.851 - l0.6J 145.51 • • 

T • 0.099 pul. 

PoJL pildc.UC11 T • 5/16 pul • 0.3125 pul. 

P • 45.5 P6.l 

S • 16 600 P6.l 

E • 1 

Re • 56 pul 

e • 0.0625 pul 

Entoncu: 

T 0.885 ¡;Re e I0.8851 (45.5) (56) o 0625 
• se - 0.1 P • • 116 6ooJ 111 - 10.11 l45.5J • • 

T • 0.1984 pul. 

PoJL plldc.tica T • 5/16 pul. 

P • 45.S P6.l 
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s • 16 600 p4,¡_ 

E • 1 

Re • 24 pu.l. 

e • 0.0625 

Su4.tltu1je.itdo Va.loltU: 

T 0.885 P Re 
• SE - o.I P + e • 

T • 0.1201 

(0.885) (45.5) (24) 
116 óJO) l /J - 10.1) 145.51 + 0•0625 

T·~ 
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SISTE\fA VE REFRIGCRACIO/.I 

El ga.6.to miú.i.co 11 bi.a.v~ del. e116Jt.i.lldo1t de pt/lea.6, u:t!. dado polt• 

w. (Q.J lf l 

Q • 8000 t/hlr. • 282. 5 6t3 /hlr. 

i. 82.13 lb/6t3 

En.toncu: 

w. (282.5 6.t3/hlr.l (82.73 lb/6t3 J 

w • 23 311 tb!hlt 

y el. Cp med.i.o de ll1 le.elle u: 

Cp • 0.94 BTU 
I!i"'l' 

y el Cp med.i.o del. <1!1Ul1 u: 

Cp • 1. 008 BTU 
WT 

y fu demi.i.dad del agu11 de e116Jt.i.llm.len.to u: 

f. 62.4 lb/~t3 

lo6 CÍ/1.to~ p111t11 fu leche conde~ada azu.Clllt.<UÚt 6011: 

T ent. • .te • 57. 7°C • l 36°F 

T ~aL • t.1 • 20'C • 68°F 

paJta el agU11 de 1?Jt61Liam.i.e11to: 

T ent. •.te • 2.2'C • 36'F 

T 6al. • t.1 • l l. 7'C • 53'F 
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al Alto/ta. b.le.n, tomrutdo como ba.1e 1 Ita/ta. de. p1r.oce.10 poi!. ma.1a a.Umettta

da, ca.lculanoo~ el calol!. ex.tluúdo ( Q¡ 1 

Qz. m Cp ót. 23 371 lb (0.94 BTU 1 (136 - 68)'F 
wr 

my• 1 493 874 BTU 

1.008 BTU (53 - 36) 'F 
wr 

m1 • 87 178 lb de. agua 6w 

!/ la capac.tdad e.11 voWme.11 de e.n61!..lam.le.11to e.i: 

V • m • 87 17 8 lb • 1397 6t3 

T 62.4 tbW 

b 1 Plllllt ca.lcuiM el ca.f.011. pe.11.d.ldo e11 et banco de agwi 611..Út (Q.JJ 1 con

tamo& cott lo& ~{gu.iwte& da.to&: 

V.lme~üne& pM cada placa: 

Altwr.a: 2.0 m • 6.56 6t 

Lottg.üud: 1.5 m • 4.92 ót 

E&peA011.: O. 02 m • O. 0656 6t 

El cf.ltea de .t'u1'c.16e.11.e11c.la de ca.lol!. poll cada pla.ca ~e.JU{: 
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_,,_ 

E4puo1t X .f.cngWJJ:l.•0.02 X 1.5•0.03Xl•0.03 

Long.ltud X altUlu1 •l.5 X 2.0•3,0X2•6.00 

Üpl!.601t X altww. •0.02X 2.0•0,04X2•Q.:_Q! 

0.02 m 6.17 m2 

Tenl!l!lo~ S • 6.11 m
2 

polt cada placa, contamo4 con un en611-lado1t de 

1 O p!aCD.4, entoncu, 

S • 6.11 m2 X 10 • 61,I m2 • 657.3 6:t2 

En:toncu, con la 661tmu.la: 

Q.11 • IKJ (24 lvt) IS) 1 l!TJ 

donde: 

K • Conductividad :tbunica dü wlan:te, BTU pu.J.g/lvL 6:t2'F 

S • Altea de .t>tan.16e1tenc.<a de ca!o1t, 6:t2 

e • úpl!.6ott del a.ütame<'.ttto, paJ.g. 

Se cuenta cmt un a<'.4.lam.ien:to de co1tcho con un upuolt e • 4 pu.lg, 

con..1ultiu1do con e.l STUUBO IThwnobac.teJt.iology 06 Food PJtOCl!.64<'.ng), K 

palUt el co1tcho. 

K • 0.3 STU pu.lg/la 6i 'F 

La :tempvi.a.tulr.a amb.ien:te pltomedlo • 20'C • 68'F 

La :tempe1ta.tU!U1. We/L.lolt • 2.2'C • 36.0'F 

:. U calo1t peJtd.i.do (Q71 ) 
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2 'ln • (0.31 (241 (657.3 ~.t J (68-36.0lºF 

4 

el Plllt<l ca!cul<vt el. c.a.lo11. peJUU.do e11 .la .tube.Wt l'lrII 1 

Vato4: 

L • Longitud de ta tubelt.Í.a. • 40 m • 131 6t 

La. tubvúa con que 4e cuenta. u de 2. 5 pu.(.g. de cli.ámetll.o nomi

nal Ced. 40, e11toncu en el. CRANE (Ftow 06 &fuüú tl11tough va.i.vu, 

6.ltting4 a.nd p.ipe p<l!J. 8-16 J , et cli.ámetll.o .lntMno u: 

2 .469 pu.lg • o. 2057 6.t 

P111ta ca.tculail. et Mea.: 

A •. 'il 1t2 

A• íl (0.2057 6tl 2 • 0.03322 6t2 
2 

Plllt<l a.WlM ta tubM.Ú< 4e cue1tta con w:a. de v.ldU.o con un upuOlt 

e • 2 pu.lg, CoMuUando en et STUMBO, pMa laJUt de v.i.dU.o. 

K• 0.27~ 

TempVtatWta. amb.lente media • 20°C • 68°F 

T empvia.tl11ta úite1L1ut • 2.2°C • 36°F 

Ca.i.culamo4 et pe:úmetlto P • 1i V 

p • 'íl (0.20571 • 0.6462 
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.'. El áltea. A • PL 

A • 10.64621 (131) • 84.65 6.t2 

Y l!litonce4, el. ca.f.o11. pell.cUdo en la tubell..la. IQ.111 1, u.t4 dado po11.: 

2.111 • K 115 hi!.I (41 1 tin 
e 

Q.lll •0.21 (151 184.651 168-36.0 'FI 

2 

Po11. .u.túno, pa.11.a. ca.lcula.11. ta. CD.pa.udad: 

Coti lo4 da.to4 bo.tenido4 en lo6 úte<'.404 a., b !! c. 

2.¡ • Ca.f.oll. fa.tluúdo 493 814 BTU 

2.n • Ca.lo11. P<Vt.d.ido en e.C banco de agua 6túa 37 860 BTU 

2.zn • cato11. pCJUUdo en ta. .tube..U:a. s 485 BTU 

Con4ldeJ1.ai1do ur.a eMC.:enC<'.a '/ • O. 15 y 6a.b.lendo que 1 Ton de '·C· 
611.igell4ci6n • Ti!. • J 2 000 BTU/1111. • 3. 5 llP, c.a.i.cu.farno4 el. ca.f.o11. .to.tal, 

4egún: 

2.r • 2.z • 2.¡¡ • !1.nz 

:. !1.r • 1 537 219 BTU 

y ta. ca.paudad u.tá dada. po11.: 

C • 1 537 219 • 5. 34 Ti!. 

241120001 
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Y .ta. potencia de l.o~ comp!te.IOJLU [P) 

p. (5.34) (3.5) • 18.69 

Con.1.ide/l111tdo .ea. e.6-<'.c.iencúi de..t. mo.toJL ~ • O. 7 , ob.te.nemo& la. 

po.tencúi REAL 

PR • ...!!:E_ • .~§.Z.~f 
o. 7 

,', Ueg.<mo& un COmp!tUOIL de 30 HP. 
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La. can.ti.dad de ca.lolt tDt"Af. 11.equeJLida poi!. ma.ia alimentada. (et ~ 

ce.Jo e.1 de apll.Olc.<inadamen.te WUl ho11.a), u: 

P1tepa.1.tewr.lzado11. 

P~.teWU:zado11. 

• Q.1 • 1 484 606 

• Q.rr • 742 303 

le11. E6ec.to del evapo11.ado11. • 'l.rrr•/ 402 683 

2• EóectD del Evapoltadolt • 'l.rv • 353 561 

• av • 196 105 

179 258 BTU/lvr. 

Co111>.ideJl.a1ldo ta eó.lc.ienc.la de l4. calde11.a.85% 

En.ton cu, el cato11. REAL 1 

Q¡¡ • 4 179 258 • 4 916 774 BTU//vr. 
o. 85 

Con.tamoJ con un vapo11. de taJ J.igu.leJtte.1 ca11.ac.teJIM.t<'.~ 1 

P1te.1.l6n • 2.1 ~ • 30 lb 
cm pul2 

CaUdad 95% 

CondenJaci.6n dejada a 75'C • /67'F 

- Et calo1t ob.tenúio pOlt Ub114 de vapolt (U) 1 

De (JJ. pag. A-13 det CRAllE con l4. p1te.J.l6n abl.olu.t4• 

PabJ. • 30 • 14. 7 • 44. 7 lbfpui.2, lel?l!!oJ: 

Caloit .tota.l del vapc1t • 1 171. 8 BTU/lb 

- 106 -



Ca.eoir. IDtai. de.l .U:qu.«ic • 242.8 !ITU/lb 

Ca.loir. ~ del vapoir. • 929 !ITU/lb 

Y paila una calidad de.l 95% de vapoir., el ca.ioir. ID.tal e..i • 929 (0.95) · 

+ 242. & • 1125. 4 rrru/lb 

Y el ca.toir. ID.tal de condeMado a 167°F • 167-32 • 135 !ITU/tb 

L
4 

• 1125.4-135 • 990.4 IJTU/lb 

- Pe..io del vapoir. (11
4

) : 

11
4 

• 4 916 774 !ITU/hlt • 4 964.4 lb/hit 

990. 4 BTU/tb 

- El vapoir. ID.tal que 4e con4ume comp!tende: et vapoir. 11ecuM.<'.o P!!. 

ir.a e6ectuair. lo4 p!tecalettt4111len.to4, la p1<epa4tewúzac.l611, pa4tew1.üa

c.i.6n, evapoir.ac.l6n, e.l lavado de Wa4 ceir.ir.11da.4 Uena4 de pir.oducto, ~ 

teM.li.zac.l6n (equipo, p.(pa¿ y cántMo4 I, p&cUdM de caloir. poir. JUULia

c.l6n. 

Tom11ndo como dato pll4c.ti.co un 200% de.l necua!Uo, tenemo4: 

M4 (pltác.tlcol • 4 964.4+4 964.4 (21 

- Cdlde~11: 

• 14 &93. 2 lb de vapoir. 

hJt 

E6.ic.lenc.i.a • 70% 

HP de Caldeir.a • 34. 5 tb de vapoir. 

hJt 

Co11veir.Umo4 a cabalto4 de calde.'la la ca11t..:dad de vapoir. necua.'!.Ü1 
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polt p!l.OCe.\O. 

llP de c. • 14 893.2 • 25. 7 

(24) (34. S) (O. 7) 

PoJt .tan.to, 4e eligen cfo4 ca.lde!Ulh de 30 l/P de c., cada una con 

quemadoJt au:tomá.UCJJ. 

En tA pinnta 6e .iM.talallán do6 caldewJ.4, (JU. cua!u u.ti.l'.i:tvtáJt 

como comb!L6.üb!e una mezcia diu<U.-petJ¡.ó!eo. 

(m) 

Va.lcJt de ca.!entamütrt.to • 2 380 BTU 
w 

Y la can.üdad de combll4.tib!e nece.iM.lo paJta e6ec..tuaA el p>r.oce6c 

m • 4 916 774 • 2 066 lb 

2 380 
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CAP. IV CONSIDERACIONES ECONOMICAS 



CAP. IV. CONSIVERACIONES ECONOMICAS. 

INVERSION lmUe.i de pe.ioJ J. 

AJ ACTIVOS FIJOS. 

Ob1tt1 Ci.vU. (co11Jt1rucC.:6n y Acond.icionam.iento J 

EqU..:po de PJtOCe-60: 

210 000 

477 500 

- 4 Tanque~ de almaceJuunlento de lec.he 61te.1ca e.itancf.vu:zada , 

con ag.ltaWn y 1te6JU91!.1tt1C..:6n a 4 - 6 'C. Con capaC..:dad de 

20 000 UtltoJ cada uno. 

- 2 Tanquu de almacl!.Juunlmto p<L'Ul la ad.ic.<6n de azúca1t a la 

leche M.tai1daltlzada. , p1tovi.l.to~ de ag.i..tac.:6n a 8 - 9 'C , 

de 20 000 Utlio& cada uno. 

- 3 Cl.aM'.6.lcadolta6 con capaC..:dad de 6 000 l/IVL cada una. 

- 1 T.ina de balance cuya capac.<dad eJ de 600 l-Ulto&. 

- 1 P1tepa6.teWU:zado1t to.tatmen..te eqU..:pado con capac.<dad de 

13 000 l/IVL, 

- 1 PMtew1.izado1t .to.talmmte equ.ipado con capaC..:dad de 

12 000 l/IVL. 

- 1 U11ea p.'leJWU:zada de e~pMa , cuya capac.<dad puede va

lt.lalt&e qu.Uando o ag1tega11do .t'Ulmo& de tubo &egú11 Je 1te

Qu.il!.lt4. 

- 1 T.úta de e~pa1t.1.i611 con capac.ldad de 15 000 l-Ulto&. 
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93 338 

• 42 000 

19 800 

640 

52 500 

52 500 

146 

16 800 



- 3 Etemen.to6 de upvia , ca.da. uno con capac.icfad de 170 l/mút. 15 840 

- 1 Evapoltado11. dobte e6ecto con .teluninado11. , con .teronocomp11.e- 205 800 

6011. y .tull.bocomp11.uo11.. 

- r T .úta de Mpvia con capac.idad pa11.a 3 ooo U-t'r.06. 

- 1 Si6tema JteólLlgeJr.ante a pt<lca6 mode.to ALFA LAVAL. 

- 1 11tocu.ta.do11. con.túiuo de tac.to6a (30g/I 000 Kgl 

- 2 Tanquu de almacenamiento de p!:.oduc.to .teiLnLlnado , de 
20 000 lltlto6 cada uno. 

- 2 T anquM de aim<tcenamien.to de p11.oduc.to .teiLnLlnado , de 
40 000 lltlto6 cada uno. 

- 2 Llenado11.M de 8 cabez<16 \ 
- 1 SeJr.tüio11.a de 4 cabez<16 j p<111.a ta.ta.\ de 113 g • 

- 3 UenadoiLM de 2 cabezM \ 
1 Svi.t.ido11.a de 1 cabeza f paJta ta.ta.! de 397 9 • 

- 1 ~tell.lUzado1t de gM pa1ta bo.tu y .tapM poJt ótameado 
d.iltecto a 115 'e cada 5 6egw1do6. 

EQUIPO\ - JO Bomba! Ce1WúóugM 

soft~EO j - 2 Bomba! de duplazamiento po6.lt<.vo 

- 2 Catdelta6 de vapcll. de 30 HP de catdeJt.a cada una (6.l

mit.Mel a ta m<nca Claytood • 

- r Equ,ipo de conttol automcít.lco y tabfe,to de contll.ot de 
ófojo (6.lm.lfull. at modeto Tayto11. J, 

- 1 Lavado11. autom<!Uco de b.ldo11u, 

- 2 Mon.taC<111.gal. 

3 360 

63 000 

r 688 

36 335 

58 869 

56 800 

64 326 

. 17 440 

64 216 

11 987 

43 200 

26 250 

36 750 

60 000 

TOTAL de Equ.lpo de plLOCUO • 1 043 SBS 
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Re6acclone6 

Mon.taj e y E&.tlwc..twuz 

Tube/Úa.\ , V<U.vul<LI y Co11e:«onu 

All.lP.Jn.i.en,ttJ lJ P úttu/14 

Equipo comple-to de Lo.boJra.to.U:o 

Mob.ilia.U:o 1J Equipo de 06.icllUl& 

125 230 

236 500 

240 135 

122 081 

70 000 

28 000 

TOTAL VE ACTIVOS FIJOS • • • • • .. • • • • • .. • .. .. 2 553 031 

81 GASTOS PREOPERAT1VOS. 

Ucencia e lngen.ieJt.ú1 

G<1.1.t0ó de Pweb<t lJ Alvt<1ltque 

HonolUllt.lo& a Co1Wul.t.l6.ta6 

CI ACTIVO C1RCULA/.ITE. 

Se u.tima en el. co&.to de 1 mu de ma.teJt.la4 pJt.i • 

ma& , palla cubltAA even.tuaUdadu. 

42 125 

117 235 

535 600 

694 960 

La.ta& y Tapa& pa,~a embala.je 459 500 

Valt.iN 321 650 

To.tal. de Ma.teJU'.a6 PJU'.ma& • 781 1 SO 

E6ec.Uvo en Caja y Bance&. Se e.i.t.ima en el. co6· 900 000 

.to de 1 O cLia.l de (a leche 6>tuca 4Wn-in-lld11.ada en 

l.a plan.ta. 
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- SERVICIOS 

Ene1tg.út Etc!c.t'Lica. 

Combu.st.lble { V.luel 1 

Agua 

Vapolt 

Re6'<.lgll.IU1Ci6n {agua. hetadal 

Ve.teltgen.tu {CIP) y 8ac.telt.lc..lda4 

Agua de Ca.tde1ta 

- MANO VE OBRA Y SUPERVISZON 

4 Ingen.le1to6 Q.<wn.fr.o4 { Ingen.leJto4 de Twuto J 

2 Q.túm.lco4 FC111Jnacob.l6lugo6 {Jeóu de Lab. 1 

4 Técn.lco4 Labo!Ul.toww 

8 Jeóe~ de VepaJLtamen.to 

1 SupeJLút.tendente de P1toducc..l6n 

1 Ge1ten.te de Planta 

1 Admbti.4tltado1t 

30 Ob1te1to6 

20 Ayuda11.te4 de V.U.tlt.lbuc..l6n y Tltáó.lco 

- MANTENIMIENTO 

Se calcula al 3\ de la .lnve!L4.l6n en Equ.lpo 
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414 900 

228 195 

316 140 

94 842 

76 822 

46 526 

99 353 

1 276 778 

40 800 

14 400 

19 200 

34 560 

14 400 

30 000 

13 200 

126 000 

88 800 

381 360 

31 308 



TOTAL VE ACTIVO CIRCULANTE .. • .. • • • • • • • • • • • 1 681 150 

VI ACTIVO VIFERIVO. 

Cu.e.n.W pagadai. an.tiupa.damente 14 egW!.04 I , 4 e 

ca.lcu.lo. a.t 31 del activo 6.é.jo 

PolL .tan.to , ta INVERSION TOTAL • • • • • • • • 

COSTO VE PROVUCCION ANUAL (mllu de pe.104 I , 

Al COSTOS VIRECTOS. 

- MATERIA PRIMA 

leche FILUCa (55' 125,000 lltlw41 

leche VuC1Lemada en polvo IMSKI 

Ace.lte Bu.tliu:co ( "Su.tCJt-0.é.l" 1 

Fo4 &ato TIL.é.c.Uuco 

Lacto.ia 

La.ta.1 y Tapa.i pMa embalaje 

VM.<.04 

- 113 -

76 591 

5 005 732 

22 050 000 

6 615 000 

4 410 000 

1 102 500 

551 250 

5 514 000 

3 859 800 

44 102 550 



- DEPREClAClOI/ 

Oblut Civ.U. ( Con.!.twcclón J 

Equipo de plUJCe.\0 

Re6acclonu 

Man-taje y &\tJiuc.twr.a 

Tubeiúa , válvula.\ y conex.ionu 

Al.ltarn.letLto y P.ln.tulul. 

Equipo de LaboJUtto.ILlo 

T.ua de 

Dep1tec.la.el6n 

111 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Mob-i.lialLlo y Equ.ipo de 06.lcln<U 10 

- AMORTlZAClOI/ 

Se calcuia al 5% del ac.ti.vo di6 e!Lldo 

- SEGUROS 

Se c.al.cuia al O. 8% de la .lnveM.lón e11 

Equipo 

Man.to 

23 875 

104 359 

12 523 

23 650 

24 014 

12 208 

7 ººº 
2 800 

210 429 

3 830 

8 349 

Po11. .tan.to , to6 COSTOS DlRECTOS • .. .. .. • 46 O 14 604 
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61 COSTOS llJOlRECTOS. 

- GASTOS AVMlf./lSTRATlVOS 

2 Con.tad01te.1 PúbUc.06 T ilu.lado6 

2 Ayudan.tu cle Con.tado11. 

8 SeCJte.ta/t.üt6 

4 Tele6ott.l6.ta6 (Rec.epc.ioni.l.ta6 J 

- GASTOS VE VENTA Y VlSTRlBUClOf./ 

30 Cho6e11.e.1 

40 Repall.tldo11.u 

4 Enc.aAgado6 de la clUW.buci.6n , 
Pllomo ci.6n y PubUci.dad 

la 000 

14 400 

43 200 

18 240 

93 840 

140 400 

158 400 

22 560 

321 360 

Poll .tan.to , lo6 COSTOS llJOlRECTOS • •• .. • • • • 415 2ro 

COSTO VE 

PROVUCClOf./ 

COSTO VE 

COSTOS 

VIRECTOS 

PROVUCCION • 46 014 604 

COSTOS 

lf./VlRECTOS 

415 200 46 429 804 

El co6.to del p.'t0Ce6o de c.ondenAaci.6n y ad.i.ci.6n de azúCM , 

de e1tla.tado , adm.in.ll.tMci.6n y ve11.ta de la lec.he c.ondenAada , 

u el c.o~.to de p'l.oduc.ci.ón , menoA el c.o6.to de la lec.he 6JLe.ic.a. 
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Y e1. c.o!.to de plt.Oducc.ión poJL Ubr.o eA: 

COSTO VE 

PROOUCC!ON • 46 429 804 
55 125 000 • 842. 26 $ 1 lUJr.o 

COSTO • 842.26 - 400.00 • 442.26 $ I Ut/r.o 

VENTAS BRUTAS lmi!eA de pe..10!). 

Con!.i.deJ1.1111do 245 c!.iAI> la.bol!.llb!u de 15 ho.uu cada. uno y una 

plt.Oducclón plt.Omed.lo de 7 500 !/lvr. , !a. plt.Oducciórt eA: 27 562 500 

U-tito! de !eche c.ondeMa.da. a.zuc.aM.da. a.l. oJW , a. wt p11.ecio de 

$ 2 243.36 e1. lUJr.o , a.! a.ño ¿e.Juf : 61 832 610. 

WAIJO VE PERVIVAS Y GANANCIAS lm.Uu de peAo!), 

- 15% de !mpuu.to6 6obile !ng1te!o6 

• Ven.ta..\ Ne.t<u 

• U.ti.Uda.d Bitu.ta. 

- Co6.to~ lrtd.litec.to6 

• U.ti.Uda.d a.n.te.6 de lmpueA.to 

- lmpue..1.to ~obJLe la. Ren.ta (40\1 

61 832 610 

9 274 892 

52 557 718 

46 014 604 

6 543 114 

415 200 

6 127 914 

2 451 166 

• UTlL!VAV NETA ............ •·, •• .. • • • • • • • • 3 676 148 
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RENTABillVAV. 

UUUda.d Contable 

InuC/l.ó.lón To.tal 

RENTABILIVAV • 

,' 

3 676 148 

5 005 732 

3 616 148 s 005 732 

- 111 -

11001 • 13.45% 



CAP. V CONCLUSIONES 



CAPITULO V. COllCWSZOIJES. 

A Qr/lv€A de lo. 11.ea.llza.c,í,6n del pituente :tltabajo monogllJf6-lco, hemoJ 

pod.ldo comp11.ende11. la .ünro-Uancia del p1Wcuo de elaboM.wn de leche 

condenJada. azuCMa.da dmtlr.o de la .<.itd~tJWJ. aliment.ieú%, puuto que J.C. 

de pott J.i la leche eJ una emuL\.ión de mo.tWa. gltMa en una Jotucl611 a

cuo4a, conte.Uendo num<?JtDJoJ eiemcntoJ a.ltamettte n1Lt!Li.tivo6, unoJ en 

d<Aoiuci.611 y otltoJ en uta.do coto.C.da.t, a.t ~ometCJl.la at pttocuo de eva

poM.ci6n, eMÚ¡uec.emoJ a.Wt md.I e.1.ta.J p!lOpi.eda.du at.i.mentlc.<a.i. 

A g1tandu 11t1.zgoJ, la leche condenJada azucaJUJ.da cont<:ene Jtupecto 

a ia lec.he ~tteJc.a.: 3 vecu menoh agua., <!IUJ.i. 5 vecu md.I de eneJt¡¡lo. e11 

ca.tolt.i.<t.l, mdJ del doble de ¡Ytote.úul.J, 2 vecu mlÚ> de g.ui.ia, l1IM de ID 

veceJ de cattbohúi11.a.to4, el doble de v.ltr'll-itUU, m.i.neM.lu, calcio, 66! 

60lt0 !J MeMO. 

La lecl1e de vaca cJ UJt a.Umento de gMn va.tott nu.tltltlvo, pue4 CD!!_ 

UeJte mili J~taiic<a.J a..UmentlclaJ que cualqu.i.ett otlto a.Ume1tto natwiat, 

J<i1 emba.ttgo, no puede cubJU.\ todM la.J neceúdadu con ta.J can-UdadeJ 

que noJtmaimente 4e útgútten. Po11. et/ta pattte, la leche de vaca eJ cie 

toJ .tUmentoJ m:f.l eco116mlco4 p<VUt el ltombite; podemoJ menclona.'1 que la-4 

p.'<Ote.i.naJ que Jumúu:J.tlta la leche 40rt cinco vecu mdJ ba.tta.ta.J que la:. 

de toJ l111evoJ y peJca.do4. 
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Al.! mUmo, al a.cLi.wnM <tztfoall <t la leche, 4e g<11t<1l<tl::a l<t con-

4MV<tei6n del pll.Oducto 4.út ne.cu.úfad de. e&e.ctuivt wut u.teJU.Uzacl6n 

(lo que p.tovocivúa una de.g11.adaU.6n de la& v.ltamltta.1 y du1uUwl<tU~ 

U.6n de. la& plto.tÚIU14 J, IJ<t que e.l <tzi1ca11. CILe.a en e,t mecí.lo wut p1tu..:6n 

o4m6.tica mw.J e.le.v<td<t que .(mp.lde. et duaitltollo de .lc4 m.iCJtOoJtBanUmo4 

y m<lrltle.ne. et p.toduct.o en 6pWrtu. cortd.lc.lonu 011.ganoUpUc:a.i. 

T<tmb.C:bt he.mo4 comp11.e.nd.ldo la. .ln6luenc.la en la compo4.lc.i6n de la 

le.che, de 6ac.to11.u .tal.u como: allmen.t<tc.l6n, €poca. de lactaci.6n, ~ 

:<t, .ind.iv.lduo, núme.M de p<Vác4, núme.11.0 de 011.de.ño.1 y el tJr.ab<tjo. 

Aunque aún que.da mucho poi!. conoce.t acMca de. la leche., pue.i u 

WUl 4U4.t<lnc.la e.x.tltaolUÜnaJúamen.te. compleja puu.to que t.04 plLOCe.lo4 

celul<t/Lu polL loó que 4e. p1toc/uce. leche. en el te.j.ldo mamall.io 4on mut¡ 

compUc<tdo4. 

Lo. le.che u e.l 11.uuUado del 6uncion<tm.le11to de una cllula 6a.ic.f 

nante., que puede HIL duCIL.it<t como una 6<íl>'Lica que .Ue11e la upeclal 

pMp.ieda.d de .tlLan.\6oltnWL.le en c.lelcto modo, en un p11.oduc.to. 

flt 11.eali.do.d, la cllula mama/Ua lac..ta>ite u la &egu1Uía en impOIL

.tanc.la deApuú de la ello.la 6oto4.ln.t~t<:CJ1, como 6act.olL &u&.ten.tadoll 

de l<t v.lda.. 

Comp11.e.n<Wno4 la .impolL.tanc.út del lab011.atolL.io de co1ttltol de caUdad 
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de la leche 6Jtuca, a.l velU'.6-i= c.all.a.C..teM.\.UelU ta.tu como: a.cidez, 

puo upec.Cóico, ma.te!Ua glta.6a., punto de conge,lac(dn, Mli.do4 no g~ 

404 !/ 46l..i.do4 .to.ta.tu. Ve .<ilu.al. modo de.tec.talr. adu.UellJlciDnu de a.l

gWI04 pltOdud.011.u e .i.n.te;une~o4, 4iendo la.4 m4.\ conunu: a.dici.6n 

de <l!JWl, a.zúca11., halUna. !/ a.em<'.donu, boll.d.tot., 6011.mol !/ neu.tll.4Uza.tite.1. 

Conoc.ünot. .ta.mb.Un el modo en que 4e eóec.túa. la 11.ecepc.lón de la le

che 61tuca y ~ pltLLeb<u que 4e 11.ea.lizan plllld velU'.6ical!. 4u a.p.u.tud pa.-

11.a. 4elt óome,túlo. a.l pll.Ocuo de pa.4.te!LMza.c.lón !/ eva.p01ta.c.lón; la depwra

c,{án 6-(6ica !/ la 601U11a. de alma.cenam<'.etito en et.pelta. de etitll.a.lt en p11.ece-

40. 

Ana!izamoó la .lmpoll.ta.ncla. que .U.ene la Umpieza. ltl!!Julalt !/ flito6W1da. 

del equipo puu la leche y loó plt0dudo4 l4.c-t.eo4 cont..tltllyen excelen

.tu medlo4 de ClLWvo pMa la ma.yoJL(a de loó gélunenu de poluci.611, at.l 

m<'.4mo, tiende a óolWllVL W1a pellcu.la de g1tat.a.,41L6.tanciat. nUltogena.da.4 

!/ 4alU welta.lu, 6a.vo1teci.endo la pltOUóeltdc.lón de moho4, leva.dulta.t. !/ 

bac-t.eUa.6, ademirt. de .ú1e1tll6.ta.U:onu pltOducldat. polt la ClUelna.. 

Pa.lta log1ta.1t que la leche condent.ada. .tenga una compo4ic.lón cont..tan

.te, debe 11.e¡¡ulaMe o compen4alt4e la compo4icl6n de la leche 611.uca .te

n.lendo en cue11.ta el e~c.to 4eco !/ 4U contenido en glta.6a., u.to u, la 

leche debe et..tanda.ltiZ41t4e. Po4.te/Lio11.men.te 4e 4ome.te a. la leche a. un 

p1teca.len.t.amien.to !/ cflllúó.lcac..l6n , que con4.l.l.te e.n elúnlna.lt la.4 .impu-
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11.eztU que. peM.i-1.tan de.1p11€4 de.l 6.lU/Lado. 

Po11. otlul p<Vt.te, comp11.e.ndúno4 la impoJitancA.o. de Jtea.UZM p11.eca.ten

.t.am.len.to4 Aucu.lvo4 c0tt útelleme.n.to4 de tempe/!.a.twttt pequeño4 pttll.tt ev.t

tivr. .útCJUL4tttc.lonu y Aoblt.e.ca.lentamle.n.to en el equ.lpo. 

El te1Unocomp1te.1011. en el 4.l4temtt de evttpo11.ttc.l6n equivale p11.1fotlett

mente tt un e6ec.to 6uplement.<ui.io. Ltt ú~-Ot.lac.l6n de doble e6ec.to con 

te11.mocomp11.u.l6n equivale tt untt .lnA.talac.l6n tlLip!e e6 ecto 4.in te/Ul1oco!!!. 

p11.u.l6n. Ltt economitt de vapolt de ca.lentam.lento u de ap11.oximttdttmwte 

SOi, puu con lo4 vapOlte.4 del Uqu.ldo a concentll.ttll. del 1 e.11.. e6ecto, 

6e caUenttt y evttpoJta otJttt 6"-acc.l6n de Uqu.ldo del z! e6ecto y de e.1-

te modo., el Uqu..:do c.lll.c.u.lit w continuo 4.ln dejM de lieAv.lll.. 

F.lMlmwte., el pJtoduc.to pMa poJt el en611..lado1t de. plaett4 pttll.tt ev.l

tltlt que el ca.lOJt upue. el p1toductD 6011.mando e!t.i-\tttlu muy gltlte.406 de 

lttcto4tt que. pll.ovocivúan una conA.Wtenc.la Me.noM octt4.lo1tttndo 11.e.chazo 

pO!t pa/l.te de. lo& colt4um.ido1tu. 

Med.iltltte el .lnoculttdoit. &e ad.ic.lontt lttctD4a anlt.(d.lui con el 6.ln de 

oit..lwttt!t .lit cM.UalizaC..:6n hacia la obtenc.l6n de mu.Ui.tud de pequeño4 

Cll..l&ta.lu l 300 000 po!t m.i.l(met!to ct!blco de !ecl1e 1 que pMett duapeA~ 

b.ldo4 e.n el p11.aducto teJt.171.inado_. 

Vttda la ett11.e.nc.la de ttl.lmwto4, u necuM.lo que. Ae apoyen e .lntei!. 
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4.t6ú¡u.en la.I. .lnve.6tigaci.one.6 int!IJUliAcJ.pl.i.nM.itL6 Jte.lacionada6 con .ta 

p1tOdu.cci6t1 !/ p!te.6eltvac.i6n de. ttJ4 a.lúne.nto4; e.1te. e.16u.e1tzo p~ 

tlO 4olamente. contalt c.on mtUjo!te.4 etmtldade.4 di.lponlbte.1 de alúnento, 

4.itlo qu.e. .tambUn pe;un,(,tü¡¡! c.otlta!t c.on alúne.nto4 de. nd.\ alta caUdad. 
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