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I N T R o D u e e I o N 

Uno de los principales problemas que se presentan al _ini--­

c i arse en la operación y dirección de Plantas Procesadoras de Leche -

flu!da, es la de no encontrar un manual de conocimientos prlcticos -­

que nos de una idea general de la complejidad del manejo de la leche, 

procesos a que s e somete · y detección de fallas existentes en dichos -

procesos. 

La idea principal al efectuar esta Tesis, es de que las pe~ 

sonas que inicien alguna actividad relacionada con este alimento, pu~ 

dan tomarla como base para despu~s profundizar en el tema que sea mls 

conveniente para el desarrollo de su trabajo. 

Esta Tesis esta dividida en cuatro cap!tulos, en los cuales, 

se tratan puntos blsicos como el de las Propiedades de la Leche, Mi-­

crobiolog!a y Valor Nutritivo; ya que debemos conocerlos a fondo para 

poder valorizar los tratamientos a que se somete; puesto que, la fina 

lidad de los procesos es mejorar la calidad higi~nica sin detrimento 

de sus propiedades f!sicas, qu!micas, nutritivas, etc~ 

Tambi~n se tratan los procesos mls comunes en M6xico, con -

recomendaciones de instalación y medidas de seguridad. 

Otros temas importantes, como el lavado y desinfección del 

equipo, son dados en una forma sencilla y
0

prlctica, ya que la mayor -

parte de estos procesos son efectuados en forma manual. Ademls se -­

mencionan formas de control sobre lavado del equipo en establos, plaE 

tas de recolección, etc. 

Por Último, el Control de Calidad blsico para cumplir con -

las normas establecidas por la S.S.A. con formas prlcticas de mues--­

treo y tipos de anllisis que se sugiere aplicar a dichas muestras. 

Se mencionan anllisis r&pidos para detección de Inhibidores y Adulte­

ración con grasas vegetales. 
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CAPITULO I 

L E C B E 

DEFINICION.-

La. leche ea definida collO la aecreci6n llctea practicamente 

libre de calostros, obtenida del completo ordeño de uno o ala hatos de 

yacas en perfecto estado de salud, la cual contiene no menos que · 8.2~ 

de a6lidoa no grasos 1 no menos que 3.2~ de grasa. 

COMl'OSICION J)E LA LllCBE.-

lle de gran iaportancia conocer la co111>oaici6n 1 ya que ea un 

ali11ento hllllllno de priaera neceaidad 1 para detel'lliDar au valor collO -

tal ea con•eniente conocer la clase 1 cantidad de aatrieatea que poaee. 

I.& co111>oaici6n pro-dio de una leche normal. eaa Agua 87.fil', grua 

}.~. lactosa 4.7%, protelna 3.~ 1 cenisaa (ld.aeralea) 0.7'1'. 

M!!!!·- El contenido de agua en la leche •aria de 84 a 8~ 1 eate •a-

lor puede ser afectado por loa otros conatitu1entaa. El agua ea el 11!. 

dio en el cual todos loe otros coaponentee de la leche (a6lidoa tota-­

lee) eatan disueltos o euapendidoa. 

La cantidad de agua relati•-nte alta hace dudar de eu ••-­

lor ali-nticio pero, debido a 'eta cantidad la dietribuci6n de aua -

coaponentea ea bastante uniforae y peraite que pequeñas cantidad•• de 

leche contengan casi todos loa nutrientes proporcionada en '•ta 

~-- La grasa de la leche ea la ala Tariable de todos loa conat! 

tuyentes y •aria entre 3.2 a 3.~ dependiendo de la ra11a del ganado, 

de la aliaentaci6n, estado de lactaci6n y condiciones cliaatol6gicas; 

6sta consiste principalmente de un 98 a 9~ de leidos grasos triglic! 

ridos y el 1 6 2" estl compuesto de fosfol!.pidos, esteroles, caroteno! 

des, vitamina A. D. E. y K y algunas traza.a de leidos grasos librea. -

(Ter tabla 1 ) 
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TABLA 1 

COMPOSIClON DE LOS LIPIDOS DE Ll LECHE 

Clase de l!pidoe 

Acidoe grasos triglic,ridoe 

Digliobidoe 

Monoglic&ridoe 

Acido ceto glic&rido 

GlicAridoe aldehidog&n,icoe 

:ster glic,rillo 

Acidoe gruoe libree 

J'oefollpidoe 

Cerebrhidoe 

:S.terolee 

Carboniloe neutros libre• 

:S.cualone (triterpeno) 

Carotenoidee 

Vitamina A 

Vitaaina D 

Vitamina E 

Vitamina 1 

97-98 
0.25-0.48 

0.016-o.038 

0.85-1.28 

0.011-0.015 

0.011-0.023 

0.10-0.44 

0.2-1.0 

0.013..Q.o66 

0.22-0.41 

0.00001-0.ooooa 

0.007 

0.007-0.0009 

0.0006-o.0009 

o. 00000085-<>. 000002 

0.0024 

0.0001 
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Loa 'cidoa graaoa y el glicerol que constituyen loa triglic!, 

ridoa de la -teria grasa, proceden en parte del torrente sanguineo, -

pero otra cantidad se sintetiza en la gllndula ....ria a partir de •o­

lEculae pequefiae. En loa rW1iantea, el acetato ea la aubatancia prin­

cipal de 6sta a!nteaia, la glucosa lo activa pero no ea la substancia 

principal. La a!nteaia ae etect6a gradual.mente por condenaaci6n de -­

los grupos de dos ltomoa de carbono, basta al 'cido palaitico inclusi­

ve (C16) y puede influirse mediante deterainadae hol'llOnae coao la ina~ 

lina; sin embargo, en loa rulliantea parece que 6ata hol'llOna no tiene -

ninguna influencia. 

Los leidos graaoa esenciales coao el ollico, linol6ico, etc., 

proceden de loa concentrados que ~11giere el anill&l.. 

I.ACTOSA.- Es el llla i11portante carbolaidrato de la leche, tor .. do de 

una aol6cula de glucosa y otra de galactua, 1- cual.ea por hidr6liaia 

pueden ser separadas, tiene la na .. t6raula e11pf.rica que la sacarosa, 

pero tiene diferentes propiedades (C1:!82?°11>• 

M OH C~~OH 

H .. 
º" 

H 

... H 
Ho OH 

C>«OH H º"' 
FORMA CICLICA (o<. ) 

LACTOSA 

Su principal origen eatl en la glucosa de la 9&Dgl'e, el tej! 

do de 1- gllndulaa -.arias la iao11erisa en galactosa y la liga a un 

reato de glucosa para tor~ la aollcula de lactosa. La iaomerisaci6n 

ee hace mediante el paso por dos fol'lllUI intermedias: Glucoaa-toetato y 

uridina-ditoafato-glucoaa. 

La gllndula lllUl&J'ia tambiEn puede realisar la ainteaia de la 

lactosa a partir de loa leidos grasos volltilea, pero ae ha demostrado 

que el por ciento de Este ~todo ea eacaao, alrededor de un l°". 
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La lactosa es el factor que limita la producción de leche, -

es decir que la cantidad de leche producjda, depende de las posibili­

dades de síntesis de la lactosa en la r,lándula .mamaria. 

PROTEINAS.- Las proteínas 4e la leche están formadas por la caseí-

na, lactoalbumina y lactoglobulina. 

La principal proteína de la leche es la caseína y forma un -

80% de la cantidad total, mientras que la lactoalbumina y lactoglobu­

lina, también conocidas como las proteínas del suero forman el otro -

20%. 

La caseína es una mezcla de cuando menos 3 proteínas:.._ ca­

seína (66% de la caseína total)_)lcaaeína (2<}%) y Y caseína (5%); aún 

ésta subdivisión de caseína no ea adecuada ya que la~ caseína por 

ser heterogénea está formada por fracciones numerosas de proteína. 

La proteína del suero lactoalbumina está fraccionada en tres 

distintas proteínas:e«.lactoalbumina (22% del total del suero protei­

co) ¡ta lactoglobulina (59%) y suero albÚmino, el cual ea idéntico con 

el suero albúmina de la sangre (6%). 

El ot ro sue r o pr oteic o lactoglobul ina es c ompues t o de dos -­

inmune globulinas , eglobul ina y seudoglobulina, e l cual forma e l 13% 

r emanen te del suer o prot eico . La f racción pro teica de la l eche t a m-­

bié n incluye las enzimas , algunas prote í nas menores no i de nt i ficadas 

y algunos compues t os de pr oteasa-pept ona . 

Las pr inc i pa les pro teínas de la l eche se s i ntet i zan en l a -­

glándula mamaria a partir de un conj unto de aminoácidos libres, una -

parte de éstos deriva de los ami noácidos libres del plasma sanguíne o, 

pero otra parte (aminoácidos no esenciales) se sintetiza en la glánd~ 

-1a a partir de la glucosa· del acetato, etc. 

La fuente de nitróge no no se conoce b.ie n y el fosforo de la 

case í na tiene como fuen te el fosforo i norgá nico de la sangre . 
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SALES Y CENIZAS.- Cuando la leche ea sometida a alto calor, como r~ 

siduo deja una ceniza blanquecina la cual representa del 0.7% al 0.9%. 

Estas cenizas no representan el total de las sales de la leche en su -

estado natural la proporción de sales es un poco mAa elevada. Mien--­

tras que la leche tiene una reacción ligeramente leida, las cenizas 

son netamente alcalinas, debido a que los elementos metllicos están en 

exceso de los no metllicos, se ha producido por tanto una modificación 

importante en el equilibrio leido blsico en el curso de la incinera--­

ción. Estas modificaciones son casi constantes, ademls se producen 

p~rdidas de los elementos más volátiles, que dependen estrechamente de 

la temperatura alcanzada en el horno. 

~rdidas: El yodo (indicios) desaparece siempre. 

Los cloruros alcalinos permanecen fijos hasta 550°, por enci 

ma de·~sta temperatura, las p~rdidas son sensibles. 

F~sforo, hay p~rdidas en el rojo vivo. 

Modificaciones principales: Los citratos se deatruyen completamente. 

Se forman carbonatos por acción del C02 (procedente de la -­

combustión de las materias orgánicas) sobre las bases. 

Se forman tambi~n fosfatos y sulfatos, con el fósforo y azu­

fre incluidos en las mol~culas proteicas. 

Las sales de la leche son los cloruros, fosfatos y citratoa 

de potasio, sodio, calcio y magnesio. 

Estas influyen en la estabilidad al calor de la leche, en la 

estabilidad a la acción del alcohol. La coagulación de la leche por -

la renina impide el aglutinamiento de los glóbulos grasos en la homog~ 

nización. Potasio, sodio y cloro están completamente en solución y p~ 

bablemente ionizados. Fosfatos, calcio, magnesio y ácido c1trico es-­

tán en solución y en suspensión. 
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La cantidad de aalea 1 cenizaa •arla con loa aiguientes fac­

tores: rasa, ál.1.llentaci6n, estado de lactaci6n del animal, condicione• 

cliaatol6gicae 1 enfermedades del animal. 

La leche contiene noraalmente otros lcidoa orglnicos en pe-­

quedae cantidades collO el leido neuraa!nico, leidos graaoa libree 1 -­

loe aainolcidoe librea, leidos alitlticoa de bajo peso 11e>lecular eape~ 

cial .. nte lcidoa t6rmico, ac6tico 1 llctico en proporciones aproxiaa-­

d- al o.o4o, o.o,a, 0.05~ reepectiYamente • 

TRAZAS DJ: ELDIENTOS.- . Eetan tor-dae por un gran n6-ro de ele .. n-

toa loa c•lee eath ueual .. nte •didoa en ppa ~g/litro. No obetan­

te laa pequellae cantidadea que ae encuentran en la leche 1 6at .. poaeen 

aarcaclaa cualidades tiaiol6gicae 1 nutriconal••· Bn.tre eatoa teDeaoa 

cobalto, cobre, 7odo 1 fierro, aanganeao niquel, sine, etc., el cobalto 

toraa el centro de la aol&c1lla de la rlt.aina s,2 por lo cual ea iapo!:. 

tante en la nutrici6n &niaal. 

El cobre poeee etectoa catal!ticoa en el deaarrollo del aa-­

bor oxidado en la leche. late ea un coutitu7ente nora.al preaente en 

cantidades ele 100 a 200/~itro, pero &ata cantidad puede 1ncre .. nt8!:, 

ae durante el proceao 1 alaacenaje en recipiente• de eate •tal. n -
cobre •• •••ncial para la toraaci6n de heaoglobina. n 7odo tiene 80-

1 ... nte una tunci6n tiaiol6gica conocida coao un coutitu7ente ele la -

tiroxina, la horaona aecretada por la gllndula tiroiele. 

n contenido ele 7odo en la leche es de 70.,,..g/litro. :n ao-­

libdeno ea una parte coapo .. nte de la ensiaa xantina-oxidaea. U sine 

ea el que ee encuentra en -1or cantidad en la leche 1 un Yalor pro•­

dio es 31 500/g/litro, eatando preaente en la enziaa anhidraea-carb6n! 

ca 1 ee un esencial 1 neceaario nutriente de loa aniaalea. 

ELDID'l'OS RADIOACTIVOS.- La leche ae conaidera collO un "integrador" 

de la contaainaci6n radioactiYa. la ala tac!l encontrar loe radioele­

aentos en la leche de loa herbiYoros que en las muestras yegetalee. 

Teniendo en cuenta las poluaionea generales del suelo, se in•estigan -
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actual~nte datoa preeiaoa sobre el contenido de la leche en Cesio 

(13?ca) '1 J:aitroncio (90Sr) para loa "radionucleido." ele larga Tida '1 

en Estroncio (89sr) J JOdO (1}1¡) as{ como para loa de Tida media 

y corta. 

~·- Tr- el ordeño, la leche puede contener ~ta un 8" en vol.!!. 

.. n de g_, del cual el 6.jj ea cart.6nico. Jilsta cantidad •• reduce en 

contacto con la atm&afera, la proporci6n de co2 disllinuye (haata el 

~), pero la de loe gaaes del aire, nitrog,no 1 oxigeno, se eleTa se~ 

ble .. nte (021 o.jj, N2 : l.3'j), '•te equilibrio corresponde a la aolub! 

lidad de N2 1 02 en el agua. 

Una parte del co2 se equilibra en foraa de bicarbonato, que 

puede exiatir en loa complejos no ionicoa con el calcio. 

:El contenido en oxigeno, que ea un eleaento perjudicial en -

lo que a laa gr-aa 1 Tit-inaa se refiere, puede rebajara• a Talorea 

deapreci&Jtlea coabinando el calor con el Tacto. 

:El leido aulfihidrico 1 otros deriTadoa aulfoaadoa Yolltilea, 

se encuentran presentes en la leche calentada, COllO conaecuencia de la 

deacomposici6n de 1- prote!nu solubles; son reaponaablea del. 11aabor 

a cocido". 

ENZDUS.- La leche contiene Tariaa ensi ... , l.- cual.ea ae eacuen--­

tran concentra4- en la membrana superficial de loa gl.6buloa graaoa 1 

son arr .. tradoa por la crema (reduct-a aldeh!dica, foafataaa), otras 

precipitan con la c-e!na a pB 4.6 (prote-a, catalaaa, etc.). 

Ea dificil determinar su origen, 1a que se encuentran exia-­

tentea en nUlleroaaa c&lul .. y especialmente en loa leucocitos de la 

sangre, que emigran a trav&a del tejido maaario, por lo que, se lea 

puede considerar, por lo tanto como productos de excreci6n y adem&s 

las bacterias que frecuentemente se encuentran en la leche, producen -

enzimas del mismo tipo. 

La cantidad de &atas enzimas en la leche ea escasa, pero su 
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actividad como catalizadores bioqu!micos es tal que provocan importan­

tes modificaciones a muy baja concentración. Esta actividad depende -

estrechamente del pH y la temperatura, la erevación de ~ata Última pr.2_ 

voca su destrucción que en general, es rápida por encima de loa 70oC. 

La importancia de las enzimas de la leche deriva de cinco ~ 

propiedades principales: 

1.- Algunas son factores de degradación que tienen importancia tecno­

lógica, tales son ·la lipasa¡ factor de la rancidez, la proteasa 

que provoca la hidrólisis de case!na, etc. 

2.- Su sensibilidad al calor permite el control de la pasteurización. 

}.- La cantidad de enzimae depende, para algunos, del n6mero de leuc.2. 

citos ó bacterias que se encuentran en la leche, de Asta manera 

se pueden obtener datos sobre la calidad higiAnica de la leche. 

4.- .li:l. contenido de enzillaS no ea el mismo para todas las leches, As­

to nos sirve para distinguirlas. 

5.- Algunas enzimas tienen actividad bactericida 1 constituyen por -­

ello una protección desde luego limitada de la leche; ea el caso 

de la lactoperoxidaaa y la lisozima. 

Laetoperoxidaaa.- E.s una enzima de oxidación indirecta porque libe-

ra oxigeno de los peróxidos coao el agua oxigenada u otras substancias. 

Se trata a la vez de una hemoprote!na que contiene un ltomo de hierro 

por molAcula, cuyo peso ea de 85,000. Resiste relativamente bien el -

calentamiento, pues es preciso mantener a loa 75º durante }O ainutoe -

ó loa 8oº durante }O segundos para conseguir su destrucción, su pH Óp­

timo ea de ,6.8. 

Reductasa Aldeh!dica.- Se trata de la enzima de Schardinger que ea 

id~ntica a la xantina-oxidaaa, la cual da lugar a varias reacciones de 

oxido-reducción. La xantina-oxidasa tiene au punto iaoelActrico a pH 

6.2, su peso molecular es de 74,ooo. Se destruye por calentamiento a 

80º durante 10 segundos. Se encuentra fuertemente asociada a la mem-­

brana protectora de loa glóbulos grasos, la leche desnatada presenta 



10 

una d~bil capacidad de reducción. 

Catalasa.- Esta enzima descompone el agua oxigenada en oxigeno mol~ 

cular que ae libera cuando aumenta el contenido de la leche en leucoc.!_ 

toa ó en bacterias, ae sigue invariablemente una elevación del conteni 

do en catalasa, gsta enzima nos puede dar una apreciación directa de -

la calidad higignica de la leche, no obstante es preciao tener en cuen 

ta la raza, la alimentación y el momento del ordeño ya que varian nor­

malmente. 

El m~todo para hacer ~ata prueba es un gasómetro especial, -

concebido para medir la cantidad de oxigeno liberado a partir de un p~ 

queño volumen de leche al que se le añade agua oxigenada. 

La actividad catalA.sica precipita junto con la caee1na, pero 

tambign se encuentra concentrada en la crema. 

El m1ximo de actividad se encuentra en medio neutro hacia pH 

6.8 - 7.0, la actividad desaparece por calent .. iento a 65º durante 30 

minutos. 

Lipasae.- Es una enzima que hidrolir.a los glic6ridoa en glicerol y 

leidos grasos, por lo tanto es un factor de rancidez. 

La lipasa de la leche se parece a la lipasa pancreltica. Una 

acidez elevada la inhibe fuertemente lo mismo que los metales pesados, 

loa fluoruros y el agua oxigenada. Es una enzima muy sensible al ca-­

lor y por encima de loe 6o0 , su destrucción es ya r!pida (65°/2 min; -

70°/15 seg; 78º/1 seg.). 

En la leche se encuentra acompañada de las lipasae bacteria­

nas, que pueden ser mla resistentes al calor. La luz solar destruye -

r!pidamente la lipasa de la leche. 

Las lipaaaa est!n ligadas fuertemente a la caseina de la le­

che, por lo tanto, se lea puede extraer de la cuajada mediante diver-­

aaa soluciones reguladoras. 
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J'oa!ataaa.- La leche contieae dos ensi ... que hiclrolisan a loa eat!. 

rea !oa!6ricoa. 

Foafataaa alcalina, con UD llh:.i.Jlo ele actiYiclad hacia pB 8. 

Foa!ataaa leida, con UD lllxi.llO de actiYiclad hacia pB ~. 

a) La !oa!ataea alcalina ea la úa i11portute en ras6n de au sensibi­

lidad al calor, que airn de base a una prueba anal.!tica :lllportan­

te. Se trata de una metalo-prote!na que contiene sine 1 eatl lig!. 

cla a la -teria grua. Conatitu7e una parte iaportaJate de la capa 

abaulticla sobre loa gl6buloa grasos. 

La reaiatenoia al calor de 5ata en&iu •a liger .. ate aupe­

rior a la d• laa bacteriu pat6genaa que pueden ex:latir ea la le­

che, por 5ate 110tiTo ea poeibl• efectuar •l control de la paat•ur! 

saci6n. 

b) J'oafatua leida, &ata se eacuentra en bajaa concentraciebea, •a -

ineatable cuando a• expone a la las solar o lus alt ... rleleta, pero 

ea 111&7 rea:latente al calor, la cual reqaiere de 5 ldllutoa a 96° P!. 

ra su co11pleta deatracci6n. 

Pl"oteaaa.- :lata .. enouentra •• la leche 1 lo úa probable que no -

proceda de laa bacteriu. :la de la nat111'&1.esa de la tripsina 1 degra­

da lu protelnu llb alla del •atado de pepto ... , el pB 6pti8o •a 9.2. 

Se le ha ll.aaado •galactoaa" ele Babcook 1 au.ael 6 proteua de Warner. 

C..i toda la actirlclad proteolhica M b.&Ja ligada a la ca­

ae!na 1 precipita a pB ~.6. Para elillinar enter ... 11.te toda •ata en&i­

• ea prec:lao calentar a 8o0 durute 10 ainutoa. 

Aailua.- :la la enai• m conatut•, ea proporci6n, en la leche; -

lu cualea cataliaan la hiclr6lia:la de dextrina o Mltoaa. 

llxiaten doa tipoa, la alfa ud.laaa 1 la beta aailaaa; la pr! 

1111ra dextriaisa el alaid6n 1 la a•g1Ulda lo aacarifica. 

El pB 6ptiao ea de 6.o a 30oe. Un calentaaiento de una hora 
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a 60° 6 de 30 minutos a 65º la destruye. 

Aldolaaa.- Es una enzi ... del a6eculo que act6a sobre la fructuosa -

1.6 difoefato, ea inestable en la leche, la 11&Dera de elillinarla es -­

por calentamiento a 45ºc por 20 ainutos. 

Lactua.­

lactoea. 

Ea una ensiaa hidrolisante de la lactosa en glucosa + ga-

SUBSTANCIAS NITllOOBNADAS NO PROTJ:ICAS.- n total d• nitr6geno no pr.!!. 

teico es reportado como 25 a 30 ag. por 100 al. de leche. lata caati• 

dad constituye 5-~ del nitr6geno total de la leche. 

TABLA 2 

NJ.TllOQDO NO n<>TUCO DJ: LIX:lBJl DI: VACA D 111. !Oa 100 llL. DJ: WCD 

Coaponente 

Total de nitr6geno no proteico 

Nitr6geno del llllOnlaco 

Ritr6geno de la urea 

Createnina 

Crea tina 

Acido urico 

Nitr6geno del alfa amino 

Nitr6geno de otros+ 

11§/100 al. 

2}.8 
0.67 
8.}8 

o.1t9 

}.9} 

2.28 
}.71t 

8.81 

+xn estos estan el leido hip6rico 5.1 ag. por 100 al. de le­

che descreaada; leido or6tico 5.10 ag. por 100 al. de leche; indican,-

0.124 ag. por 100 1111. de leche 1 los coapueetos identificados por Sch­

wartz y Pallansch, fosfogliceroetanolamina, orto-foafoetanolamina y f!_ 

nil-acetilgluta11ina. 
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SUBSTANCIAS SABORIZANTES.- Entre los principales componentes de la 

leche , l a lactosa y loa cloruros son los que tienen los sabores m!a -­

caracterlaticos, dulce y salado, pero no hay que omitir los componen-­

tes menores, de sabor fuerte, como la lecitina, otros soportan compue.!'!. 

toa carbonílos como el acetaldehido, acetona y formaldehido y sulfuro 

de metilo. Las protelnaa son insipidas, sin embargo su papel ea impo!: 

tante, ya que forman una masa que atenúa y equilibra los saborea. 

FOSFOLIPIDOS.- Lecitina, cefalina y esfingomielina, estan presentes 

en la leche y son conocidas colectivamente como fosfatidos y fosfol1p,!. 

dos, ellos est!n asociados con substancias gra.sas, contienen f6sforo y 

nitr6geno, est!n asociados con la protelna de la leche y son facilmen­

te oxidadas, trazos de cerebrosidoa que se encuentran en la leche es-­

tln usualmente incluidos con los fosfatidos. 

La lecitina es un excelente agente e•ulsionante; en la leche 

contribuye a hacer ala estable la suspensi6n de la .. teria grasa, es ~ 

uno de los componentes de la pel!cula ad.sorbida en la superficie de -­

los gl6bulos grasos. 

La lecitina posee un grupo leido OH libre y un grupo nitro~ 

nado blaico, se puede combinar con substancias leidas 6 blsicas diver-

sas. 

ESTEROLES.- El esterol que predo•ina en la leche es el colesterol, 

pequefias cantidades de lanoeaterol y vitamina D estln presentes, la -­

cantidad de colesterol en leche han sido reportadas de ser 120, 12?, -

110 y 140 PP•·• se sabe ademla que la cantidad de colesterol var!a pr~ 

porcional11ente a la graaa pero esto no quiere decir que todo el coles­

terol est~ asociado con la grasa, si no que hay un l~ asociado con -­

las prote!nas. 

O'l'ROS CARBOHIDRATOS. - La lactosa no ea el Único carbohidrato que se 

encuentra en la leche. La glucosa y galactosa han sido encontrados 

tambi~n en leches recien ordeñadas, las ·pruebas indican su contenido -

de glucosa de cerca de 7 mg. por 100 ml. de leche y aproximadamente 2 

mg. por 100 ml. leche en galactosa. 
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VITAMINAS.- Existen 2 grandes grupos de vitaminas que contiene la -

leche. (ver tabla 3) 

T A B L A 3 

LAS VITAMINAS EN LECHE FRESCA 

Vituina A 

Carotenoidea 

Vitamina D (U.S.P. unita/100 111.} 

Vitamina E 

Vitamina K (Dam-Glavind units/100 111.} 

Acido Asc6rbico 

Biotina total 

Colina 

Colina libre 

Acido F6lico 

Inoaitol total 

Inoaitol libre 

Acido nicot!nico 

Acido pantotEnioo 

Piridoxina 

Ribo!lavina total 

Tiamina total 

Tiamina libre 

Vitamina B 12 

!!!SL'.100 ml. 

0.034 

0.038 

2.36 

0.06 

100.0 

l.6 

0.0035 

13.0 

4.o 

0.00023 

13.0 

6.o 

0.085 

0.350 

o.ol+B 

0.157 

o.o1+2 

0.023 

0.00056 

a} Vitaminas Liposolubles.- (A. D. y E.) Van asociadas a la 11&teria 

grasa por Esta raz6n se encuentran en la crema y en la mantequilla, su 

contenido se debe a la influencia de factores ex6genoa: alimentaci6n y 

radiaciones solares, por lo tanto es muy variable. 
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b) Vitaainaa Hidroaolublea.- (B, B2, e, etc.) Se encuentran en la 

faae acuoaa: leche desnatada 6 lactoauero, eataa Tar!.an poco debido a 

que no dependen de laa influenciaa exteriores. 

La Titaaina B ae debe au preaenci& a la ~i<>t1!.ntesi& de laa -

bacteriaa del rU11en. 

P.ROPIJ:DADBS FISICO-QUIMICAS.-

Algunaa propiedadea f!.aicaa dependen del total de l<>t1 co11po­

nentea; denaidad, tenai6n superficial 1 calor eapec!.fico, otraa depen­

den de laa aubatanciaa di&ueltaa; !.ndice de refracci6n 1 punto de con­

gelaci6n; en f!.n, ha7 otraa que a6lo dependen de loe ionea¡ pB (reac­

ci6n i6nica) 1 conductibilidad, o de aubatanciaa reduotoraa, potencial 

Redoz. 

La denaidad de la leche no ea un Talar oonatante por ea-

tar deterllinada por doa factorea opueatoa 1 Tari&blea. 

1.- Concentraci6n de loa elementoa di&ueltoa 1 en auapenai6n (a6lidoa 

no graaoa); la denaidad Tar!.a proporcionalMnt• a eata concentra­

ci6n. 

2.- Proporci6n de .. teria graaa, teniendo &ata una denaidad inferior 

a 1, (nr tabla .. ) la denllidad global d• la leche Tar!.a de manera 

inTeraa al contenido gruo, por lo tanto, la leche deacremada ea 

8'a peaada que la leche entera. 

'1' A B L .A. 4 

CollJ!!!DeDtea Denaidad 

Ag\la 1.000 

.Grua 0.930 
Lactosa 1.666 
Prote!.naa l.}46 

Minerales 5,500 
Solidos no graaos 1.616 
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La densidad varia entre 1.025 7 1.035, aceptlndoae co•o va~ 

lor promedio 1 .030. La densidad de la leche de•ore-da •e eleva por -

enci- de 1.035. La adici6n de agua a la leche (aguado), disminuye -­

evidentemente •u densidad. Una leche a la ves de•cre .. da 1 aguada pu!. 

de tener una den•idad normal; por tal 110tivo, la •dida de la deuidad 

no puede revelar el fraude por si sola. 

La densidad varia con la temperatura; en general •• mide a -

15ºC. A temperaturas diferentea ea neceaario uaar una correcci6n. 

Debido a la naturalesa compleja de la grua de la leche y 

que tarda cierto tiellJ>o en aloansar UD eetado de equilibrio en c.anto 

a au eetado f{aico o de aolidifioaci6n, ea recoeiendable calentar la l!. 

che a 4o°C y luego enfriarla a la temperatura que ee ~l la lectura a 

fin de u.ntener la grua aie11pre en las ll:la-. oonilcionea; pero a4e11-

.¡,. exiete otra causa 7a que se co11prueba el lliallO fen&.eno en la le-­

che deecre-da, esta •• encuentra en lu variaoionee de la cantidad de 

qua ligada a las proteinu, e ate fen&Mno •• conoce con el nOll'bre de 

"efecto Reoltnagel". 

VISCOSIDAD.- La viBcoeidad de la leche ee refiere a la reaiBtencia 

que opone al fluir. La 'tiacoaidad tiene una relaci6n innrea con la -

te11peratura 7 depende de la co11po•ici6n «Wl llquiclo, del eetado fiaico 

de laa •tlbatanciu coloidales diapereu incluyendo la grua. La TÍB0,2_ 

eidad de la leche y de •ua productoa intereea dee«W el punto de TiBta 

de la ingenie ria para loa cllculoe de bo•baa, pero t-bi6n intereea a 

la industria para la ooaercialisaoi6n. Gene:r'alaeate ae asocia la viB­

coaidad de la crema con au riquesa e11 Mteria grua, la cual eata dada 

fundamental .. nte por el grado de agregaci6n d~ loa gl6buloa gruoe 7 -

estos a su vez dependen del estado fiaico de la grasa 7 de la presencia 

de un factor proteico lla.aado aglutinina. Toda •odificaci6n o altera­

ci6n que act6e sobre la grasa o las proteinaa tendrl un efecto sobre 

la viacosidad: 

1.- La homogenizaci6n aumenta la viscosidad de la lech~¡ el factor -­

de multiplicaci6n está comprendido entre 1.2 y 1.4. 
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2.- Leches c!11entadas a temperaturas superiores a las usadas en pas-­

teurizaci6n, por ejemplo, 75-80°C durante 30 minutos producen un 

aumento de la viscosidad debido a que se aumenta el agua de hidr_! 

taci6n de la caaelna. 

3.- La contaminaci6n de ciertas bacterias aumenta la viscosidad de la 

leche, especialmente los Streptococcus Lactis. 

La viscosidad media a 20oC en Centipoises es: 

Agua: 1.006 

Leche entera: 2.2 

Leche deacre-da: 1.9 

CAWR ESPD:: IFICO. - Es un valor de gran importancia para la indus-

tria llctea. Ea un poco mas bajo que el del agua; loa valores encon­

trados corresponden a los que se pueden calcular de acuerdo con la co.! 

posici6n de la leche 1 tomando como cifras laa siguientes: 

Agua: 1.0 

Grasa: 0.5 

Lactosa: 0.3 

Cenizas: 0.7 

Protelnas: 0.5 

Es preciso tener en cuenta que la grasa funde hacia los 20-

25ºc y a este valor ea necesario añadir el calor latente de fusi6n al 

recalentar la leche. 

turas ea : 

El calor eepeclfico de la leche entera a diferentes tempera-

• 

0.92 
0.94 

0.93 

0.92 
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TENSION SUPERFICIAL.- La presencia de substancias orgánicas en la -

leche explica el descenso de su tensión superficial en relación con la 

del agua pura. La leche es, por lo tanto, un sistema moderadamente a~ 

tivo (valor relati•o respecto del agua: 2/3). Una propiedad interesa~ 

te es que la dilución de la leche, hasta unas 10 yeces, no modifica se~ 

siblemente la tensi6n superficial. Como se sabe las substancias tenso 

acti•as forman una pellcula en la superficie de los llquidos; en la l!. 

che estas substancias se encuentran en una concentraci6n muy superior 

a la que se necesita para formar la capa "saturada" de superficie. Es 

tos productos son por una parte la caselna, y un componente de la fra~ 

ci6n proteoaapeptona, llamado Sigaa-proteosa. Las protelnas del lact~ 

suero coagulables por el calor (albumina y globulina) son inactiYae. 

La aateria grasa tie ne escaso papel ya que la leche descre~ 

da con un 0.2% de materia grasa alcanza una tensi6n superficial llixima. 

Cuando se calienta la leche se produce una eyaporaci6n en la 

superficie; la caseína y la proteasa se concentran, aprisionando la gr_! 

sa y las materias minerales bajo la for- de una "capa" o "piel". Es­

ta no estl compuest a por las proteínas del lactosuero coaguladas, como 

se creía antes (lta111poco es, ni mucho menos, crema!). 

La tensión superficial de la leche entera a 15oC es: 47-57 -
dinas/cm. 

PUNTO DE CONGELACION.- El punto de congelaci6n de la leche ea ex~-

traordinari amente constante, ya que la sangre y la leche se encuentran 

en equilibrio osmótico en las cElulas secretoras de la leche de la --­

ubre. Dicho equilibrio es mantenido fundamentalmente por la lactosa y 

sales de la leche, que son las substancias que afectarán el punto de -

congelación. Las proteínas, grasas y sales coloidales no contribuyen 

apreciablemente a la presión osm6tica y en consecuencia tampoco afee-­

tan el punto de congelación, ya que estos componentes no están en eat.! 

do de solución verdadera. El punto de congelación de la leche ea inf!. 

rior al del agua, debido a las substancias presentes en soluci6n y se 

acepta como •alor promedio -o.54ooc. 
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Se han indicado •&lores extre110a de -0.530 a -o.56o. Un -

a1111ento en el punto de congelaci6n, ea decir, aproxi ... ci6n a loa o<>c -
ea relacionado directamente con agregado de agua, 7a que significa una 

diluci6n de la concentraci6n de las substancias que se encuentran en -

aoluci6n •erdadera en la leche. 

PmlTO DE IBULLICION.- La leche hiel'Ye a una temperatura de 100.l?oC, 

ligeramente superior a la del agua a la preai6n atll08t5rica a niyel ~ 

del mar. El hecho de que el punto de ebullici&n diamnu7e de acuerdo 

a las diamnucionea de la preai6n a que eatl soMtido el liquido, ea -

apro•echado en la industria llctea, para realisar la e..-.poraci6n del, 

agua presente en la leche a te11peraturas del ord~n de los 50-7o<>c, lo 

cw permte concentrar la leche sin claftar aua caracter!aticaa, aal -

coao t&11J1oco perjudicar aua co11ponentes. 

COJIDUC'fIBILIDAD KLllCftICA.• La leche poeee una conductUailidad elAE_ 

trica de 0.005 OhM, o expreaaclo en t&riU.noa de reaiatenciaz 

1 
Conductibilidad • resistencia 

La con4•ctibilidad el&ct.rica a-nta a Mdida que aUMnta la 

concentraci6n de iones presentes, 1 •• ha encontrado q•e entre el 49 1 

78" de la conductibilidad elactrica de la leche ae lebe a la preaencia 

de ion Cloro. late hecho relacionado oon el aUMnto de cloruros que -

ocurre en loa casoa de aaatitia ea la base en las pruebas de conducti­

bilidad para hacer determnacionea de ... titia. Por otra parte, el -

efecto t&rmco que deaarrolla la reaiatencia de 1lD liquido al paso de 

una corriente el&ctrica ae ha tratado de aproTechar en loa aiate ... de 

paateurisaci6n Mdiante elec·tricidad, pero no han ten14o aucho 6xito -

debido al exceai•o costo 1 la carbon1saci6n de la leche en loa electr,2_ 

doa. 

pB Y ACID:SZ.- La leche tiene un pB noraal de 6.61, ligeramente en -
el lado leido, 7 que puede •ariar entre 6.6 1 6.8. Valorea de pB ala 
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bajo indican la acci6n de bacterias acidificantea, que han fermentado 

la lactosa a leido llctico 1 otros compue•toa. 

Valorea de pB "'8 altos que loa normal.ea aon indice de le-~ 

ches anormal.ea, procedente de Yacaa con ... titia. 

Lo que habitual.llente ae conoce como acides de la leche es el -

resultado de una Yaloraci6n, expresa la cantidad ele lloali que ea nece 

aario agregar a la leche para caabiar su pB de 6.6 al pB de 8.lt-8.6 en 

que caabia de color la fenolftale!na. lleta capacidad de coabinaci6n -

con llcalis (NaOH) de la leche fresca eatl dada por: 

Cue!na 0.05 - o.os 
Citratos 0.01 - 0.01 

C02 0.01 - 0.02 
Albúinaa 0.01 - 0.01 
Foafato reaanente ~- .2.:.1!_ 
Total de &cides titulable 

expresada como leido llot! 

00 ••••••••••••••••••••••• 0.1 ... 0.2 ... 

:&:.toe Yalores de acidea oonatitu7en la acide• natural o apa­

rente de la leche, que no ae debe a la preaencia de leido llctico, a -

diferencia de la acides desarrollada que se debe 6nic ... nte a leido -­

llctico. 

La acides aparente de la leche Yar!a en foraa directa con el 

contenido de loa a6lidoa, 1 la acidez, desarrolla, Yar!a directamente 

con el grado de acidificaci6n producido. 

Las deterainacionea de pH pueden aer aucho "'8 importante• -

que 1&11 determinaciones de acidez titulable para la ind118tria, 1a que 

la acci6n de enaiaaa, precipitaci6n de la cue!na, gueto leido, caabio 

de color de indicadores, estln relacionados directaaente con Yalorea -

de pB. 

POTENCIAL DE OXIDO-REDUCCION.- La leche fresca norlllll tiene un po--
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: e!1 cjal "re do x " ()';h) posi ti vo e n tre ~0 .20 y +0.30 volt. Su de termi:ia­

ci ó n s e r e al t za de una ma nera pare c ida a la del pH¡ la diferencia de -

po tencial cre ado p or un electrod o de platino colocado en una s~luciÓ!1 

se mi de c o r. r e f e reLcia a un e l ec trodo de calome lanos tomado como pa--­

tró r. . Un val or p os i t i vo ( pérdida de e l e ctro nes por el platino) ind i ca 

las prop ie dade s oxida n tes de la s olución ; u n valor negativo (ganancia 

de electrones) i ndica las propiedades reductoras. 

En las propiedades Óxido-reductoras de la leche intervienen 

los factores siguie ntes: 

1.- El oxi~e no d i suelto es responsable, e n gran parte, del Eh positi­

vo de la leche fresc a cruda¡ desaireándola mediante burbujeo de -

nitróge no, el valor de Eh .baja rápidamente a + 0.05 volt. 

2.- La leche contiene u n sistema reductor natural (reductasa aldehidi 

ca de Schardi nger). No se man i fiesta en las condiciones de aero­

biosis (presenc i a de aire)¡ se la pone de manifiesto en atmósfera 

inerte, mediante la determi nación del Eh, o en presencia de un -­

aldehido por reducción de azul de metileno. Se destruye durante 

el calentamiento hacia 8o0 c. En la leche hervida el Eh no varia 

prác t icamente en fun c ión del t iempo. (fig ura 1). 

3.- A temperatura más elevada ( zona de esterilización), aparece un -­

nuevo sistema reductor. El descenso de Eh, es paralelo al aumen­

to del sabor a cocido. 

4.- Varios componentes de la leche i nfluye n sobre los cambios del po­

tencial "redox". Algunos t i enen un papel c omparable a las solu-­

ciones re guladoras de pH; por ejemplo, el ácido ascórbico, con su 

estructura de reductona, cuyo pote ncial normal es + 0.06 volt 

( a pH 7.0 ). 

Las variac i ones estacionales en el valor Eh de la leche de-­

ben atribuirse, en parte, al contenido en ácido ascórbico. En in 

vierno éste contenido es bajo y el Eh elevado. La riboflavina, -

la cistina y probablemente la lactosa, forman otros sistemas. La 

oxidación implica la destrucción de estos sistemas y la formació n 
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de productos con m&s altos potenciales¡ como consecuencia el Eh -

se eleva. 

~ . 
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VARIACION DEL POTENCIAL REDOX EN LA LECHE 

5.- El cobre es un act i vo aceptor de electrones¡ cuando contamina la 

leche, tiende a elevar el Eh. Es un agente de oxidacibn de las -

graaaa. La fase inicial ea la destrucción del leido aacórbico. 

6. - Las bacterias que proliferan en la leche tienen una actividad re­

ductora, como consecuencia de dos fenómenos: 

a) Desaparición del ox!geno disuelto a causa de la respiración, 

que provoca un descenso del Eh favoráble al sistema reductor 

natural de la leche. 

b) Producción de un sistema reductor propio de las bacterias. 

La actividad reductora depende del número de bacterias y tam­

bi~n de las especies presentes. Algunas son muy activas, co­

mo los coliformes (Eacherichia Aereobacter). Otras influyen 

poco sobre el potencial Redox, como las bacterias termorresi~ 

tentes y las esporuladas (flora de las leches calentadas). 
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7.- .ill. pB influye eobre el lilh; frecuente .. nte lae aubetanciae reduct.2. 

r .. exieten en eetado de aniones que pueden aceptar B+ y de eeta 

anera no cGntribuir mucho al Yalor de Eh. Cuando el pB c-bia, 

se debe corregir el Yalor de Jilh. 

8.- Loa leucocito• tienen una d6bil acci6n reductora en la leche nor-

mal. 

IHDICJii Dlii UFliCCIOM.- El indice de refracci6n -de la leche T&ria e~ 

tre l.'"° y 1.y.85, que ea liger ... nte superior al clel agua 1.33299. 

Bl indice de refracci6n aide el c-bio de direcci6n de un r&7o de luz 

al p .. ar de .un •dio a . otro. La refracci6n de la luz en uaa soluci6n 

depende de laa eapeciea aolecularea preeentee y de SWI concentracionea, 

aiendo la refracci6n total la aUllll de las refracciones indiTidualea -­

producida. por loa conatituyentea de la aoluci6n. 

Longitud de onda 

Hacia 200 •r 
Hacia 280 a I" 

Hacia 5,800 •¡A 

'1' A B L A 5 

ABSOJlCIOJr U LAS lil>liCIODS 

Causa de la abaorci6n 

Enlace peptidico (COMB) 

letructura ciclica (aaino­
lcidoa arolllticoa) 

Grupo carbonilo de loa gl! 
c6ridoa (-CO) 

Hacia 6,300 •J" Agua 

Hacia 6 ,500 • I' 
Hacia 9,6oo • J" 

Enlace peptidico 

Grupo hidrozilo (..OB-) 

(1) Con Influencia Dominante. 

Coapo-ntee de la • 
~· (1) 
Protebaa 

Protelnu 

Materia Grua 

Protelnaa 

Lactosa 
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TRANSMISION DE LA LUZ.- La leche no :representa una abeorci6n carac­

teriat ica en la parte del eapectro q•e correaponde a la lus Tiaible -­

(Ter tabla 5), ea decir para longitudes de onda entre ltoo 1 700 •¡6'; -

ea un liquido no coloreado, cu7oa pigllentoa ae encuentran en llUJ baja 

concentraci6n para que puedan interTenir. Por el contrario, la leche 

contiene aubetanciu orglnicu que eon la caua de bandu de abeorci6n 

caracter!eticu por debajo de 300 •/A (sona de loe ultradoleta) 1 por 

enci- de loe 750 •JA (sona de loa ~rarrojoe). 

PilOPu;DADES OJlGANOLEPfICAS.-

~-- La leche ee un liquido opaleecente que parece 'lanoo ei el 

eapeeor ea auficiente. :tete upecto oaracter!etioo reeulta priaoipal.­

.. nte de la dieperei6n de la lus por la.e aioelu de f oefoc ... inato de 

calcio. l.oe gl6buloe gruoe dieperean ipal.Mnte la lua, pero inter-­

Tienen poco en la opalescencia blanca, 7a q1le au 41-nei6n ee llU1 llUP.!,. 

rior a la longitud de onda .. dia de la lua eolar. 

La leche contiene doe pigmentoe OOllO 1• ee .. noiono cuando -

ee hablo de loe ooll}>onentee de la leche¡ 

a) El caroteno, colorante amarillo, que e:ld.ate en doe forue -C.1 /3. 
Colorea la f-e grua. La leche eatera rica en ere- preeenta una 

ligera coloraci6n cuando loe forrajee contienen una cantidad oo .. ! 
derable de caroteno, collO ocurre con la hierba Tarde, aobre todo • 

en primavera. I esto ae debe a que, por au alto grado de inaatur~ 

ci6n ea un cuerpo facilmente oxidable. La aueencia de eate pigme.!_ 

to en la leche desnatada la hace apal'9cer de un tono blaaco aaula-

do. 

b) J;,a riboflavina (vitaaina B2) ee un pig11ento IUllU'illo verdoso ---­

fluorescente, que no se pone de aanifieeto ala que en el lactoaue­

ro. 

Cuando una leche no ee perfecta, o sea que no ·cui toda la -

totalidad de la casina ae encuentra en foraa aicelar, el liquido -
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toma un aspecto gria,ceo, mls o menos tranal6c i do; en el caso especial 

del calostro del primer d1a, aai como el de la leche de fuerte reten-­

ci6n y de algunas leches patol6gicas. 

En la leche pueden observarse coloraciones accidentales ta-­

lea como la coloraci6n rosa debida a la presencia de sangre, y otras -

diversas debidas a causa de loe microorganismos. 

En loa productos coloreados se han identificado tres mi.croo~ 

ganiamoe: el Pseudomonas cyanogenee en las leches en v1aa de acidific.!. 

ción, que colorea de azul la superficie; el Plseudomonaa aynxantha que 

colorea de amarillo la capa de crema y, por lü.timo, el Serratia llal'Ce!. 

cene, que colorea de rojo la leche o la crema. 

En las crelllllS conaerTadaa ae ven a veces manchas de color r!!. 

••do debidas a la levadura TÓrula glutinia. 

OU>R Y SABOR.- En loa lü.timoa años se han realizado progresos nota-

bles en la qu1mica de loa olores y saborea, eapecialllente gracias a la 

c11e>-tograf!a en fase gaseosa. Aa1 se han identificado aubetanciaa r! 

pidas presentes en muy pequeñas cantidades, por eje•plo aldeh1dos y e~ 

tonaa inaaturadoa, sin embargo, ea preciso considerar que las aenaaci!!_ 

nea ejercidas por la leche normal ó por las leches de sabor defectu6ao 

no se traducen simplemente y clar .. ente por picos en loa diagr&ll&S ero 

matogr,ficos. El sabor es una ''respuesta integrada" encontrbdoae loa 

integradores en la nariz y en la boca. 

Entre los principales componentes de la leche, la lactosa y 

los cloruros son loe que tienen loa saborea más caracter1aticoa: dulce 

y salado, pero no hay que omitir loa componentes menores de sabor fue~ 

te como la lecitina. Las prote1nas son ina1pidas; sin embargo, su pa­

pel ea importante ya que forman una masa que atenúa y equilibra los B.!. 

bores. 

Defectos del Sabor: 

1.- Sabores procedentes de la alimentación.- Aparecen en el or-

deño, y tanto más fuertemente, cuanto más reciente haya sido la 
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distribuci6n de los alimentos; esta influencia de la alimentaci6n se -

reduce o elimina cuando se distribuye varias horas antes del ordeño. 

La velocidad de transmisi6n varia con el alimento y con su -

forma. Tras una distribuci6n de alfalfa verde, aparece el sabor al ca 

bo de una hora o dos; tras la ingesti6n de jugos de alfalfa como bebi­

da, el plazo es de treinta minutos. 

Existe tambi~n el factor cantidad, como por ejemplo la remo­

lacha, es posi~le que no aparezca ning~ sabor en baja proporci6n, --­

mientras que en una proporci6n aumentada del mismo alimento en la ra-­

ción darl un sabor desagradable a la leche. 

La estabulaci6n y la alimentaci6n de inviernó favorecen la -

cetosis, con paso de cuerpos cet6nicos de la sangre a la leche. 

2.- Sabores procedentes del ambiente l de los utenailios.- La le--

che entera tiene una gran capacidad para la absorci6n de emanacio 

nea diversas. 

3 . - Saborea desarrollados durante la conaervaci6n.-

miblea en general; pueden aparecer en las condicionea que perai-­

ten una buena conservaci6n de la leche desde el punto de vista -­

bacterio16gico, a temperaturas relativamente bajas. Son conse--­

cuencias de las reaccionea qu1micas y enzialticas. 

a) Sabor rancio.- Eetl provocado por la hidr6lisis de la grasa -

bajo la influencia de las lipasas que liberan leidos grasos de 

fuerte olor y sabor amargo; el sabor de jab6n tiene el mismo -

origen. 

b) Sabor oxidado.- Se debe a la oxidaci6n de las grasas (catlli-­

sia de los metales) y a ciertas transformaciones en la parte -

nitrogenada, pero ~staa CU.timas parecen corresponder ala al e~ 

bor a cartón. 

En lo que se refiere a los tratamientos aplicados a la • 

leche, se comprueba una incompatibilidad entre la lipolisis Y 
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La oxidaci6n. Mientras que la ho110genisaci6n, la agitaci6n a 

baja te11p9ratura 1 la refrigeraci6n seguida de un calentaaien­

to, faTorecen la aparici6n del eabor rancio, eatoe 11ia110a tra­

tallientoa protegen, por el contrario, contra la aparici6n al 

aabor oxidado. 

c) Sabor "solar".- Se parece a loa saborea oxidadoa, con loa cua­

l•• ae confunde frecuentemente. 

\.- Saborea originados por di•eraoa llicroorganiamoa.-

a) iaD.cides... Son di nraoa loe llicroorganialMHI que producen lipa­

aae 1 que pueden ser reaponaablea de la raacides que aparece -

en la leche. 

Las baoteria8 lipollticaa coaunea (<11'- -) se encuentran 

en loa pneroa PaeudollOnaa ( P. nuoreace_, P. lragi ) 1 -

AchrOllObacter ( A. lipol7tio- ) ; aon al lliamo tiempo proteol! 

ticu 1 ae lu enc•entra aie11pre en laa agau impvu. ll:n la 

leche 1 la ere•, la rancicles clebicla a lu bacteriu se prod­

ce a te11p9raturu baatante bajaa ( de 5 a 1ooC ) 1 ocarriente-­

.. nte Ta precedida por un olor et&reo. K•choa llOlaoa producen 

lipaaaa. 

Loa lcidoa graaoa liberados aon t6xicoa para lu kcte­

riaa e inhiben rlpi4-ente au desarrollo; ain eabargo, ciertos 

llicroorganiaaoa parecen uillilar eatoa leido•, por lo que au -

ao'11mlaci6n ae retraaa. 

b) Saborea di•ereoa.- Son cl!f!cilea de diferenciar loa saboree -

procedente• de acciones llicrobianaa. 

1.- lll aabor a Malta, que puede confundirse con el "sabor a -

cocido" ae encuentra en ocuionea en la leche cruda, 1 se 

debe a una ..riedad de bacteria llctica coa6n, el S. lac­

tia, Tar. aaltigenea. 

2.- Saborea aaargoa, aon debidos a bacterias proteol!ticaa, -

eapecialaente al s. liquefaciena, 1 a Tecea a leyaduru -
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como ¡a T6rula amara. Se han encontrado Actino•ycee en -

laa leches de sabor amargo y mohoeo. 

3.- El sabor a patata, •• debe al Paeudo110naa graveoleu, s•!:, 
men que se deearrolla bien a te11peraturaa baj-. Este •!. 

bor peraiete traa la paateuriuci6n. 

4.- n sabor 1 olor "butiricoe", se obeervan en laa ere ... -

mantenidas en recipientee bien cerradoa, 1 ... corriente­

mente en el auero; eat' efecto se debe a loe cloetridioa. 

5.- Laa bacteriaa coliformee, ae manifieetan en ooaaionea por 

saboree deaagradabl.ee, dificil•• de definir; por ejemplo, 

el Aerobacter aerogenee •• ha couiderado como reaponaa-­

blee de un eabor a mecli~nto: loa gel'Mua, que en &ete 

caao procecl!an del agua ele lavado, aon deatruicloa por la 

paateuri-ci6n. 

VALO.ll NU'fRITIYO.-

liara abordar el eetuclio de la leche como alimento, ea neee~ 

rio conocer laa nocionea esenciales para eate fin: 

1.- Meceeidadee alimenticiaa.- Loe alimentoe deben cubrir neceaida­

dea de diferentes tipos~ 

a) La energla necesaria para laa neceeidadee fieiol6gicaa 1 flei-

caa. 

b) Mantenilliento del estado de ealud, reparac16n de loe tejidoe. 

e) Creci•iento del jovea. 

d) ieproducci6n. 

e) Neceaidadea flaicaa (satiefacci6n de loe aentidoe). 

Laa necesidades varlan con loe individuos eeg6n su estado. -

En loa adultos enfer11e>a, laa necesidad•• de loe punto• e 1 d son nu­
laa. En la:.he•bra en geetaci6n o en lactaci6n, loe alimentos deben -

permitir el desarrollo del feto o la s!nteeie de la leche, respectiva­

mente, ademle de las otras necesidades del adulto. Laa neceeidadee de 
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energ{a dependen de la actividad f{sica. 

• . Las necesidades diarias para un tipo dado de individuo s6lo 

pueden valorarse de una manera aproximada. Para el hombre, la mujer y 

el niño, se han eetable·cido valoree en diferentes palees, que no sie­

pre son concordantee. En la tabla 6 se reseñan loe valorea medios. 

Las necesidades f!sicas no pueden valorarse en cifras; pero 

no deben despreciarse, sobre todo en el hombre. En loa paises donde -

los aliaentoa son muy variados, los hombres comen primero lo que les -

satisface y no se interesan mis que en un segundo t5rmino por lo que -

es conveniente para su salud, por lo tanto, la calidad nutritiva de ~ 

los aliaentoa no es lo 6nico a considerar¡ debe tenerse en cuenta tam­

bi~n la 11aceptaci6n11 o "apetencia". 

T A B L A 6 

N!X:~IDADJ'.S AI.IMENTICIAS DEL HOMBBE Y SU SATISFACCION P02 L& LICBE y -

LOS PRODUC'l'OS LACTEOS 

lf I R o ADULTO 

NECESIDADES 1 LI'l'RO DE lf!X:ESIDAD&S 1 LITIK> DE 

( +) LECHE (+++) LECHE 
APORTA (++) APOR'l'A (++) 

Ef!IDGIA 1. '500 cal. "° ,; 2.8oo oal 22 j 

PROTEINAS 50 fl. 70 ,; 70 a. 45 j 

CALCIO o.8 "· IÚ.s de 100 o.8 "· .U de 100 

FOSFORO o.8 11:. mla de 100 1.0 flo 100 ,; 

HIEBRO 10 mg. 10 ,; 15 ag. 6 ,; 

VI'l'AMINA A 5.000 U.I. "° t: 5.000 U.I. "° ,; . 
VITAMINA l> 450 U.I. 5 ,; 

VITAMINA B• 0.7 -· 6o ~ l. 5 mrr. '\11 % 

VITAMINA B., l.~ mil. m'8 de 100 2.5 mil. 6o ,; 

VITAMINA P.P. q ... 12 ,; 1 e; ..... 8 % 

VITAMINA e c;o .,,.. 4o % ?e; .... 25,; 

(+) Necesidades de un ni.fto de 5 aftos en buen estado de salud. 

(++) Leche de veranu de buena caridad. 
~+++) Necesidades del adulto en buen estado de salud • 
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2.- Compoaici6n de los alimentos.- Los alimentos usuales del hombre 

tienen una composici6n qu1mica compleja. En el plano de la nutri 

ci6n pueden distinguirse seis tipos de componentes: 

a) El agua; como medio de disoluci6n y ligada a ciertas substan-­

cias orgánicas . 

b) Los gl6cidos; que contienen C,H, O: az6carea, almid6n, celul~ 

aa , existen az6carea aminados que contienen N. 

c) Los 11pidoa o grasas; que contienen C,H,O y a veces P. y N. -­

(fosfoaminol1pidos). 

d) Loa pr6tidoa; que contienen C,H,O,N frecuentemente S y a veces 

P: aminoácidos, polip,ptidoe, peptonas, proteinas (materias al 

bwdnoideas). 

e) Los alimentos minerales bajo forma de sales libres o ligadas a 

las substancias orgánicas. 

f) Las substancias con actividad biol6gica: vitaminas, enzimas y 

a veces hormonas. Se encuentran en pequeftas cantidades. 

3.- Utilizaci6n de l os alimentos.-

a) Loa alimentos energ,ticos.- Suministran laa calorias necesa-­

rias. Son substancias org6.nfcas de loa grupos 2 1 3 y 4 cita-­

dos. El valor energ&tico ea igual al poder cal6rico, y como -

valorea medios se admiten loa de 4 calorias por gramo para loa 

gl6cidos y pr6tidos, y de 9 calor1as para loa 11pidoa. 

b) Al.imentos plásticos.- Son necesarios para la conatrucci6n y 

la reparaci6n de loa tejidos. Los pr6tidos y las sales tienen 

esta mis16n; los primeros aportan los aminoácidos, y los segu_!! 

dos los ele111entos minerales. 

c) Substancias orgánicas indispensables.- Estas substancias ae 

encuentran en pequeñas proporciones en los alimentos comple--­

jos; el organismo no las puede sintetizar a partir de otros -­

componentes. Las necesidades var1an con la especie. El bom-­

bre precisa de 8 "aminoácidos esenciales" {tript6fano, fenil-­

alanina, lisina, treonina, valina , leucina, isoleucina y metio• 

nina) y de substancias de estructuras quimicas diversas reuni-
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daa bajo la denollinaci6n de •itallinaa; aucb .. de l .. c""1ee -­

eon COllJ>Onentee de lae ensimae. 

VALOR MUTRITIVO DE LA ~BE.- Corriente11ente ee dice, 1 escribe, --

que "La leche ea un ali11ento perfecto", lo que no deja de ser un cali• 

ficati•o exceai•o. Loe datos siguiente• presentan el proble .. con 8'e 
exactitud: 

a) La leche de la udre ea un aliaento co11pleto para el niño al pri_! 

cipio de su exiatencia. 

b) La leche de una animal lechero ea un excelente ali .. nto para el -

adulto de su lliama especie o de otra, pero no puede cubrir tod .. 

las necesidades con las cantidades que normal11ente ee ingieren. 

e) La leche de Taca ea un ali11ento de gran •alor para el boabre, al 

que auainietra al. eubetancias alillenticias eaencialea que cual-­

quier otro alillento natural, ain eabargo, exieten :factores 11111-­

tantea. Se sabe, por ejeaplo, que la prolongaci6n de un ngiMn 

exoluai• ... nte llcteo, tras la pri .. ra edad, tiene efectos ane--­

lliantea (carencia de hierro). 

La cobertura de las neceeidade• energltiou en el adoleaoen­

te o en el adulte exigirt& la ingeati&ll doe oantidadea exceai•u -

de leche, intolerable• para la mayor parte de loa indiricluoa, •in 

eabargo, •• iaportante indicar que un litro de leclae de -ca •PO!: 

ta 650 caloriaa 1 cubre ala de la aitacl • lu necesidad•• eners! 

tiou del nifto de 5 a!oa, 1 -. ele un cuarto en el cuo del adul­

to, ade-., ea uno de loa alimentos lila econ6aicoa para el hoabre, 

por ejeaplo, la leche auainiatra protelnaa de alto •alor biol6gi­

oo que son -. econ6aio .. que las de loa hue•oa 1 peacad.oa. 

La tapor*8noia aliMntioia de la leche reaide principal .. nte 

en las prote!.naa, el calcio 1 lu ritaainaa A, B 1 B2• 

Aceptaoi&R.- :11. •alor ali•nti'cie no puede equiparar•• al •alor au-

triti•o, •• neoeaario t-bign tener en o•nta el •alor paicoaeneorial 

de loa alillentoa. 
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Es au1 de deeear que el conauao de leche auaente en auchoa -

palees; pero para que ello pueda producirse ee neceaario, por una par­

te, que la leche ... bien considerada ~r el coneuaidor, lo que •• ta­

rea de educaci6n, y por otra que la deeee, ee decir que eea apetecible. 

Aqu! ea donde interTiene la idea de aceptaci6n, o apetencia. 

La educaci6n directa 1 la propaganda pueden dar buenoa reea!, 

tadoe, pro•ocando el deeeo intelectual. de coneUlliJ' leche, pero no pue­

den crear UJI& apetencia especial. En general la apetencia deaoetrada 

por otrae bebidae 1 alimentoe no exiete para la leche 1 que hace eegre­

gar una ealiTa eepeea pe•o refrescantef la fOJ'llll -'e apetecible •• Pl'!. 
bableaente la leche paeteuri-da 1 ho-geni-da1 ein herTir 1 to-da -

fria. 

1i:l poder excitoaotor a la leche eoU-. lae .. crecionee gú­

tricaa 1 pancrelticu •• relatiT ... nte eeouo 1 por eje11plo1 la eeore-­

ci6n de pepei.Da •• -'e fuerte para la cara• 1 el pan que para la leche; 

taabi&n ee conoce que la cantidad de •••1- eepeclfica de la lactosa -

decrece rlpidaaente en el inteetino cuando ee .. ja de beber leche 1 por 

eete hecho, un intento para ree11prender el ooneaM de canticladee oone! 

derablee de leche puede proTocar una indigeeti6n. 

Intoleranciae.- Las intoleranciae para lae protelnu de la lecbe -

existen realaente, 1a que el hoabre puede foraar anticuerp-¡ eon poco 

conocidae 1 ee ignora la naturale .. de 1- 11al&rgenoe11 • En todo cuo 1 

eetu intoleranciae no deben contrUnair a deepreetigiar la leche 1 puee 

auchu de lu pretendidae intoleranciu ee refieren a efectos Teeicul!, 

rea o inteetinalee. 

VALOR lfOTRl'fIVO D:S LAS PllOTJ:INAS.- Be-• Tieto que la leche de Taca 

contiene tree coaponentee principales en proporcionee pr6xiaiae al ~. 

entre elloe laa prote!nae presentan la -1or i11portancia deede el pun­

to de Tieta de la nutrici6n. Ji:l Talor alillenticio de una prote!na d!_ 

pende de eu coaposiei6n en aai.nolcidoe 1 de eu digestibilidad. 

Coapoeici6n.- La leche contiene todoe loe aaino!cidoe eeencialee P!. 
ra el hoabre adulto; contiene igualaente hietina, que parece eer eeen-
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cial para el crecimiento del nifio. Su composici6n en amino&cidoa no -

estl perfectamente equilibrada, ya que el contenido de aainolcidos su! 

furadoa ea relativamente escaso. Por el contrario·, el contenido ' de l.! 

sina ea elevada, lo que explica la eficacia de la leche para suplemen­

tar los regí11enes ricos en productos de cereales, cuya principal aJri­

ciencia ea precisamente la lisina. El valor relativo de las proteinas 

llcteas, expresado en for- de "coeficiente químico" es de 69 (el va­

lor de 100 se atribuye a loa pr6tidos totales del huevo de gallina), -

valor cercano al que ha calculado para la carne, como puede verse en -

la tabla 7. Seg6n loa valores dados por la F.A.O., este coeficiente -

seria de 79 para leche. 

Pero ea preciso hacer constar que el estudio de la composi-­

ci6n qu!aica no ea suficiente para determinar el valor nutritivo. 

TABLA 7 

VALOR ALIMEHTICIO DE LOS PROTIDOS ~ 

Coeficiente Factor Limitador Valor 
~ ~Wco. B:iol6gico(+) 

A B 

Leche de vaoa 69 aainolcidos 93 99 95 
sulfurados 

Carne de vacuno 71 igual 69 100 85 

Huevo de Gallina 100 ( ninguno } 93 

Cereales 30-50 lisina 67 JO a 50 

Cacahuate aainolcidoa 
sulfurados 

Pescado igual 88 98 

( +) Esti-ci6n comparativa; A, en la rata; B en el hoabre. 

Digestibilidad.- El estudio de la digestibilidad permite precisar -

el valor nutritivo de las proteínas de la leche, mediante experimenta-
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ci6n sobre el hombre o sobre loe animales. El "coeficiente de utiliza 

ci6n digestiva" (C.U.D.) representa la proporci5n de substancia alime.!!. 

ticia que sé ha digerido (absorbida por el intestino), y el "valor bi~ 

16gi co (V.B.) la proporci6n de nitr6geno absorbido que retiene el or-­

ganismo. 

Gener alment e ee considera que la caselna tiene un valor nu~ 

t r itivo i nferior al de las otras protelnas de la leche. La leche hlllll!! 

na cont ie ne m!s de es tas 6ltilla.B que la le che de vaca, motivo que se -

ha argumentado para explicar la superiori dad de la leche humana. En -

r ealidad, l a inferioridad de la caselna se ha observado sobre el an'i-­

mal, para el que una adici6n de cistina a la caselna aejora el valor 

biol6gico, pero no se ha observado en el hombre. • 
Efecto como suplemento.- El valor nutritivo de las prote{nas de la 

leche, como el de cualquier otro co11ponente, no puede apreciarse ple-­

namente si se las considera aialadallente. Estas prote{naa tienen un -

efe cto suple11entario y de ennoblecilliento de laa prote{nas vegetales, 

sobre todo la de los cereales, que son pobres en liaina. En la lucha 

contra la desnutrición emprendida en los palees en vlas de desarrollo, 

la l e che desnatada en polvo es una arma eficaz, especial11ente para co~ 

batir el "Kwaahiorkor", enfer11edad carencial de los nifios. Pero las -

prote{nas vegetales y las llcteas deben estar estrech&11ente asociadas 

en la raci6n para log»ar su plena eficacia; ingeridas por separado, no 

se suplementan una a otra. 

Las prote{nas de la leche, sobre todo bajo forma de producto 

seco, son la causa esencial del gran valor alimenticio de la leche en 

el mundo actual. Las vitaminas pueden obtenerse por slntesis, el cal­

cio puede añadirse bajo forma de mineral; pero las prote!nae no pueden 

prepararse en la flbrica. 

VALOR NUTRITIVO DE LA LACTOSA.- Como otros hidratos de carbono, la 

lactosa es una fuente de energ!a, pero es muy posible que sea algo más. 

De hecho no existe ninguna prueba cient!fica de que la lacto 
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aa aea un uG.car inauatituible, pero exiaten n111M1roaoa argumento• en -

faYor del Yalor nutritiYo particular de eate as6car, coaparado con loa 

gl6cidoa coaunea. J:atoa arguaentos ae deducen de lu propiedades de -

la lactosa. 

1.- La lactosa atraYieaa el eat611ago ain 110diticacionea notablea, 1 -

en el tr&Jecto inteatinal pel'll&IWc• durante 8'a tiempo. Por otra 

parte, laa end.Ma eapeclticaa aon relatiYaaente poco abundalltea 1 

La lactaaa, que la hiclrolisa en glucoaa 1 galactaaa1 laa galacto­

quinaau, que interrienen en la dea110liaia de la galactaaa. 

2.- A causa de •• estabilidad, la galactosa •• prouble•nte el gl6c! 

do que .la tlcil•nte atrarieaa la 'barrera inteatinal. in el an! 

llal. ae ha de110atrado au influencia fayorable en la aaillilici6n 1 

retenci6n del calcio¡ por otra parte, ee aabe qae la galactoea •• 

un componente de loa cerebr6aidoa que fOl'll&ll los tejidoe nerYio-­

aoa 1 ae le ha 11 ... clo "gllcido ele eatructura", auponilndo.se que 

la lactoea tiene ua importancia eapecial en el a119iniatro 4e ••­

te ele•nto. 

3.- La lactosa taYorec• una terMntaci6n lle tipo lciclo, que aegln ha­

llOS dicho •• ua de lu cauau de •jor atilisaci6n del calc101 -

pero eata ferMataci6n tiene tubila par oom•cuencia pro4ucir -

condicione• deataYoraltl•• para loa ñc:Z'OOl'gania-. lle la putrefl\l 

ci6n. :lataa propiedadea tienen gran illportucia en la nutrici6a 

de loa jonnea. 

YALOR JIVDl'fIYO DK LA llil'DIA UAIA. ULACIOI CION LA ADIOJ:SCLDOSIS.­

Deade el punto de Yiata energltico, la -t•ria graaa de la leche de YA 

ca •• au oomponeate 8'a iaportant•, ella aola conatitu79 la llilad clel 

poder calorltico de la leche. 

Aunqa en pequeflu cantidad••• contiene leido• gruos poli­

iuaturadoa no conjugado• que aon eaencialea para el ho•bre, lo 8iall0 

que lu Yit&ld.nae. Entre loa leidos de eat• tipo contenido• en la le­

che, tan a6lo el linoleico tenclrla real8ente •ata propiedad, aegG.n -

ciertos autorea. 

La .. teria gr .. a de la leche tiene un punto de tuai6n relat! 
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vamente bajo, hacia los 3o<>c, que es una caracterlatica •uy favorable 

desde el punto de vista de la digestibilidad. 

En el -pecto qulaico, 1 por coaparaci6n con las -teriu -

graeae de origen vegetal, la aateria grasa de la leclae contiene coles­

terol (ausente en. loa productos vegetales) 1 ea ala rico en leidos gr!_ 

aoa saturados (6o a 7°"), que en lcidoa grasoa inaaturadoa. 

Eatoa datos han aervido de baee a n\181troaoa ataques contra -

la aantequilla 1 las grasas de origen aniaal., acuaadaa de favorecer la 

ateroeacleroaia. 

I>e toda la confuai6n de trabajoa sobre loa efeot- ater6ge­

noa de las gruae, no queda ala que un punto claro, oo•r •nos gruas, 

ea decir, que ala del '"' de calorS... de origen lipltico (para el acl-! 
to •dio, m de 100 graaos ele grasa total en l.u ~ lloru), •s proba­

ble•nte perjudicial. n •feote ater&seno .. loa rect-nes .... idM 

ricoa en grasas eatl probableMnte ea relaci6n ooa el laeclu> ele qae lu 

grasaa aumatan aaclao ala ele lo que se orela, l.u aecesiclaM• ele ri.ta­

ainaa del grupo B (riboflavina, piridoxiaa, niacina1 lciclo paatot&ai­

co), aieaelo en al aia ... , 11oalorS... vaclu". 

VALOH RUDITIVO D.I LAS MATJ:llliS MIDUI.U.- Como .. laa visto que -

las l•chea ele diferentes especies ~e~ contienen a111111roaoa anio .. a 

1 cationes, adeda de ele-ntoa ligaeloa a la oaselna. n f6aforo 1 el 

calcio •• encuentran entre loa ala abUDdantea; ao11 taabiaa loa ala lt! 

, lea para la a11Mntaci6n, ya que pertenecen a1 grupo ele loa •l•Mntoa 

pliaticoa, interviniendo principalM11te en la oaifioaci6n. La leclae -

de vaca 1 loa productoa llcteoa son las principales faentea de oalcio 

1 de !6aforo de loa ho•brea; eapecialmente ea un 'baen corrector ele las 

racionea pobrea en calcio. n contenido en CaO por cien de ali .. nto -

seco ea de 0.03 en la carne de vacuno, de 0.01 en la patata 1 de O.o65 

en el trigo (leche de vaca 1.81). Adeda, loa ele•ntoa aineralea de 

la leche se abaorben 1 se retienen .. jor que loa de loa otroa ali .. n-­

toa; tal vez co•o conaecu~ncia de la preaencia de cantid&dea laaatante 

importantea de leido o!trico. 
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En el niño alimentado con leche de vaca, hay un exceso de -­

aporte de calcio y f6sforo, la parte sobrante se excreta. 

La relaci6n Ca/P es de 1/3 en la leche de vaca, •ientras que 

estos dos elementos son retenidos por el joven en creci•iento en una -

relaci6n de 1,6 a 1,8. Por otro lado, la leche contiene •uy poco mag­

nesio, hierro y yodo, para asegurar una cobertura perfecta de todas -­

las necesidades minerales. 

SUBSTANCIAS CON ACTIVIDAD BIOLOGICA.- A las enzimas contenidas en -

la leche no se concede una especial importancia desde el punto de vis­

ta de la nutrici6n; sin embargo, el caso de la lisoziaa puede dejarse 

aparte; esta enzima se encuentra constantemente en la leche humana, P!. 

ro no en la de vaca. Es una de las causas de la superioridad de la l!_ 

che hWlllllla en la alimentaci6n de los lactantes. 

La lisozima facilita la digesti6n de la caae!na 7 el desarr.!!_ 

llo en el intestino de un germen beneficioso, el Lactobac11lus bifidua. 

La leche ea una fuente i•portante de varias vitaminas. Te-­

niendo en cuenta la composici6n de las raciones alimenticias, son so-­

bre todo las vitaminas A1 B1 y B2 las que se consideran dentro del va­

lor nutritivo de la leche. Sin e•bargo, no debe despreciarse el apor­

te de leido pantot~nico, vitamina a, 2 y vitamina D, ya que estos fact.!!_ 

res no son abundantes en la alimentaci6n habitual del ho•bre 1 ademla -

la proporci6n de vitamina D, puede aumentarse por irradiaci6n de la le 

che. 

Respecto a las vitaminas se plantea el problema de las vari.!. 

ciones naturales de su proporci6n en la leche de vaca, en relaci6n con 

la alimentaci6n a base de forrajes. La leche de invierno suele ser P.!!, 

bre en vitaminas liposolubles A, D y E. 

MICROORGANISMOS.• 

La microbiolog!a como ciencia ha tenido un crecimiento prod.!, 

gioso en los 6ltiraos cien aftos, las investigaciones se han dirigido a 
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estudiar la naturaleza de las bacterias, su compoaici6n qu!mica y aua 

variaciones mor!ol6gicas y fiaiol6gicas. Con este conociaiento compl!. 

mentario conoceremos mejor el por quA las bacterias realizan las acti­

vidades por las cuales han sido reconocidas desde hace años. 

Se define a la bacteriología como la r&11a de la biología que 

estudia cuatro tipos de microorganis•oe: bacterias, virus, levadurae y 

mohos u hongos inferiores. 

La bacteriolog!a coao ciencia~ tiene nuaeroaaa divisiones 

con f undamentos biol6gicos comunes y tAcnicoa taabi&n comunes, peró ca 

da r&11& es caracter!atica ya que existen diversos tipos de bacteriaa. 

Todas las clasificaciones pueden ser arbitrarias debid~ a que algunas 

ramas de la bacteriolog!a son lllly netas, en tanto que otras son muy -­

confusas, es por eso que para nuestroe fines couiderare110a las si-­

guientea: bacteriología general., aistemltica, lechera, aanitaria y .&-
di ca. 

La bacteriologla general, estudia las caraoter!.aticas gener.! 

lea de las bacterias, es de carlcter aoad&llico y permite faailiarizar-

se con todo el campo de la microbiologla bleica, investiga la natural!_ 

za de las bacterias sin tener en cuenta su origen. 

La bacteriolog1a sistemltica, comprende la claaificaci6n y -

nomenclatura de las bacterias; ea t .. bi&n de valor acad&aico y permite 

la organizaci6n y ordenamiento en el campo bacteriol6gico. 

La bacteriolog1a lechera, comprende el estudio de todas las 

bacterias, hongos y levaduras halladoe en loa derivados llcteoa, tanto 

perjudiciales como 6tilea. Coincide con la bacteriolog!a a&dica y aa­

ni taria en cuanto al control sanitario de la leche y sus derivados. 

La bacteriolog1a sanitaria, aborda los problell&B de la cont~ 

minaci6n bacteriana presente en el medio ambiente de hombrea y anima-­

les que influyen sobre la salud, actuando en especial sobre el agua, -

ali•entos y detritas. 

Por 6ltimo, la bacteriolog1a ~dica, arbitrariamente separa­

da de la bacteriolog!a sanitaria, estudia aquellas bacterias, levadu-­

ras y mohos que perjudican la salud del hombre y de los aaimales. 
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La bacteriolog{a de la leche tuTo eu fundallental deearrollo 

con loe trabajo• de Paeteur, Koch, Orl.a-Jeneen, Von l'l'eunclereich, - . 

Storch. En Dill&Ml'ca fu& Storch el pri•ro en recomenclar el uso de -

fer•ntoe llcticos seleccionadoe en la ..cturao16n de ere ... , en 1890. 

Von J'reundereich en Suisa, deeoubri6 el papel ele lu kcteriae en la -

aciclificaci6n llctica1 en la •duraci6n del cpeeo en 1896 junto con -

Orla-Jeneen en Dinallal'ca, de110t1traron que laa bacteriae de fer11enta~ 

ci6n propi6nica ocaeionaban loe t!piooa ojos del queeo llallado llllllen-­

tal. 

Aunque no exiate ning1111& ras6n eepeolal que illpicla co-

eiderar a lae bacteriu como repreeentantee ele waa pNio16n interm4ia 

entre el reino Teptal 1 animal., en conjunto parece .. r .a. aooneeja-­

ble cluificarlu en el reino ftgetal. Se Hiia ••ta apreo1ao16n en el 

becb.o ele co11.tar laa baoteriu ooa •••ana oelul.ar, qu funcioaal.8ente 

eeti relacionacla con lu planta que permite clifereaciarlu ele fol"m8 

aaimalee ~ iaferioree1 OCNIO en el a.ao ele loa proto .... , qae oarecea 

ele •eta -----· 

J.u baoteriu pre .. ntan 1111& _,.fologla biea ouaoter!atioa -
que pu.. ••r ele ... tro tipN: 

a) J.u formu eetariou .. •nom.aan ooooe~ 
b) lioe lNuatonee reciben la clenomi.D&oilas koiloe. 

o) Kepiral••• q•• •• lee cla el 11.o•llire ele eepirilM • eep~tu. 

el) FU.-ntoeu, pre"ntaa t..- alarg ... , filif_.. 1 algunu 9!, 

e•• ramitic .... , .. l•• oo.ooe ooa el llOllllire ele MClteriu f~ 

•ntuu o triob.obaoteriae. 

De eetae forll&e, lu .a. c...._ate enoontradu en la leche 

eon loe ooooe 1 loe kciloe. · :~ • 
Loe ooooe ee pueden pre .. ntar reunidos en paree, 1 entono•• 

reciben el noabre ele Diplooocoe1 en pequellae caclenitae o roaarioe que 

.. 11&8&11 letreptococoe¡ en racimoe cOllO ele 11Tae •• lee 11 ... .Eetafi-­

lococoe; 1 por iltimo, en agrupacionee en fOl'll& ele cuboe que •• lee el!, 

nomina Saroinaa. 

Loe baciloa a eu Tes, pueden crecer aialacloe o en cadenae, o 
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unidos unos con otros; cuando esto 61.timo sucede, ae denOlli-n llatrep­

tobaciloa 1 al igual que loa espirilos 1 aunque •• ..&. frecuente encon­

trar loa aislados. 

!!!!!2.' n ia-tlo de las baoteriaa t depende funclaMn.talmente .. su 

forma, en el caso de las eataricas o ooooa, oscila•• o.8 1 1.2 Id.eras 

con casos en que llegan a •dir a6lo 0.5 aioru. 

Loa bacilos d• 0.5 Id.eras huta 5 aicru de largo, por 0.2 -

huta 0.5 Id.eras de ancho. 

:i.a eapiril .. Tarlan en ta.afio, entre 3 a 50 meras, perte~ 

cien.do a ••te grupo algunaa ele ~ bacterias ele -1or ta.ale. 

aepro•uoci6a.- :111 coa4icionea DOl'lllal.•• la repro• .. oi&a .. i.. llao~ 

riaa ea un proceso ai11Pl•, realiÁDdoee por ld.~bi&a • üri.ai6a lt1-

naria. n germen .. alarga '1 •uancu, , ....... al oeatro ... -ft 

pared oelalar '1 .. pro4uoen cloe naeTU oAllll.aa ............ • .. ~ 

tienen aprod•aa. .. Pn el ouo. ,.. .. realilllll'll9 ooa npi..a --1 .. 

clerable 1 en condiciones faTerabl••• alg1laaa llaoteriaa emplean 30 ai~ 
toa en alcaasar su lllxillo ta.afio 1 diriüre• en ._ aMT98 in.din•-.; 

pero collO se aultiplican en progreei6n pollltriea, ••to •1cni.tiea que 

al cabo de ~ horas un solo aicroorpaiello puede dar origen a l~ 

de deaceadientea. 

l'iaiologla ele las bacterias z factores que afectan •• de.arrollo.-

Fara crecer 1 llUltiplioaree toa.. las cllul.u TiTU requie­

ren algu- forma de eaergla. Loe ele-atoa aliMntioioa eoa, por lo 

tanto, tan esencial•• para las bacterias o- lo aon para cul.quier -

lliembro del reino an1aal o yegetal. Siendo la leche uno ele loa aliMn­

toe ... riooe 1 0011Pletoa, tanto para htman0a oollO para otros ani8alea 1 

lo ea taabi5n para las bacterias; sin eabargo no ea el 6nico factor -

que detel'llina un buen creciaiento bacteriano, 1a que, ba7 auohoa otroe 

factores tales coao: 
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H1111edad: Teniendo en cuenta el alto porcentaje de agua que contiene 

el protopl .. 11& bacteriano es evidente que la humedad ea uno de loa fac 

torea mla importantes para el crecimiento 6ptimo de loa llicrobio•t sin 

embargo, las diversas especies de bacterias responden en distinta for­

aa a la humedad. Loa Estreptococos crecen s6lo en medio• hfuiedoa, en 

cambio loa bacilos tuberculosos prosperan s6lo en medios a6lidoa 1 

baatantea secos. 

Te11J>eratura: La temperatura ea uno de loa factores maa i111>ortantea 

en el creciaiento de laa bacterias de la leche. Las bacterias crecen 

de preferencia a una determinada temperatura, la cual ae llaaa 6ptilla, 

esta exigencia de las bacterias depende t&llbi5n de las ensiaaa illpor-­

tantea para au vida 1 de su activaci6n o inactivaci6n por las te11p9ra­

turaa. 

El frio no aata las bacterias, pero a bajas te11p9raturaa van 

diaainu7endo aua procesoa vitales, mientras aaa cerca de cero grados -

ae encuentra la te!permtura, menor ea la diviai6n celular 1 la aoci6n 

aicr•biana. El calor las deatru19, siendo ala r'pido el calor h6-do 

que el seco. 

~: En general las bacterias crecen mejor en ausencia de lus, con-

aiderandoae que la lus solar eapecialaente tiene un efecto nocivo sobre 

el desarrollo bacteriano. 

oxigeno: Las bacterias pueden dividirae entre tres grupo• teniendo 

en cuenta aua relaciones con el oxigeno; el primero de eatoa ae compo­

ne de todas aquellas que crecen en presencia de oxigeno libre o dicho 

de otro modo, e11plean el oxigeno como aceptor de hidr6geno toaado de 

loa alimentos en oxidaci6n directa. Este grupo recibe la denoainaci6n 

de aerobio. 

El aegundo grupo eat' constituido por aquellas bacterias que 

crecen en total ausencia de oxigeno, conooiendoaelea coao anaerobias y 

utilisan otra substancia distinta al oxigeno como aceptora de hidr6ge­

no. Esta aubatancia tiene que aer reducible, algunaa bacterias aon c~ 

paces de elaborar carbohidratoa por este mecanismo, otras prote!naa, -
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otras nitratos y otras sulfatos. La explicaci6n exacta de &ato no se 

conoce. 

El tercer grupo estA formado por aquellas especies de bac--­

terias capacee de crecer en condiciones aerobias y anaerobias, las cua 

les se denominan anaerobias facultativas o aerobias facultativas. 

La posibilidad de crecer o no en presencia de oxigeno se 

cree derivada de la capacidad de producir catalasa de parte de las ba~ 

terias 1 ya que cuando el oxigeno sirve como aceptar de hidr6geno se 

forma agua oxigenada que es t6xica para las bacterias. La catalasa 

desdobla el agua oxigenada en oxigeno y agua, raz6n por la cual, las -

bacterias formadoras de catalasa estarln aseguradas en su superviven-­

cia; las no productoras de catalaea solamente podrian crecer en ausen­

cia de oxigeno por esta raz6n. 

Varias especies bacterianas por su parte requieren la prese.!!_ 

cia de atm6sferae enrarecidas con anh!drido carb6nico para crecer, co­

mo es el ca.so del g~nero Brucella, que crece s6lo en presencia de un -

10'.lfí de este elemento. 

La reacci6n del medio.- Algunas bacterias crecen mejor en medios l! 

geramente alcalinos, perteneciendo a este grupo la .. yor parte de las 

pat6genas. Otras crecen mejor en medios ligeramente leidos, mostrando 

en general, poca tolerancia en cuanto a las variaciones del medio. 

En los medios en que se produce leido por fermentaci6n el 

crecimiento de las bacterias se inhibe y a veces cesa totalmente al 

aume n tar la acidez. Tambi~n sucede lo mismo en caso del aumento de la 

alcalinidad que frena el crecimiento a medida que las substancias nu-­

tri tivas son modificadas por las bacterias, y transformadas en produc­

tos alcalinos. 

~- Microorganismos infra-microsc6picos 1 demasiado pequeños pa-

ra que puedan ser visibles al microscopio 6ptico (menos de 0.2 micras). 

Son parlsitos intracelulares obligados. Estan formados por una membra 
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na proteica que contiene leido nucleico, eu fol'll& de reproducci6n ee -

poco conocida. Vnoe de loe Tirua ... conocicloe relacionadoe con la i.!!. 

duet1·ia lechera, ea el que produce la fiebre aftoea, cu70 dilmetro di­

f1cilllente llega a .. dir 0.012 •icraa. 

Bacteri6fagoe.- Un grupo -1 illportante en lactolog!a ee el de loa 

bacteri6fagoa, que aon Tirue que atacan a lae bacterias eepec1.almente 

a lu e11pleadaa en loe cultiToa lciclo-llcticoe como l. lactia 1 S. --­

thermophiiue 1 laa aroalticaa como S. cremoria. Loe bacteri6fagoa eon 

•u1 eepec!ficoe 1 caai aie11pre atacan a un a6lo hu&eped. La infecci6n, 

dependiendo de au eeTeridacl, produce cleecle "cultiT08 -ertoe" huta -

"cultiToe leRtoe", lo que ca'llaa grande• p&rdidu a la incl'llatria ele cle­

riTaclo. ele leche. Se lee encuentra principal .. nte en loe reeicluoe ele 

euero o leche que quedan en loe equipoe mal laTacloe, en el piao o en el 

•dio aabiente. Se co•baten e:r;cl'llaiTamente con •4idaa higi&llicu de 

lillpie .. 1 deeiafecci6n. 

Ricketteiu.- lln eate grupo no encolltruloe lliCl'OOl'gaaiallOe q- da-

llen en e! a la leche o eue cleriTado., pero •• importallcia relatiTa re­

eide en lae enfermedad•• que eon tranallitidaa al boabre a uaT&e 4e la 

leche. La paeteuri .. ci6n correcta deeu.,e laa Moteriae. 

LEYAJ>UJtAB.- Lae leTacluru eon generalMnte ullioelal.aree, eu tamaflo 

Tarta entre 5 1 10 llioru, no tienen .. qu una foraa de -1tiplioa-­

ci6n ... xual s loa ge .. ci6n. Son -robiu 1 aknclantee en la -turale .. , 

por eje11plo lae leTacluru de cene .. , 1aa clel cine, etc. 

lln laa incluauiu lacteu tienen illportalloia Saocharo117cee -

fragilia, que .. encuentran en bebidaa 4e lech• ferMntadu como el -

•dfir" 1 el "Kullia". 'l'orula oremorie cauea eeriu p&riidaa en ere ... 

1 11&ntequillaa, a loa que lea i11p&rten fuerte olor a le•aclura 1 laa h!, 

ce 11111 eepumoeu. Canclida 117codel'll& ee uno ele loe principal•• llicroo!: 

ganiamoe que cleeeo11ponen al "1ogurt•. 

Ro toclu eon perjudicial••• algunae como Canclicla lipol7tica 

ee utilisan para la proclucci6n de queeoa as'lllee, como el Roquefort, 1a 
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que producen engilllll8 que desintegran las grasas. 

~-- Estos microorganismos son mas complejos ya que son aultic~ 

lularea, sin embargo sua actividades 1 •'todos de cultivo ae semejan a 

loa d&lllllB grupos, son verdaderos vegetales y se pueden comparar con -­

una planta, ya poseen hitas, que hacen veces de ralees; micelio, que -

puede coapararae con el follaje y esporas que pueden coapararae a loa 

frutos; la reproducci6n se lleva a cabo mediante las esporas. 

La mayor parte de loa hongos no crecen rlpidallente en la le­

che, pero si en aua derivados. Muchos de ellos se usan especialmente 

para la elaboraci6n de queaoa finos, as! por ejemplo, el Penicillua -

caaemberti es tan indispensable para producir el queao .Cameabert, coao 

el P. roqueforti lo ea para el queso Roquefort. 

Otros cauau mal.os olores en las ere ... 1 quea«>11, por •j•­
plo, Geotrichiua candidua. 

Loa hongos del g'nero Aepergillua oauaan manchas negras tan­

to en crell&B co11c> 11&ntequillaa. 

TIFOS DE BACTDIAS MAS COMUJOO:Jr.l'J: DCOll'flW>.A.8 D LA l&CD.- 8e pue­

den distinguir dos grandes categorlaa de bacterias gracias al .&todo -

especial de coloraci6n de Graa, las bacteriM •IQraa +" ae caracterisan 

por 11&Yorea exigenciaa nutritivas 1 una aeDSibilidad ale elevada a loa 

agente• bactericidas, que las bacteriM "Graa -"· :S..tas 6l.till&8 aon , 

sin eabargo, ale aenaiblea que las bacterias "Clram +" a ciertas aube­

tancias inhibidoras. 

a) Bacteriaa "Graa +11 • 

1.- Bacterias llcticaa.- i..a bacterias ale iaportantea, en loa 

productos llcteoa, tanto por sua actividades bioqula:icaa coao 

por su n6aero, aon aquellas que fermentan la lactosa dando una 

proporci6n elevada de leido llctico en loa productos de degra­

daci6n 1 que a6lo son debilmente proteollticaa. 
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Pertenecen a la familia de las Lactobacteriaceae que se -

caracterizan porque producen leido llctico como subproducto de 

la fermentaci6n de carbohidratos. Se dividen en 2 grupos: 

I Hoaofermentadorae, las que convierten loe carbohidratoa en 

leido llctico, principalmente, y e6lo trazaa de otros pro-­

duetos. 

II Heterofermentadorae, las que ademla de leido llctico, prod.!:!_ 

cen cantidades apreciables de otros leidos volltilee: eta-­

nol, glicerol y bi6xido de carbono. Las clasificaciones ~ 

fundadaa derivan de loe trabajos fundamentales de Orla-Jen­

een. El Bergey•a Manual se ha inspirado en ellos y ha ª1111!!. 

tado el cuadro para hacer entrar las especies parasitas que 

Orla-Jenaen no hab!a estudiado; el conjunto constituye la -

familia de las Lactobacteriaceae. 

2.- Micrococos y estafilococos.-

I Micrococos. Estas bacterias son en general aerobias (hay -

algunas variedades anaerobias), no fermentan la glucosa, s.!, 

no que la degradan de forma oxidante sin provocar m6a que -

un dgbil descenso del pH (a!nimo entre 5.0 y 5.5). Loe mi­

crococos no son pat6genoa; estln desprovistos de las dos ar 

mas habituales de la infecci6n: la coagulasa y la hemolisi-

na. 

Loa micrococos forman parte de la flora innocua que -­

contamina la leche y se encuentran frecuentemente deepuge -

del ordeño. Por presentar una temperatura 6ptima bastante 

elevada (hacia 37oC) y por sus actividades ensimlticae red.!:!. 

cidae, tienen poca importancia en lo que se refiere a la -­

coneervaci6n y tratamiento de la leche. Se han aislado mi­

crococos que no atacan a la lactosa. Otras especies tienen 

una actividad proteol!tica limitada y pueden alcalinizar el 

medio. 

Loa micrococos influyen sobre el resultado de las pru!_ 

bas de apreciaci6n de la calidad bacteriol6gica de la leche 
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que habitualme nte ae efectuan a 37°c. 

II Estafilococoa. Son anaerobios facultativos, que provocan -

una fermentaci6n acidificante de la glucosa con un descenso 

acusado del pH (hacia 4.3 y 4.5), producen acetoina (reac-­

ci6n de Vogea-Proskauer positiva), contrariamente a los mi­

crococos. Este gAnero comprende dos grupos: el mls impor-­

tante es el Staph. pyogenes, que comprende bacterias paras! 

tae que poaeen una coagulasa y una o varias hemolieinas; se 

deeignan taabiEn con el tEraino Staph. aureos (estafilococo 

dorado) y Staph. albua. istas bacteriaa eon importantes -­

desde el punto de vista de la higi6ne. 

El otro grupo estl representado por el Staph. epiderll! 

tis, que carece de importancia para nosotros. 

3.- Bacterias esporulada& (Bacillaeeae).- Son l.aa 6nicas que 

forman u.na endoeepora, que tiene la illportante propiedad de l'!. 

sistir temperaturaa elevada&; aientras que lu otraa bacteriu 

se destruyen general•nte por debajo de soe, lu esporuladaa -

e6lo aueren por enciaa de 100°c. 

A pesar de su teraorresistencia, debida a las eeporas, 11!, 

chas de estaa bacterias eon aesÓfilas, es decir, que se desa-­

rrollan a unos 3QOC y se inhiben a temperaturas euperiores a -

45oC. Sin eabargo existen especies tera6filaa, que se deearr~ 

llan bien por enciaa de loa 680c. 

Las bacterias esporuladas no se presentan en las leches -

crud1U1, por el contrario, eon responaablee de la alteraci6n de 

las leches hervidas o inauficienteaente esterilisadaa. El ca­

lentalliento tiene coao resultado una selecci6n de estos g6rae­

nes cuando se encuentran inicialaente en cantidades considera­

bles. Las bacterias llcticas las inhiben rlpid ... nte. 

4.- 'Bacterias "Gr- +11 diversas.- La leche fresca puede conte-
ner muchas bacterias del g&nero Corynebacterium: son bastonci-
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toa tinoa, que ae preaentan en agrupacionea oaracterLaticaa ~ 

(el tlpico ea el C. Diphteriae o bacilo dift,rieo, pero no ae 

encuentran en la leche). ietaa bacteriu tienen poca illport~ 

cia prictica por aua acti•idadea poco acuaadae 1 por au tempe­

ratura 6pti- baatante ele•ada 07oC). 

'l' A B L A 8 

Glneroa Poder .Fat6pno 

1.- Feraentan aoti• ... nte 
la laotoea. 

lleoherichia 

Cloaca 

llebeiella 

2.- Fermentan lent ... nte 
la lacto ... 

Citrobaoter 

Arisona 

3.- Ko utili11&11 la laot011&. 

Salaonella 

Shiplla 

Serratia 

Bafnia 

Proteu 

Proridencia 

+/- (M) 

+/- (M-F) 

+ (M) 

+ (F) 

+ (I') 

+ (M) 

? 

+ (M) 

a) Toclu laa eapeoi• prod•c•n gu a partir de la gl11ooea, a exoe:p­
oi6a ele la Shigella 1 algumia eapeciea de S.rratia 1 Proridenoia. 

b) (M) Baoteriaa moderacl&Mnte pat6genaa. 
(F) Bacteriaa fuerte .. nte pat6genu. 

(+/-) CaraoterLatioa •ariable aegb la capa. 

o) Todu laa eapeciea aon m•il•• (perS.triou), con exoepci6n de la 
Shigella 1 llebaiella. 
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1.- Enterobacterias.- La familia de 1- Enterobacteriaceae •• -

una de lu ala grandes 1 de 1- ala didcil•• ele aubdiTidir. -

Para darse una idea de loe caracteres principal•• de loa g&ne­

ros actual .. nte reconocidos •e describen en la tabla 8. 

La -yor parte de las enterobacteriu. •on hu'•pecle• nor~ 

lee del intestino de loa ...lfero•; au preaencia en el agua o 

la leche puede atribuir•• a una contaainaoi&n de origen fecal. 

Muchas de eatu tienen una Yicla libre en el euelo 1 en lu -

agua.. La Cloaca 1 Serratia ee encuentran en lo• productoa 

Tegetalea; ••toa dos pneroa no tie-n ••pecie• pat&geau. 

Lae enterobacteriu •u•len aer .. noa abullclantea en la le­

che que otru bacteriu Oraa - ; ain e•bargo, tienen una gran -

importancia deade doe pmitoa de Tiatas 

&igihico.- Yariu eapecie• .. eatu fllmiliu •on reaponaa-

ble• de gra'N• enfermecla ... intecoiosae, q•e p•de• .... irir -

oarlcter epid,aico. 

Teanol6gico.- La propiedad bioqulllica doainante de las ent!. 

robacteriu •• la ter .. ntaoi6n de 109 as6carea con !oraaci6n -

de gu (g .. carb&nico e hiclr6geno) 1 leido. ilgaau e•pecie• 

producen •ubatanciu Tiacoau o de •abor desagradable. 

ista illportanoia .... nta por la facultad de cleaarrollar .. 

a •u1 diferente• temperaturu (algunaa especie• .. cle•arroll&D 

de 1<>°a lf<>Oc 1 el J:acherichia ooli pM .. crecer huta a "oC), 

1 por eu reei•tencia a loa antibi6ticOll que •e encuentran oca­

sionalmente en la leche. llD eetu condicione• lu enterobact!. 

rias pueden suplantar a lu baoteriu llcticu e inTa4ir el 11!. 
dio. 

El teraino "bacteriu coliformee" •• utiliu para .. sig­

nar a lae enterobacteriae, pertenecientes a loe cuatro pri•-­

roe ggneroe del cuadro anterior. El recuento de eetu bacte---
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rias, ea uno de loe medios mis significativos para la aprecia­

ci6n de la calidad higi&nica de la leche 1 de la eficacia del 

saneamiento a que ee le somete. 

2.- Achromobacteriaceae.- Eeta familia comprende bacterias sa--

pr6fitas, mis bien aerobias que no fermentan loa as6carea. No 

coagulan la leche que puede volverse alcalina. Ninguna eape-­

cie ea aoepechoaa desde el punto de Yiata higi&nico. Aunque -

no tienen ala que actividades ensilllticas lillitadaa, estas ba.!:_ 

terias presentan interea porque f oraan la parte eaencial de la 

llicroflora aicr6tila que prolifera en la leche a baja tempera• 

tura. Algunas eepeciea producen aubatanciaa Ti8co.aa o colo-­

readaa (a peaar del nombre de la fallilia). 

Se han detinido trea g6neroe i Alcaligeno., Acllromobacter 

1 FlavobacteriU11. 

J.- Bacteriae ''Gr- -" diveraaa.-

a) Paeudo110naa.- La leche contiene frecuente .. ate c'r111tn•• -

perteneciente• a eate g&nero, tranaportadoe principal.8ente 

por las aguas iapuraa. Foran parte igual•nte el.e la 111-­

croflora aicr6tila1 aon nocivo. a caua de au actividad•• 

proteollticas 1 lipollticas. 

b) Brucellas.- Bacterias pat6genaa para el hoabre 1 loa ani­

aalee, agentea causal•• el.e la "Bruceloaia". 

En ocasione• ae encuentran en la leche bacteriaa per't!_ 

necientes a fallilias mu7 diferentes de las que anteceden. A -

laa Micobacteriaceae pertenece la que tiene ~or illportancia 

higi&nica, el "bacilo tuberculoso"; se trata de bacteriu que 

presentan corrientemente un aspecto filamentoso 1 afinidades -

con loa hongos. 
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C A P I T U L O II 

PROCESOS 

OB'l'ENCION .-

La leche se forma en laa c6lulaa del epitelio que recubre ~ 

los alyeolos de la 111&11&, que los contiene en gran nC...ro 1 ~upadoa. 

En la Yaca, exiaten en realidad cuatro gllndulaa indepen~ie!, 

tea habitual•nte llaaadas "cuartos" que no tienen en coñn Ms que la 

enYoltura cut.t'nea. J. .... se encuentra sostenida de la regi6n pubia­

na del a1'do•n Mdiante liga11entoa carente• de elaaticÍdad. 

En la .... de la Yaca, loa alnoloa •• relnen en racimo• fo!:_ 

lllllldo loa 16bulos; &atoa ae co•unican, por un conducto colector r&llif!, 

cado, con la ciaterna (seno galact6foro) aituada en la base de la --.. 

lleta ciaterna deae•boca en el aeno del pes6a por un repliegue IM la ~ 

co-. 11 pes6n ae abre al exterior •diante UD canal 6nico delgado, -

ocluido por UD pequefto esfinter liao. 11 conjunto foraa un reserYorio 

de importante capacidad eati-do en unos 8 litr08 para la totalidad de 

los cuatro cuartos de una Yaca lechera de tipo .. dio. 

J. .... se encuentra fuerte .. nte irrigada por d08 Yaataa re­

des capilares, ali .. ntadas por laa arteriaa plbicaa externaa. 1:1 YOl,!. 

men de sangre que paaa por laa ubres ea grande, del orden de UD08 ltoo 

litros de plaa .. sangulneo por cada litro de leche. Loe siete ... yen.!!. 

ao 1 linfltico son mu7 complejos. Be de notar que algunos tipoa de c! 

lulaa llOnonucleares .6Yilea (leucocitos o gl6bulos blancos de UD s6lo 

n6cleo) ae infiltran normal11ente a traY&a de laa paredes de loa alyeo­

los y paaan de eata manera a la leche. 

De estos sucintos datos se deducen algunas concluaiones i11--

portantes: 

1.- La independencia de cada cuarto hace, que frecuentemente, se com­

prueben diferencias en la capacidad de producci6n y en la compos.!_ 
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ci6n de la leche de uno• a otroe. latae diferencias eon debidas 

a infecciones de la .... , que pueden eetar locali11&daa en un e6lo 

cuarto. 

2.- La existencia de un sistema colector con•ergente hacia UD& salida 

6nica hace ineYitable la difuai6n de laa infeccione• a la totali­

dad del cuarto. 

}.- El estado del orificio del pes6n c .. ato) re•iete ta8bi'n il!port&!!, 

cia, la "barrera" contra la penetraci6n de loe pl'll8nes puede eer 

llia o .. nos eficaz. A eete reepeoto 1 •• preciso eeftalar la dife­

rencia que ee aprecia entre la facilidad para el ordeflo (el orif! 

oio ae abre &11Pli&11ente) 1 la protecci6n contra la 1nfecci6n. 

- • .:.. El enor .. aporte eangu!neo que la -- recibe hao• que eete 6rga• 

no actu' coao ••untorio 1 de 8040 qae por eeta .S.. pueden el181Da!:, 

•• aubetanciaa dinreae, .. 1 co- bacteria.. La illfecoi6n de la 

-- paede tener un origen 11e11d6geu11 (por loe prmen.ee aportado• 

por la eangre). 

5.- La 8igrac16n leucocitaria de la -- a la leche •• 1ID. hecho fiai,2. 

16gico; no obet&11te 1 el 116..ro de c'lulu que paean •• redacido. 

La presencia de nameroeu leucocitoe 1 eobre todo polinuclearee, -

tiene un eignificado patol6gico. 

a~JlllCIOI.- La actiYidad. eecretora de la .... •• encuentra bajo la 

depende11cia de UJl 001111lejo ho1'110ul. lact6geno elaborado por el 16bulo 

anterior de la hip6fiaie; la prolactina fol'll& parte de eete co1111lejo. 

late col!plejo interYiene al final .de la deeaparici6n de la foliculina 

1 de la progeeterona co80 couec•11cia del parto. 

La secreci6n de la leche tiene lugar en el interYalo entre -

dos ordeflu 1 1 ae detiene cuando la preei6n en la .... alcanza un de-­

ter8inado yalor, que en la Yaca •• del orden de loa j¡o ... de .. rcurio. 

La aecreci6n puede producir•• a Yelocidad conetante durante UD&e 16 h,2. 
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EYECCION.- Una. horaona del 16bulo poeterior de la hip6fiaia, la -­

oxitocina, pro•oca la contracc16n de laa c¡lulas ld.oepitelialea que -

rodean a loa al•eolos, 1 ello da cOllO resultado la expulai6n de la l!. 

che hacia loa ·conductoa 1 cisterna, 1 a la ele•aci6n de la preai6n i~ 

tr.....aria. 

El ordeño no puede aer completo en a .. encia de la oxitocina 

en la aangre; el ••ciado puramente Moldeo no extrae úa que la le­

che de la cisterna 1 de loe canal•• grueaoa. l:n el c-o de la leche 

de •aca, gata no representa m que el 30 o ~ del total. 

Loa eatt.ul.oa fa•orablea m illportantea aon proporcionadoa 

por el -.aje de la -- 1 pro•ooan wua deecarga ele o~tooina que ll!. 

ga por el fiujo aaagu{neo a la -- en 1Uloa lto aepncloa. S• aoci6n -

ea fugas; dura COllO t¡rld.no Mdio ele 5 a 6 ld.nut09. 

Loe eett.ul.oa iahibiclOl"9a .. originan en laa ait-oionea dé 
•uo o •-to, 1 en todas laa moclifioacionea ele laa lllUlipulaoionee -

habitualee. Puede trataree ele una iaJU.bici6n de la deacarga de oxit!, 

cina (acci6n de la corte- cerebral) o ele la for-ci6n de adrenalina; 

eeta eubatancia pro•oca una contracci6n int•aaa de loa •aeoa ...arios 

e i11Pide la llegada de la oxitocina a laa c¡lulaa ld.oepitelialea. 

Sil.UD DJ:L GAJIADO.-

todo tener una -- eana. JA -- sana DO aporta .a. que un peqaeflo 

nGaero de pr•nea que ade ... tienen poca acti•idad en la leche. C~ 

plir con eeto origina 1111& alta procl11cci6n 1 garaati- la aalud del -­

conauld.dor. 

Cuando laa Tacas presentan aigno de ll&l.a aalud o 1a eatan en 

trat-iento deben aepararae del reato, para e•itar contald.nacionea. -

Las •acas deben li11piarae cliaria.nte, 11a11tener ain pelo aua cuartoa 

tra.aeroa, IUllU'Z'ar la cola 1 deainfectar la ubre con aUllO cuidado en -

el 11<>11ento de la ordeña. 

Higiene de las ubrea.- Esto tiene doe •entaja.a; priaero li11piar -­

la ubre 1 segundo con el .... je que ee hace en la gl,ndula ae promue-



53 

ve la "bajada" de la leche facilitando ae!. una 11ejor ordeiia. 

Deepunte.- Eeto ee hace con el fin de eli•ill&Z' la primera leche 

que se encuentra en la ealida del canal, o sea en el eefint.- de la -
_, la cual se encuentra expueeta a las contaainacionea directas del 

medio ambiente tales como: estiercol, lodo, pastos, agua, etc. li:l -­

despunte 9onaiete en eli•inar loa 3 o ~ primeros ohorroe de leche de 

cada cuarto, ea conveniente que 'atoa ae reciban en un tas6n eepecial 

el cual tiene una superficie negra, a fin de observar ai la leche ea 

normal o ai por el contrario tiene grUllOll ll&aitoaoe. 

BIGDJB DI LOS ORJ>llt.ADOUS.- Tanto la lillpiesa ele la Yaca, ubre 7 

el deepunte deberl lleYarlaa a cabo una pereona en eepecial 1 no el -

ordeftaclort eet' clebe ser un indiriduo aano 1 lillpio 1 poeeer una tar­

jeta de eal\141 expedida por la s.s.A., la cual lo acredita co90 indiY! 

duo libre de enfer .. dadee tranalliaiblee. 

Antee de proce• la ordela, ai eatl ea manul., loa opera­

rioe deberln laYarae l ..... noe 1 deaintectar.e con ... aoluoi6n sel'll:! 
cida1 para eYitar una contud.Daoi6n directa a la lecM. Ade-'a •• •!, 
te tipo de ordefla no e&lo ea oonnniente lo -terior1 - aino 41.ue deben 

deainfeotarae laa manoa entre Yaca 1 Yaca a fin de •Yitar la tranaai­

ai6n de intecoionea en el gaaado, 1 el producto deberl .. r recibido -

en una cubeta ll&Ditaria adecuada de A.I., la cual tiene e6lo la aitad 

de la parte auperior al deeoubierto para eritar 41.ue caig- a la leche 

.. teriaa extrafl.aa a a.ta. 

ORDdA KICAllICA.- Deacle el punto de Yiata de la calidad de la le­

che 1 de la ·aalud del animal, loa doe llltodoa de ordelo a ll&DO o a-! 

quina, dan ·buenoa reaütadoa a condici6n de qlle por una parte el ord!. 

fiador 9ea competente 1 eficaz 1 por otra que la lllquina eate bien re­

gulada 1 perfectamente limpia. IA lllquina auple la eacaaes de perao­

nal 1 peraite la mejora de la calidad higi,Dica de la leche, 7a que, 

tiene poco contacto con el medio .. biente. 

Pueden dietinguirae cuatro tipo• de ordeftacloraa 11eclnicaa: -

1.- Mlquina de ai11ple efecto o de eucci6n cortada, con una 
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boml:¡a de pistón. 

2.- M!quina de doble efecto: 

a) De v!lvulaa con una bomba de pietón. 

b) De pulsador con una bomba de paletas. 

c) De pulsador electrónico, con una bomba de paletas. 

La mayor parte de las ordeñadoras son de doble efecto, en -­

principio, tienden a imitar la acción del ternero, hacie ndo eobre el 

rezón loe efectos de la succión y del masaje. 

Ca4a pezón se introduce en una pezonera de goma que se cone~ 

ta al cubo del ordeño mediante un tubo, por el que pasa la leche. El 

cubo del ordeño est! en conexión con la canalización de vac!o. La p~ 

zonera está encerrada en una copa r!gida (de A.I.); entre las dos pi~ 

zas ee encuentra un espacio anular sometido alternativamente a la pr~ 

sión atmeef,rica y al vacio producido por una bomba. En el primer ca 

so, la pared de la pezonera se aplica sobre el pezón, lo que tiene 

por efecto la interrupción de la succión y de provocar una eepecie de 

maaaje; en el segundo caso, cuando la depresión ea igual en loa dos -

lados de la pared de goma, el pezón está sometido a una succión 1 .... 

na la leche. 

La alternancia de la preeión y la depresión en la pezonera -

se obtiene ya sea por el pulsador, espec i e de pequeño motor accionado 

por la depresión , ya sea por la unión directa de la pezonera a una -­

bomba de pistón. La frecuencia de las pulsaciones es regulable, lo -

miemo que el vac1o de la orde ñadora, la bomba esta provista de una 

válvula de control que mant i ene el vacio a un valor fijo, variable se 

g6n los aparatos (alrede dor de 35 cm. de mercurio). Una depresión 

muy fuerte (4o cm. o más} provoca un flujo de leche demasiado rlpido 

y el vac!o se ejerce entonces en el interior del mismo pezón, lo que 

nuede traer consecuencias graves. 

Las miquinas con pulsador permiten modificar la cadencia a -

voluntad. Se ha llamado "pulsador electrónico" a un sistema que per­

mite inodificar f &cilme nte la relació n de l tiempo de succió n c on el 

tie m~o de masa j e . En e l orde ' c manual, e sta r e lac ió n e s de 50 / 50¡ no 
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obst.ante, puede resultar Yentajoso reducir el tiempo de Meaje, aat -

en la mayorta de Yacas pueden realizarse 6o pulsaciones por minuto -­

con la relaci6n 75/25. De este modo ee obtiene una eYacuaci6n de le­

che lila r6.pida. 

Hay inatalaciones fijaa o llOTibles que ae adaptan a todas -­

las formas de explotaci6n. El cubo de ordeio puede colocarse en el -

suelo o colgado en el cuerpo del animal •cliante un cintur6n. n cu­

bo auapendido tiene la Yentaja de reducir la longitud de loa tuboa de 

go- 1 de auprillir la "araña" (piesa de uni6n de loe ocho:.tuboa), aa!. 

como de i•pedir la subida de las pezoneras a lo largo ele loa pesonea, 

collO consecuencia de la creciente tracci6n ejercida por el cubo; pero 

ea -'a inc6110do para manipular que el cubo colocado en el aaelo. 

Laa inatalacioma fijaa aon eapecial•nte intereaantaa; ae -

aupri• el cubo de orclelo 1 la leche fluje directa11ente al local que 

airYe de lecherta, por •dio de 11D& tuber!.a r!.gida; un cliapoaitiYo 

llamado "releaaer" peraite · recoger la leche ea loa recipientea, la l!. 

che no tiene contacto con la at116afera 1 au calidad bacteriol6gica ea 

.-xcelente ai la limpiesa del •terial ae hace con loa debidos cuida­

dos. 

21X:OLllCCION DE Ll LllCD.-

CONSIDDACIODS GD&il&S.- X. recolecci6n e11piesa inmediata.nte 

deapu&a ele la orclela 1 ea el coajunto de operaciones efectuadaa para 

recolectar la leche deade loa eatabloa huta la entrega en la planta 

lechera. 

Por laa caracterLsticas de au propia co11poaici6n, la leche -

ea un. producto perecedero, flcil•nte cont&llinable 1 •u1 susceptible 

a la eleYaci6n de teaperaturas; por Aato, la recolecci6n conatitu7e -

en todaa aua faaea una Yerdadera carrera contra el tie11po 1 la tempe­

ratura, para· tratar de eYitar au alteraci6n. En realidad, desde el -

momento en que ae recibe la leche hasta que ae entrega al consumidor, 

la industria tiene que trabajar con un horario muy bien planeado y -­

muy riguroso para conseguir leche de buena calidad sanitaria para el~ 

borar productos de primera calidad. 
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CUIDADOS PARA MANTENER LA CALIDAD DE LA LFX:BE.- La temperatura de 

37ºC en que la leche es producida, eat¡ cerca del punto 6ptimo para -

el desarrollo de microorganismos. Por esto y por lo que se YiÓ en el 

capitulo I correspondiente a aicroorganismoa, ea eYidente que el me­

jor ~todo t~cnico para lograr mantener por ala tie11po la calidad hi­

gi~nica de la leche, es el de enfriarla durante la faae negatiYa del 

desarrollo aicrobiano. La temperatura critica ea de 10oC, pues sobre 

gsta, las bacterias se desarrollan a Yelocidadea crecientes seg(an su 

especie. Por esto se aconseja enfriar la leche a te11peraturaa infe-­

riores a 100C en las primeras dos horas despu's de la ordefta y mante­

nerla a estas teaperaturaa de preferencia .. oC hasta el 110aento de la 

pasteurisaci6n. 

Coao la duraci6n del poder bacterioetltico de la leche ea i.!!. 

Yer..-nte proporcional a la te11peratura, al grado contaainaci6n '1 al 

grado de suciedad, cuanto ala eleTadoa aon eatoa1 ala rlpido '1 a ala 
baja te11peratura se debe enfriar la leche. 

T A B L A 9 

DUABROLW DJi LAS BACTDIAS D Ll J.ICD A Y .lllIAS ftllPD.l!'UliS 

(LllCD LIMPIA 1 UCOGIDA COlf C1JIDADOB n&:IDICOS) 

Te!Eeratura Re cien de or;¡;¡¡;¡. ~ Horaa .. 8 ..... 72 Koru 96 Roras 
Conau•aci6i 

4.4<>c 4,200 4,100 4,6oo 8,500 20,000 

10.oºc 4,200 14 I 1o} 128 I 1oJ 6 I 106 }9 I 106 

15.6oC 4,200 16 I 105 }} I 106 }26 I 106 1 I 109 

De 'ate cuadro se Te que a6n a ..... oC ae •erifica desarrollo 

de bacterias y que el creciaiento se Te faToreoido por laa altaa te11-

peraturaa, taabi'n se co11prueba la i11portancia de enfriar la leche lo 

ala pronto posible luego de la ordefta. C'll&Jldo ba7 neceaid&d de con-­

ser•ar la leche por un periodo superior a 16-18 hor .. , debe enfriarse 

lo ala cerca posible de o<>c. 
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RECOLECCION.- En varias zonas del pa!s s e enc :,eutran instalados a.!_ 

~unos s i stemas de recolección w.e se pueden considerar basados en las 

técnicas más modernas, pero a la vez todav!a se usan en otras áreas -

métodos rudimentari os. 

Recolección por medio de Botes.- El método de recolección mas co-­

mún y más difund i do e n nuestro pa!s, es la utilizac i ón de botes de 40 

a 50 litros. En general, el productor es quien transporta la leche -

al c e ntro industrial más cercano, pero con frecuencia es la planta -­

quien env!a el camión en un circuito de establo a establo, a recoge r 

todos loa d!as mañana y tarde los botes llenos, al mismo tiempo que 

va dejando en cada uno los botes vacíos y limpios de la recolección -

anterior. Estos camiones de recolección son generalmente de 3, 4 o 5 

toneladas de capacidad y están dotados de una plataforma fue rte y fá­

cilmente lavable; en regiones con temperatura superior a 23°c, estos 

camiones deben ser recubiertos con techo de lámina con aislante y la 

suficiente circulación de aire a través del camión, para evitar la -­

elevación de la temperatura por exposición al calor exterior. Como -

estos vehiculos son sometidos a condiciones arduas de trabajo y obli­

gados a pasar por caminos vecinales, el desgaste es grande y por esto, 

deben ser muy bien mante nidos constantemente. A pesar de s us incon-­

venientes, en muchas z onas por circunstancias económicas, ge ográf icas 

y p or condicion s de producción, este sistema es e l Único que fJuede -

adap tarse por el' momento. 

Este sistema t ie ne la venta j a de una gran flexibilidad e n la 

capacidad, pero presenta al mismo tiempo algunos inconvenientes: 

1.- Es ge neralruen t e bas tante le nto. 

2.- Expo ne la leche a la acció n del calor y del polvo. 

3.- De t e rmina un alto desgaste de los veh!<:ulos. 

4.- Es poco económico. 

5.- Ut i. liza con poca eficiencia e l espacio de car r;a del ve h ículo, -­

porque los bote s ocupan mucho e spacio y r epr e sentan una e norme -

carga muerta. 

6 .- El radio de ac c ión de l vehículo e s limitad o por las bajas canti-
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dades de la leche recogida por Km., por el tiempo y por la temp~ 

ratura ambiente en las zonas c&l.idas. 

Recolecci6n en c .. ionee tanques (pipas).- Piara tranaportar cantid!, 

des superiores a 4,000 lte. es .a.. econ611i.co utilisar c .. ionee tan--­

quee. Jla:r una econoaia mu7 gr&11.de en transportar la leche en tanq11ee, 

ade-'8, de que el costo es aenor en i .. operaaionee de carga 1 deecA!:_ 

ga, porque &et .. se hacen por .. dio de boabaa de aire coapriaido 1 de 

n.c!o. 

El tanq•• dura aucho U. que loe botes. :In olimae con t••P!. 

ratur .. euperioree a 25-26ºC, la temperatura en el tanque eol ... nte -

ae incre .. nta 1°c cada 18 horu, mientras que en loe ~tea la teaper!. 

tura se eleT& 1oC cada hora. :In nueatro pa!.., el calli.611 e• 11tili-do 

para lle•ar leche de loa centros de recolecci611 a la pl&11.ta 1 recoger 

leche de lo• e•tabloe de gran proclucci6n. 

Piara que la recolecci611 por calli.6n tanque en loe ••tabloe, -

sea eficaz 1 econ611i.ca, es necesario que las produccione• jU11tifiq11en 

la inetalaci6n de tanquee de al .. cenalli.ento 1 eafrialli.ento. 

Por otro lado, como ha7 que .. sclar la leche de •ario• esta­

blos, el siete .. e6lo se puede aplicar en regionee con .&todoe de ~ 

producci6n llUJ de•arrollados de alto ni•el t&cnico, para no correr el 

riesgo de mesclar leches contalli.nadae con leche• de buena calidad. 

ileto hace nece•ario una cl .. ificaci6n pre•ia de loa e•tabloe, 

seg6n: su grado 1 calidad de producci6n 1 el calli.6n al recoger la le­

che act6a como un centro .. bulante en que el conductor procede a - -

examen •U11ario, Id.de la leche 1 recoge 11Ueetr .. (1 .. cual•• •e aaali­

zan en el laboratorio para fines de pago, " graaa1 " e6lido•, calidad 

bacteriol6gica, etc.). El tanque de enfrialli.ento 1 al .. cenalli.ento en 

el establo, deben enfriar la leche a 4oC en menos de 3 a 4 horas. 

Eetoe tanques fijos de enfriamiento, cuando aon con•eniente­

aente dimenaionadoa, per•ite.n al-cenar las dos ordeñas, y esto hace 

posible la recolecci6n una vez al d!a, lo cual hace este medio aucho 

mAa econ6mico, pues cada cami6n tanque puede efectuar el trabajo de -
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dos viajes de camiones de plataforma. 

Las capacidades de las pipas var!an de 4,000 a 28,000 litros 

y es recomendable que sean del tipo tractor-remolque, ya que, al ha-­

ber falla meclnica s6lo se cambiarla el tractor. 

Otro punto i11portante es el llenado de laa pipaa que debe -~ 

ser absoluto o en su defecto tener ro11peolaa para evitar la agitaci6n 

y aa! la f ormaci6n de 11a11tequilla. 

lUlCiPCION DE LA LIX:U.- La recepci6n de la leche ea el conjunto de 

operaciones por las cuales se recibe, verifica y regiatra el peao o -

volumen de la leche en laa plantas y eetacionea de recepci6n, ae exa­

aina y ae vacian loa recipiente• de tranaporte en el tanque de recibo 

donde ea i11pulsada por •dio de una boaba bacia loa tanqaea de ai .. c!. 

naje, paaando previ&Mnte ~ traria de 1lD enfriador y de 1lD filtro o -

de una clarificadora. 

Mltodoa de recepoi6n.- La reoepci6n por botea p-de aer s 

a) Manual: En el aiete .. aanual, loa botea con leche ae deacargan y 

se colocan aobre la platatoraa de recibo (de la planta o eataci6a 

de recolecci6n) desde donde general .. nte aiguen el circuito de J'!. 

cibo, para lo cual ae les traalada baciendolos rodar en poaici6n 

inclinada basta el looal de 1napeco16n doade laego .. vacian en -

el tanqae de recepoi6n 1 el qae paede aervir para •dir o pesar la 

leche. A contin11aci6n, ae deja eacurrir y se colocan boca abajo 

en una lavadora circular, tel'lliDaclo este proceso .. tapan de nae­

vo, a mano, y ae auben al v.h!culo de reooleoci6n. •te siate .. 

ae 1l8& en pequellaa plantaa por su ecoa6.da. 

b) Mecanisada: Bn la recepci6n •canisada (aatoaltica) loa botes -

aon llevados desde el vehlculo al tanque de reoepoi6n por una ca­

de na transportadora, ahl son volcado• por un .. canieao autoaltico, 

paaando en aeguida a la lavadora de bote• donde aon lavados y de­

sinfectados perfectaaente siguiendo deapu's haata el and'a junto 

al veh!culo. 
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Ventajas e InconYenientes de los dos Siate11&B.-

I. El siste1111 manual presenta el inconYeniente de aer: 

a) De baja calidad. 

b) De proYocar p~rdidas de leche . 

c) De deterainar un deaagaate apreciable de loa botes 1 del piao, 

originado por el constante rodar de loa botes llenoa; esto ~ 

puede aer atenuado por aedio de piaoa de goaa eapecialea. 

d) De utilizar aucha aano de obra. 

e) Por otro lado preaenta la facilidad de poder utilisar bote• de 

diYeraoa taaafioa 1 110deloa. 

II. Bl aiateaa aeclnico obliga a una tipifioaci6n bastante riguroea -

del aodelo 1 del peso de loa bote• 1 4e lu tapas pero •• m r6-

pido 1 ala eficiente. 

'1' A B LA 10 

CVADJIO COllPARA'l'IYO DJ: LA CAPJCIDU U UCUCIOI 

JIO!A/!O!!BU D LOS DIB'l'Ill'!OS SIBDKA.8 H UCUCIOll COI BO'!KI 

Recepci6nr 

Rodando 1 Yaciando loa bota• a aano 

'l'ranaportad.or Mclnico, Yacianclo 
loa botes a aano. 

Inetalaci6n ooapleta .. caniaada. 

Capaoidad.r 

2,000 litroe por hora/koahre 

.. ,500 litro• por hor./hnhre 

12,000 litro• por hor.;.aoahre 

En cualquiera de loa doa aiate ... ea necesario tener un tan­
que-balanza para pesar la leche, el cual debe: 

1.- Peraitir al operador trabajar al alxillo de la capacidad con llini­

ao de p'rdida. 

2.- Tener la capacidad suficiente para permitir pasar de una aola yez 

85-90'.i la leche en•iada por loa productores. 

3.- Eatar dotado de una Y'1Yula de salida de cierre autoaltico de di! 
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metro auficientemente grande para que el tanque ae Yacie rlpida-­

mente 1 no •• corra el rie•go de peaar 1 pagar doa Yec•• parte de 

la m.. ... 

Loa tanque• de balanza ala coaunea •on de UD •6lo C011Parti-­

aiento 1 generalaente tienen una capacidad de 500 litro•• i:.toa tan­

que• aon ideale• para plantaa en que la .. 7orla de loe prodactorea ·~ 

tregan 11enoa de 500 litroa 1 en donde •e proce•a aenoa de 50,000 li-­

troe. 

Para planta. con ala de 501000 litroe diarioe 1 en donde loe 

productore• entregan ala ele 500 litroe, •• ala connnient• uar t.­

q••• de balan .. doble, para .. raitir Yaciar UD tanq•• aientru •e 11!. 

na el otro. 

J:ate tipo doble •• taabiln preferible para peraittr ana .. -­

lecci6n conYeniente en regionea en que parte apreciable ele la leche -

ea de inferior calidad bacteriol6gica. 

Recepci6n de leche directaaente de UD caai6n tanga• (pipa).-

ai6n ciaterna al llegar e• rlpiclaaente Yaciado clireotamente al tanqae 

ele al8acenaaiento por 11edio ele tloabaa, por aire oomprillido o por •aclt, 

de•P•'• . .. toaan lu -•tru 1 •• efect.-n lu p~Ne en el labora-. 

torio. 

Ka ••te tipo ele recepci6n •• necesario tener 1IDll tal.o1ll.a pa­

ra cleterainar la cantidad ele leche que entra en la planta, tallbian -

tiene la yentaja de diaainuir en la planta toclo el trabajo de Taciar 

tlote por tlote, layar loa bot•• 1 elilliaar pan parte clel eqaipo. 

AI.MACDAllilllTO. -

Ka UD factor i11portante para podl!r lopar UD buea -..ejo de -

la leche, tiene collO funci6n co11p9naar probleau ineaperadoa a niYel 

d• obtenci6n, producai6n, dietribuci6n, etc. Bn la granja ee pueden 

presentar fallaa en la recolecci6n por deaco11poatura aeclnica clel 

transporte, encontrandoee que ea conTeniente tener capacidad para al-
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ma cP:-.ar Ja l t:!':? ¡.~~ r . ~ ~f.; c .s ., :::- dos or : .;f".:: s ; te?"r.t.:.P.:. C'Jal cr.;~ e- r r~tr!!._ 

~o de :a ~a ter :. a : 1 ~ :..~ · e nea~ :i c naría µro r;-: ~o~ i ri termi t.f; !. tes, 1 os :ual f· s 

t á er, f ; l ::.: ió r~ r: :. r ~t:t.& d0 l:, pro C.u c ~i Ó t: r ara ;.: oder arr:ortiguar los pro­

blemas ~ h~ s e r re3e~te~ ~~ la distr i buc ib ~ . 

SP encu en ~ran e n e l mbrcedo diferentes tipos de tanques de -

almace namiento qu e pued0n ::;er ::•,adrados o rectane:ularea, los cuales -

se e mplean muc ho e n tama~oR pe q ueftos o bien pueden ser del tipo cilÍ~ 

drico vertical o cilíndri c o horizontal, de niferentes capacidades. 

Los tanques VPrticales ne cesitan menos espacio de piso y se 

drenan mis limpiamente q~e los tanques de tipo horizontal; sin embar­

fO, so ~ m6s di fÍcil Ps de lnvar d ~ bido a su altura, aupque en la actua 

lidad esto ~a no e s pro l e ~a debido a 0 1 lavado a presibn por recircu 

lació:-. . 

~l tanqu~ ci li r dr i co horizontal, ocupa más espacio y se em-­

plea e n plantas pequefias y de bajo nivel econbmico, además que existe 

un ahorre al lavarlo manualmente. 

Entre los accesorios que se necesitan para los tanques nor-­

malme~tA, es necesario te ner: 

a) Un •Ritador lateral de tipo mecánico colocado en la parte baja -­

del tanque, el cual deber6 ajustarse con un sello rotativo de --­

construccib n sanitaria. En caso de que el tanque sea cilíndrico 

vertical ;;· de g-ra u capacidad es necesario adem6s de este agitador 

adaptarl e ur flujo de aire estéril y seco para provoca] una agit~ 

cibn vert:cal, todo esto es con el fin de obtener primeramente -­

que la ~rasa este distribuida homo~eneamente en la leche y aumen­

tar la velocidad de transmisibn de calor cuando estos sean de pa­

redPs frias. Respecto a la velcc idad de la agitacibn, hay que t~ 

ner cuidado ~a que si ésta es muy rápida se produce mantequilla. 

b) Aisla~i~~to para tener la caracte~isti~a de isotérmico. 

e) ~' ~ terrnb~Etro para re e istro rle la tempergtura e~ c11alquier momen-

to . 
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d) Una COllJ>u•rta del t ... fto nece•ario para que pueda puar 1111& per•.!!. 

na, e•ta puerta debe abrir hacia adentro, de MDera ele aainorar -

laa poaibilidade• de eacape. L9a herraaientu de la puerta debe­

rln quitar•• t'cilllente para •U debida lillpieaa. 

e) Una llirilla de obeerTaci6n, la cual eati generai.ente colocada en 

la parte auperior del tanque 1 el Tidrio, de cerca de aeta pulga­

du de dil..etro, debe tener a UD lado ana lus eUctrioa. •t• -

adit&llento debe poder•• deamontar rlpidallente para poder lill}>iar­

ae debidallente. lll cuo de que el tanque aea cillndrico Tertioal 

1 de gran oapaciucl deber' tenerae UD niTel iaücador ele Tol.-n. 

t) DN dlnl.u, 1111& de cleao.rga 1 otra ele oarga •• p•cl•n .. r ...,._ 

nualea o autClll&tiou. 

g) Un oontrol ele .. g111'i~ •• •Tite ana preai6n exoeaha o 1lll Taolo 

exoea1TO en el tanq•. 

la) 1J- dlnla -•WeUora pua te .. r OOMtaaoia ele la oalU.. clel 

prod11oto. 

m. · tieapo ele al.aoeaud.eato ele la l•olle )Htdrla .. r prol.onga­

.. 01Ulplienclo coa loa re•uiaitoa -tea ••oionadea 1 11aa refl':lgora-­

oi6n ••• ele 10-C, pero H'bide a la exiatenoia en la lHM ele lea -

llaoteriu aiorotlÜ.caa, •ate ti•llPO ele al.aoonanento u..ia1Q'O •• -

f11DOi6a ele la nonta lnicial. 

l'l'olal•• ele l .. a!l'99nea aier6tiloe.- A w '9.,.ratua altlld& -

entre O 1 .5ºC, la lecll• - .. ennontra real.8ente -.ata'bili .... •. -

i.. gll'99 .. a ele la llioronora aior6tila, •• deaarrollan toüTla a 2oC, 

1 -• aotiridaclea easilllticu DO H detienen. t..,.ratvu relatiya.. 

•nte a.ju, entre .5º 1 10°0, lea •on -1 faTora'1•a1 ahora 'bien, la 

leola• paaa por eata sona ele te11perataru •• el ovao de loa entria-­

llientoa 1 aaipulaoionea a •• .. la •-te. 
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dan sensiblemente . loe gl6cidoe 7 no producen leido; por el contrario, 

auelen ser poco acti•oe en lo que ae refiere a la degradaci6n de loa 

lipidoe. ilgun•• g&rMnee aicr6tiloe producen una lipua que tiene -

la sorprendente propiedad de ser ter11e>rreeiatente, llientru que el -­

ger•n no lo ea en absoluto; eeta ena1- reeiete la putevisaoi6n -­

fuerte. Por otra parte, nU11eroeoe g6raen•• eicr6tiloe eon taallli'n -­

proteoliticoe. n eatudio de la ••oluci6n .. lu. eubetanoiae nitroS!. 

nad&e no proteicu en el cveo de la coneerTaci6a ele la leche por el 

trio• renla caabioe caracterieticoe; ea eepecial, la cantidad ele -

&110niaco aumenta rlpiU..nte. 

La coU.'~uencia -. perjuclicial ele la actbidad .. ••to• s'!:. 
•nH ea la aparici6n ••l -•r naoio (l.ipoliaia), ~ (proteoli­

ei• 7 lipoliaie) .a otroe "iapl'opioe" 4itlcilee .... fiail'. • pne­

ral loe defeotoa aparecen clU'&Mnte a loe tree if.e. 

!'Oll&DClo en c•ata t..._ ••~ factOl'9e •• reoomeDllalt.le ai... 

cenar l.a leche cruda c- lllx1llo tres if.e 1 7 ....... .. ... tnri9Ma 

el. llie• ti•llpO para preftail' reo-tam ... 1 .... ~ ..i.. ia.-.. .. 

eqaipo e putearisaci6a .. ficieate. 

A6n · cleepuf. ele llüer olllteaido Jlig1eai.,..ate la leelle •• 1-­

diepeualal• reducir la nlooi... .. GNeild.eato .. l.• Moteriae ...,. 

eritar eu deaoo11pOaici6n .. tval. • ouo .. no efeotaar V.t.mie•" 

alguno, eiendo la leche - excel.ente •ello .. cal.ti.o .-. 1- -.te­

riu, &eta puede tranetormre• ea - fth!cal.o .. eafel'89 .... • • .. 1;! 
toxicacionea. 

Por M4io ele la refripraoi6a ae erita la prel.iferaoila .. -

l .. lllacteriu exiatentee ea la leche, 7 para · .. atrail' 6 1-oti..r 1-

lllacteriae principalmente pat6pnu, ae couip• poi' eje.,le, con ía -
puteari•ci6n. 

Loe principales tratallientoe a que ee ao•te l.a leche eon 1 -

1'U.traci6n, clarificaci6n, puteari•ci6a, deodori•ci6n, llo•pnei~ 

ci6n, en•aeado 1 refrigeraci6n. 
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FILTRAC ION. - i :: ~ , ".1 r, 

Es una operaci6n c <Jmplemento.ria de limpieza. que s e ·convierte 

e n innecesaria cuando el ordeño se hace en las debidas·· condic-iones. -

Esta operaci6n puede limitar las contaminaciones pero en pingúrr ·caso 

corri r,e los defectos de un ordeño mal realiza.da. Tiene· como ·f i nali-­

dad e liminar las impurezas visibles: oelos, pard. culas · de .'exc~ellltos, 

pard.culas ve ge tales y polvo, que caen en los recipientes durant-e' el 

ordeño o que s e encuentre n ya en ellos, pe ro desde luego m;· se. :'p11e den 

r e move r bacterias 11i l e ucocitos. ..u: 

El único proce dimien to recomendable en la granja es e l de ha 

cer pasar la leche por un filtro que lleva un ·discb de algodáirt ,entre 

dos discos metálicos perforados; las partes metálicas son prefepente­

mente de Acero Inoxid.able o Aluminio. El disco de alg'od6n "de'be 0-am-­

biarse frecuentemente, una vez usado se tira; el uso de filtros de te 

la o gasa tienden a desaparecer; los tamices simples son ineficaces. 

CLARIFICACION .-

Este como el anterior es un procedimiento mecánico de depura 
. ~,··~··~~~ -

ci6n de la leche, para lo cual se utiliza la fuerza centrifuga,_ P.~r -

medio de un aparato que se llama clarificadora. Dado que la mayor -­

parte de materiales ajenos que caen en la leche, tienen mayor g~aye-­

dad especifica que loe constituyentes de Aeta, gatos son eliminados 
,.¡ ~ 

por el clarificador. La eficiencia del clarificador es muy alta y el 

·· aedimiento como "lodo'' ea una substancia mucilaginosa, v:iscoea y eat6. 

for-da principalmente de: 

a) Substancias proteicas y particulas de caae!na precipitadaa. 

b) Suciedad insoluble. 

c) Materiales extraftos, tales como: fibrinas, leucocitos, gl6bulos -

rojos de la sangre, fragmentos de cglulae y microorganiemoJ, etc. 

El principio de este proceso es que si se obliga a una maaa 

a desviarse de la trayectoria rectilínea que tiende a seguir mediante 
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una fuerza en direcci6n al centro de cur•atura de au tra1ectoria, ee 

origina una reacci6n igual 1 contraria a la anterior que opone la .. _ 

aa a ella 1 que Tiene determinada por la f6raula: 

donde, 

F .. Nrv2 

F 2 Fuersa centrifuga. 

M = Maea 

r = radio de giro. 

v • Yelocidad angular en r.p.a. 

La fuersa centrifuga resulta llUJ 6til cuando ae precisa apl! 

car una fuersa superior a .la sra•edad para lograr la aeparaci6n de ~ 

dos fasee liquidae o una faee e6lida de una li••i.. ele difereatee de_!l 

aidadea. La acc16n de 6ata •ctui•ale a aumentar co•i•erabl••ate el 

peso de las pardcul .. , o en t6nd.aoa generales, .. lu 41.fereatea f.! 

sea a6lidae o liquidae 1 por tanto a obtener .elocidadee au1 ele.a ... 

de aeparaci&n. 

Centrlnclonoe en el caso particular ele la leche •• inte:reaaa­

te recordar la Le1 de Stokea, que nos aide la .elocidad ele cleaplasa-­

aiento de lae particulae en un .. c110 ele deneidacl diferente a la leche 

bajo la influencia de la graYedad. 

donde, 

V ., .-2r;;..2 _ _,(~d.,.P..,.-_....dl,_..)_a;;;. 
9 )1 

y = coeficiente de •iecoeidad de la leche. 

dp = densidad de las pardcul·aa. 

dl = densidad ele la leche. 

a = aceleraci6n ele la graYedad. 

r = dilaetro de lae particulae. 

Eetae aia ... ecuaciones pueden utilizarse para determinar la 

Yelocidad V, de lae part!culae cuando estan eoaetidae a la acci6n de 

un caapo centr!fugo de una clarificadora, por ejemplo, expresando "•" 

en funci6n de la aceleraci6n producida por la clarificadora. 
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a • (2 -rr' ¿)/ R 
. 3, . 

n = nlmero de revoluciones por llinuto. 

R •distancia de la particula al eje de . rotaci6'n~ }lor 

lo que la Ley de Stokes adquiere la siguiente fo~ 

-= 
v = ...,x:_ ... c d..,P,__-_..d1 ... >.._.-r_2_n-.2_....a 

V 

Para un caao particular de una clarificadora con una veloci­

dad deterllinada, podre110e agrupar 1- variables n y R con la cona- · 
tante l , con lo que nos quedarl: 

siendo, 

y .... x:_.._(d .. p~--dl-...>_ .... r.._2 
)1 

l • caracterlatica de la centrifuga. 

lista f6rau.la nos dice que para un lliallO aparato la centrif­
gaci6n depende de tres factores: 

1.- Del cuadrado del radio de las partf.cal.u. 

2.- De la diferencia de pesos eepeclficoa de las partloulas y loa -­

constituyentes de la leche. 

3.- De la viscosidad de la leche. 

Kn la actualidad e:daten Tal'ioa 110deloa y Ml'cas de clarifi­

cadoras desde lae ... manuales huta lae autoúticae, lu cuales, Cll!, 

plen eficiente .. nte loe fines para loa cuales fueron dieefladae, y su 

funcionaaiento en general •• el siguiente: 

La leche entra por el tubo ali .. ntador huta el fondo del t.! 

s6n en donde es estratificada en la pila de platoa, que tienen una •!. 
paraci6n de 0.63 ... Bata eetratificaci6n en conjunto con la fuer.a 

centrifuga del tas6n, resulta un incre•nto en la eficiencia 1 una 1'!. 

ducci6n del tiempo de clarificado. 



68 

En el taz6n, los lodos son proyectados y acueulados en la P!, 

riferia, y la leche es drenada hacia el exterior. Uno de loa incon-­

venientes que se tenian en la clarificadora aanual, era que a •etermi 

nado tiempo se tenia que desarmar, para eliminar los lodos, ya que de 

crecia su eficiencia al ser arraatradoa por la leche. 

Actualme nte se cuenta con clarificadoras totaleente auto8'-­

ticas ( f igura 2), no s6lo en su funcionamiento sino en su li11pieza -­

sin desarmar, ya que, cuenta con un anillo sellador que prenaa hacia 

arriba el trompo deslizable, este sello es accionado por la presi6n -

hidra6lica que hay en el compartimiento inferior, cuando deeaparece 

esta fuerza el trompo oae descubriendo loe orificioe de descarga loe.! 

lizados en la pared externa del mismo, por donde loa lodoe son arroj.! 

dos por la acci6n de la fuersa centrifuga hacia una cubierta colecto­

ra anular, construida en el marco de la áquiu. Dependiendo del pe­

riodo que estos drenes permanezcan abiertos .. efectua una deecarga -

parcial o total del troepo. la deecarga parcial puede eer hecha tan 

r¡pidaeente que e6lo ae expulear¡ el conteld.do de eaciedad del eepa­

cio recolector. Con eet6 se mantiene 'IUl flajo continuo por la áqui­

na sin que ae afecte la operaci6n de otroe aparatos, ni ee tenga que 

parar el flujo hacia la clarificadora. 

Para hacer la descarga total, loe drene• tienen •ue estar -­

abiertos el tiempo necesario para vaciar el contenido del 0011parti--­

miento del tro11po, antes de cerrarlos nuev-nte. Para esta opera-­

ci6n si ea necesario suspender el flujo de leche a la 8'quina. 

Para efectuar esta operaci6n estan equipadas de un programa~ 

dor de ti•mpo, vllvulas solenoides, etc., las cuales se ajustan en 

funci6n de la calidad higiénica de la leche .obteniendo un programa de 

funcionamiento minimo de la mlquina. 

La clar i ficaci6n tiene sus adeptos y sus enemigos; estos 61-

timos claman que destruye en forma considerable la linea de crema y -

que la leche clarificada di cuentas bacterianas mla elevadas, ademla 

de que hay que cuidar continuamente que el funcionamiento de la clar.! 

ficadora sea siempre perfecto, a fin de que el trabajo · se realice de 

modo satisfactorio. En realidad la linea de crema si se afecta, aun­

que ligeramente y el grado de deatrucci6n de ésta propiedad depende -
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de la temperatura .a que s e some ta la l e che al clarificarla. La t em-­

peratura m&s adecuada para clarificar es de 34 a 36°c, en donde el -­

descenso del volume n de crema es casi imperceptible. 

Respecto a que la leche clarif icada en algunos casos da cue~ 

tas bacterianas m&s altas, a! es posible, aunque ~ato no quiere decir 

que el proceso aumente el n~mero total de g~rmenee pudiendo ocurrir -

que al desintegrarse una part!cula grande en otras mls pequeñas, al 

hacerse una sie mbra e n placa, aada subpart!cula da origen a una colo­

nia; entonces si pue de dar una cuenta de colonias mayor, aunque el nú 

mero real de g~rmenes en la leche sea menor. 

PASTEURIZACION.-

El calentamiento es lo mls importante de los tratamientos a 

que se somete la leche y los productos llcteos, en las t~cnicas moder 

nas tiene Yarias finalidades: 

1.- Mejora de la calidad higi~nica y de la calidad de conservaci6n -

por destrucci6n de bacterias y enzimas. 

2.- Eliminaci6n del agua: Concentraci6n o desecaci6n de leche, lacto 

suero, etc. 

3.- Fines Tecnol6gicos diversos: 

a) Cocci6n de la cuajada, a temperaturas moderadas, en la fabri-

caci6n de quesos. 

b) FU!1i6n del queso con salea emulsionantes. 

c) Preparaci6n del aceite de mantequilla (Butteroil). 

d) Modificaciones de las propiedades f!sicas de las leches con-­

centradas, etc. 

Conocemos la gran complejidad qu!mica y f!sica de la leche y 

podemos prever que el calentamiento podrl romper en diversos puntos -

este equilibrio relativamente frlgil. En el cuadro siguiente se res~ 

men los principales efectos del calentamiento sobre los componentes -

de la leche. 
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T A B LA 11 

EF!X:TOS DEL CALENTAMIENTO SOBRE LOS COMPONEN'l'ES DE LA Ll!lCHE 

Subatanci- Modificaciones Princ.ipalea 
llOdificad- conaecuenci-

Influencia sobre el ere-
cilliento de laa bact•-

Deaco11poaici6n con for ri- úcticaa. 
Lactosa maci6n de leidos ors! Deaceneo d•l pB 

niooe. Subatanciaa extratbl•• -
con Ater. 

car ... liuci6n. 

J>iallinuci6n del Talor -
nutritiTo de las pro--
teinu (principal•nte 

Reacci6n entre loa ~ pbdida de la liaina). 

Lactosa + Protetnaa 
pos aldehidicoe 1 &..¡ Fol'll&ci6n de co11pwtatoa 
nadoa; productoe ele - reductorea, deacenao -
con4enaaci6n colorea- del poteacial :iedox, ~ 
dos (reacci&n die 11&1- fic11Uad para la oxida-
llard). ci6n de las gr_... 

O.cureciaiAnto. 

Aparici6n de grapoe SB "Sabor a cocido". 
Protetnae solubles actiToa 1 de co11paee- Siete.a :reductor. 
(principal•nte ¡ toa eulflll'adoa lit.re .. noculaci6n. 

,,B-lactoglobulina) Deenaturaliuci6n. Dificul tadee para la fo! InactiTaci6n de aglut! 
ninu. -ci&n de la ere-. 

Formaci6n d• &110ntaco. Influencia aobre el ea--
Concentraci6n e inaolu bor. 

Proteinaa soluble• bilidad en la inter•!: For .. ci6n de la 11 ... da 
1 c-etD8 lll liquido/aire. "capa de la leche". 

Fol'll&ci6n de co11plejoe UD8 die 1- causas ele ••-
caaetna >".+ fl -lacto-- tabiliuci6n por preca-
globuliD8 lentalliento. 

Degradaoi6n de la mol! noculaci6n de 1- ·---
cula (defoeforili&a- pene.iones d• cuelD8 a 

c-etna 
ci6n 1 ruptura de en- al ta te apera tura. 
lacea pept!dicoa) --- Floculaci6n 1 gelifica--
aco11paftada de 110dif i- ci6n de la leche. 
caci6n del estado ai-
celar de la leche. 
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Subatanciaa Principales 

modificadas Modificaciones consecuencias 

Desplazaaiento del -- Pre calentamiento estabi-
equilibrio Ca/P solu- lizador. 
ble- Ca/P ineo- Inaolubilizaci6n de las 
luble. salea de calcio 1 des-

Materiales llineralee cenao clel pH. 
2etriaao en la coagula--

Koclificaci6n ele la ca- ci6n por el cuajo. 
pa superficial ele lu Influencia sobre la eata 
micelas. bilizaci6n ele las Jl:ice:-

las. 

Foraaci6n ele lactonae Sabor cleaagraclable (en -

Materia grasa (a partir ele loa lci- l.. lechea concentraclaa 
cloa llOnoénoa ele cacle- 1 •n polYo. 
na corta). 

Vitaminae beatrucci6n: principa! l>iaúnuci6n cl•l Yalor n,! 
•nte S., 1 J. tritiYo. 

Detenci6n de l.. actiYi-

lcnact1Yaci6n a te.,.r~ dadea enaiática., eaJI! 
ciahente la lipÚica ' j llnsi .... turu butant• llaju protel.ica. ( 60-100oC). 

Coatrol ele la paateviS! 
ci6n. 

Gues Ffrclicla ele C02 Kl•Yaci6a ligera elel pH. 

PRIJICIPIOS DE LA PABHURIZACIOJI.- Lall ' hiat6ricu experienciu 4• -

i..teur, que en 1863 clellOatraron que el calentaúento del Tino, alre­

cleclor ele 6ooC., perútla cleatruir loa gfrmenea reaponaablea ele aua a!, 

teracionea, ain llOclificar mucho el producto, conatitu7en el fuadallen­

to clel .Atoclo ele aaneamiento por tratamiento. tlrllico llOcleraclo, 4a •a­
te sabio: la pasteurisaci6n. Mla tarde, •• aplic6 a dinraoa p•cHbao­

toa alimenticios. 

:t..a condiciones ele pasteurisaci6n deben definirse para cacla 

producto seg6n la coarpoaici6n ele la úcroflora 1 las propiecladea del 

medio. La definici6n inclu7e necesari.-nte cloa •alorea: 

1.- La temperatura que debe alcanzarse. 
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2.- La duraci6n de la exposici6n a esta temperatura. o.do que se -­

busca limitar, al mlximo, los riesgos de modificaci6n del produ~ 

to tratado, se tender! a la aplicaci6n de temperaturas lo más b!_ 

jas posibles durante un tiempo tambi~n lo mla corto posible, te­

niendo en cuenta las condiciones de destrucci6n de loa g~rmenes 

peligrosos mls resistentes y de un margen de aeguridad. 

En el caso de la leche, la pasteurizaci6n persigue una doble 

finalidad: 

a) Destrucci6n de todos los g~rmenes pat6genos para el hombre, este 

es el punto de vista higi~nico. 

b) Reducci6n de la flora banal al nivel mla bajo posible, con el 

fin de mejorar la "calidad de conservaci6n"; este es el punto de 

vista econ6mico y comercial que tiene casi tanta importancia co­

mo el primero. 

Los principales datos referentes a loa efectos del calenta-­

miento de la leche, en la zo11a de temperaturas preconizadas, para la 

pasteurizaci6n, se detallan en la siguiente tabla: 

T A B L A 12 

CALl:NTAMIEJITO Dii LA LECHE 

(DATOS REF~JiiS A LA PASTEURIZACION) 

Temperatura que ae debe alcanzar y tiempo de 
Destrucci6n duraci6n 

o 
Inactivaci6n Una 30 10 5 2 1 30 15 5 

hor~ min. min. min. min. min. seg. seg. seg. 

M. Tuberculosis. 55,6 57,8 6o,6 62,5 65 66,6 68,3 70 72,8 

Eecherichia coli 59,5 62,2 64,5 65,8 67,6 68,9 70,5 71,7 74,5 

Brucella ••••••• 51,7 6o 63 

Capa de crema •• 6o,6 62,2 64,5 65,8 67,8 69,5 70,5 :72,2 74,5 

Fosfataaa •••••• 60,8 62,2 64,5 65,8 67,6 68,9 70,7 71,7 74,2 

Peroxidasa ••••• 72 74 75 77 78 79 80 81 
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La figura 3, d! una representación grlfica de loe efectos -­

t~rmicos, según los principios: 

1.- Destrucción de la totalidad de microorganismos. 

2.- Inactivación de todas las enzimas. 

3.- Conservación integral de todas las propiedades y cualidades ori­

ginales de la leche. 
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DIAGRAMA DE LA PASTEURIZACION 
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TU4PiRATUll..0.S 

La recta de enmedio (en trazos), define las norlllllS recomend,! 

bles para conseguir una pasteurización eficaz. Se ve que en estas 

condiciones, el aspecto f!sico no se modifica en lo que se refiere a 

la capa de crema y que existe un margen de seguridad suficiente para 

la destrucción del bacilo de Koch. 

El bacilo tuberculoso es el germen patógeno mls resistente 
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de los que se pueden encontrar en la leche¡ .laa bruoelas y salmonelaa 

se destruyen mls facilmente. Se han realisado numerosos tr~bajos so­

bre este asunto, despu&s de los antiguos North y Park en 192? ( en -­

E.U.A.) hasta los de Nevat y Lafont en 1958 (en Francia): ·todos die-­

ron resultados concordantes. Lo mismo ocurre con los nuaeroaos estu­

dios sobre Coxiella burneti que es el virue lila resistente de los que 

pueden encontrarse en la leche. Por lo tanto, puede afirmarse hoy -­

d{a, con certeza , que la paateurizaci6n, seg6n normas fijas, destruye 

completamente los g'r•enes peligrosos para el hoabre. Estas noraas -

corresponden a doa puntos del diagraaa. 

En la prlctica¡ taabi&n puede interesar la determinaci6n de 

la relaci6n entre el n6aero de g'raenes y el tiempo de calentamiento, 

lo que equivale a estudiar la •elocidad de la acci6n bactericida. Se 

ha obeervado que esta acci6n puede aaiailarse con frecuencia a una -­

reacci6n aoioaolecular, lo aisao en lo que se refiere a la destruc--­

ci6n por el calor que en lo referente a la destrucci6n mediante otras 

for ... de energla (radiaciones) o mediante subatancias t6xicas (anti­

s,pticas). 

La acci6n bactericida en funci6n del tiempo puede, por tanto, 

representarae por una recta en coordenadas seailogarltaicas, tal coao 

lo auestra la figura .. . para una cantidad dada de energla (temperatu­

ra , intensidad de la radiaci6n) o para una dosis de aubetancia t6xica. 

Bl. coeficiente de la velocidad de destrucci6n ea la tangente 

del lngulo O(: : 

c • -l~ºaS-.-l!ow......,.~•l•oag...-1 
t 

Bn esta relaci6n •o es el n6aero inicial de g&raenes/c.c. 1 

Jf el n6aero final en el tiempo t. En el caso de una eaterili-ci6n 

total, K • O. 

l'*ra una t emperatura dada, la velocidad de la acci6n bacter,! 

cida depende de la naturales& de loe g'rmenes 1 de la compoaici6n del 

aedi o. Bn la prlctica, se utili- la inversa del coeficiente de vel~ 

cidad y se l e de nomina tieapo de reducci6n decimal D: 
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FIGURA 4 

VELOCIDAD DE LA ACCION BACTERICIDA 
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D .. log No 
t 

log ii 

l:ete Yalor D ea el tie11po neceeario para qae el ni.ero de g~ 

•nea ae reduaca 10 Yecea. Cuanto -1or ea D, -. eleYada ea la te­

aorreaiatencia, ea decir, -. d6bil ea la reducci6n del n'-ero de s'!:. 
•nea para un tie11po dado. 

Reducción del nfiaero de g'r1111nea.- Si ee hace interYtlnir el tie11--

po, puede expreaarae aimple•nte el rellUltado de la acci6n bacterici­

da por un porcentaje, ya aea de loa g&rmenee. auperYiYientea (porcent~ 

je de auperYiYencia) o de loa gEr1111nea deetruldoe (porcentaje de dea­

trucción). 

N 
" de euperYiYencia ea = No X 100 

" de destrucción ea • No N X 100 
No 

Para loa cllculos de esterilización no ee considera el n6me-
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ro de c~lulas vegetativas. sino el de esporas; como forma de expre--­

sión más cómoda se utiliza la reducción logaritmica o eficacia de es­

terilización. 

ee log No log N. 

RESUMEN DE LOS EFmTOS DE LA PASTEURIZACION.-

I Bacteriano.-

a) Destrucción total de los organismos patógenos. 

b) 85 - 9<J.' de todas las bacterias destruidas• lo que varia de 

acuerdo al recuento y la flora. 

c) No se destruyen las esporas. Algunos tipos de bacterias -­

termod!iricas sobreviven y las termófilas pueden hasta mult! 

plicarse. 

d) Las bacterias psicrof!licas son aparentemente destruidas. 

e) Hay una tendencia a dejar una mayor proporción de protAti-­

cas a llcticas. especialmente en leches de bajo contaje --­

( 20.000 col/ml.). 

II Qu!micos.-

a) Los iones de calcio disminuyen ligeramente. 

b) La acidez titulable es ligeramente menor (disminuye C02>· 

c) La tensión de la cuajada disminuye ligeramente. 

d) La coagulación de la renina es mla lenta. 

e) Se nota la precipitación de una pequeña cantidad de albÚmi-

na. 

f) Se destruye la fosfataaa. 

III F!aicos.-

a) Se reduce ligeramente la habilidad de creaar. 

b) Sabor ligeramente "cocido" o "calentado". 

c) Mayor tendencia a sabor oxidado con el ~todo de pasteuriz.!!_ 

ción lenta. no con el mAtodo rápido. 

IV Nutritivos.-

a) disminuye la vitamina D en un 20 - 30% 
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b) Disminuye la vitamina C en un 35% 

PASTEURIZACION DISCONTINUA EN TANQUES.- Es el método preferido ---

cuando la producción es pequeña. Generalmente estos paeteurizadores 

son cilindricos o rectangulares y todos funcionan más o menos en la -

misma forma. 

El pasteurizador (tanque) se llena de leche (puede precalen­

tarse) y se calienta a la temperatura de pasteurizaci6n, por medio de 

circulaci6n de agua caliente que circula entre la doble pared exte--­

rior e interior. El agua circula por medio de una bomba y ae vuelve 

a calentar cuando sale por el extremo de descarga de la doble pared -

y solamente una pequeña cantidad de agua ea recalentada y recirculada 

durante el proceso. 

Durante el calentamiento, la leche se agita suavemente por -

medio de agitadores en forma de paletas. Cuando se alcanza la tempe­

ratura de pasteurización, se cesa la corriente de agua y se corta la 

corriente de vapor que la calienta. La leche se 11antiene por el pe-­

riodo de sostenimiento establecido y a la vez se le inyecta una pequ~ 

ña cantidad de vapor de agua en el espacio comprendido entre la super 

ficie de la leche y la tapa, a fin de evitar que se enfrie durante el 

periodo de sostenimiento. 

Al final del periodo de sostenimiento, se circula agua fria 

a fin de disminuir rápidamente la temperatura, por debajo de la tem-­

peratura de pasteurización. Si se retiene mla tiempo del necesario, 

se aumenta el sabor a cocido y disminuye la habilidad del cremado. 

La leche puede bombearse inmediatamente a una enfriadora, 

pero por lo general, se contin6a el enfri&11iento a medida que se va-­

cia la leche de la pasteurizadora, la que finalmente aale a una temp~ 

ratura entre 54° a 55ºC. 

Este tipo de paateurizadorea necesitan: 

1.- Termómetros indicadores. 

2.- Termómetros de registro. 

3.- Termómetros indicadores del espacio de aire entre la superficie 

de la leche y la tapa. 
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4.- Registrador de grlficaa. 

5.- Vllvulas protectoras de goteo. 

6.- Vll.vulas de entrada (deben estar pro•iataa de ranuraa para la -

liberaci6n de aire). 

7.- La.a cubiertas del tanque deben estar diaeñadaa en tal forma que 

~ pueda caer dentro del tanque cuando eatl abie,rto o cerrado. 

8.- Loa bordea deben eatar recubiertos. 

9.- Toda tuberia, ter.61111troa, etc., deben estar pro•istoa. de aellas 

para dearlar la condenaaci6n, o juntu a prueba de agua. 

10.- Toda cubierta debe .. ntenerae cerrada durante el proceao. 

11.- El espacio de aire entre la auperficie de la leche .1 la tapa 

del tanque debe eatar pro•iato de un ter.61111tro de registro 1 -

la teaperatura debe aer ,oe ala que la q11e regutra el ter.&1111-

tro indicador de la leche. 

12.- La leche nunca debe hacer contacto con eate teni6Mtro. J:atoa 

ter.61111troa, en el espacio de aire, no aon neceaarioa al proce­

sar productos llcteo.. 

1,.- Cuando la leche ea precalentada, antea de entrar al tanqu pu­

teurisador, la grlfica del term6grafo debe iDdicar }() ain11toa -

de paateurisaci6n, áa el tieapo que to .. en llenar.e el tanq11e, 

deade el aoaento que la leche precalentada toca la punta del -­

terll61111tro indicador, haata una pulgada en el eapacio de aire. 

14.- Al coaienso del proceso de enfriaaiento en el tanque de reten-­

ci6n, o cuando el enfriaaiento ae hace fuera del tanque de re-­

tenci6n la grlfica del term6grafo debe deaoatrar el periodo de 

,a ainutoa de retenci6n a temperatura de puteurisaci6n, ala el 

tiempo que toma yaciar el tanque. 

15.- La diferencia de temperatura entre la leche, en el centro del -

tanque 1 la leche ala frla · en cualquier lrea del tanque, no de­

be exceder o.5oC durante cualquier aoaento; en el periodo de r!. 

tenci6n. 

a) El agitador debe ao•er la leche en forma efectiTa en toda 

lrea. 

b) El agitador debe estar cubierto de leche antes de co1111nsar 

el proceso de pasteuriaaci6n. 

16.- Cada tanque de retenci6n debe estar equipado . con: . 
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a) Term6111l!tro indicador. 

b) Term6metro de registro. 

c) Teral>metro del espacio de aire. 

Todo teral>metro debe estar colocado en au aitio durante el -

tiempo de llenar el tanque retenedor, precalentaaiento, calen~ 

miento, y tiempo de deacarga de la leche. 

La exactitud de todo teral>metro indicador, al probarae 11en-­

aualaente, no debe ser -'a de o.3°c. 

La exactitud entre el ter-611etro indicador 1 el ter.&metro -

de registro, debe aedirae diari8118nte por el operador de la -

planta. En adici6n del regiatro .. cinico de ti•apo temperatura 

de la leche, cada grllica debe contener la aiguiente iD.tor ........ 

ci6n: 

a) J'echa. 

b) Identificaci6n del aparato regiatra'or. 

c) Lectura del ter.&•tro indicador, en alg6n ••ato dv-te 

el periodo de retenci6n. 

d) c-tidad. 

e) Regiatro de cualquier ano~idad dur-te el proceao. 

!) Inicialea del operador. 

1?.- La temperatura de paateurizaci6n debe aer de 62.?oC. 

PASTEURIZADORJ:S Di ALTA HllPDATUllA Y COJl'l'O TIDIPO (A.'f.C.'l'.).. n 
paateurizador de alta temperatura 1 corto tiempo, calentaba. la leche 

por electricidad, a •dida que paaaba por un diapoaitiYo ae•jante a 

una caja, entre doa electrodoa. Sin embargo, en caanto co .. na6 a --­

aceptarae eate aiste-, ae deaarrollaron equipoa que empleaban agua 1 

Tapor. Al principio eatos eran del tipo tubul.ar interno, pero con el 

deaarrollo de intercaabiadores de calor a placa, reeaplaaaron el sia­

teaa original, debido a ma1or eficiencia econ&aica 1 facilidad de li.! 

pieza. 

Tipo de Pasteurizadores (regeneradores) A.T.C.T. 
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· .- ~e l e~ he a lc~n~, ~or. amboe lados (l~c ~e c~ ~~ da y past~ :1riza~a) 

c~ rra1os a ~a a~~Ósfera. 

2 .- D~ le che a :e~~ ~ . cor e l lado de lPch e pastFurizada abierto ~ -

la atmós :~ ra.. 

; .- De leche D : •che , co n el lado de l eche cr uda abierto a la atmós 

fera. 

4.- De leche a leche, con ambos lados abiertos a la atrnósfera .• 

5.- I~che ag!.la l eche , cor. ambos lados cerrados a la atmósfera. 

6.- Lec!":e ar,ua :e che , con el lado de a¡;ua cerrado a la atmósfera pe 

ro abie r to a la atmósfera en el lado de leche cruda. 

Eq!.iipo de Pasteurizar - A.T. C.T. : Diseño, Funció n , Operación . 

Flujo de leche er un sistema básico A.T.C.T.: 

I. La leche cruda, que proviene de los tanque s e nfriadores, pasa 

al tanqne de balanceo de 1 sistema A. T .e. T. Este tanque es de 

ni vel co nstante . 

!!.Desde el tanque de r.ivel constar.te, la leche es inyectada o -

succionada hacia la sección regeneradora del pasteurizador. 

IIJ.En la sección regeradora del pasteurizador. 

IV .Durar.te este intercambio de calor la temperatura de leche Pª.!!. 

teurizada a 71.70C o más, es enfriada hasta aproximadamente -

270c. 

V.La leche cruda calentada, pasa a través de una bomba positiva. 

VI.La bomba posit i va, habiendo succionado la leche cruda :lel tan 

que de nivel constar.te, inyecta la leche a presió n al resto -

del sistema de pasteurización. 

VII.La leche cale:~tada es bombeada a través de la sección calen-­

tadora, y por la acción de agua caliente que pasa por el 

otro lado del plato, la leche es calentada hasta 71.7oc o 

más. 

VIII.La leche, a temperatura de pasteurización y a presión, pasa -

al tubo de sostenimiento. El larr,o del tubo es suficiente 

para mantener toda partícula de leche por 15-16 se~undos a 

71. 7oc o más. 



• 

~ ' ' 

.. 

;; 
.) 

ú. ,' 

;•1,;! .... 

82 

IX. Localizados al final del tubo de sostenimiento, se e ncuentran -

dos termómetros. Uno es un termómetro indicador, y e l otro ea 

·utl te'rmóme tro de registro. La leche hace contacto con los bul­

bos de cada termómetro. 

Y~ La 'leche hacia la vllvula diversificadora, que automáticame nte 

asume " 1.a posición de flujo hacia adelante t si la leche está a -

la temperatura adecuada 71.7°c o más. Si la leche no está a la 

temperatura adecuada, automáticamente la válvula desvia el flu­

jo hacia el tanque de nivel constante. 

' x·r~ '· Leche debidamente pasteurizada, que a pasado la válvula divers_i 

!icadora de flujo, pasa hacia el regenerador para que 1 mediante 

el intercambio de calor entre la leche fria y la pasteurizada -

se abata la temperatura de esta fil tima (32ºC), en caso de haber 

otros procesos pasa primero por estos y luego al regenerador. 

XII'. Despu~s de este proceso,la leche pasteurizada pasa a la secci6n 

:énfi-iadora por agua refrigerada, en la cual la temperatura de -

la leche es bajada a 4.5°c o menos. 

XIII. La leche fria pasa a los tanques de almacenaje o a la mlquina -

· e·nvilaadora. 

Diseño, Furici6n y Operación de los Componentes blsicos del A.C.T.C. 

A. Tanque alimentador de leche - Nivel Constante. 

1. Provee un constante flujo de leche durante el proceso de Pll!. 

teurización. 

·r.... '; ;1• l· 
2. Provee almacenamiento a leche indebidamente pasteurizada, 

que ha sido desviada por la v!lvula autom!tica de deavio. 

}. Provee presi6n uniforme a la bomba positiva. 

a) El punto de desborde se requiere mAs bajo que el nivel -

mAs baj.o del cambiador de calor. 

4. Construido de acero inoxidable, f!cil de limpiar e inspecci~ 

nar. 

B. Platos del Intercambiador de Calor. 

1. Construidos de acero inoxidable, sin soldaduras, una pieza -

completa. 

Las empacaduras hechas de goma sint~tica pegadas al plato. 
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2. Las empacaduras impermeables a abs9rci6n. 

}. El n6mero de platos en cantidad adecuada, para pro•eer un 

flujo turbulento. 

• 

4. No debe haber interferencia o llave de paao alrededor de los 

platos que alteren el flujo normal de la leche, por todo el 

c-biador. 

Solamente puede aceptarse T'1Tulae automlticae que funcionan 

durante el comienzo de la operaci6n. 

~. Los platos o placas por donde pasa el producto crudo, deben 

tener un pequeño orificio de drenaje para drenar, en caeos -

de e•rgencia. 

c. Bomba de Control de Flujo. 

1. Esta bomba controla la Telocidad 1 el tiempo en que la leche 

debe pasar por el tubo de sostenimiento, de .. nera que cada 

partlcula del producto pase por el periodo m!nillO de tiempo 

requerido. 

2. El m5todo puede aer del tipo de •elocidad conatante, por in­

ducci6n o por cualquier otro tipo de llOtor que, cuando cone.E_ 

tado con gobierno, limite la ••locidad mlxima. 

}. El ajuste del siete .. de gobierno debe aellarae para que no 

se •arle el tiempo de aoatenimiento. 

4. Poleas de velocidad variable uaadaa en conexiones con la bo!! 

ba positiva, deben estar conatrddaa en forma tal que, al •!. 

tirarse la correa, la velocidad disminu1a en ves de aument&!_ ... 
5. La boaba positiva debe estar conectada en for .. tal, que la 

bomba no trabaje a temperaturas ilegales 1 a menos que la •'! 
Tula de desTlo del flujo estS operando en la poeici6n de de!. 

do del flujo. 

D. Reguladores de Flujo. 

En loa equipos de paateurizaci6n que tienen una bomba centr! 

fuga para impulsar la leche a tra•Aa del siete .. , debe inco!. 

porarae alg6n tipo de regulador de flujo, el cual debe dar -

una velocidad constante de salida del flujo, prescindiendo -
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de cualquier alteraci6n en la presi6n antes o después del -­

punto en que se halla situado. 

E. Tubo de Sostenimiento. 

1. Construido de acero inoxidable, de diÁllletro uniforme en toda 

su extensi·6n. 

2. DecliYe hacia arriba, 2.1 cm X a, hasta la ylJ.TU.la de deaYio, 

para impedir la retenci6n del aire. 

3. Interferencias del flujo no aon aceptablea. 

4. Loa soportes del tubo deben estar fijoa al piao y el tubo f.!. 

jo al eoporte. 

En el sistema de paateurisaci6n A.T.C.T., cada part{cula de 

leche debe aantenerae durante un tieapo ñniao de 15 eegun-­

doa a la temperatura de paateurizaci6n. Una placa de soste­

nimiento coapueeta de una ar.adura en for .. de caja proTiata 

de llminaa, ae utiliz6 en loa tipoe antiguoa de equipoa A.T. 
C.T. la leche entraba por el fondo de la placa 1 fluia ha-­

cia arriba alrededor de las llainaa que trataban de diatri-­

buir la leche uniformemente y en el momento en que la parti­

cula mla rlpida babia alcanzado la parte euperior de la pla­

ca y ae deacargaba por el orificio de aalida ae babia aoate­

nido por lo menos 15 eegundos. Laa cajas de soeteniaiento -

de eate tipo son 11enoa eficaces que las clmaras de soateni-­

miento tubular de laa que se hallan pro•iataa las plantas ~ 

dernaa. Laa clmaraa de soateniaiento tubular pueden aer ex­

ternos al cambiador de calor y de s .ecci6n circular o si tua-­

dos en el armaz6n del cambiador como una seria de "placas" -

que son, en efecto, tubos e&trechos· de secci6n rectangular. 

Al proye ctar loa tubos de sostenimiento se tienen en cuenta 

la viscosidad, la densidad y la velocidad de flujo de la le­

che. Todos estos datos permiten al proyectista calcular la 

longitud y diámetro del tubo y decidir si la leche debe pa--

aar en corriente aerodinámica o turbulenta. En el flujo -

aerodinámico la leche más próxima a las paredes del tubo pe~ 
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manece casi estacionaria, mientras que la parte central flu­

ye a una . velocidad mucho mayor. En estas condiciones las -­

part1culas más rápidas de la leche pasan a trav~s del tubo a 

una velocidad mucho mayor que la masa principal de leche y, 

por tanto, para tener seguridad de que las part1culas más rá 

pidas se retienen durante el tiempo minimo se ñalado, la ma-­

yor parte de la leche debe sostenerse durante un tiempo con­

siderableme nte mayor. Sin embargo, si la leche pasa en flu­

jo turbulento, la diferencia de velocidad entre las part!cu­

las más r!pidas y el promedio no es tan grande, el sistema -

de sostenimiento puede diseñarse con medidas adecuadas para 

un menor grado de sobresostenimiento. La relaci6n entre la 

velocidad de la part!cula más r!pida y la velocidad media -­

te6rica de la leche que atraviesa el sistema de sostenimien­

to se denomina "eficacia de sostenimiento" y se expresa gen!_ 

ralmente como "porcentaje 11 , es decir: 

donde, 

Eficacia de sostenimiento 

T1 = tiempo real para la primera part!cula de -

leche que atraviesa el tubo de sostenimie~ 

to. 

T2 tiempo medio te6rico para la leche que pa­

sa a trav~s del tubo de sostenimiento, cal 

culado partiendo de la capacidad del tubo 

y de la velocidad de flujo de la leche. 

La eficacia de sostenimiento para un tubo en el que el flujo 

es laminar (aerodinámico) es de alrededor de 5°"• pero si el 

flujo es turbulento la eficacia puede ser hasta de ª°"· 
El tiempo real de sostenimiento puede comprobarse por disti~ 

tos ~todos, pero 1os más corrientes son los de la reacci6n 

de Du1D111ett y Mongar (del cloruro de n!quel) y la prueba del 

nitrato de sodio. 

Antes de realizar cualquiera de estas pruebas debe comproba!:_ 
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se la ve locidad de flujo. La reacción de be hacerse cuando -

la planta se halle trabajando con agua fr1a, que tiene apro­

ximadamente la misma viscosidad que la leche a la t e mperatu­

ra de pasteurización, de manera que se simulan las condicio­

nes de turbulencia en el sistema de sostenimiento y la efica 

cia del mismo en marcha. 

En el primer método se inyecta una solución de cloruro de n1 

quel en la entrada del tubo de sostenimiento y se descubre a 

la salida mediante un reactivo orglnico (dimetil-glioxima) -

que produce un color rojo brillante en presencia de niquel. 

El equipo que se precisa para esta prueba se compone de una 

pistola para la inyección de la solución de cloruro de ni--­

quel, un extremo de tuberia adecuado para la inyección, que 

va atornillada al tubo de sostenimiento, una pipeta para lle 

nar la pistola, una vllvula de muestreo, tubos de ensayo es­

peciales y una gradilla. 

La reacción se realiza de la siguiente manera: Se comprueba 

con seguridad la velocidad del flujo del agua a trav&s de la 

planta y se ajusta la v&lvula de muestreo para que produzca 

un flujo de 7. 5 ml/seg . Se carga la pistola con la solución 

de cloruro de niquel, que se inyecta en el principio del tu­

bo de sostenimiento. Se colocan en la gradilla los tubos, -

conteniendo cada uno aproximadamente 1 ml. dimetil-glioxima 

y se sit6a después debajo de la vllvula de muestreo, 10 se-­

gundos m&s tarde de la inyección del cloruro de niquel. Ca­

da segundo se sitúa un nuevo tubo bajo el chorro que sale de 

la vllvula de muestreo. Cuando se han llenado todos los tu­

bos se quita la gradilla. 

Se observa el n6mero de tubos coloreados y este n6mero, SUlll!. 

do a 10 1 da el tiempo de sostenimiento en segundos. 

Se indica que este método tiene una sensibilidad de 1 parte 

en 100,000. En el segundo método, el equipo y la técnica 

son los mismos, pero se e mplea nitrito sódico en lugar de 

cloruro de niquel, sie ndo el indicador para los tubos el ---
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reacti•o de Grieee-Ilo•••J• Se eeiiala que eete .&todo ea to 
daY!a 1118 eeneible que el pri1111ro. 

F. Tarm6aetroe Indicadores. 

1. Tera61111troa indicadores actuados por aercurio eon loa 6nicos 

aceptables, lectura directa, dentro de una caj~ resistente a 

la corrosi6n. Magnitud de la coluana no 1111nor de 1.6 ma. de 

ancho. 

2. Escala de 50oC - 100°c o de 65°c - 115oe, en di•isionea de 
1oe. 

}. Exactitud de o.5oC ale o 1111noa a tra•&s de la escala. 

4. Reepueeta termo.&trica, en 4 eegundoe debe recorrer el 6"' -

de la eecala de un rango de 19 gradoe (12 grados). 

a. Tera6grafo. 

1. Objeti•o: apunte autoaltico de la temperatura de paateur!, 

saci6n 1 control autollltico de la •ll•ula de dee•!o. 

2. 'Localisaci611: el blllbo del tera61111tro del ter.&grafo debe 

eetar localisado a no ale de 46 ca. de la ylJ.YUl.a de dee•!o. 

B. Control de Temperatura de Agua Caliente. 

l:ete inetruaento contro1a la temperat\11'& del agua en la eec­

ci6n calentadora de la 11Didad de alta temperatura corto tieapo. 

:In la eecci6n calentadora, la temperatura de la leche ea ele•a­

da a teaperatura de paateuri .. ci6n. La unidad circuladora de -

agua caliente 1 eu eiete .. de ·control, no eetb operando ni co.!!. 

troladoe por el eiete .. de leche. Jete equipo eolaaente aanti!. 

ne el agua a una temperatura fija, la cual collO resultado prod~ 

ce la temperatura de paateurisaci6n de leche. 

El control ele temperatura tiene dos funciones: 

1. Medir la temperatura. 

2. Operar el aecanisllO aediante una •ll•ul• de ••por que C.2, 

rrija cualquier tendencia a dee•iar la temperatura dese.! 

da. 

Para un control exacto, ea necesario eaplear .una fuente ~ex--
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terna de fuerza para q'ql opere las vllvulas, la cual es aire com 

primido a una presi6n de 20 lbs. por pulgada cuadrada. La tem­

peratura es medida por un sistema similar al usado en el regis­

tro control, excepto que se instale una pequefta vllvula de aire 

que requiera poca fuerza para ser operada. 

Hay que recordar que todos loe controladores operan sin error, 

por lo tanto, no comienzan a corregir la temperatura basta tan­

to háya una desviaci6n de lo normal. La velocidad con que debe 

corregirse un error y la cantidad de desviaci6n de la temperat_! 

ra determinada, depende del tipo de controlador 1 las caracte-­

risticas del sistema A.T.C.T. Cada controlador debe ajuatarse 

a cada unidad, por lo tanto, se hacen c-bioa a la unidad de -

pasteurizaci6n, tambi'n habria que considerar c-bioa al contr.!!_ 

lador de temperatura. 

El tipo proporcional de control que ae uaa, operarl en la si-­

guiente forma: 

Aire compriaido a 20 lbs. de preei6n por pulgada cuadrada ea 

usado para operar una vllvula de diafrag- flexible de la vil"!, 

la, '•ta ae abre 1 cuando el aire ea liberado, la vllYula cie­

rra. La presi6n del aire que se aplica al diafr&g11& de la vll­

Yula es controlado en el instrumento mediante una vllYula rele­

vadora de aire. Eate dispositivo es controlado por un espiral 

de Bourdon de acuerdo a los caabios de temperatura. Cuando ea 

aplicado a un proceso de calentaaiento, una baja en la te•pera­

tura del agua serl detectada por el bulbo del controlador el -­

cual causar! el cierre de la Yllvula de aire. Eete cierre de -

vllvula peraitirl que el aire llegue a la vllYula de vapor ope­

rada por el diafragma, la cual abrirl 1 adaitirl llle vapor. 

Como resultado de esta adici6n de vapor la temperatura del agua 

subirl, la vllvula relevadora de aire se abrirl y la presi6n de 

aire es liberada en el diafragma de la vllvula de vapor y se c~ 

rrarl. Este ciclo se repite continua11ente, pero en la prlctica 

el instrumento es ajustado al sisteaa A.T.C.T. en forma tal que 

la vllvula del diafragma permite el paso de suficiente vapor 

que permita una temperatura estable. En esta posici6n general-
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En t odos los siste mas de control e s dese able eliminar casi to-­

das las variables y e1i e ste . caso de ·pasteurización, s e necesita 

un continuo flujo de leche y a g ua caliente , constante presión -

de va9or y e vitar cambios de la leche cruda entrante al sistema. 

I. Válvula de desviación del flujo. 

Las l eyes exigen que todas las p lantas de pasteurización A.T. 

C.T., s e hallen provistas de un mecanismo que p uP. da rech azar o 

devolver, para nue vo procesado, toda la l e che que no haya sido 

calentada suficiente me nte. Este mecan ismo es gene ralmente una 

válvula doble, situada en la salida de la sección de calenta--­

miento que, simultáne ame nte, cierra la circulación hacia adelan 

te del fluj~ y abre la conducción de la l e che desviada cuando -

indica e l termorre gu.lador-registrador. 

Las dos válvulas, fijas a un eje común, se ordenan de forma 

que, cuando el aire es empujado hacia arriba por un resorte, se 

abre la salida de ·la válvula inferior en la conducción de la 

desviación de la leche y la superior impide el paso normal de 

la leche en la conducción hacia adelante del flujo, a la sec--­

ción de enfriamiento del pasteurizador; ésta es la posición, -­

cuando la temperatura de la leche caliente s e halla por debajo 

del nive l de pasteurización fijado. 

La otra posición es cuando e l mecanismo que hace funcionar -

la válvula, ha comprimido el resorte y forzado el eje hacia a ·b!_ 

jo, cerrando as1 la salida de la desviación de la leche y ----­

abriendo la conducción hacia adelante de la leche; ésta es la -

posición cuar,do la planta se halla trabajando normalmente con -

la temperatura de la leche caliente en el punto o por encima -­

del nivel fijado para la past~urización. Existen varios tipos 

diferente s de válvulas de desviación del flujo y aunque la may~ 

r1a de las plan tas poseen válvulas dobles que funcionan neumáti 

camente del tipo mencionado, existen todav1a muchas válvulas -­

sencillas que funcionan mediante un solenoide que deben reajus­

tarse manualmente para la posición de flujo hacia adelante, --­

cuando las condiciones idóneas de trabajo han sido restableci--
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r,eri jr.cor :,orado i... r. ro~ · canismo dE: r etardo ür. e l Lermorr~:· , :; ulaü.or-­

r •;;~istrador, qu0 inmidc se vuelva a sit :rnr la válvula dt,; desvía 

ciór. p ara ·~l !'lujo hac ia adela :,te , hasta 30 seg'Jndos de spués ciP. 

que s" i:aya r estauracio la temoerat 11ra de !'asteurización requer~ 

da. 

J. Bombas. 

Las bombas alimentadoras de leche , para las plantas de pas-­

teurización, pueden ser centrífugas o del tipo de desplazamien­

to positivo. Están construidas, generalmente, de acero i noxida 

ble, con bordes sanitarios en¡;omados o cierres de ejes rotato-­

rios, y se desmontan fácilmente para su limpieza. Las bombas -

se muPven, p;eneralmente, mediante motores eléctricos impermeab.!_ 

lizados, ya por empuje directo, ya mediar:te e 1.granajes, correas 

o cade nas. 

~mbas centrífugas.-

Este tipo de bomba, como su nombre implica, impele la leche 

mediante fuerza centrífuga. Un impulsor adecuado gira dentro -

de una cubierta en cuyo centro la leche cae por gravedad. La -

acción giratorio determina que la leche sea lanzada al exterior 

y de esta forma, mediante la conexión de descarga, sale a la 

tubería de la p lanta. La capacidad de la bomba centrífu¡;a de­

pende del diámetro y velocidad del impelente y de la cabeza 

contra la que trabaja la bomba. La variación del flujo, con la 

presión de salida, constituye la principal desve ntaja de la bom 

ba centri f ug a, cuando se utiliza en una planta de fabricación, 

ya que e l flujo varía según las condiciones de la planta . Por 

tanto, cuando es te tipo de bomba se utiliza en una planta pas-­

t e urizadora debe usarse algún tipo de mecanismo de control de -

flujo. La bomba centrí fug a se adapta bien al montaje y desmon­

taje )Je rr.1ar:entes que tier,e lue ar en la lechería, ya qu e la e fi ­

cacia del :·u1;cionamiento "º de,1endc de ur: ajust e fino. Si l a -

lí nea de descarga s e obtura , delib~rada o accide~talmente , míen 

tras se halla trabajan<::o la bom ba, no p uede r, rod ucir se nii:g una 

ave ría r.-1cc~riica , y a que e l im_:lu lsor _nuc·de ·;:i rar sim;1lem"':i te den 
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tro del liquido. 

Boabae de deaplasamiento poaitiYo.-

Las boabaa de desplazamiento poaitiYo, utilisadaa en la in­

dustria lechera, aon generalmente de tipo rotatorio, con una p~ 

reja de 16buloa o rotores dentados enfrentados. Se conatru1en 

preferentemente de acero inoxidable, aunque el rotor puede aer 

de aleaci6n de n!quel, de goma o plleticoa. Son de diseño hi-­

gignico, con cierres del eje aiailarea a loa que ae emplean en 

laa boabaa centrifugu higi6nicaa. letu boabaa transmiten una 

cantidad determinada de liquido en cada reYoluci6n '1 aal, la -­

cantidad de liquido iapulaado, no ae afecta por laa Yariacionea 

noraalea de eleYaci6n, aunque debe eYitarae cualquier diaainu-­

ci6n iaportante posterior a la inatalaci6n, J8 que exiatiria -

la posibilidad de que aumente la Yelocidad de flujo '1 ae reduc! 

ria con ello, el tieapo de aoateniaiento. Cuando lleYa cierto 

tieapo uabdoae, puede producirse una ligera reducci6n de la -

cantidad iapulaada '1 all8entarl, en correspondencia, el tieapo -

de aoateniaiento. Para coapenaar lato, puede ajuatarae gener.¡ 

Mnte la yelocidad de la boaba. 

:la esencial una ylJ.Yul.a aliYiadora de la preai6n en la parte de 

salida de una boaba deaplaS&lliento poaitiYo. 

SIBTlllA.S DB tJLTRAPAS'fBUJlIZACION (V.H.T.).- Para el calentamiento 

de leche 7 productos llcteoa de conauao a altas teaperaturaa, con Yi~ 

tu a au posterior enyuado aalptioo, ae eaplean loa doa aiate ... que 

a continuaci6n •• exponen: 

1.- Siateaa de oalentaaiento directo. 

Este aiateaa iaplioa un conta"o directo entre el •dio de cal•!!, 

taaiento (Yapor) 7 el producto. Dentro de eate aiateaa ae pueden 

diferenciar loa aiguientea procediaientoa: 

a) In1ecci6n del Yapor al producto. 

b) Aplicaci6n del producto al Yapor, mediante rociado. 
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El mla conocido de estos procedimientos ea, sin duda, el de inyes 

ci6n de vapor al producto. Este ha sido un descubrimiento de -­

una empresa suiza, habiendo logrado popularidad bajo el nombre -

de uperizaci6n. Desde su aparici6n han habido diversos fabric~ 

tea que se han dedicado especialmente a la conatrucci6n de maqu! 

naria con destino a este proceso. 

2.- Siatelll8. de calentamiento indirecto. 

En este caso no se produce ningún contacto entre el medio de ca­

lentamiento y el producto, realiúndoae el calentami.e.nto por 

tranamiai6n, mediante un panel met'1.ico. Este sistema de calen­

tamiento indirecto se sirve, en la prlctica, de ·loa siguientes -

aparatos: 

a) Intercambiadorea t&raicos tubulares. 

b) Intercambiadores de placas. 

A la vista de eaquelllaB sencill09 V&llOa a estud~ar ahora, en bre1"' 

estos siste11&11 de calentaaiento directo e indirecto, tras lo ......, 

cual procederemos a realizar algu.naa comparaciones entre aaboa. 

Sistema de Calentaaie.nto Directo con In;recci6n de Vapor al Producto.-

Descripci6n de la uperizaci6n de leche.- La leche cruda entra en .. 

loa aparatos bajo preai6n ataoafgrica norÍll&l, 1 es impelida por la b4!, 
ba de aliaentaci6n 1 (v&aae figura 5) a travh del precalentador 2 1 

}, en loa cuales sube su temperatura aproxi-damente 75oC. La bo­

ba 4 aumenta la presi6n hasta el valor apropiado para la uperizaci6n. 

Acto seguido la leche entra, deapuga de pasar. por la vllvula regulad~ 

ra 5, en el uperizador 6, a lo largo del cual el vapor saturado se -­

mezcla con la leche y se condensa, auaentando la temperatura a 150<>c. 

A esta temperatura se 111.ntiene la leche 2,4 segundos, con lo cual se 

destruyen todas las bacterias y las esporas. Acto seguido se efect6a 

la expanai6n bajo vac!o en el recipiente de expanai6n 9, donde la c~ 

tidad de agua que corresponde al condensado del vapor vivo recalenta-

do, inyectado, se evapora (v&aae la regulaci6n del peso especifico) -

enfriando súbitamente la leche. Con el desprendimiento de estos 
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1 Bomba al imentadora 10 Recipiente de amortiguamiento con célula 18 Condensador de inyecc ión 

2 Precalentador de medición 19 Bomba del condensado 
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4 Bomba de leche 12 Homogenetzador 21 Bomba de vac io 

5 Válvula neumática reguladora del caudal 13 Enfriador de productos eslériles 22 Vapor vivo para la uperizacion (alta 

8 Uperizador 14, 17 Válvula compuerta del vaho presión) 

7 Válvula neumática reguladora del vapor 15 Válvula compuerta neumática para 23 Vapor adicional (baja presión) 

8 Regulador de la temperatura de uperización la regulación de los vahos 24, 25 Agua de refrigeración 

9 Recipiente de expansión 16 Regulador del peso especifico 
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vahos desapare e<' al mismo t i e mpo e l mal olor a establo y pasto. 

A continuación , la bomba 11 bombea la leche acumulada en el 

recipie nte de amorti~uamiento al homogeneizador 12. En este se tritu 

ran loa ~lóbulos de grasa mediante un sistema de bombas de ~mbolo de 

alta presión (300 a 350 Kg/cm2) y válvulas homogeneizadoras, de suer­

t e que , incluso despu~s de un almacenamiento de varios meses, es prá~ 

ticamente imposible que se forme nata en la leche. Aunque la homoge­

ne ización, despu~s del calentamiento a alta temperatura, implica un -

encarecimiento (regulación del nivel y homogeneizador trabajando as~E 

ticamente) y complicaciones, se eligió este proceso debido a que los 

análisis electrónicos microscópicos efectuados en la Universidad de -

Berna han demostrado que, de esta manera, se puede mej_orar la estruc­

tura albuminoidea (se evitan aglomeraciones). 

La leche se enfría luego en el enfriador 13 y, acto seguido 

se bombea directamente al sistema de embotellamiento en envases a fon 

do perdido o en botes o, en caso necesario, a un sistema de tanques -

est~riles para un almacenamiento intermedio. 

El vapor vivo para la uperización, llega a la parte superior 

del uperizador 6, a trav~s de la válvula principal, un filtro, un se­

parador de gotas especial, tipo ciclón, y la vllvula reguladora neum!_ 

tica 7. Una parte de los vahos que se desprenden en el recipiente de 

expansión 6 sirven para la calefacción del precalentador 2¡ el vaho -

excedente va al condensador 18 y, una vez licuado, sale de la instala 

ción por medio de la bomba de condensado 19. Los gaaes inertes son -

aspirados por la bomba de vac{o 21. 

Re gulación de la temperatura de Uperización.- Para asegurar la es­

terilidad absoluta del producto, la exactitud y acción inmediata de -

la regulación de la temperatura de uperización, son de suma importan­

cia. 

En la instalación de uperización se ha puesto especial aten­

ción a este requisito, para cuyo fin se emplea un circuito de regula­

ción electrónico-neumático, de reacción instantánea, con un palpador 
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de temperatura sensible. La temperatura de uperizaci6n, ea decir, la 

temperatura en el tubo temporizador, directamente detrfui de la cabeza 

del uperizador, es regulada de manera completamente autoll!tica, in--­

fluenciado apropiadamente la cantidad de vapor vivo inyectada con la 

v!lvula reguladora neualtica ?. 

Comprobaci6n de la esterilidad.- La temperatura ainiaa necesaria -

para obtener una esterilidad completa, tiene que ser determinada por 

inoculaci6n de la leche con el bacilo stearotheraophilua 1518, que se 

distingue por su gran resistencia al calor (20:5 de estos sobreviYltn 9 

horas a 107oC) • 

Exactitud .. de la regulaci6n.- La regulaci6n y el registro completa-

mente automlticos de la temperatura de uperizaci6n, funcionan a 150oC 

con exactitud de ! o,5oe. 

Seguridad.- La temperatura de uperizaci6n se registra de foraa co~ 

tinua por un disco registrador. Si esta temperatura, por ejemplo, a 

un valor prescrito de 15ooC, desciende a 146oe o .._ a6n (fallo del -

s1111inistro de vapor, etc.) un aiateaa de alarma 6ptico y ac6atico se 

dispara autoll!ticaaente. Si la temperatura de uperiZ.ci6n cae a 

142ºC o por debajo, la afluencia de la leche ae interruape autoaltic.! 

mente por medio de v!lvulas neumlticas, entrando siaultlneaaente agua 

blanda en el siateaa. Tras un intervalo, fijado por un cron6metro, -

que corresponde aproxiaadllllltnte al tiempo que dura el paso del produ=. 

to a trav6s de la inatalaci6n, la vllvula neualtica, a la entrada de 

la alquina envasadora, se cierra autoaltic ... nte, excluyendo el enva­

se de leche no est6ril. Estas tres vUvui .. neualticaa eatln conatru! 

das de aanera que 1 ai el suministro de aire comprimido falla, la v!l­

vula de entrada en la inetalaci6n se cierra autoalticaaente, mientras 

que la de entrada de agua blanda se abre y la de entrada a la envasa­

dora se cierra. Un sistema de bloqueo automltico impide un nuevo --­

arranque con leche, antes de que toda la instalaci6n haya sido ester! 

liza~ de nuevo. La cantidad de vapor vivo que llega al uperizador, 

tiene que corresponder exactaaente a la cantidad de vahos que se des­

prenden durante la expanai6n bajo vacio, para que la leche no se esp!. 
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se o se diluya. ~to ocurre cuando se hace corresponder a la temper~ 

tura de eXpansi6n T2 una temperatura dada T1 antes del uperizador. 

En la insta1aci6n de uperizaci6n, esta temperatura T1, se regula de 

manera completamente autom&tica en funci6n de la temperatura T2• por 

un circuito de regulaci6n electr6nico din&mico, influenciando corres­

pondientemente el caudal de vahos que afluye al precalentador, por la 

vll.TUla reguladora neum&tica 15. 

Proceso de calibraci6n.- El valor O de este equilibrio del peso e!. 

pec!fico tiene que ser determinado para cada nueva instalaci6n de up.!. 

rizaci6n mediante un proceso de calibraci6n. Con este fin, la inata­

laci6n se pone en servicio en un circuito de agua cerrado, ae! coao -

con un cilindro de medida abierto. Este ..&todo perai~e ajustar la -­

instalaci6n con una preciai6n pr&cticamente abaoluta. 

Exactitud de regulaci6n.- i.. regulaci6n del peso especifico traba-

ja con una preciai6n en la diferencia de temperatura (T1 - T2) de 

! o,2°c. Una deaviaci6n en 1°c del valor O deterainado, corresponde­

rla, por ejemplo, a una concentraci6n de la leche de o.~. aproxima~ 

mente, y una diferencia de + o,2oC, por consiguiente, una ooncentra­

ci6n de o,~. Los 8'todoa de anlliaia conocidos hoy d!a, tal coao la 

reducci6n del punto de congelaci6n indican loa caabioa del peso espe­

cifico con una preoiai6n de ! 1%. 

Seguridad.- Coao la temperatura de uperizaci6n, el peso eapec!fico 

es tambi&n registrado, de manera continua, por un disco registrador -

combinado con el regulador. Notables desviaciones del valor O deter­

minado son acusadas por una alar- 6ptica y acCaatica. 

Sistema de Calentamiento Indirecto con Intercaabiadores TAraicoa Tubu 

~·-

Para ilustrar el princ.ipio de funcionamiento de este sistema de cale.!!. 

tamiento indirecto tomaremos como ejemplo la instalaci6n Sterideal de 

Stork. La figura 6 presenta esta instalaci6n en forma esquemltica. 

Las diversas secciones de la instalaci6n estln constituidas 
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~or conductos t•J:bulares, co :1ectados e:itre sl. er. s e ri e , p or :o ~u e;. :0r 

mar. ar. circuito inir.terr~m;, ido y sin derivacione.=. El material e::;--­

:,leado :-·ara estos tubos € S ace ro inoxidable de :;:•ri;nera calidad, na--­

bié::aose prescir.dido ror cor:;plet·o del uso áe jur.tas. f... continuaciór 

se c:rece U!'"•B descri p ciÓ!i del trayecto ·· tratamiento de la lccht.. er. -

la instalaciór. (véase fi¡; ·.u-a 6). 

La bcmba centrí f uga (B) hace pasar la leche desde e l ta~.que 

:lotador (;..) al )Jr écaler1ta<lor de circuito (C) y a la :::irimera se cciór. 

del re~e ~é ra tior (D). El nr ecal en tador de cir:~it~ (~) re r~ nc~ona du 

r a :; : r el tratarrier.to de la l e cie . 

:Sr: la primera s e c::iór, del r e r;er:e rador (D) tier,e lugar ur• ü.­

t e r cambi o térrr.i co entre l a l eche entrante y la que ya está esteriliz_! 

da, que circula er. contracorriente. La entrante se calienta aqu1 ha!!_ 

ta una temperatura de i 65ºC, con vistas a una ho~ogeneización eficaz. 

r:n la tuber1a . (3) a la homogene izadora se puede montar eventualmente 

un dispositivo de desaireación. 

La homogeneizadora (E) está dotada, según la capacidad de la 

instalación, de tres a cinco pistar.es, que garantizan un flujo unifo!_ 

me del producto a lo largo del Órgano homogeneizador. Este Órgano h~ 

mogeneizador es de construcción especial y realiza un movimiento con 

t1nuo de rotación , lo que provoca tiarbulencias especiales en la co--­

rriente de . producto, creando de esta forma unas condiciones ideales -

.para una buena homogeneización. 

La presión de homogeneización, por sistema hidráulico, impo!. 

ta 250 atm. (3,500 p.s.i.) como máximo. Para productos ricos en gra­

sas (por ejemplo, crema para caf~) puede ser aconsejable el uso de 

una segunda homogeneizadora con el fin de eliminar los racimos que se 

hayan formado durar. te la homogeneización. Esto se puede llevar a ca­

bo mor:tando un segundo Órgano homogeneizador en la instalación. 

La homogeneiza.dora (E) hace, al mismo tiempo, las veces de -

bomba de alta presión para transportar la leche por el aparato. La -

leche hooogeneizada pasa desde la homogeneizadora (E) a la segunda se~ 

ción del re ge~erador (D) circulando, en contracorrier.te, con la leche 
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caliente esterilizada. 

De esta forma se calienta haata unos 100°c desplazlndbse se­

guidamente a la secci6n de calentamiento (F). 

Esta secci6n de calentamiento estl constituida por tres tu-­

bos conc6ntricos de acero inoxidable. La leche circula, en una capa 

muy fina y con una turbulencia natural, por el espacio libre, entre -

la parte exterior del tubo interior "1 la cara interior del segundo tE_ 

bo. Este tipo de conatrucci6n hace posible que la leche a1oance, en 

muy poco tiempo, la temperatura de esterilizac16n de 140oC. 

Secci6n del calentador de triple tuber!a, inatalaci6n Sterideal.- La 

instalaci6n Sterideal presenta una particularidad extraordinaria, y -

ea que la capacidad horaria puede ser regulada, llientru que, al llia­

mo tie11po, la co•binaci6n de tie11po-te11peratura para el calentUtento 

de la leche se adapta a la nueTa capacidad horaria que •• h&7a fijado. 

La leche, por tanto, •• soMtida a un llisllO tratamiento tlrllico, inde 

pendienteMnte de la capacidad a que se trabaje. 

La 110dificaci6n de la capacidad se lleTa a cabo por •dio -­

del motor el6ctrico de la homogeneiaadora. Como ya li• ha explicado -

anterior•nte, la ho110geneiaadora hace t-bi&n ser.icio de boliba de -

alta presi6n para el transporte de la leche, por laa cliftrs.:S ·seccio­

nes del aparato. ·En consecuencia, ea el rendimiento de esta 'l>ti•'ba de 

alta preai6n el que, de hecho, deterlli~ la capacidad de trafNíjo. 

En principio, el motor el6ctrico es de dos .elocidades, por 

lo que se puede trabajar a dos capacidades diferentes. Si ~e áeaea 

disponer de una 9&7or .•ariedad en la capacidad, se puede hace~Lúao -­

de un motor de corriente cont!n_, de for- que el c~o de re·gula--­

ci6n de las .elocidades y, por tanto, de la éapacidad horaríá f''paaa a 

ser aucho 8'a extenso. 

La adaptaci6n de la co11binaci6n de tiempo-temperatura de ca­

lentamiento a una nueTa capacidad, se efect6a al cerrarse lit.~ secci6n 

de calentamiento (figura 6 punto 2). A consecuencia de 6sto~ se lle­

na de agua condensada el sisteaa de tuber!aa de Yapor, no produci&nd~ 
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se calentamiento de la leche en un determinado trayecto de esta aec-­

ción. 

En vista de ~sto, la instalación Sterideal puede ser utiliZ!_ 

da para la alimentación simultlnea de dos llenadoraa aa~pticaa, ain -

que sea, de por s!, necesario el uao de un tanque eat&ril. En caao -

de que ae origine alguna avería en una de laa llenadoraa aa&pticaa, -

la capacidad horaria de la instalación retrocederl autolllticamente, -

mientras que el proceso de calentamiento ae amoldar& tambi&n a las -­

nuevas circunstancias. 

Estas provisiones t&cnicaa hacen de la Sterideal una inatal~ 

ción de primera linea en cuanto a flexibilidad, lo que, ain duda, su­

pone una gran ventaja para el usuario. Por otra parte·, esta instala­

ción no requiere el empleo de un tanque .. &ptico, cuya adquiaición y 

mantenimiento originar!an considerables gaatoa para la e11preaa. 

Volvamos ahora, nuevamente, al trayecto posterior de la le-­

che en la instalación Sterideal. 

Desde la sección de calentaaiento (1') paaa la leche por laa 

dos secciones de recuperación (D), en las que ee deaprende de calor, 

en beneficio de la leche que a6n ha de ser esterilizada. 

La leche esterilizada abandona la sección de recuperación, a 

una t .emperatura de ! 5o<>c, siendo enfriada aeguiduiente en el refrig.!_ 

rador (G) con agua de pozo hasta 15 o 20oC. Desde el refrigerador -­

(G) es conducida la leche a la llenadora aa&ptica. 

Una vez esterilizada la leche, deberb enjuagarae loa diver­

sos conductos de la instalación, procediendo· seguiduiente a au lillpi.!, 

za. El tanque flotador (A) estl dotado de contactos para nivel lllxi­

mo y mínimo. Tan pronto como la leche haya alcanzado el nivel mlxi•o 

en el tanque flotador (A), se abre automlticamente el paao del agua -

al tanque (H). 

Al mismo tiempo, ae abre la vllvula debajo del tanque (H), -

siendo absorbida agua por la bomba centrifuga (B). La función del -­

agua ea desplazar la leche del interior de la instalación Sterideal. 
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Gracias al uso de los conductos tubulares e.:-. la instalación, .sólo 

existe una ~educida zona de cezcla agua/leche. De esta forma se pue­

de calc~lar, con exactitud, el tiempo necesario para la evacuación de 

la leche del sistema. Una vez pasado este tiempo, se cierra el paso 

de la leche a la llena~ora aséptica. A continuación se enjuaga la -­

instalaciór . • 

El er.juague y la limpieza se realizan de manera programada. 

Para cada parte de estas operacioúes se ha fijado ya, previamente, 

la duración y se ha efectuado seguidamente su programaciór •• 

La li~pieza de la instalación se lleva a cabo mediante el -­

uso de productos químicos. El tanque (H), para la carga de agua, va 

equipado de doble pared. El espacio l~bre entre las dos paredes está 

dividido en dos compartimentos independientes por medio de un tabi-­

que Yertical. En estos dos compar1timentos se encuentran los produc-­

tos químicos (alcalino y ácido) para la limpieza. 

En los momentos previamente fijados pasan los detergentes, -

por medio de presión de aire, de loe compartimentos mencionados al -­

tanque (H). Entre la circulación del alcalino y del ácido tiene lu-­

gar, naturalmente, una fase de enjuague con agua. 

Antes de comenzar a utilizar la instalación, es necesario que 

la misma haya sido esterilizada convenientemente. Para ésto se hace 

circular agua caliente de 14o0 c por el sistema. Para que toda la ma­

quinaria entre en contacto con el agua caliente, se recurre al este·r.!_ 

lizador de circuito (C). Como es de suponer, resulta i!Dposible hacer 

circular agua a 14-0<>c por un tanque flotador ~bierto (H). De ah! que, 

durante la esterilización de la instal.ación, se ponga taabién en fun­

cionililliento el refrigerador auxili.ar ( I). La temperatura del agua c~ 

liente desciende, en este refrigerador, hasta por debajo de los 100°C 

antes de pasar al tangue flotador (A). 

El concepto "estéril" no admite concesiones. Para tener la 

plena seguridad de que la instalación entrega un producto estéril, es 

necesario excluir, de todo punto, la manipulación directa del hombre. 

La instalación Sterideal se ajusta enteramente a esta norma. Todas -
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las operaciones, desde el principio hasta el fin del proceso, tienen 

lugar automlticamente y son controladas también de forma automática. 

Trabajar con la instalación Sterideal equivale, pues, a trabajar con 

seguridad. 

Consecuencias del Calentamiento seg6n los Sistemas Directo e Indirecto 

Ya hemos visto aqul que el calentamiento ultra-alto (UHT) de leche y 

productos lácteos de consumo, se puede realizar siguiendo los siete-­

mas dire cto o indirecto. Antes de elegir uno de estos sistemas, será 

ne cesario estudiar las consecuencias que cada uno de ellos puede te--

ner. 

Un deter:ido examen de los esquemas que mueatr"an .-1 !>rinci¡1io 

de trabajo de ambos sistemas, nos hace ver diferencias e n la disposi­

ción de determinadas piezas de la instalación. Dichas diferencias no 

son puramente casuales; a continuación trataremos de profundizar en -

estas diferencias y algunas otras. 

1.- Calidad de l vapor.-

Al trabaj6r con el sistema de cale ntamiento directo, el vapor en-­

tra también en contacto directo con el producto, lo que implica -

que la calidad del vapor utilizado deberá responder a unas normas 

especiales. Dichas normas se pueden resumir de la siguiente for-

ma. 

a) El vapor deberá proceder, preferiblemente, de agua apta para -

consumo (agua potable). 

b) Se ha de evitar, de todo punto, la presencia de olor o mate--­

rias con sabores. 

c) Unicamente se utilizará vapor seco saturado. 

d) Las materias qulmicas que se hayan suministrado al agua de ali 

mentación de las calderas, para su ablandamiento o para otros 

fir.es, no habrán de pasar al vapor. 

e) Dado que e l vapor de be ser puro, ea aconsejable limpiar la cal 

dera de vapor con 
, 

frec uencia de lo normal. mas 

f) Para evitar las partículas de suciedad en el vapor, como Óxido, 
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etc. es preferible que la tubería de vapor de · la caldera has­

ta la instalaci6n, sea de acero inoxidable. 

Para satisfacer a estas normas, es conveniente que la caldera sea 

de gran capacidad. Por otra parte, se ha de evitar que la calde­

ra est~ sometida a una carga superior a la que admite, ya que 6s­

to podría originar que fueran arraatradaa partículas de aire, ju.!!. 

to con el vapor, al dep6sito, al que se conectan las tuberías de 

alimentaci6n de la maquinaria. 

Finalmente, se ha de ejercer una severa vigilancia para que no va 

yana parar a la caldera de vapor residuos de aceite, pues por 

muy pequeños que sean 6stos, influirln pernicioa&11ente el sabor y 

el olor del vapor formado en la caldera. 

En la prlctica, ha podido comprobarse que es abaolutaaente necea~ 

rio someter el vapor a un trat-iento aparte, antes de que ¡ste -

entre en contacto con el producto. Para eate fin existen diver-­

aoa aparatos: 

a) Filtro centrifugo. 

Con este filtro se pueden separar del vapor partículas s6liclaa 1 

gotas de agua y productos qu!aicos disueltos en el agua. La -

elillinaci6n de estos productos qu!aicoa, 6nicaaente se lleva-­

rb a cabo de una forma efectiva si, durante la filtraci6n, --

6atos no se hallan en forma gaseosa. 

b) Filtro centrifugo con filtro de carbono activado. 

Haciendo ueo de un filtro de carbono activado, con un filtro -

centrifugo conectado en aerie, t-bi¡n ae pueden eliminar del 

vapor loa productos qu!lli.coa gaaeifor .. a, al aer absorbidos -­

por el filtro de carbono activado. 

c) Generador de vapor con filtro centrifugo. 

En caao de que loa elementos anteriormente mencionados, no den 

unoa reaultadoa aatiafactorioa, no habrl lile remedio que recu­

rrir a un generador de vapor. De hecho ea '•ta tambi¡n una et!, 

dera de vapor y ea calentada por vapor de la caldera propiame.!!. 

te dicha. La caldera 1 el serpentín de calentamiento astln --
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construidos de acero inoxidable, de modo que todo el conjunto 

puede someterse a limpieza qu!mica (con leido). De esta for-­

ma pasa a ser superfluo el uso de productos qu!micos para el -

ablandamiento del agua de alimentaci6n. Se ha de tener en --­

cuenta que el generador de vapor ha de poseer una presi6n de -

vapor mls elevada que la caldera propiamente dicha. La pre--­

si6n del primero serl aproximadamente 4 atm. mayor que la re-­

querida para la caldera de vapor. 

De lo que precede se deduce que la aplicaci6n del sistema directo 

de calentamiento tiene determinadas consecuencias en lo que rea-­

pecta a la calidad del vapor a utilizar. En consecuencia, habr' 

que disponer de inatr1111entos para una limpieza efieas del vapor. 

Estos instrumentos o aparatos, se pueden conseguir flcilmente en 

el mercado y, en la prlctica, resultan eficientes. Pero, a pesar 

de todo, la dotaci6n de eatos aparatos es una necesidad imperiosa, 

en contra de lo que ocurre con el sistema de calentamiento indi-­

re cto 1 en el que no existe ningWi contacto directo entre el medio 

de calentamiento (vapor) y el producto aisao. 

Una de laa ventajas del sistema iadirecto ea, por ejemplo, que la 

instalaci6n Sterideal trabaja con vapor normal de la linea gene-­

ral de abastecimiento de la empresa. 

2.- Sistemaa de calentamiento directo y prescripciones legales.-

El hecho de que los sisteaaa de calentamiento directo, al produ-­

cirse el contacto directo entre el vapor y el producto, paae al -

producto agua de condenaaci6n, ha sido motivo para que la Ley ia-:­

pida en algunos paises la aplicaci6n de estos siete... de calent!. 

miento. 

Las disposiciones de la Ley en dichos paises, no admiten la adi-­

ci6n de determinadas materias (como agua) al producto. Para ha-­

cer uso del sistema de calentamiento directo es necesario solici­

tar un permiso especial de las autoridades. No cabe duda que, un 

permiso as!, s6lo se conceder! cuando las autoridades tengan la -
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seguridad de que el agua de condenaaci6n absorbida por el produc­

to, es evacuada nuevamente de ~ste en su totalidad. El tratamien 

to del producto en la instalaci6n no ha de ejercer ninguna in---­

fluencia en la composición original del producto. 

En la actualidad se pueden ofrecer suficientes garantlas en cuan­

to al mantenimiento de la composición inicial de los productos, -

despu~s de haber sido sometidos a un proceso determinado. Es in­

veroslmil que las autoridades prohiban permanentemente unas t~cn! 

cas de conservación de productos que ya se admiten en muchos pal­

ees, por lo que es de esperar que las disposiciones legales se va 

yan adaptando en todas partes en el futuro. 

3.- Agua de condensaci6n en el producto. 

Al aplicar el sistema de calentamiento directo, pasa una determi­

nada cantidad de agua de condensaci6n al producto, a consecuencia 

de la inyecci6n de vapor. 

En pruebas realizadas con el 11Uperisador 11 de la empresa Alpura -­

(Suiza) se comprobó que el consumo de vapor era de 145 kg por ca­

da 1 1 000 kg de leche procesada. Esta cantidad de vapor va a pa-­

rar a la leche en forma de 145 kg de condensado. Para una insta­

lación con una capacidad de por ejemplo 8,ooo lts. delilche por ho 

ra, supone esto una cantidad de condensado de: 

8 X 145 1, 16o kg o 1A16o _ o - 14.~ 

Para que la composición original del producto no sufra ninguna al 

teraci6n, es necesario que la cantidad total de agua de condensa­

ción absorbida sea extralda nuevamente del producto. Esto tiene 

lugar en el depósito de expansión (figura 5 1 punto 9). 

Las condiciones importantes para una evaporaci6n total del agua -

de condensaci6n en el depósito de expansión, son: 

a) Mantenimiento constante del vaclo en el depósito de expansión 

el cual se habr! fijado previamente con la m!xima precisión. 
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b) Conservación de una diferencia determinada entre la temperatu­

ra de salida del producto del depósito de expansión y la temp~ 

ratura de salida del mismo producto del segundo precalentador 

(figura 5, p unto 3). 

La temperatura del producto, a la salida del depósito de expan--­

sión suele ser 2 o 3°c mayor que la de salida del segundo preca-­

lentador. No obstante, esta diferencia debe ser calculada con -­

exactitud para cada instalación. 

Es obvio observar que se requiere, para este fin, un regulador de 

temperatura que trabaje con la m!xima precisión. Se ha calculado 

que una desviación de 1°c en e sta diferencia de temperatura, du-­

rante el proceso de la leche, modifica la densidad del producto -

resultante en o,2% aproximadamente . 

La aplicación de UJUl tolerancia de o,2%, a las temperaturas pre-­

viamente fijadas equivale a una modificación del o,()4% de la den­

sidad de la leche. Una diferencia as1, no es perceptible con los 

~todos usuales para an!lisia del contenido de sólidos en la le-­

che. 

En los sistemas de calentamiento indirecto no se produce contacto 

entre el medio de calentamiento (vapor) y el producto, por lo que 

tampoco es necesario adoptar medidas especiales para extraer el -

agua de condensación. Esto contribuye en parte a que estas inst~ 

laciones por sistema indirecto sean menos complicadas que las ya 

descritas aquí. 

4.- Pérdida de aroma en la a p licación del sistema de calentamiento -­

dire cto.-

Durante la e vaporación del a gua de condensació n que se halla en -

e l produc to, tiene lue ar, en los sistemas directos de calentamie~ 

to, un cierto r;rado de desair e ació r. . Esto p ue de ofre cer la ve nt~ 

ja de e limi11ar ciertos olore s volátiles, menos gratos, ;iroc e den-­

tes p or e j emplo del pienso y que han p asado a la leche a travAs -

del cuer po de la vaca. 



107 

Aún no existe unanimidad de opiniones en. cuanto al . momento mis 

eficaz para la aplicación de la desaireación. Hay quien se incl!_ 

na m&a por la desaireación antes de la esterilización, exponiendo 

como argumento que los resultados son en este caso mucho mejores 

que cua.n±J esta operación se realiza después de la esterilización. 

Por lo demls, tampoco se debe sobreestimar el valor del desairea­

do. En primer lugar sólo desaparecerln, parcial o totalmente, 

aquellas materias olorosas volltiles que hayan sido absorbidas du 

rante la fllae acuosa. Pero esto no ocurrir& con las materias odo­

rantes que van ligadas a la grasa llctea. Por otra parte, cabe -

preguntarse también si, al tiempo que se desprenden esas materias 

indeseables, no desaparecerin asimismo otras, aromiticas, cuya -­

presencia en la leche es justamente beneficiosa. 

En los últimos tiempos se estl observando, cada vez con mayor -~ 

frecuencia, una pronunciada tendencia a envasar diversos produc-­

toa aromlticos en for .. aséptica, tal como ocurre con la leche. -

Por ejemplo existen ya muchos de estos productos en envase aaépt!_ 

co, tales como flan de vainilla, de chocolate, leche chocolatada, 

leche con saborea de fruta, natillas con diversos saborea, ere ... 

con sabores, etc. 

El tratamiento de estos productos aroaatizadoa no deja de crear -

proble ... cuando ae utiliza el sistema de calentamiento directo, 

pues este aiste11a i•pone como condici6n indispensable, la evacua­

ci6n del agua de condenaaci6n que haya absorbido el producto. 

Si la deaaireaci6n aimultinea que tiene lugar al realizar eata 

operaci6n ae puede considerar coao una ventaja cuando ae tr~ta de 

procesar leche, no se puede decir lo misao cuando ae trabajan pr~ 

duetos aromátizadoa, pues el tratamiento a que estos son someti­

dos en el dep6aito de expansión resulta claramente en perjuicio -

de loa mismos. En el curso de esta operación se eliminan también 

la.a materia.a aromiticas que son las que precisamente dan al pro~ 

dueto ese olor y sabor caracter1sticos. 

Para trabajar productos aromatizados con instalaciones de sistema 
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directo, se suelen adoptar las siguientes medidas: 

a) Dosificaci6n as&pti ca de una cantidad extraordinari a de mate-­

rias aromáticas al producto despu&s del tratamiento en el dep~ 

sito de expans i 6n. 

b) Empleo de materias primas con la menor cantidad posible de pr~ 

duetos aromáticos volátiles. 

En ambos casos t i ene esto como conse cuencia casi ine vitable un i n 

cremento del pre ci o de costo de l producto. La dosificaci6n as~p­

tica de las materias aromáticas exige mucha atenci 6n y cuidado , -

pues estas deben s er totalmente est~riles. Esta operaci ón de do­

sificación aumenta, ya de por s!, las posibilidades de contamina­

ción. En la mayor!a de los casos, por tanto, se trata de buscar 

una compensación recurriendo a .. terias pri8&8 con un porcentaje 

m!nimo de aromas volátiles. 

En cambio, el sistema de calentamiento indirecto no ofrece ning6n 

problema con respecto a la p~rdida de aroaa. La instalación Ste­

rideal está construida de tal for .. que, en caso de que se crea -

necesario, se puede realizar la desaireación del producto antes -

de que &ate pase a la homogeneizadora. Quiere decirse que la de­

saireación se llava a cabo antes de la esterilización. 

El dispositivo de desaireación no forma una parte integrante de lA 

instalación, por lo que puede ponerse en servicio o desconectarse 

seg6n la conveniencia del caso. Para los productos aromáticos es 

superflua la desaireaci6n, en vista del color 1 sabor pronuncia-­

dos de ~stos. 

5.- Disposición de la maquinaria en el sistema de calentamiento direc 

to e indirecto. 

La disposición de la maquinaria en los sistemas de calentamiento 

directo e indirecto, puede deducirse de las figuras 5 y 6. Al -­

examinar estas figuras, llama la atención el hecho ·de que determl 

nadas piezas de la i nstalaci6n difieren en su emplazamiento. 
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En el sistema directo, por ejemplo, va una bomba en la zona esté­

ril del circuito, mientras que también está emplazada aqui la ho­

mogéneizadora· (véase figura 5, punto 12). Esto parece ir en con­

tra de toda lógica, puesto que la bomba y la homogeneizadora po-­

drian contaminarla leche esterilizada. No cabe duda de que tam-­

bién . en el sistema directo seria preferible homogeneizar la leche 

antes del calentamie nto a alta temperatura, tal como suele hacer­

se en los sistemas indirectos (véase figura 6, E). 

Sin embargo, se ha podido comprobar que la homogeneización del -­

producto, antes de la zona de alto calentamiento, puede tener con 

secuencias funestas para el sabor y demAa caracteriaticas del pr.2. 

dueto final. En tal caso ocurren los siguientes fenómenos: 

a) La leche adquiere sabor de tiza. 

b) Se originan sedimentos en el envase. 

La aparición de estos fenómenos se atribuye a la formación de con 

glomerados de particulas de caseina. Con el microscopio electró­

nico pudieron observarse conglomerados de caaeina con un dilmetro 

de 1 micron y mayores. 

Algunos investigadores suecos han comprobado que la homogeneiza-­

ción de la leche antes del cale~tamiento a alta temperatura puede 

acarrear, en el sistema directo, la formación de sedimentos en el 

envase. La homogeneización a una temperatura de 6o0 c, resultó 

dar una menor sedimentación que en el caso de homogeneizar a 8o0c. 
La adición de bicarbonato sódico (NaH C03) a la leche, antes de -

la homogeneización, resultó en una reducción de sedimentación. 

La aplicación de un sistema de calentamiento directo tiene, como 

consecuencia inevitable, la necesidad de homogeneizar la leche -­

después de haber sido esterilizada ésta. 

La leche habrl de pasar desde el depósito de expansión con ayuda 

de una bomba, a la homogeneizadora. La colocación de la bomba y 

la homogeneizadora en la zona estéril del circuito merece espe--­

cial atención, sobre todo en lo que concierne a los siguientes -­

puntos: 
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a) La bomba y .la homogeneizadora no han de motivar contaminación. 

b) La bomba y la homogeneizadora deber&n ser esterilizadas tam--­

bién al tiempo que se esteriliza la instalación con agua ca--­

liente. 

c) La esterilización de la bomba y de la homogeneizadora requiere 

también unos cuidados especiales en cuanto a la junta del eje 

de la bomba y a los pistones de la homogeneizadora. 

Para los problemas que ofrecía la junta del eje de la bomba se -­

ha logrado encontrar una solución, lo que no excluye que la bomba 

aséptica y la homogeneizadora aséptica exijan una atención cons-­

tante. 

Como se puede ver en la figura 6 1 la homogeneizadora est& ubicada 

en este sistema indirecto en la zona no estéril del circuito, de 

forma que no es necesario que ésta trabaje en forma aséptica ni -

que sea esterilizada con el resto de la instalación. 

6.- Flexibilidad de las instalaciones de sistema directo e indirecto 

durante el funcionamiento. 

Las llenadoras asépticas disponibles en la actualidad, trabajan -

principalmente con una capacidad fija. Las capacidades alcanza-­

bles con estas llenadoras son relativamente bajas. Cada vez es -

mayor el n~mero de empresas que utiliza dos de estas llenadoras -

asépticas, que son alimentadas por una sola instalación de calen­

tamiento ultra-alto. 

Tomemos como ejemplo una instalación para calentamiento a altas -

temperaturas (UHT) con una capacidad de 8 1 000 litros de leche por 

hora 1 con la que se abastezcan dos llenadoras asépticas, cada una 

de las cuales posea una capacidad de 4 1 000 envases de 1/1 litro -

por hora. Mientras ambas llenadoras estén en funcionamiento, las 

capacidades estar&n ajustadas entre si 1 pero en el momento en -

que se origine cualquier aver1a en una de estas llenadoras 1 no se 

podr& evitar que surjan problemas en el proceso. La instalación 

suministra 8 ,000 litros de leche por hora, mientras que, debido -

a que una de las ·llenadoras no funciona, solo se pueden embote---
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llar 4,ooo litros por hora. 

~l ajuste de la capac i dad a las nue vas circunstancias, resulta -­

muy dificil en los sistemas de calentamie nto ~irecto. Todos los 

demás elementos de la instalación habrian de ser adaptados al mi.!!. 

mo tiempo, y con precisión, a estas circunstancias ~véase fig. 5): 

a} La bomba de alta presión (4) que se encarga de trasladar la le 

che a la sección de calentamiento (6) con inyección de vapor. 

b} La bomba aséptica (11) que hace pasar la leche esterilizada del 

depósito de expansión (9) a la homogeneizadora. 

c} La homogeneizadora aséptica (12). 

No existe más remedio, pues, que adoptar medidas especiales cuan­

do se trabaja con dos o más llenadoras asépticas, alimentadas por 

una sola instalación de calentamiento por el sistema directo. E:!. 
tas medidas pueden consistir en el emplazamiento y enfriamiento y 

al que se conectarlo las llenadoras asépticas. 

La introducción de un tanque aséptico hace la instalación todavía 

más complicada, ya que el tanque es una unidad independiente en -

el sistema, con regulación propia, automatizada y programada para 

el enjuague, limpieza y esterilización. Asiaismo, el aire que en­

tra en el tanque al bajar el nivel del liquido ha de ser debida-­

mente filtrado y desinfectado. 

La introducción del tanque aaéptico supone, de hecho, un posible 

foco de contaainación. Por otra parte, la adquisición de dicho 

tanque lleva consigo una inversión económica de considerables pr~ 

porciones. En determinadas circunstancias, sin embargo, como en 

el caso que anteriormente se . ha expuesto, no puede uno evadirse -

a la necesidad de utilizar un tanque de este tipo. Naturalmente, 

prestando una atención constante a este punto, se puede evitar la 

contaminación del producto ya esterili&alio. 

La homogeneizadora presta servicios en !ª aayoria de los casos, -

en los sistemas indirectos, de bomba positiva para el transporte 

del producto dentro de la instalación. Modificando las velocida­

des del motor eléctrico de la homogeneizadora se puede alterar --
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también la capacidad de la instalación. 

Eate sistema no aer!n muy ventajoso ai sólo ae pudiera reducir la 

capacidad de la instalación, cuando éato fuera necesario por ha-­

llarae fuera de servicio una de las llenadoraa asépticas. La re­

ducción de la capacidad significarla que el producto seria calen­

tado en la instalación durante an tiempo superior al estricta.men­

te necesario. 

Para un tratamiento acertado del producto ea necesario también -­

que la duración del proceso térmico se adapte a esa nueva capaci­

dad inferior. 

Al tratar sobre el principio de trabajo de la inst_alación Steri-­

deal, baslndonos en la figura 5, ya se profundizó en las muchas -

posibilidades que se han incorporado a dicha instalación. El as­

pecto más ingenioso es, sin duda, la posibilidad de . adaptación de 

la duración del calentamiento, gracias a la abertura y al cierre 

automltico de las vllvulaa en el siste- de descarga de-1 agua de 

condensación en la sección de calentaaiento. 

Volvamos al ejemplo ya expuesto: una instalación que trabaja con 

una capacidad de 8 ,000 litros por hora, alimentando dos llenado-­

ras asépticas con una capacidad unitaria de 4,000 envases de 1/1 

litro por hora. En este caso se puede dotar el 11ator eléctrico -

de la homogeneizadora de la instalación Sterideal con dos veloci­

dades. A la velocidad alxima del motor se obtiene la capacidad -

mlxima de 8,ooo litros/hora. 

Al producirse una aver!a durante el trabajo en una de las llenad~ 

ras asépticas, tiene lugar, automlticamente, las siguientes oper~ 

ciones: 

a) La velocidad del motor eléctrico de la homogeneizadora queda -

reducida de tal forma que sólo se desplaza por la instalación, 

una cantidad de 4,000 litros de leche por hora. 

b) La válvula de la descarga de condensado en la sección de calen 

tamiento se cierra, de modo que una parte del circuito de va-­

por se llena de agua de condensación, con lo que la superficie 
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de cale~ tamiento queda limi tada a la mitad. 

c) La carga de vapor a la se cc i ón de calentami ento se adapta a -­

las nuevas c i rcunstancias. 

En caso de que la instalación Sterideal haya de alimentar a más -

de dos llenadoras asépticas, el motor e léctrico de la homogeneiz!_ 

dora s e construye en e l tipo de corriente continua. Asl es posi­

ble trabaj ar con cua lquier capacidad horaria, a la vez que la du­

ración del calentamiento s e adapta también a cada una de las ·cap!_ 

cidades con que se trabaje. 

Estas provisi.ones técnicas hacen de la i nstalación Sterideal una 

máquina de flexibilidad incomparable, que se ajusta a todas las -

circunstancias de trabajo, sin que sea necesaria la introducción 

de un tanque aséptico. 

ACTINIZAC ION. - La industria lechera se ha beneficiado, durante el 

último siglo, con la creación de numerosos sistemas para el mejor tr!_ 

tamiento de productos lácteos. Una de las novedades más recientes es 

el proceso de pas t eurización, basado en la observación de las normas 

de equilibrio biológico y de la destrucción bacteriana regida por las 

irradiaciones solares. La evolución de la ciencia electrónica y el -

vasto alcance de sus aplicaciones, inspiraron al ingeniero suizo 

William P. de Stoutz a estudiar las posibilidades de la reconstitu--­

ción del espectro solar en sus diversas longitudes de onda. Fruto de 

sus estudios es el nuevo proceso pasteurizador eléctrico, al cual dió 

Stoutz el nombre de "ActinizaciÓn". 

La actinización, designación derivada del griego Atkis = ra­

yo, emplea la energla eléctrica en un aparato de concepción muy simple 

y en el cual las irradiaciones infrarrojas, luminosas y ultravioletas 

son reconstituidas en ondas de longitudes perfectamente seleccionadas, 

entre 2, 500 y 30,000 angstroms. Se cumple en él la misión bacteriol.2_ 

gica cabalmente y , además, beneficiosa en el caso de la leche, por la 

transformación de las provitaminas en vitaminas D3, tan importantes 

y necesarias para el desarrollo del cuerpo humano. 
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Para ubicarse e n la evolución técnica, es preciso notar la -

diferencia que hay entre la pasteurización tradicional a vapor y la -

actinización. En e l primer caso, estamos frente al fenómeno de macro 

fisica (Louis de Brooglie ), estrictamente limitados primeramente al -

intercambio de temperaturas por conducción y, posteriormente, por con 

vección en el liquido, hasta llegar a la destrucción de bacterias y -

organismos patógenos, y en ese proceso, de algunos elementos vitales 

también. En la actinización, e n base a las nociones de mecAnica ondu 

lator.ia, se trabaja en el ámbito de la microfisica y en una acción -­

completamente diferente a la anterior. 

La leche es impulsada en forma tumultosa por tubos de cuarzo, 

expo1üendo cada molécula millares de veces a un verdadero "bombardeo" 

de corp6sculos llamados fotones, en longitudes de onda bien determina 

das; todo esto ocurre a la velocidad de la luz o sea de unos 300,000 

kilómetros/segundo. Lo que tambi~n diferencia a los fotones estl en 

la frecuencia de su emisión: Cuanto mayor seala frecuencia, mAs corta 

es la longitud de onda y, en consecuencia, su acción es mAs engrgica. 

Llegamos as! a las irradiaciones ultravioletas (las mls cortás del e!. 

pectro solar) cuya acción se desarrolla virtualmente en fr!o, aunque 

muy en~rgicamente, a causa de sus altas frecuencias. 

En el caso de las irradiaciones infrarrojas, gatas act6an a 

través de las paredes de los tubos de cuarzo, sin elevar la tempera-­

tura de éstos, como ocurre con las irradiaciones solares, atravesando 

el ,espacio interplanetario sin elevar su temperatura. Mediante esta 

doble acción, la leche tratada con paredes frias conserva su sabor -­

natural (no adquiere el tradicional sabor a "cocida") y, por el efec­

to bacteriostAtico, se duplica el tiempo que se mantiene fresca en -­

comparación con los procesos comunes; agreglndose a ~ato el aumento -

en el factor vital por el contenido mayor de vitamina D3 • 

Ventajas de la Actinización: 

1.- Tratamie nto de pasteurización de alta eficiencia. 

2.- La leche actinizada se conserva fresca por más tiempo. 

3.- Aumenta el factor vital de la leche por vitaminización natural, 

con vitamina D3. 
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4.- Posibilidad de tratar leche de alta acidez en su limite máximo. 

5.- Costos ciperativos 1nfililos en el tratamiento, al consumi-r ·,_4 Kw. 

de energfa elgctrica por cada 1,000 litros procesados. 

6;- Selecci6.n de equipos, en capacidades desde 150 hasta 1;5,000 li­

tros y más por hora. 

7-- La leche conserva su sabor natural al eliminarse el sabor a "co 

cido11 • 

8 .- Mayor rendimiento y mejor calidad del producto en quéser1a. 

9.- No requiere calderas ni dep6sitos de combustible, eliminlndose 

as! los riesgos de incendio y explosi6n. · · 

10.- Elimina el problema de poluci6n del ambiente. 

11.- Permite la elaboraci6n de yoghurt en forma continua, con auto~ 

tizaci6n total, y se ahorra un 7~ en la mano de obra. 

12.- Menor inversi6n de capitales en edificios e instalaciones va--­

rias. 

DllODORIZAC ION.-

El proceso de deodorizaci6n estl disedado para re110ver loa -

saborea volltilea de la leche, ere .. y otros productos llcteoa. Esos 

saborea y olores loa adquiere la leche de la irrigaci6n aangu!nea del 

anilllll y de. la ata6afera donde la leche ea .. nejacla. Al deodorisar -

se obtiene una eatandarisaci6n del sabor, obteni5ndoae una calidad .. 

constante que au11enta la preferencia del producto entre loa consumid~ 

res; son tambign re11<>vidoa muchos de loa olores y sabores producto de 

la aliaentaci6n por concentrados, pasturaa, ailagea, c•bollaa, ajos., 

colea, etc. 

Hay dos tipos b6eicoa de DeodoriS.ci6n: 

1.- Trat .. iento con vac!o (sin calentamiento con vapor). 

2.- Tratamiento con vac!o-vapor (inyecci6n directa de va~or al -

producto). 

TRATAMIEN'l'O CON YACIO.- Cuando los saborea y olores en el producto 

son relativa8ente suaves, •uchos de latos pueden ser re•ovidoa a un -

nivel satisfactorio, sujetando la leche caliente a un tratamiento de 
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vac1o solamente • . Muchos de esos olores y sabores pueden ser removi-­

dos por vaporización de algo de la humedad del producto, la cual lle­

va afuera mucho de estos aaborea. La vaporizaci6n ocurre cuando el -

vac1o es reducido a la presi6n de ebullici6n por la temperatura del -

producto. Cuando ocurre la vaporizaci6n hay algo de merma a causa de 

la humedad removida. Esta ea menor de º·"' a 1~ por cada 5.5<>c que 

baja la temperatura con la vaporizaci6n, dependiendo lato tambi&n de 

la disposici6n del condensado. 

El cilindro vaporizador ea normalmente instalado deapu&a de 

la vllvula de diverai6n de flujo, y suficiente vacio es mantenido pa­

ra bajar la temperatura del producto 1.5oC o -'a. 

TRATAMIENTO CON VACIO-VAPOR.- Cuando la leche y productos llcteos 

son calentados por contacto directo con vapor y subeecuente11ente va-­

porizados (evaporaci6n instantlnea) en una clmara de vac1o, casi to-­

dos los sabores volltiles mla co11W1es y olores de alimentos, forrajea, 

silagea, y otros co11<> olores a vaca y eetabl.o 1 son c .. i co11pletamente 

removidos siempre que &atoa est&n presentes en altas in~neidad.ee. 

El tratamiento vapor-vac1o, ea el Ctnico tipo de proceso que puede re­

mover olores a cebollaa o ajos a un nivel satisfactorio, para algunos 

sabores qu1micos fuertes de algunos concentrados y otros productos, -

se requiere de deatilaci6n con vapor para poderse re110ver. Ade-'a, -

cuando el vapor es usado en contacto directo con la leche, no hay lle!:, 

ma porque solaaente el vapor adicionado y los sabores y olores son -­

llevados fuera del producto. 

Instalaci6n del Equipo adecuado de Control.-

A.- El equipo de deodorizaci6n, que incluye sistemas de trataaiento -

al vac1o y/o vac1o vapor; pueden ser instalados y operados conju.!!. 

tamente a un sistema de alta temperatura corto tiempo, si se pre­

vee que dicho equipo: 

1.~ No interfiera con la desviaci6n o retenci6n del flujo del pr.2_ 

dueto no pasteurizado. 

2.- No influya en la relaci6n de presiones dentro del regenerador. 
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3.- No reduzca el tiempo de sostenimiento abajo del m!nimo reque­

rido. 

4.- No contamine el producto con substancias t6xicas o materias -

extrañas por el uso de un vapor no purificado. 

5.- No adultere el producto con adici6n de agua. 

B.- El equipo de deodorizaci6n puede consistir .de: 

1.- Sistema con una c!mara de vac!o, sin adici6n directa de vapor, 

instalado antes de la secci6n de calentamiento. 

:2.;,. Sistema con ·una cámara de vac1o, sin adici6n directa de vapor, 

instalado después de la v!lvula de diversi6n de flujo. 

3.- Sistema con una o dos cámaras de vac!o, con adición directa -

de vapor, instalados después de la vllvula de diversl6n de -­

flujo. 

4.- Sistema con doble clmara de vac!o, instalado con una combina­

ci6n de B(1) y B(2). · Hay otras combinaciones o modificacio-­

nes·, las cuales son instaladas de ' acuerdo con lo especificado 

en el punto A, " y con las siguientes provisiones p'ueden ser -­

utilizados (figuras 7, 8 y 9). 

:I.- Cuando e'l equipo de vacío esta localizado después de la v!lvula -

de desiiaci6n del flhjo (VDF), principalmente debe de estar pro-­

visto para evitar la presi6n negativa entre el flujo adelante de 

la v!lvula VDF y la entrada a 1a clmara de vac!o, cuando estl el 

flujo desviado o cuando cesan las operaciones. Un efectivo inte­

rruptor de vac!o y una v!lvula check autom!tica (instalada antes 

del interruptor de Y,a~!o), ~el>en de ser instaladas en dicha linea. 

La efectividad de la instalaci6n se puede evaluar desconectando la 

J.1nea . adelan~.e de la VDF durante la posici6n de flujo desviado, y 

con el equipo de vac!o en operaci6n, che.car que no haya presi6n -

negativa. 

II.- Cuando el equipo de vac!o está localizado después de la VDF, priE_ 

cipalmente debe de estar provisto para prevenir la disminuci6n de 

nivel de leche pasteurizada en el regenerador durante flujo des-­

viado. Una v!lvula oheck autom!tica y un interruptor de vac!o, -
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debe n ser i nstala(j.os en la linea entre la salida de la c&mara de 

vac!o y la entrada de leche pasteurizada al regenerador. 

III.- Cuando el equipo de vacio esta instalado deepu~e de la VDF, el 

tiempo de sostenimiento debe de ser probado, operando la bomba p~ 

sitiva a eu m&xima capacidad, y el equipo de vacio operado a m&x,! 

mo vacio. 

IV.- El vapor usado en contacto con el producto debe ser de buena cal.!, 

dad. Compuestos combustibles conteniendo ciclohexilamina, m.orfo­

lina, octadeciclamina, cromo hidracina, o alg6n otro compuesto t6 

xico no debe eer utilizado. Figura 10. 

V.- Cuando el vapor ea introducido a la linea del producto despu~e de 

la VDF, se proveerlo los medios necesarios para evitar la adici6n 

de vapor al producto, a menos que la VDF est~ en posici6n de flu­

jo hacia adelante. El equipo debe de estar provisto de una v&lv~ 

la de control autom&tico de vapor con un aenaor de temperatura l~ 

calizado antes de la entrada del vapor o utilizando una v&lvula -

solenoide instalada en la linea de vapor, interconectada con la -

v&lvula de diversi6n de flujo, para que cuando est~ en flujo des­

viado cierre la v&lvula solenoide. 

VI.- Cuando la linea alimentadora de agua eet~ conectada directamente 

al condensador de la c&mara de vacio, debe de prevenirse el re~ 

eo y aobreflujo de agua y/o condensado del condensador a la cáma­

ra de vacio en caso de que falle la bomba de condensado, falla la 

v&lvula check, o falla de energia. El equipo debe de estar p~o-­

viato de una v&lvula de seguridad autom!tica instalada en la li-­

nea de agua y un control de nivel instalado en el condensador, el 

cual pueda, efectivamente, cerrar el flujo de agua y/o si el con­

densado aube arriba de un nivel predeterminado en el condensador. 

VII.- Cuando el vapor es introducido directamente al producto, medios -

autom&ticos deben de ser provistos para mantener una te.mperatura 

diferencial propia entre la entrada y la salida del producto para 

prevenir producto diluido y asegurar la composici6n original del 
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producto (figura 11 y 12). Esto se logra con un registro-control 

autolÚ.tico el cual: 

a) Registra la temperatura del producto a la salida .de . la ~DF 

(antes de la adici6n del vapor) y en la c!mara de vaclo i : . 

b) Ajusta auto8'ticamente la operaci6n del vaclo en la c'mara P.!: 
ra asegurar que se remueva toda el agua adicionada en ·ror.11111 -

de vapor. Puede utilizarse otro sistema siempre que autom!t! 

camente prevenga cualquier cambio al producto. 

HOMOGBNEIZACION.-

Ea el proceso por el cual se hace una emulai6n estable de la 

grasa de la leche con el suero de la misma por acci6n 11eclnica del h~ 

mogeneisador, el cual consiste en una bomba de alta presi&n coapleme.!!. 

tada con una apertura muy pequeft.a y ajustable, a trav's de la cual s~ 

len los fluidos con alta presi6n, ocasionando un aarcado cambio en l• 

propiedades flsicaa del producto. 

D'!X:'fOS DE LA BOMOGDJ:IZACION: 

a) El principal ea la subdivisi6n de los gl6bulos gr .. os (de 8 ·a · 2 

micras coao t&raino aedio), que de esta llllJlera per11&J1ecen ala 'tie~ 

po dispersos en la leche, '•to hace que los gl6buloa de grasa no -

suban a la superficie para foraar una capa de grasa, como en la l.!, 

che normal, ya que son tan pequeños que pocos de ellos tienen la -

fuerza suficiente para contrarrestar la fuersa de la gravedad. 

b) El colgulo que se produce al actuar loa jugos digestivos sobre la 

leche es mla blando, m1s flcilaente digerible (la tenai6n se redu­

ce en un~) ello se debe a que, cuando las protelnas del estoaa• 

go (pepsina, tripaina y renina) atacan las protelnas de la leche -

sin homogeneizar, forman un colgulo duro que dificulta la acci&n -

de los jugos glatricoa para realizar una digesti6n coapleta, con -

la consiguiente senaaci6n de pesadez que sienten los adultos, y d,! 

!icultadee digestivas en loa niños. 'l'ras de la homogeneizaci6n, -

las diminutas partlculas de grasa resultantes presentan mayor su--
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perficie de acci.6n al ataque de los jugos gástric~s; este hecho, -

sumado a que los agentes emulsificantes aumentan sus capacidades -

higroscópicas, hacen que el colgulo resultante sea más blanco y -­

suave, permitiendo su digesti6n rlpida, flcil y completa. 

e) Aumento de la viscosidad. Considerando el paladar y sabor, la le­

che homogeneizada tiene una consistencia muy regular, con más 

"cuerpo" que la leche no homogeneizada. 

d) Mayor opacidad; la leche parece más blanca. La razón es que cuan­

do se homoge neiza la leche, los glóbulos se rompen y se dispersan. 

Si la operación es eficaz, 85% o mls de estos glóbulos, deberán t!_ 

ner dos micras o menos de diámentro. Es la grasa de la leche la 

que porta el color amarillo, el caroteno; inmediatamente despu!s -

de la grasa butirica, la proteina de la leche, que es blanca, se -

adsorbe; de hecho, es readsorbida sobre los globulos grasos. En -

vista de que la grasa but1rica queda ahora completa o caai comple­

tamente dispersada, igual sucede con el color y la proteina. La -

grasa but1ri ca ya no se acumular! o si se acumula lo hara en for­

muy lenta, de tal modo que el color más blanco persiste por toda -

la leche debido a la más completa dispersión de prote1na adsorbida 

a los glóbulos grasos. 

e) Activación de las enzimas que atacan a la materia grasa. La leche 

cruda homogeneizada se enrancia m1a rlpidamente, pero la pasteuri­

zación impide la aparici6n de este defecto. 

f) Al someter una leche cruda al proceso de homogeneización se abate 

el indice de refracción (aproximadamente 3 d6cimaa). Se considera 

que este abatimiento, de esta constante, se debe a la dispersión -

de sólidos por la presión aplicada y la ligera caramelización que 

sufre la lactosa durante la homogeneización. Esto se observa en -

los valores inferiores, en el porciento de lactosa que presentan -

las leches homogeneizadas (tabla 13), as1 como el sabor ligeramen­

te dulce que adquieren estas leches. 
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TABLA 13 

EFJOC:TOS DE LA HOMOGENEIZACION 

LJOC:HE TºC D 15°c I.R. L(g) f6 G;g. Graa 
g/l. 

Cruda 4 1.0294 37.6 4.64 5.2 34 
Pre calentada 52 1.0294 37.6 4.64 5.2 34 
Homogeneizada 56 1.0274 37.3 4.4? 1.8 34 
Paat.-Ho11<>. 56 1.0274 37.3 4.4? 1.8 34 

TEORIA DE LA HOMOGENEIZACION.- Las principales teorlas ya acepta--

dae, explican la acci6n tragmentaria que acontece, como el resultado 

de una acci6n cortante entre loe gl6buloa a medida que corren por al­

glm conducto a alta velocidad, adellla que se complementa con el impa~ 

to que ocurre cuando la corriente de liquido a alta velocidad choca -

contra una superticie s6lida, collO el anil1o de interrupci6n, por -­

ejemplo, en algunos aodeloa de vllYUl.as. .ldellla, hay con toda segur! 

da un efecto de fragaentaci6n que se debe a la reducci6n repentina de 

preai6n o al etecto explosivo cuando el tluldo sale de la vll.YUl.a. 

:in la prlctica, la .. ,or parte de las TllYUl.aa emplean una -

coabinaci6n de loa tres principios. El tamaño 1 la torma de loa ori­

ticioa, se determina por el Tol-n que debe aanejarae en un tieapo -

detinido y por la Tiacoaidad del producto. 

Se ha demostrado, por aedio de ensayos cuidadosos, que loa -

mejores resultados se obtienen con una TllYUl.a hoaogeisadora cuando -

el tluldo pasa por ella con una preai6n constante. Beto se debe a -

que el etecto cortante de la Tll.YUl.a caabia con la Telocidad del tlu! 

do que le atraTiesa 1 que para determinada TllYUl.a el 6ptiao resulta­

do se consigue con deterainada Telocidad. 

De lo anterior se deduce que las partea mla iitportantes de -

un hoaogeneisador ea la boaba que debe dar una Telocidad 'constante 7 

la TllTula que son de muchos taaañoa y tome diferentes, el tamaño -
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de la válvula debe ser proporcional a la capacidad de la máquina para 

obtener mejores resultados, ya que una vll.vula demasiado grande tiene 

la tendencia a ocasionar una aglutinaci6n excesiva mientras que una d? 

menor tamaño puede no proporcionar la fragmentaci6n adecuada y produ­

cir tambign excesivo aglutinamiento. 

Las partea de la vllvula son aometidaa a una abraai6n extre­

ma por la alta velocidad y la preai6n del fluido cuando atravieaa la 

vllvula; ea por esta raz6n que áon conatruidaa de Stellite, una alea­

ci6n especial conocida por su dureza. 

Una de las vllvulaa úa interesantes acaba de ser producida 

por la C!a. Creamery Package; consiste en un s6lo cono. de servicio P!. 

queño hecho de alambre de acero inoxidable coaprillido en forma c6nica, 

de aanera a que entre en un asiento c6nico 11 ... do receptor. n re-­

sul tado de este aparato receptor, ea de dividir la corriente en airi,! 

das de pequeños chorros y de dar al producto trataaientoa cortante• -

m6ltiples. n cono de al-bre se cambia diario por rasonea de •ani­
dad. Entre las ventaj .. que s! ponderan para eate tipo de vllvula •• 

que proporciona resultados de homogeneisaci6n a un tercio .. noa de la 

preai6n exigida por las vllvulaa convencionales 1 que adeala, conser­

va su eficiencia sin la necesidad de un afi~ento coll8tante de la -

vll.vula puesto que la unidad de úa trabajo (la vll.vula de alubre). ­

puede reeaplasarse cada dia. 

INSTALACION Y OPERACION DJ: LOS llOllOGDl:IZADOUS.- Cuando este tipo 

ea instalado y operado en uni6n con un paateurisador A.T.C.T., debe -

estar conectado al sistema en forma tal que: . 

1.- No se reduzca el tiempo de soetenilliento. 

2.- Que no interfiera el paro del flujo hacia adelante, que eat& a -

temperatura úa bajas que el establecido. 

}.- Que no interfiera con la relaci6n de preai6n en la secci6n rege­

neradora de calor. 

Diferentes tipos: 
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A.- Homogeneizadores de menor capacidad que el pasteurizador y ali-­

mentad¿~ por una bomba positiva. 

1.- Se necesita una l!nea de alivio elevada sobre la entrada del 

homoge ne izador e n un punto e.ntre la descarga de la bomba pos,!. 

tiva y la succi6n de leche cruda del tanque de nivel constan­

te para "eliminar" el exceso de leche que regresa al tanque -

de nivel constante. Una v&lvula de alivio de preei6n podrl -

usarse en vez de la elevaci6n, si la vllvula se localiza an-­

tes de la l!nea de alivio para asegurar presi6n positiva en -

el lado de succi6n del homogeneizador. 

2.- Ya que el homogeneizador eatl localizado antes del tubo de 

sostenimiento puede producii- flujo a trav~e de ~ate cuando la 

bomba positiva ea detenida, es necesario que exista una in-­

terconecci6n el~ctrica entre el homogeneizador y la bomba po­

sitiva que cause la detenci6n del homogeneizador cuando se d!, 

tiene la bomba positiva. En el circuito el~ctrico podrl ina­

talarse un controlador de tiempo de manera que durante el -~ 

tiempo que toma a la vllvula el asumir la· posici6n de "flujo 

correcto" a la posici6n de "flujo divergente" (en este caso -

1 segundo 6 menos), el motor del hoaogeneizador podrl conti-­

nuar funcionando. Un per!odo de 1 ·segundo ser! adecuado. 

B.- Homogeneizadores de mayor capacidad que el pasteurizador y ali-­

mentado por una bomba positiva. 

1•- Cuando la capacidad del homogeneizador excede la capacidad m! 
xima de la bomba positiva, ea necesario establecer un "by 

pass", conectado a la linea de succi6n del homogeneizador y a 

la linea de pr.esi6n del mismo. 

Para que el homogeneizador no deje de alimentarse, es necesa­

rio que la linea de leche sea del mismo tam,año o mayor que la 

linea de entrada al homogeneizador y debe estar libre de res­

tricciones, vllvula.a, vllvulas check, etc. Podr! usarse una 

vllvula check automltica cuya abertura m!nima ser&. igual o m!. 

yor que la abertura de entrada del homogeneizador. Cuando e.!. 
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te sistema de recirculación es utilizado, no es necesario la 

interconección el~ctrica, ya que el homogeneizador no altera 

el flujo a trav~s del tubo de sostenimiento. 

C.- Cuando el homogeneizador es utilizado como bomba positiva. 

En este caso el homogeneizador debe estar interconectado 

el~ctricamente con la vll.vula de desv1o de manera que la bom­

ba del homogeneizador no trabaje cuando el producto pasa a -­

temperaturas abajo de la temperatura de pasteurización, a me­

nos que la vll.vula de desv1o est~ en la posición de flujo de~ 

viado. 

Bajo estas condiciones un controlador de tiem»o puede ser i~ 

talado en este circuito para que permita al homogeneizador 

trabajar durante el tiempo normal que toma a la vllvula de 

desv1o moverse a la posición de "flujo desviado". Jlate in te!:. 

valo de tiempo deber ser 1 segundo. 

D.- Homogeneizadores de la misma o m&a pequeña cantidad que el pas-­

teur~zador, con clarificador de leche caliente, ambos alimenta-­

dos por la bomba positiva. 

1.- Se necesita una linea de alivio al tanque de nivel conatante. 

2.- Ya que el clarificador no bombea leche . a menos que sea alime!!, 

tado por una bomba, no hay peligro al permitir que el clarif! 

cador trabaje cuando la bomba positiva está parada, pero se -

aconseja que el clarificador y la bomba positiva esteninter-­

conectadas de manera que s1 el clarificador deja de trabajar, 

la bomba positiva pare tambiin. 

}.- El clarificador no debe funcionar cuando se está probando la 

bomba positiva. Un clarificador funcionando a 12 1000 rpm. -­

causará una contra-presión de aproximadamente 50 lbs/pulgada 

cuadrada. 

E.- Cuando el homogeneizador está localizado inmediatamente despu~s 

de la· salida del cambiador de calor. 
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1.- Se requiere una linea sanitaria de alivio e inter~onecci6n e~ 

tre el homogeneizador y la bomba positiva de Ilujo, si el ho-. 

aogeneizador ea de menor capacidad que la bomba positiva. 

2.- Se requiere un "by pass" cuando el homogeneizador es de mayor 

capacidad que la bomba positiva. 

F.- Homogeneizador localizado despu&s de la v'1.vula de~ desv1o y de -

mayor capacidad que el paateurizador y alimentado por la bomba -

positiva. 

1.- Se requiere una abertura hacia la atm6afera entre la v'1.vula 

de desv1o y la entrada a cualquier bomba. 

ENVASAOO DE LA LmU DE COKSUMO.-

BJX:IPIEHTES.- La elecci6n de loa recipientes no depende solamente 

de consideraciones cienU.ficaa y t6cnicas, sino tambi6n· econ6micas, y 

de laa preferencias ui los consumidores. La botella de vidrio blanco 

goza todav1a de la -'xi .. aceptaci6n, aunque en algunos p4d.aea áe en­

cuentra en regreei6n (en varias de las grandes ci•dadee americanas, -

el 7f;///. de la leche ee vende en envases de cart6n). 

La botella tiene ventajas: inercia qu1llica, iaperaeabilidad 

a loe gasee e insensibilidad a la humedad. Tiene taabi6n inconvenie_! 

tea graves, de loe cuales el úe importante, desde el punto de vista 

de la calidad de la leche, ea la transparencia a loa rayos solares. -

Incluso con lus difusa ee observa una p&rdida rlpida de vltaainae C y 

B2 y la aparici6n de saborea anor11&l.ea. Otro inconveniente ea la 

gran dificultad de obtener botellas con pocos g&raenea deapu6s del l~ 

vado. 

El envase de cart6n tiene indudables ventajas, . laa mle i11po!:_ 

tantea de las cuales aon au poco peao y opacidad. 

La tabla 14 presenta una co11paraci6n de trea tipos de envase 

de leche pasteurizada. A ella podr1a añadirse el incre~nto del cos-
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to de la botella ~e vidrio por fragilidad (notables gastos por rotu-­

ras), inmovilizaci6n de un gran capital (almac~n de botellas, ceati-­

llos, lavadoras 11monumentalea 11 , gastos de transporte ida y TUelta, -

problema de dep6sito), adem6.s de las dificultades del llenado aa6pti-

co. 

En envase perdido se considera COllO un progreao en todas las 

industrias alimenticias. Pero, con la excepci6n de la bolea de pl.6a­

tico, todavia el envase de vidrio de un litro, ea m6.s barato, que ele 

otros materiales. 

ENVASADO ASU'.rICO.- Desde el punto de viata tecnol6gico, la produ.!:_ 

ci6n de leche eat6ril plantea el doble problema de la.eaterilisaci6n 

de la leche y de las eaterilisaci6n del recipiente que la contiene, o 

mla exactamente de la pared interna del recipiente que ae encuentra -

en contacto con ella. Para reaolYer eate proble .. puede elegirae una 

de las soluciones siguientes: 

1.- leterilizaci6n aillUl.tlnea de la leche 7 del recipiente.- 'l'l'tla -

el llenado 1 cerrado del recipiente, aate ae calienta en un auto­

clave continuo o discontinuo. J:J. procedimien\o que utiliza collO 

recipiente la botella de vidrio .da el producto denollin.ado "leche 

esterilisada11 , que presenta caracterleticas de color, sabor 7 ~ 

olor muy diferentes de loa de la leche paateurisada. 

2.- Eeterilizaci6n de la leche y del recipiente por .. parado.- J:J. -

llenado 1 el cierre del recipiente ae efect6a as6ptic ... nte. La 

preferencia de esta soluci6n, en el 110•.nt0 actual. de la tecnolo­

gia, se debe a la facilidad con que ae puede e•terilizar la leche 

en masa, mediante calentamiento en un aparato de tratamiento por 

ultra alta temperatura, que casi no aoditica el aspecto '1 cual.id!. 

des organol6pticas de la leche. Pero ea preciso resolver las 

considerables dificultades que se presentan en la eaterilisaci6n 

del envase en las condiciones industriales y el llenado as&ptico. 

Por razones de precio de venta o de co11<>didad de empleo, las in-­

veetigaciones se orientan hacia la botella de vidrio o al envase 

de cart6n, en detrimento del bote metllico, para el que existe el 
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T A B L A 14 

DIFERENTES TIR>S DE ENVASADO DE LA LmHE 

a) Cualidades del envase. 

~rdidas de vitamina c 
a la luz del d1a difu­
sa, en % del contenido 
inicial: 

- en· 1. hora ••.•••••.• 
~ en 2:}0 hra ••••••• 

Comportamiento en at-­
m6afera hlimeda ••••••• 

Impermeabilidad a loa 
gasea •••••·•••••••••• 

Alteraci6n por encima 
de 60°c •••••.•.•••••• 

Rotura por congelaci6n 

Vol\lllen de aire en el 
·recipiente de 1 litro 
norll&l.mente lleno, en 
e.e. •••••••••••••••• 

b) Peso 1 espacio. 

Peso en g del envaae -
de 1 litro ••••••••••• 

Peso en g del envase -
de 1/2 litro ••••••••• 

Peso del eabal.aje (en­
vases 1 ceatillos) pa­
ra distribuir 1,000 li 
tros de leche, en kg.7 

Litros de leche almace 
nados en 1 m2 1 l,70 = 
metros de altura ••••• 

Botellas de 
vidrio 
claro 

75 
100 

sin cambio 

+ 

+ 

15 

650 

1 ,ooo 

250 

Cart6n 

Paraf inado Plastificado 

35 
70 

ablandamiento 

+ (fusi6n) 

100 

18 

15 
26 

o 

19 

11 

200 

850 
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procedimie nto .Martin . El llenacio asé ptico de la botella de vidrio 

no ha pasado aún de la fase e xperime ntal, mie :1tras que el envase -

de cartón (tipo Te tra-Pack y Pure-Pack) se e mplea con éxito a esca 

la i ndustrial. 

El procedimie nto más recomendable, en el momento actual, con­

siste en hacer pasar el cartón, soldado en forma de cilindro, por un 

bafio de peróxido de hidrógeno, que se descompone por calentamiento a -

200 - 250°c esterilizando las superficies. Esta operación se realiza 

i nmediatame nte antes del llenado y corte de los "tetraedros". 

Hace algunos años se consideraba el bote metllico como el re­

cipiente más recomendable para la leche esterilizada. 

Hoy dia puede decirse ·que el envase de cartón plastificado es 

el que mls interesa para esta utilización. En un estudio de envasado 

aséptico sobre 308 muestras examinadas, 1 sólo acusó falta de esteril! 

dad a causa de un defecto de la capa pllatica. 

REFRIGERAC ION. -

La refrigeración es una parte importante y costosa de la ope­

ración de una planta lechera, por esta razón ea necesario hacer una -­

planeación inteligente y con loa mayores avances de .la ingenieria, --­

cuand-0 ".se .v·aya a construir una planta o reconstruirla. Cada planta ne 

·ce si ta · diferentes requerimientos de refrigeración en relación a las ne 

cesidades de temperatura, grado de enfriamiento, carga total de refri­

geración, y a la carga de distribución duran.te el d{a y la noche. Es 

imp"ortante que los ingenieros de la planta y el personal operador con!!. 

tantemente · cooperen usando la capacidad de refrigeración disponible -­

adecuadamente, para producir mejores productos sin un costo excesivo. 

TERMINOS USADOS MAS COMUNMENTE EN REFRIGERACION: 

UNIDAD TERMAL BRITANICA.- Cornunme nt e referido como Btu., es una me-

dida de calor. Un Btu. e s la cantidad de calor requerida para incre--
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mentar la temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit (de 62 

a 63°F). 

-CALOR ESPEX:IFICO.- Es la relación entre la cantidad de calor reque-

rida para incrementar la temperatura de un peso de una substancia dada 

un grado Fahrenheit, comparada con la eantidad de calor requerida para 

incrementar un peso igual de agua un grado fahrenheit. _ Por ejemplo: -

el calor espec!fico de la leche a 59°F es 0.94 lo cual significa que -

0.94 Btu. son requeridos para incrementar la temperatura de un libra -

de leche un grado Fahrenheit~ mientraa que un Btu. es -requerido para -

incrementar una libra de agua un grado Fahrenheit. 

CAU>R SENSIBLE.- Referido al calor tomado o cedido de la températu-

ra de una substancia diaminuyendoae o incrementandose .sin que ocurra -

ning(¡n caabio fieico. 

CAU>R . LATENTJ:.- Referido al cal.or to-do o cedido cuando una sube--

tancia cambia eu estado f!eico. Cuando el hielo se funde dentro del -

agua, el calor latente ea ll&11&do calor latente de fusión. Cuando el 

amoniaco liquido pua a Yapor de amoniaco, es ll&11&do -calor l:atente de 

eTaporación o Taporisación. 

El grado de capacidad de una Úquina refrigeradora, esta en -

función de la cantidad de calor que pueda extraer. Una tonelada-de -

hielo fundiendoee abeorbe 288,000 Btu. Se dice que una lllquina tiene 

-una capacidad de una tonelada de retrigeraci6n •i ¡eta· puede extraer -

288 1 000 Btu. en 24 horas o 12,000 Btu. por hora. 

Cuando el hielo ea utilisado collO refrigerante, ea el calor 

.latente de fuai6n el principal responsable del enfriaaie-nto 11Ucho llia 

que el calor eenaible del hielo o del agua fr!a. n calor del 11&dio 

que •e requiere enfriar e• transferido al hielo, causando la fuaión.-­

J:n refrigeración 11eclnica el calor del .. dio ea transferido a un liqu,!_ 

do (uaual11&nte aaon!aco o treon) cauaandole la Taporización (calor la­

tente de Taporisación). 
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REFRIGERACION CON AGUA DE FOZO O CIUDAD, AGUA DUU:E Y SALMUERA.-

Agua de Pozo o Ciudad.- El más viejo, simple y económico método 

de enfriamien~o, es con el agua de pozo o de ciudad en un sistema ---­

abierto con descarga libre a la alcantarilla. Si nuestra fuente de -­

agua disponible ea a_uficientemente fresca, abundante y barata, natura!, 

mente es el sistema de refrigeración mls económico, sin .requerir refr,!_ 

geración mecánica. En muchas localidades el agua es cara y escasa. 

Un método para economizar agua en un sistema abierto es colocar una 

vltlvula reguladora a la salida de la linea de descarga del enfriador. 

Esta vltlvula puede entonces cerrarse parcialmente. ahorrandose agua -­

sin que necesariamente el enfriamiento disminuya. Otro ~todo de aho­

rro de agua de enfriamiento ea recircular el agua a traTés de una to-­

rre de enfriamiento o de una fuente de aspersión. Aqu! el agua es en­

friada por la evaporación de una parte de 6eta y solamente tiene que -

ser reemplazada una pequeña -cantidad de agua que •e perdió por eTapor!. 

ción. Eeta prlctica ea aapli-ente usada en lu plantu lecheru para 

el enfriamiento de los condensados extraidoa de loa eTaporadorea de l!, 

che, en el enfriamiento de loa condensados de amoniaco, y en lae c&lli.­

sas de enfriamiento de los compreeores de &110n!aco. 

!gua Dulce.- El agua dulce ea usada en los si•tew de refrigera­

ción en combinación con la refrigeración lléclnica. Zl ei•te .. cerrado 

a preeión con agua dulce, enfria el agua por circulación de 611ta sobre 

una capa de hielo formada por el congel.aaiento del agua •obre un aer-­

pentin enfriado generalmente por &110n!aco. lleto ea generalmente usado 

cuando no son requeridas temperaturae menoree -de o<>c. La8 Tentajas -­

del enfri&111:lento con agua dulce con un for11&dor de hielo o banco de hi!, 

lo son: 

1.- Se reduce la capacidad requerida del compreeor, ya que forman las 

capas de hielo mientras se utiliza la refrigeración a su m!nima -

capacidad. 

2.- Provee una seguridad en la operación, cuando se presente una fa-­

lla temporal del sistema refrigerante, ya que no afectará inmedi,! 

tamente el enfriamiento. 

3.- En ciertos casos es menor el costo de operación. 
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4.- Es menor la i nversión de capital ya que los tanques de paredes -­

frías y e nfriadores dise ñados para e nfriamie nto con agua dul ce , -

necesitan solament e presión suficiente para obte ner una circula-­

ciór.. forzada sobre la superficie de enfriamiento, eliminando tam­

bié n la rie cesidad de controles de expansión directa en cada p i e za 

del equipo de enfriamiento. 

Las deventajas del agua dulce como refrigerante son: 

1.- No puede ser enfriada a temperaturas menores de o0 c, solamente sí 

es adicionado un anticongelante químico. 

2.- Es menos eficiente que la expansión directa de amoníaco o freon. 

3.- Cuando es adicionado un anticongelante, hay una tendencia a for-­

mar una película en la superficie de enfriamiento reduciendo la -

transferencia de calor. 

Salmuera.- Es una solución ~oncentrada de cloruro de calcio o de so 

dio, la cual puede ser usada como un refrigerante de muchos propósitos. 

Esta no es muy usada en el presente porque es corrosiva, por lo que, -

deben aplicarse cuidadosos controles en la adici6n de cromato y ajuste 

del pH. 

Usado directamente o para el enfriamiento de , ag~a : dulc~ en un 

s i 'Stema se.parado, la salmuera ofrece estas ventajas: 

1.- Si un gran volumen ae salmuera es disponible, este factor repre-­

senta una ventaja sobre la refrigeraci6n por ·expansión directa. 

2.- éomo én el ·agua dulce, ~sta puede ser enfriada ' en un punto cen--­

tral usando solamente un equipo de refrigeración y entonces ser -

bombeada a diferentes puntos de la planta. 

La salmuera tiene estas desventajas: 

1.- El almacenamiento de una cantidad apreciable de regrigeraci6n en 

salmuera, toma grandes espacios, por lo que los tanques de sal--­

muera son costosos. 

2.- La salmuera es corrosiva a menos que sea tratada con cromato Y -­

neutralizada tantas veces como sea necesario. 

3.- En el almacenamiento de refrigeración, la salmuera debe de ser e~ 
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f riada por expansib r directa a t emperaturas co nsiderabl emen t e 

aba jo de la t emperatura mi <: ima r eque r i da e" la salmuera, y &ato -

i i.c r e men ta el costo de r e frigeracibn . 

Los sistemas de e ;_ f riamie ;; to de aeua dulce con o sil' banc o de 

h i elo so ri ampliamen t e usados e n la industria láctea. }-luchos sistemas 

de salmuera estan e n uso obteniendose servicios buenos y económicos si 

la salmuera es tratada ade cuadamente; otros han sido reemplazados por 

sistemas de expansión dire cta o de agua dulce. 

Cuando es salmuera de cloruro de calcio, aproximadamente 50 -

kgs. de dicromato de sodio (Na2 cr2 07. 2H20) deben ser adicionados -

por cada 1,000 pies cúbicos de salmuera (1.6 g/l.). Suficien te sosa 

caústica debe tambié " s er adic ionada para convertir el dicromato a ero 

mato neutro. 

En salmuera de sodio es recomendable adicionar 100 kgs. de di 

cromato de sodio por cada 1,000 pies cúbicos de salmuera. 

OPERACION DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION MECANICA.- Algunos tipos -

de refrigeración mecánica son una necesidad absoluta en todas las --­

plantas lecheras. Agua de pozo o de ciudad pueden algunas veces ser -

usadas provec hozamente para pree nfriamie nto, pero, especialmente en -­

plantas grandes. El uso de esta a gua es limitado ya que frecuenteme.!!. 

te para el preenfriamiento de sus productos utilizan la leche cruda -­

fria como un medio enfriador en la sección regenerativa del cambiador 

de calor. 

Para el enfriamiento final, la refrigeración mecánica debe -­

ser usada, ya sea por expansión directa del mismo refrigerante o con -

el : uso de un medio intermedio de enfriamiento como agua dulce 

sin banco de hie lo) o salmuera. 

Un sistema de refrigerac ión mecánica debe: 

1.- Evaporar un r e fri Ge rante. 

2.- Remover el vapor producido por la evaporación. 

con o 
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3.- Comprimir y enfriar el vapor para convertirlo en liquido para que 

pueda ·usarse nuevamente. 

Las partes principales de un sistema de refrigeración comple­

to son el refrigerante, receptor o acumulador, v&l.vula de expansión -­

(o cualquier servicio de control de flujo), evaporador, compresor, se­

parador de aceite y condensador. El refrigerante liquido, la succión 

y las 11neas de vapor son los eslabones de conexión. 

Un siete- de refrigeración tiene dos partea: lr( "baja" o la­

do de baja presión, y la "alta" o lado de alta presión. El lado baja 

es aquella parte del sistema de refrigeración desde la vllvula de ex-­

pansión al compresor, incluyendo el evaporador y lineas. Aqui el re-­

frigerante es evaporado (usualaente dentro de un serpentin o una 11pa-­

red fria") por medio del calor absorbido a travAs ·de las paredes del -

evaporador por 11edio de aire, liquido o cualquier subatancia circunda~ 

te, las cuales estan para ser enfriadas. 

La disllinución de presión dentro del evaporador, ~llinu79 el 

punto de ebullición del refrigerante, y en consecuencia, disllinu79 la 

te11peratura que puede •er obtenida. :lntre mla rlpida ea la eT&pora--­

ción .mla rlpidallente la temperatura del aire, liquido u otra subetan-­

cia circundante es disminuida. Por la evaporación del refrigerante, -

los vaporee resultantes deben de ser removido• por medio del compresor, 

el cual sobre el lado de baja presión act6a collO una bomba de succión. 

El lado de alta presión es aquella parte del sistema, desde el 

compresor a la vllvula de expan•iÓn 1 incluyendo el condensador, recep­

tor o acUllulador, y lineas. Aqui el vapor ee transformado otra vez a 

liquido por medio de la compresión y enfrialliento. Cuando el vapor 

caliente sale del compresor a alta presión pasa a travEa del separador 

de aceite y entonces entra al condensador donde ea transportado a tra­

vEs de un sistema tubular, y enfriado, ya sea por circulación o asper­

sión de agua o por aire. El refrigerante esta ahora listo otra vez P.!• 
ra entrar al evaporador a travEs ·de la vllvula de expansión y repetir 

el proceso. 

PARTES DEL SISTEMA. DE REFRIGERACION MECANICA.-
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REFRIGERANTE.- . El gas amoniaco es el más comunmente usado en las --

plantas de leche, aunque, el freon es usado en pequeñas unidades casi 

siempre (cloruro de M~tilo 1 Dióxido de sulfuro y Dióxido de carbono, -

ya no estan siendo usados en esta industria). 

El amoniaco es un gas incoloro y tiene olor fuerte y astrin- ­

ge nte con un sabor alcalino. Tiene una gravedad especifica de 0.6382 

a o0 c hierve a -33ºC, a la presión atmosf&rica, 1 se solidifica en -­

una masa blanca cristalina a -77.7ºC. 

El amoniaco es explosivo en las proporciones de l}.l a 26.77" 

en aire. A temperaturas y presiones norll&l.es, el amoniaco ea estable¡ 

sin embargo, cuando se expone a temperatur .. de 200 a 26o0c, tales co­

mo pueden producirse por falta de agua enfriadora en el condensador 1 

en las cabeceras de la co11presora, puede ocaeioaar complicacionea. 

El equipo necesita ser de fi,rro, acero o ploll0 1 otra de laa 

propiedades es de ser soluble en agua, lo que, ae emplea en caao de a!, 
guna fuga de aaoniaco de importancia; ea p09iltle, aHorlter el gu 1 

prevenir daiioa consideraltlea al echar cborroa de agua aoltre la apert­

ra de escape. 

El &110niaco no es venenoso; ain e•bargo, es un poderoeo irri­

tante de las me•branas mucosas 1 sobre cualquier parte de la piel que 

est& húmeda. El amoniaco actúa como un ~oderoso esti•ulante del cora­

z6n. 

Las fugas de amoniaco se localizan por el olor y, taabi¡n, i!, 

pregnando un papel filtro con soluci6n de fenolftaleina que en contac­

to con vapores de amoniaco produce coloraci6n. 

Especificaciones para el amoniaco: 

a) Gas no condensable. El gas que se extrae de la parte superior del 

cilindro en la primera ocasión deberl contener menos de ~O centime­

tros cúbicos de gas no condensable por 100 gramos de amoniaco. 

b) Residuos. Los residuos despu&s de la libre evaporaci6n de 100 cen 

timetros cúbicos de amoniaco liquido, operación que se debe hacer -
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con precaución para evitar la humedad y prevenir la contaminación -

de la muestra, serán de menos de 0.04%. 

El amoníaco anhídrico no podrá contener impurezas objeciona-­

bles, tales como: p iridina, acetonitrilo, naftalina, sulfato de hidró­

ge~o, ácido orgánico u otros componentes orgánicos; en cai,tidades que 

pueden determinarse por cualquier método de laboratorio de precisión. 

Las aminas aromáticas, que se consideran piridinas, no deberán , exce-­

der de un 0.001%, y el ácido orgánico, estimado como ácido acético, no 

deberá exceder de un 0.005%. 

RECEPI'OR O ACUMULADOR.- El recipiente es un tanque de almacenamie n­

to vertical o horizontal, en el cual, el líquido refrigerante es mante 

nido a baja presión listo para ser usado en el evaporador. 

El recipiente está equipado con una válvula conectora para -­

cargar el sistema con la cantidad de refrigerante apropiado. Una lí-­

nea de líquido, con una válvula general que va desde el recipiente al 

evaporador, el cual, puede ser la expansión directa en serpentines en 

un cuarto frío, un banco de hielo, un enfriador de salmuera, un enfria 

dor de agua dulce, un enfriador de leche, una unidad enfriadora o un -

tanque refrigerador de paredes frías. 

CONTROLES DE REFRIGERACION: 

1.- Válvulas operadas manualmente. Los controles de refrigeración son 

de varios tipos. La llamada válvula de expansión son operadas ma­

nualmente con válvulas de aguja reductoras, las cuales, son ajust!_ 

das para alimentar la cantidad necesaria del líquido refrigerante 

desde el receptor a cada evaporador individual. Este procedimien­

to no puede ser hecho exactamente y, en todo el proceso, esto no -

puede adaptarse por sí mismo a cambios de las condiciones de oper!. 

ción y ea necesario que el operador altere frecuentemente loa aju~ 

tea de la válvula. Las válvulas manuales son ahora raramente usa­

das en la industria láctea, excepto cuando las válvulas automáti-­

caa fallan en operación. 
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2.- Orificios Fijqs. :Sxisten di fe r <' ntes tiyios de aparatos automáticos 

usados para este propósito. Sobre sistemas peque '; os de freon como 

son : re f rige radores domésticos, aire acondicionado y unidades co n­

ge ladoras, : enc ralme11 t e usan un orificio de tamaño fijo en forma -

de tubo capilar. El fabricante instala cuidadosamente determinada 

longitud de este tubo entre el receptor y la entrada al evaporador, 

normalmente estas unidades son selladas en fabrica, este tipo de -

control da una ve ntaja adicional que permite remover lo caliente -

hacia arriba sin bombear hacia abajo el líquido frío (convección -

natural), y sin peligro de producir excesiva presión en el evapor!_ 

dor. Una objeción es que el tubo capilar no es ajustable y no pu~ 

de, de este modo, dar una alimentación correcta y exacta para to-­

das las condiciones de operación, pero se ha encontrado que para -

un amplio rango de operaciones encontradas en una granja enfriado­

ra de leche, el promedio resultante al t~rmino del ciclo completo 

es tal que normalmente los resultados son tan buenos o mejores que 

los que pueden ser obtenidos con un control ajustable. Estos sis­

temas, de cualquier modo, son bastante sensibles a variaciones am­

plias de temperaturas de condensación, y por ejemplo, con las uni­

dades . selladas en fábrica pueden llegar a ser adecuadas para tener 

un ajuste automático del flujo de aire sobre el condensador, por -

alg~n cambio en la temperatura ambiente. La gran ventaja del con­

trol capilar es que no tiene partes movibles, las cuales pueden -­

descomponerse, y no tiene partes que ajustarse lo cual resultaba­

rato. 

Otro tipo de control de flujo de orificio es aquel que no solo CO.!!, 

trola el flujo sino tambi~n provee una recirculación rápida del r~ 

frigerante sin utilizar partes movibles • . El inyector usa la cin~­

tica o la velocidad de la energía (que es la que empuja) del flui­

do refrigerante fluyendo dentro del eYaporador, desde el condensa­

dor para ayudar a mantener fluyendo el refrigerante a trav6s de -­

los tubos del evaporador. 

La boquilla del inyector es de un sólo tamaño para balancear la má 

xima ca9acidad del compresor del sistema. Como un resultado de es-

to, sobre cargas parciales la tendencia de la boquilla a sobreali-
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mentar, es para compensar alguna p6rdida de liquido o la presen--­

cia de gases incondensables en las lineas, lo cual retarda el flu­

jo. Cualquier gas incondensable encontrado dentro del evaporador 

deja sin carga al compresor. 

Es una tipica instalaci6n de un tanque grande puede haber un 50% -

de incremento en la transferencia de calor con este sistema; tam-­

bi6n este tipo de inyector es usado en difusores, enfriadores de -

plato del tipo expansi6n directa, bancos de hielo, etc. 

}.- Sistema de amoniaco inundado. Con el llamado sistema de amoniaco 

inundado tan comunmente U8ado en la indU8tria llctea, el refrige-­

rante fluye desde el receptor a trav6s de un filtro a una válvula 

de tres viaa, la cual es usada primariamente como una vá1vula de -

cierre, pero esto tambi¡n hace posible enviar ·el refrigerante ya -

aea a una vá1vula flotador, para una operaci6n normal, manteniendo 

autom6.ticamente el nivel adecuado del liquido en el tambor de seg.!!. 

ridad, o a una •llvula manual para el control en caao de necesitar 

reparar la vUvula flotador u otraa eaergenc;iaa. 

Ordinariamente, el peso del flotador es contrabalanceado ya sea -­

con un contrapeso o un resorte. Las vllvulaa d~ contrapeso van -

desde fuertemente cerradaa a aapli118ente abiertaa i de eate modo -

obtenemos un ciclo de acci6n, donde taabi¡n laa Tll.vulaa contraba­

lanceadaa oon resorte pueden ser dieefiadaa para dar una acci6n re­

guladora. Para grandes evaporadores, la •llvula flotador es gene­

ralmente del tipo controlado a distancia la cual es conectada al -

tambor de seguridad, con una linea alimentadora. En servicios pe­

queños una conexi6n directa es utilisada y el refrigerante fluye a 

trav6s de la vllvula directamente dentro de,l tambor. 

n tambor de seguridad sirn para separar el gaa del liquido, tal 

como vienen del evaporador. El gas va a traT'¡s de la linea de re­

torno de succi6n y de .la vá1vula de presi6n negativa al compresor. 

El liquido cae dentro del tanque de seguridad y una vez m6.s fluye 

a trav6s de la columna del liquido, la trampa de aceite, y lineas 

alimentadoras del evaporador hasta el . evaporador. Como el aceite 

debe ser drenado peri6dicamente, la trampa de aceite tiene una v'!, 
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vula de purg~ y puede tener otra válvula de purga de aceite en el 

fondo del evaporador. 

Un flotador con switch magn~tico e instalación solenoide, con o -­

sin alarma por alto nivel, es opcional pero preferido por muchos -

operadores, porque esto permite que se abra o se cierre completa-­

mente la linea alimentadora de liquido, lllientras una vllvula de -­

flotador estandar (de aguja) es algunas veces parcialmente abierta 

o cerrada. La velocidad del liquido de alta presión, a trav&s de 

esta válvula parcialmente abierta produce una acción corrosiva so­

bre la aguja y el asiento. Estos deberln ser reemplazados cada 6 

meses. El switch de flotador magn6tico puede tambi&n ser conecta­

do a un indicador para ver el nivel de amoniaco. 

Vllvulas de tamaño pequeño pueden ser actwulaa directamente por un 

solenoide conectado al vbtago de la vllvula. h tamafl.o grande, -

la porción de acción directa de la vllvula sirve como un piloto, -

el cual por medio de la presión del gu o liquido, abre 1 cierra -

una vll.vula grande. Las vllvulae solenoides son usadas para va­

rios propósitos: colocadas en la linea del liquido 1 conectadas al 

circuito del motor del compresor, abren cuando la mlquina es pues­

ta en operación y viceversa; 1 para prevenir el exceso de liquido 

formado en la linea de baja presión. Para control individual de -

cuartos frios, las vllvulas solenoides pueden ser colocadas a la -

entrada del liquido y a la salida de, . succión del evaporador 1 co-­

nectadas a un termostato que esta en el cuarto frio, para que am-­

bas vllvulas puedan ser automática11ente cerradas cuando la teaper~ 

tura adecuada del cuarto ha sido alcansada. 

4.- Sistema Flash. Este sistema de enfriamiento de expansión directa 

o sistema de termo vllvula, trabaja sobre el mismo principio del -

sistema inundado excepto que este es controlado por una vllvula -­

de expansión termostática localizada en el fondo del evaporador. -

Parte del amoniaco liquido es cambiado a gas apenas sale de la v'!_ 

vula termostática y solamente 1/3 del !rea fria contiene liquido, 

en cambio en el sistema inundado 3/4 de superficie ' son cubiertas. 

Las ventajas en el sistema flash son: 
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1.- Es mas económico para el sistema inundado. 

2.- Se necesita el mínimo de cantidad refrigerante. 

Las desventajas, cuando se compara con el sistema inundado son: 

1.- Menor eficiencia de enfriamier.to porque el gas tiene un grado 

de transferencia de calor menor que en amoníaco líquido. 

2.- Un gran número de controles son requeridos para operación auto 

mática. 

3.- El efecto del refrigerante es menos seguro a causa de los gra­

dos de variación de la humedad del refrigerante. 

4.- Hay más peligro de retorno de amoníaco líquido a el compresor 

a menos que sea propiamente protegido por un switch termostáti 

co, tambor de seguridad o cambiador de calor. 

Para un moderado enfriamiento o sostenimiento, el sistema flash es 

aeneralmente adecuado. El sistema inundado es adecuado donde se r!_ 

quiere mayor refrigeración o eficiencia máxima de enfriamiento. 

La vll.vula de expansión termostática es una vll.vula automática us~ 

da para controlar la alimentación de refrigerante a una superficie 

de enfriamiento por el sistema flash. Esta es actuada por un bul­

bo transmisor de temperatura, colocado ya sea sobre o dentro de la 

línea de succión desde el evaporador donde esta colocada la vll.vu­

la en la linea alimentadora de amoníaco líquido. Como la tempera­

tura en la linea de succión se baja, el bulbo es enfriado, la pre­

sión sobre el diafragma de la válvula es disminuida y la válvula -

gradualmente se cierra. La vfU.vula cerrada reduce el flujo de am.2_ 

niaco liquido al evaporador. Como la linea de succión incrementa 

la temperatura, el bulbo llega a calentarse, lo cual hace que se -

incremente la pre.sión en el diafragma de la válvula, abriendola, -

permitiendo que grandes cantidades de amoniaco liquido pase al ev~ 

porador. 

Una válvula de cierre magnético actuada por un switch termostático 

es frecuentemente colocada antes de la termo válvula y permanece -

abierta bajo condiciones normales de operación. Como la termo vá! 

vula no esta fuertemente cerrada, la válvula de cierre magnético -

deberá ser usada para pre~enir sobrealimentación de refrigerante 
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al eva;:iorador '. ::i s v:i tch te r r.Jostático es actuad0- por un bulbo 

transmisor de t emperatura e n la linea de succión, respondiendo a -

cambios de tempe ratura del gas que abandona el evaporador. Esto -

sirve como una posible prote cción para el compresor para prevenir 

e l r e torno de cualquie r cantidad de liquido. 

5.- Reguladores de presión negativa. Son muy deseables e importantes 

ei: la industria láctea, para que los enfriadores de leche sean ma_!! 

tenidos a una temperatura constante. La principal presión de suc­

ción del sistema sera mantenida más baja que la que se necesita en 

los diversos enfriadores. La linea de succión de cada evaporador 

esta equipada con una válvula reguladora la cual mantiene la pre-­

sión constante en el enfriador. Esta válvula op~ra por balanceo 

del controlador de presión contra la atmosférica y una presión de 

resorte a través de un diafragma flexible. Cambios en la presión 

mueven el diafragma y este movimiento es transmitido al v&stago de 

la válvula. Este vástago usualmente es una válvula principal. O~ 

dinariamente esos controles utilizan el gas amoniaco como medio •.!!., 

tuante, mientras algunos de ellos •on operados por presión de aire. 

Ellas pueden ser abiertas manualmente para llenar la linea hacia -

la bomba sin perturbar la presión regularmente alcanzada, la cual 

controla la temperatura a la cual el enfriamiento tiene lugar 

(usualmente de -4°c a -1ºC para leche). Un vacuometro indica la 

presión del evaporador y facilita el trabajo de la válvula de pre­

sión negativa. Una pequeña válvula esta instalada para proteger -

el vacuometro por seguridad y también para hacer m&s fácil el ree~ 

plazo del vacuometro. 

Una válvula de seguridad esta instalada para proteger el evapora-­

dor, el tambor de seguridad y las lineas. Esta usualmente abre a 

75 psi. (una segunda válvula de seguridad cubre por completo todo 

el sistema y abre a 150 psi., está conectada para descargar a la -

atmósfera). 

EVAPORADOR.- El evaporador o serpentín deexpansión, que es la parte 

del sistema donde hierve el refrigerante y absorbe el ~alor, se cons-­

truye generalmente de tubería o de tubos. Los materiales dependen de 
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la clase de refrigerante que se usa. Para el amoniaco, el acero es el 

metal más práctico. Con freon 12 o dióxido de sulfuro;. se ·emplea fre­

cuentemente tubería de cobre, especialmente para su facil-idád de inst!. 

lación y mejor transferencia de calor. 

Los serpentines son de tipo sencillo o con aletas. Los sene! 

llos son adecuados para enfriamiento de salmuera y para múl.tiples ser­

pentines es un cuarto; de todos modos, el tipo de aletas es muy usual 

para enfriar aire ya que se obtiene generalmente una mejor transferen­

cia de calor, resultando en una unidad más compacta. 

La transferencia de calor de los serpentines de tubería en -­

Btu. por hora por grado de diferencia de temperatura por pie cuadrado 

de superficie se considera generalmente como de un 2.5 cuando laatube­

ríaa se encuentran en contacto con aire quieto, y de 10 cuando entran 

en contacto con salmuera en reposo. Una rápida agitación duplica es-­

tos valores. Modelos especiales de serpentines sumergidos en salmuera 

que se mueve rápidamente sobrepasan en mucho esos límites. 

El m~todo para alimentar el evaporador con el liquido y qui-­

tar los vapores, tiene mucha importancia en cuanto a la efic'iencia mi.!!, 

ma del evaporador. Loa resultados másconvi~centes se obtienen cuando 

la superficie se encuentra totalmente inundada en líquido ' todo el tie.!!!. 

po y que los vaporea se encuentran en libertad de salirse. En un eva­

porador del tipo de serpentines alimentado por un control de flotación, 

cuando la tubería de vapor que aale de la parte superior d~l coil es -

demaaiado chie.a, se generará una presión especial en la tubería, que -

mantendrá al líquido fuera de contacto con el coil e impedirá que est~ 

completamente inundado, puesto que la 6nica presión que alimenta de 11 

quido el citado serpentín es la fuerza de cabecera hidrostlitica del li 

quido. 

Muchas plantas han aumentado considerablemente au _,~ndimiento 

ensanchando los duetos de gas en sua sistemas inundados. Conviene, a 

veces, subir el acumulador a un nivel más alto, cuando 1013 .~erpen_tines 

no se encuentran enteramente inundados. 

Loa tres ~todos principales de alimentación de los scrpenti-

nes son: 



1.- El sistema por inundación con flotador para control. 

2.- El sistema de expansión directa. 
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3.- El sistema de circulación de amoniaco en el cual se emplea una -­

bomba para inyectar el amoniaco en los retortes. 

El evaporador puede ser de diferentes tipos, adem!s, del tipo 

de serpentin; por ejemplo, el tipo tambor.como en un congelador de he­

lado de expansión directa o el tipo de concha y tubo que se usa fre--­

cuentemente para enfriar la salmuera o el agua. 

Ejemplos de evaporadores son los siguientes: 

1.- Banco de hielo.- En donde los serpentines estin inundados en un -

baño de agua, y el amoniaco u otro refrigerante ea evaporado den-­

tro del serpentin y fuera se forma hielo sobre la superficie del -

mismo; el hielo acumulado sirve para almacenar refrigeraci6n, la -

cual, nos permite mantener una temperatura constante de enfriaaie_a 

to del agua. 

· 2.- Cuartos Frios de Almacenamiento.- Son algunas veces equipados -

con serpentines de refrigeraci6n en el techo o paredes; estos ser­

pentines pueden tener o no tener aletas, asi coao, bancos de eer-­

pentines pueden ser colocados en frente de un ventilador, el cual, 

circula el aire frio por encima de los serpentines, los cuales, e!. 

tan llenos de amoniaco u otro refrigerante. Uno de los cui~ados 

que debe tenerse con este tipo de evaporadores es 11&J1tenerlos li-­

bres de escarcha, puesto que, de lo contrario se obtendr1a un en-­

friamiento muy dEbil. 

3-- Evaporadores de expansi6n directa.- En . tanques de paredes frias, 

los cuales consisten de una secci6n de acero inoxidable fuerteaen­

te corrugado o de superficie con canales por donde pasa el .aaonia­

co, el cual, se evapora y cede su calor latente de vaporización. 

COMPRESOR.- El compresor es el coraz6n del sistema de refrigeración. 

Su función es drenar el amoniaco expandido en el evapo~ador y compri-­

mirlo a una presión suficientemente alta para que este pueda ser licu~ 

do a una temperatura adecuada en el condensador. Un compresor tiene 
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succión, descarga, by-pass inicial, by-pass de succión y válvulas de -

seguridad. 

Los compresores puede n ser del tipo centrifuga o de desplaza­

miento positivo~ El tipo centrifuga es similar al de la bomba centri­

fuga con rotación de impelentes dentro de una coraza. Los compresores 

centrifugo:; son usados para refrigeraciones de alta capacidad a presi.2_ 

nes negativas altas, y son raramente encontrados en la industria lác-­

tea. Compresores de desplazamiento positivo pueden ser del tipo rota­

torio cCllllo lóbulos, tipo engranes, o bombas tipo paleta, donde un ro-­

tor con una paleta radial rota dent.ro de una coraza excéntrica. Por -

acción de las paletas, lóbulos o engranes, el gas es comprimido dentro 

de un espacio cada vez más pequeño hasta que el gas alcanza una pre--­

sión suficientemente alta para ser descargado de la bomba. Los compr~ 

sores rotativos son ampliamente usados en sistemas pequeños de freon -

tales como los tanques enfriadores en la granja y refrigeradores domé!!_ 

iicos. Los compresore·s rotativos de uyor tamaño son usados como rele 

vadores en sist•mas que operan a dos diferentes presiones simultanea-­

mente, como es frecuente el caso en donde se combina plantas de leche 

y helados. 

El tipo más popular de compresor es el reciproco, el cual, -­

consiste de cilindros en los que los pistones son movidos hacia atrás 

y hacia adelante por la acción de un cigUeñal y una viela. Al final -

de los cilindros estan cerrados por una cabeza. La succión o linea de 

alimentación comunica con el espacio del .cilindro a través de una vál­

vula de succión. Como el pistón es succionado en dirección opuesta a 

la cabeza del cilindro, la presión en el cilindro es reducida hasta qiE 

s ea mei·or que la presión en la linea de succión y la válvula de succiái 

entonces abre y admite gas. Cuando el pistón regresa la válvula de -­

succión cierra y el gas en el espacio del cilindro es comprimido hasta 

que la presión excede a la de la linea de descarga. La válvula de de~ 

carga entonces abre permitiendo que el gas comprimido sea empujado fue 

ra del cilindro por el avance del pistón. Cuando el pistón otra vez -

regresa la válvula de descarga cierra y esta lista para el siguiente -

ciclo. Usualmente lo más bajo del cilindro se comunica con el cárter. 
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El cigüe ñal sale fuera del cárter en uno de sus extremos a 

través de una caja empaquetada o un sello de flecha y es movida por 

una polea de banda o por una conexión directa a un motor. 

TRAMPA DE ACEITE.- Una trampa de aceite o separador, equipado con -

una válvula de purga es colocada en la 11nea de descarga del compresor. 

Esta trampa debe ser de fácil acceso y localizada tan lejos como sea -

posible del compresor, para que el aceite vaporizado pueda condensar-­

se suficientemente para separarse fácilmente del vapor de amoniaco. M~ 

chas instalaciones modernas tienen trampas que autom&ticamente retor¡­

nan el aceite al cárter. En pequeñas instalaciones, el aceite es dre­

nado fuera del receptor y en los puntos bajos del evaporador. 

CONDENSADOR.- El condensador es con el fin de convertir el refrige­

rante comprimido al estado liquido, para que esté en dieposici6n de -­

ser usado otra vez para operaciones continuas. Loe co~densadoree pue­

den ser enfriados con- aire o con agua. Los condensadores enfriados -­

con aire generalmente, no son usados con amoniaco pero si con mlquinas 

de Freon mayores de 5 H.P. El condensador enfriado con aire ea un ae~ 

pentin con aletas estrechamente colocadas. Este tiene un ventilador, 

movido ya sea por una polea del compresor o del motor, o con un motor 

separadamente. Este tipo de condensadores normalmente no dan una tem­

peratura de condensación baja como las enfriadas con agua, y tornan una 

cantidad apreciable de fuerza para mover el ventilador. Ordinariamen­

te los enfriados con aire pueden, por esto, aer considerados menos ef.!, 

cientes que los enfriados con agua desde el punto de vista de obten--­

ci6n de bajas presiones de condensación. De cualquier modo, los con-­

densadores enfriados con aire son extremadamente simples para mantene~ 

se libres de polvo, mugre• etc., si peri6dicamente son limpiado~. 

Los condensadores enfriados con agua pueden ser del tipo de -

doble linea en la cual el agua fluye a través de la linea interior y -

el gas condensable esta en el espacio anular o chaqueta y tipo tubular, 

en el cual los tubos son instalados en múltiples a lo largo de las pa­

redes, teniendo un tapón al final de cada uno para poder efectuar la -

limpie za de los tubos. En algunos casos el tipo chaqueta y serpentin 
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son usados donde el agua fluye a trav6s de un serpentiri espiral, el 

·cual no puede ser cepillado o raspado, solamente puede· ser limpiado 

con un ácido · inhibido. El agua de enfriamiento puede ser ·de ciudad o 

bombeada de un pozo o rio. Un condensador esta listo para ser usado -

cuando se tiene una fuente adecuada de agua fria y un sistema para en­

friar y recircular esta agua. 

El llamado condensador evaporativo es actualmente una torre -

de enfriamiento de tiro forzado con el serpentin conde.nsador, colocado 

directamente en la torre y en la line·a de corriente de aire, para. que 

el agua pulverizada caiga sobre el serpentin. Este es µn tipo de con­

densador muy popular en la industria láctea. 

La ventaja principal de este tipo de condensador, es que~ --­

ahona frecuentemente hasta el 9~ de agua de enfriamientO.. IPróporci.ona, 

además un ahorro considerable .de espacio y es muy efectivo para mante­

ner la presión de cabecera en el sistema de refrigeración a un punto -

bajo. 

Loa resultados obtenidos con este tipo de condeuaador ae ven 

afectados hasta cierto punto por la humedad relativa y por la teapera­

tura del aire. Deberia siempre comprara• alguna unidad que tenga la to 

suf'iciente capacidad para aguantar la carga bajo lu úa al tas .. teaper.!. 

turas y las peores condiciones de humedad. 

Este aparato tiene tambi6n .algunaa deannt.ajaa, ~or e~emplo: 

viene acoplado a un motor y un . ventilador que requieren ate~ció~; debe 

de liapiarae mis frecuenteaente que la -yor parte . de .lps demis, conde~ 

sadorea, bien que eso no sea una dificultad grande, excepto
0
en ~ugares 

donde hay mucho polvo y materias sueltas que circulan en la at~óafera. 

En el invierno, se puede cortar c•mpletamente el suministro -

de agua y el condensador trabajará como cualquier tipo de condensador 

seco con enfriamiento por aire. 

n principio de su operación es sumamente sencilio, ya que la 

unidad consis·te esencialmente en un coil de amoniaco compacto, que se 

humidifica todo el tiempo en su parte exterior por aspersión de peque-
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ñas cantidades de . agua sobre las superficies exteriores de las tube:•• 

rlas·; al mismo tiempo se mantiene un movimiento rápido de aire encima 

de estas superficies por medio de algún ventilador para activar el pr,2_ 

seso de evaporación. 

Cada libra de agua que se evapora se lleva 1,000 Btu. y, por 

lo tanto, reduce considerablemente la cantidad de agua que se necesi-­

ta, cuando se compara con el enfriamiento de agua por otros ~todos. • 

El aire tambi~n se lleva mucho calor y contribuye a la capacidad de la 

unidad. 

Los condensadores por evaporación pueden conseguirse normal-­

mente en tamaños que varlan entre 3 y 100 toneladas de capacidad de r!. 

frigeración y para usarse con todos los refrigerantes"uauales. Algu-­

nos fabricantes proporcionan 12 pies. cuadrados de superficie de. prime­

ra calidad por tonelada de capacidad de refrigeración. Es su ... e11te -

importante que el equipo de este tipo sea hecho de 11a11era a aguantar -

la corrosión en ambos lados, sea en el interior o el exterior. 

PURGAOORES.- Los purgadores son usad•!' para conservar el sisteaa Z'!. 
frigerante libre de "fallas" o gases no condensables (esencialmente +:. 
aire) el cual pudo haber sido introducido al sistema cuando ae carga -

con refrigerante la primera vez o pudo haber sido liberado dentro· del 

sistema en uso. Donde hay operación con vaclo, el aire taabi&n puede 

ser introducido a trav&s de alguna caja e1111aquetada 1 otros puntos de 

fuga. En sistemas pequeños, los no-condensables son ordinariamente . -­

expulsados en los puntos altos sobre el lado de alta presión durante -

los perlodos que se para el sistema. Los sistell&B grandes deben ser .­

equipados con purgadores de operación, ya se& manual o auto-'tica. B! 
sicamente, el purgador consiste de una armazón teniendo una pared re-­

frigerada o un serpentln refrigerado en su interior. Esta armazón es 

colocada en la parte alta del receptor, o en cualquier punto alto del 

lado de alta presión del sistema, donde los gases no-condensables es-­

tan comunmente presentes cuando el sistema esta en operación. 



C A P I T U L O III 

LAVADO Y DESINFECCION DEL E$UIFO 

GENERALIDADES.-

El buen éxito de la industria lechera puede ser logrado sola-

· mente a través de la producción y procesamiento de leche de alta cali­

dad. Para producirlos, es necesario no sólo tener un equipo construi­

do para su fácil limpieza sino, ademls, tenerlo escrupulosamente lim-­

pio. No hay un factor tan importante en la producción de productos de 

alta calidad como una absoluta y completa limpieza. 

La propia higienización y mantenimiento de una planta lechera 

y su equipo, requieren un amplio conocimiento y aplicaci6n de la cien­

cia y tecnología. Esto implica un e~tendimiento de diversos campos C.5!_ 

mo: 

a) ~;seño de la planta e ingeniería. 

b) Dis,eño .Y construcción del equipo. 

c.) La c;omposici6n de la leche. 

d) Microbiología de la leche. 

e) .Química dd _agua. 

f) Composición de las manchas. 

g) 

h) 

i) 

j) 

f!erramientas de limpieza. 

Química de los detergentes e higienizantes. 

Entendimie.nto de métodos de control, químicos y bacteriológicos. 
I 

Y un entendimiento de la psicología humana. 

Siendo arriba del 5~ la mano de obra requerida en la planta 

lechera ·para la limpieza, se deben emplear procedimientos efectivos y 

de corto tiempo, así como materiales eficientes para la misma. 

Actualmente los costos de los detergentes son de menor impor­

tancia; los ahorros que se obtienen a través de una eficiente limpieza 

son: economías de tiempo, mano de obra y la conservaci.ón del equipo. -

Aún más importante es la seguridad de que la calidad de los productos 
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no debe ser disminuida a travEa del contacto con equipo impropia~nte 

lavado e higienizado. Las pErdidas pueden así ser reducidas a un mini 

mo. 

NATURALEZA DEL AGUA.-

El abastecimiento de agua en abundancia, ea un factor determ! 

nante para el buen funcionamiento de la planta lechera, que diariamen­

te necesita grandes cantidades de agua para el enfri .. iento de la le-­

che (equipos de refrigeraci6n, .producci6n de vapor, li11piesa, etc.). -

lleta agua deberl cU11plir con ciert- exigencias en cuanto a au calidad 

flaico-quíaica '1 bacteriol6gica, para ertiar deterioro ele 1- úquin-

1 equipo, defectos en loa productoa elaborados '1 final .. nte, con finea 

de carlcter sanitario. 

l'UDftS DK ABASHCIMDM'l'O.- CollO 1111c~ plantaa eatln locali-claa -

dentro de lo• U.llites ele uaa ciudad o puebl.o, ae puede uumir que la -

Mjor fuente ele ab&atecilliento para 6ataa plantaa ea generalMnte la -

aullinistrada por el Depart ... nto de Agua Municipal. •ta agua ueual­

.. nte re6ne loa requiaitoe de Salud P6blica 1 puede aer la adecuada ~ 

ra el. proceaalliento, li11pie_, enfriamiento o pro4ucci6n ele YilpR. ~ 

ra pl.antaa lecheraa localiaaclaa lejoa ele l.oa l.111ites ele cíuÜclea, una 

fuente de aulliniatro pri•ada es lo Mjor collO fuente ele ' agua'. Kn cada 

caao, alguna.a aguas pueden aer aclecuaclaa a cliferentea departa.entoa. -

La fuente ele a1111iniatro pri•ada, no neceaart...nte ae encuentra libre 

ele contaminaci6n bacterial 1 probable•nte debe aer tratada para tene!: 

l.a aclecaada al 1180 ele la planta. Para aquel.laa plant- que no tienen 

agua de ciudad o una fuente ele aumilliatro priT&da lo auticiente .. nte -

graacle, ea 118ua1Mnte neceaario 1111&1' agua proTeniente ~' un .e9tanque, 

lago o rlo. ... tuentea ele aullilliatro no a6n cleseablea POI' la '(&te-­

ria orglnica all8penclida 1 contaminaci6n bacterial, mal ol.or '1 sabor. 

CALIDAD DKL AGUA.- CollO nora general, la calidad b&cteriol6gica -

clel agua para el 1180 en plantaa tDclutrialiaacloraa o puteurizacloraa -

ele leche, ele be aer ae•jante a la del agua potable. Sil lo que se re-
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fiere a la calidad f!sico-qu!mica, deben considerarse ciertas exigen-­

cias con el f!n de evitar corrosi6n de calderas, cañerlas, incrustra-­

ciones, defectos er. los productos, etc. A continuaci6n damos un resu­

men de las exigencias sobre cali dad de1 agua que se usa en una Planta 

Lechera: 

a) Calidad F!&ico-Qu!mica: 

Claridad: 

. 2!2!:= 

Temperatura: 

Extracto seco: 

Ninguno. Si ~l agua tiene un color &11arillo, 

generalmente es porque ha estado en contacto 

con -terial orghico, llientru que si apare­

ce un color caf6 (marr6n), d••pu'• de haber -

estado en contacto oon el aire algb tie11po, 

es indicio de un ele•ado contenido de fierro; 

en tanto que un color ftrde pre•iene de un -­

contenido de alS--• 

Cristalina. Cua1ulo el. tapa contiene pequellu 

cantidade• de arcill.a, " enturld.a • 

Ninguno. Fierro 7 llll809 dan - ol.or terroao, 

7 contenido insignificante de leido asl.fla!dr! 

co (82-8), collUD.ica un ol.or de~• puoe­

cido al de algu mrinae en •atado de p11tre­

f acci6n. 

Agradable. Mientru que l.a8 aale• en ~qu­

ftu cantidades dan un .. bor agradable, un CO!, 

tenido de ... iado alto ocuiona mal •abor¡ 1 -

con Ú8 de 6oo llg/l. de · cloro, adqld.ere Wl ~ 

bor _,. deeagradabl.e.. Lo eiellO ocurre cuando 

el agua contiene -'e de 5 llg/l.. de fierro o -

restos de B~. 

La ale baja posible y no superior a 22oC. 

Cuando se deshidrata el agua, queda un re--­

nente que es el extracto seco. Este debe ser 

inferior a 500 mg/l. y si es superior a 



Acido Sulfhidrico: 

(H2S) 

Amoniaco: 
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1,000 mg/l., el agua recibe la denominaci6n -

de agua mineral. Al incinerar el extracto a~ 

co, queda el contenido de materias inorgáni-­

cas y la diferencia entre ~ate y el extracto 

seco total, es el contenido de materias orgá­

nicas. Normalmente se mide este 6ltimo cont~ 

nido mediante el indice de permanganato de -­

potásio que corresponde a los mg/l. de perma.!!. 

ganato de potásio, KMnO, que el agua puede d~ 

colorar o sea determina la oxidaci6n de las -

materias orgánicas. Este indice no debe ser 

superior a 12. 

Nada. Solamente indicios de H~ que deben 

ser eliminados antes de uaar el agua. 

Hasta 0.5 mg/l. Mayor cantidad indica que el 

agua ha estado en contacto con materias orgá­

nicas en putrefacci6n, no debe ser usada. 

Acido Nitroso (HN02) y Nada, La presencia de estoa leidos se ·debe a 

Acido Fosf6rico CH3F04): la misma causa que determina un elevado conte 

nido de amoniaco. 

Acido Nitrico: 

(HNO}) 

Acido Sulf6rico: 

(H~4) 

Aci do Sil!cico : 

Hasta 25 mg/l. Laa aguas auperficialea con-­

tienen generalmente pequeftas cantidades de -­

HNO}' mientras que las aguas frelticas lo co.!!. 

tienen rara vez. La proporci6n de este leido 

en la cantidad mencionada no hace daño en si, 

pero indica que el agua es de superficie y -­

por lo tanto debe someterse a una purificaci&i 

previa a sus usos. 

Hasta 50 mg/l. Un contenido superior ocasio­

na agua con un alto grado de dureza y dificu.!, 

ta el ablandamiento de fierro y manganeso. 

Hasta 20 mg/l. Mayor cantidad dificulta el -

ablandami ento y cauaa incrustaciones en las -

calderas. 



Acido Clorhldrico: 

'(HCl) 

Acidez: 

Calcio y Magnesio: 

(Cjl y Mg) 
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Hast·a 400 mg/l. Un contenido constante de 

HCl tiene su origen en sales del terreno. Si 

se emplean filtros de zeolitas para el ablan­

damiento del agua, el contenido de HCl no debe 

ser superior a 250 mg/l. Si el contenido de 

HCl tiene variaciones, es un indice de contac 

to con cloacas o acequias, y el agua no debe 

usarse sino se ha examinado el sistema de ab8!_ 

tecimiento de agua y solucionado el defecto. 

El agua debe tener un pH un poco mayor de 7.0. 

Si el agua es &cida (pH menor de 7.0), ocasi~ 

na corrosiones. 

El contenido de Ca y Mg en el agua, determina 

su dureza, que se mide en grados seg~n siste­

mas que pueden cambi'ar de un pa!s a otro, pe­

ro siempre basado en el contenido de estos 

dos metales. Como un ejemplo 4e grados de d.J!. 

reza, tenemos los grados alemanes CDº), que -

corresponden a un contenido de 10 11g de CaO¡· o 

7.14 mg de MgO por litro de agua. Conocidos 

a trav~s de un análisis, el contenido de es-­

tos óxidos, se calcula los grados de dureza -

alemanes en la siguiente forma: 

Dº = mg CaO + 1.4 X mg MgO 
10 

Se distingue entre agua blanda y agua dura, y 

para la clasificación de la dureza del agua -

sirven las siguientes normas expresadas en D0 • 

Dureza total: 

menor de 40 agua muy blanda. 

entre 40 y 8º agua blanda. 

entre 8º y 12° agua normal. 

entre 12° y 18º agua poco dura. 

entre 18º y 30° agua: dura. 

mayor de 300 agua muy dura. 



Anhiclriclo Carb6nico: 

(COz) 
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Dureza temporal: 

La dureza se calcula mediante la f6rmula men­

cionada anteriormente, ea la dureza total del 

agua o ·aea la auma de la dureza temporal y la 

permanente. La dureza transitoria correspon­

de .a la cantidad de Ca ++ y Mg ++ en comb! 

naci6n de bicarbonato (BC03). Eate se elimi­

na hirviendo el agua con desprendimiento de -

anh{drido carb6nico (COz) y los carbonatos -­

norllialea ae precipitan de acuerdo con la ai-­

guiente reacci6n. 

Ca (BC03)z • Ca co, + COz + BzO. 

La dureza permanente corre•ponde a la canti-­

dad de Ca y Mg unidos a leidos que no ae des­

doblan con la coaci6n, generalaente BzSO~ ..;..... 

(Acido Sulf6rico). Para el uao industrial el!, 

be e11plearae agua blanda, eapecialaente cuan­

do ea preciso calentar el agua o cuando se -­

usa para la li11piesa1 por lo tanto, el agua -

que 11e utilice en la Industria- Lechera, debe 

ser ablandada preTiallente. 

n piclriclo carbllnico que el agua absorbe en 

la capa superficial de la tierra, disuelTe 

ciertos 11etales especial11ente calcio y 11agne­

aio, a su paso por las capas terrestres m -
profundas huta llegar a las cap .. frelticas¡ 

parte del contenido de COz del agua fOl'll& bi­

carbo-to con estos aetales huta que .. pro­

duce un equilibrio entre estos bicarbonatos y 

el -anhidrido car'b6nico, libre necesario para 

antenerloe en aoluci6n, o sea entre Ca B, -

Mg B, BCO, y COz• 

A ••cea el contenido de los iones de Ca y Mg 

es insuficiente en :11elaci6n al contenido de ~ 

COz para llegar a este equilibrio y queda en 



Fierro (FeO) 
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el agua un exceso de C02, que se denomina C02 

agresivo, y el agua que lo contiene, agua 

agresiva, ya que, debido al exceso de co2 di­

suelve el cemento, el fierro y otros materia­

les. Por lo tanto no debe usarse nunca para 

calderas, ni deben emplearse estanques de ce­

mento para el almacenaai,ento de agua agresiva. 

Para evitar todos estos inconveniente•, es -­

obvio que para uso industrial, debe eliainar­

se en el agua el exceso de C02 mediante tra~ 

aiento adecuado. 

Por otra parte, el contenido de C02 en el agua 

puede ser inferior a lo neceaario para aante­

ner en eoluci6n el Ca 1 Mg diaponible (duresa 

temporal) 1 el agua contiene un reaanente de 

Ca 1 Mg libre. Se dice qu .. u agua pierde 

dure ... 

h contol'ld.dad con lo antedicho, no •• tanto 

el total de C~ contenido el que intere••• •! 
no 8a'10l'll8nte el oontenitlo de C02 agre•ivo. -

:S.to se puede aedir cuantitativamente, exaai­

nando la cantidad de cal C(1l8 el agua puede el! 

aolver. 

Huta 0.5 ag/l l'eO. :n agua freltioa oui -

siempre contiene fierro en for- ele bicarboJl!. 

to de fierro. :S.ta as- •• c2'iatalioa cuando 

sale del •uelo, pe~ al tener contacto con el 

oxigeno del aire, se oxida el bicarbonato de 

fierro seg6n la aiguiente reacc16n: 

El hidr6xido de fierro es insoluble 1 precip! 

ta, dando al agua un aspecto turbio y al mis­

mo tieapo se forma una capa dé color cat6 en 

el fondo del estanque de agua. Si el agua qlll! 



Manganeso (MNO) 

Plomo (Pb) 

Cobre (Cu) 

Zinc (Zn) : 

Otros Co!ponentes: 
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contiene fierro pasa directamente a las cañe­

rlas, el proceso se produce en éstas, que po­

co a poco se tapan con el óxido de fierro. -­

Además, un elevado contenido de fierro en el 

agua, es perjudicial para los productos que -

se elaboran en una planta lechera. El fierro 

actúa como catalizador favoreciendo la oxida­

ción de la grasa, lo que tiene importancia e!. 

pecialmente para la mantequilla, que pronto -

toma un sabor a sebo. Asimismo puede causar 

manchas en el queso. Por lo tanto, si el --­

agua con fierro mayor que 0.5 mg/l, no debe -

usarse sin tratamiento previo. Hay que tener 

especial precaución cuando el agua, al mismo 

tiempo, es agresiva, ya que, posteriormente a 

una eliminación de fierro, puede disolver fi~ 

rro nuevamente a su paso por las cañerlas , p~ 

ra evitar ésto, es preciso eliminar el exceso 

de C02 en el agua agresiva y luego el fierro. 

Hasta 0,02 mg/l. Actúa como el fierro. 

Nada. Si el agua contiene plomo es peligroso 

beberla y puede causar manchas oscuras en los 

productos llcteos. 

Nada. Aún pequeñas cantidades de cobre pue-­

den causar manchas en los quesos y activar la 

oxidación de la grasa en la mantequilla y le­

che pasteurizada, especialmente cuando loa -­

productos ae exponen al mislllO tiempo a la luz 

del sol y el aire. 

Nada. 

Aunque poco frecuentes, hay otros componentes 

que pueden aparecer en el agua en pequeña· e!. 

cala, y a continuación damos a conocer las 
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cantidades máximas permitidas por la Organiz,!_ 

ción Mundial de Salud para agua potable o --­

agua que se emplea en las industrias alimenti 

cias: 

Fluoruros 1,50 mg/l. 

Arso'!nico 0,2 mg/l. 

Selenio 0,05 mg/l. 

Fenol 0,001 mg/l. 

Bencina 0,0001 mg/l. 

b) Calidad Bacteriológica: 

Prácticamente es imposible evitar que el agua natural conten­

ga microorganismos, pero la cantidad y las especies tienen enormes va­

riaciones de un tipo de agua a otro. Loe factores que determinan el -

contenido de bacterias en el agua son: la presencia de alimentoa (ma­

terias orgánicas y oxigeno), la temperatura, y las fuentes de contami­

nación. 

Por lo expuesto, el agua superficial siempre contiene gran 

cantidad de bacterias. Pero en su paso por las profundidades de la 

tierra, va eliminando las materias orgánicas. El oxigeno que contiene 

el agua superficial, se gasta en procesos microbiológicos en la tierra 

y finalmente, las bacterias las va eliminando a medida que pasa las ca 

pas terrestres, de tal modo, que · el agua freltica normalmente estl li­

bre de bacterias o contiene muy pocas, y no posee las condiciones nec~ 

sarias para el desarrollo de éstas. Por lo tanto, si el agua captada 

de fuentes freáticas contiene bacterias, se debe a contaminación post~ 

rior a su captación. 

Aunque normalmente no debe permitirse un número mayor de 100 

gérmenes por ml. de agua, de mayor importancia son las especies que -­

contiene; sin entrar en detalles sobre las variedades de microorganis­

mos que son frecuentes en el agua, es preciso indicar los grupos o es­

pecies que no deben permitirse en agua potable o de uso en industrias 

alimenticias. 
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En primer término tenemos las bacterias pat6genas, que pue--­

den causar diversas enfermedades como por ejemplo: c6lera y tifus. 

Adem&á, · el agua no debe contener bacterias incorporadas por contamina­

ción fecal o que causen defectos en los productos llcte.os, especialmeE. 

te putrefacciones, como tampoco aquellas que originan reacciones qu!m! 

cas en las materias orglnicas, dtedoblamiento de la grasa, etc. La pr.!!_ 

sencia de estas ~ltimaa especies puede ocasionar graves defectos en -­

los productos llcteos. Como un !ndice de flcil control de una contam! 

naci6n indeseada del agua, se emplea generalmente, la llamada prueba -

de Coli, que comprueba la presencia de "Escherichia coli"; aunque este 

grupo de bacterias no ea el mla peligroso, su presencia indica contam! 

nación con fuentes fecales. 

Para comprobar si bacteriológicamente el agua sirve para el -

uso en una planta lechera existe una prueba simple y flcil de efectuar: 

Se llenan dos botellas con leche y se tapan con algod6n, luego se pas­

teuriza la leche sumergiendo las botellas en un baño mar!a, teniendo -

cuidado que el agua cubra hasta la altura de la leche dentro de las b.2_ 

tellas. Se calientan hasta 90°c, temperatura que se 11antiene durante 

10 minutos. Despu6s de un enfriamiento hasta aproxi-damente 20oC, 

agrega a una de las botellas, en forma asAptica, 1% del agua que se de 

sea examinar, y las dos botellas se exponen tapadas con el tap6n de a!, 

god6n a la temperatura constante de 20°c. 

Despu&s de 24 hrs. se examina el olor y se observa la leche en las dos 

botellas. Si la muestra con agua ya se presenta diferente a la otra, 

él agua estl auy cont&ainada. :Sn cuo de no encontrar diferencia en-­

tre las dos mues.tras, se l•s deja 24 hrs. mls y se exáminan nuevamente. 

Si todav!a no hay diferencias entre las dos muestru, se puede estar -

seguro que el agua, bacteriol6gicamente es apta para uso en la planta 

lechera. En caso de haber diferencia, debe hacerse un examen bacteri.2_ 

16gico general con el fin de solucionar los defectos que ha)'a causado 

la presencia de microorganismoe indeseados. 

Hay que tomar en cuenta que la calidad bacteriológica del ag\a 

de una llis- fuente de abastecimiento, no siempre es constante y, por 

lo tanto, deben efectuarse con frecuencia exlmenes bacteriol6gicos del 

agua. 
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TRATAMIENTO DEL ~GUA.- En e l párraf o a nt erior, se han mencionado -

las caracter!sticas f !sico-qu!micas y microbiológicas que debe tener 

e l a gua que se e mpl ee en una i ndustria l echera. En la mayor1a de los 

casos, el agua con que se cue ~ta, procedente de fuentes naturales, no 

cumple con todas las exigencias menc.ionadas, y hay necesidad de some­

t erla a uno u otro tratamie nto previo a su uso. 

a) Oxidación del Agua: 

La oxidación de l agua es necesaria para proporcionarle un S!_ 

bor agradable. El agua fre&tica normalmente no contiene oxigeno y P!. 

ra fines potables se agrega una cantidad de oxigeno correspondiente -

aproximadame nte a 4 mg/l. Pero la oxidación del agua tiene, además, . 

otro papel importante, que es la eliminaci6n del exceso de fierro y -

manganeso. Como se mencion6 anteriormente, las composiciones de fie­

rro y manganeso (normalmente carbonatos o bicarbonatos) se oxidan al 

tomar el agua contacto con el aire, precipitando hidr6xido de fierro 

o manganeso. F.ste fenómeno se aplica en la pr6ctica para reducir el 

contenido de estos metales y las exige·nci- M.ximaa, Mdiante siste­

mas especiales de aireaeión y consiguiente filtraje para retener 1-· 

salea precipitadas. 

Se distinguen dos sistemas principales denominados abierto y 

cerrado, respectivamente. En los sistemas abiertos el principio ea -

hacer caer el agua en forma de lluYia, eediante la cual, toma contac­

to intimo con el aire, y puede llegar a contener hasta 11-12 mg/l de 

Oz; luego el agua pasa por un filtro con diYersaa capas de arena y r.!, 

pie, cuyas caracteristicas dependen de la cantidad de fierro o manga­

neso que contiene el agua. En este filtro se retiene el hidr6xido de 

fierro o manganeso, que precipitan con la oxidaci6n, debiendo conte-­

ner, el agua que sale del filtro, cantidades no mayores de Fe y Mg -­

que las mencionadas anteriormente. Hay distintas maneras de efectuar 

la aireación y el filtraje, dependiendo de la cantidad de agua y su -

contenido de los mencionados metales. TambiEn hay otros factores que 

influyen en el proceso. 

\ 
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.• .i ,.-1 •h. ~·~;J. 
de reduct·ores, c~ 

(NH4)·. ·, ún~' éonte-

nido ·de CH4 de .. solamente 3 mg/l es suficiente para gastar t'ócia la ca~ 

tidad de oxigeno . que pueda absorber ei agua (12 ·mg/¡ a 8ºC)\/~dem!s 

puede originar .procesos microbiol6gtCos en la red de •gua. ~~ '10 -­

tanto es esencial eliminar el metano completamente y si el 6b~tenido 
es mayor que 1 mg/l es imposible eliminarlo sin una oxidaci6n espe--­

cial del agua en un recipiente, que en el fondo · tiene una t~iie~!a pe!:. 

forada. 

·~ ~·~ 

A trav~s del tubo se agrega aire a presi.6n que se me.zg.la con 

el agua, y se elimina el metano en las part1culas d¡e. a_ire. . ~e~o el 

agua pasa por el ftltro para retener el f .ierro y _t:l manganeso•n:quando 

el agua , es . ácida• pH menor que 7 1 es . dif!c il conseg_uir una pr~,q.;l,pi ta­

c16n del manganeso. En este .caso es necesario neutraJ,i~ agr11sfindo 

cal, por ejemplp: al material _filtrante. 

1,,X (.. 

Ahora se usan en mayor escala filtros cerrados, tambi~n lla-
' • l .:.10 :. 

mados a presi6n. Estos filtros tienen la ve~taja_ que ocupan ~rf~S l~ 

gar y pueden conectarse directamente con la red ,d.e_ agua. Com,'!; f.8 di­

ce el nombre, en estos filtros todo el proceso de oxfdaci6n y filtra­

je del agua se · efect6a en un sistema- cerrado, donde . se agrega el agua 

y el aire a· presi6n.. Todo . el filtro consiste en • un tanque· cilind.rico 

cerrado, y el aire y el agua normalmente entran :. por la parte superior 

y pasan presi6n por las diversas capas de material filtrante. ~ Pór el 

fondo sale _ el agua directamen·te a la red de cafierlas. Estos fiil, tiros 

deben limpiarse peri6dicamente eliminando las precipitaciones d~ ' fie­

rro . y manganeso retenido en el material filtrante; ~sto se hace ~si-­

plemente haciendo pasar agua en sentido contrario, la· cual enjuaga el 

material quitando todas las precipitaciones acumuladas• las que ' ~alen 

junto con el agua al sistema de desagtle. El detallé en las cons't>ruc­

ciones- de estos filtros puede variar de un fábrica a otra. y al ádqui­

rir un filtro siempre deben pedirse los siguientes• datos al fabri-can­

te: velocidad del agua, caracter!sticas del filtro, frecuencia de en­

juague, cantidad de agua necesaria para el enjuague y el grado de pu-

reza del agua filtrada. 
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b) Eliminación del Anhidrido Carbónico agresivo. C02• 

Con una aireación es posible eliminar parcialmente el COz l! 

bre del agua hasta llegar a un contenido de 5-7 mg/l, lo que corres-­

pende a la cantidad necesaria para una dureza transitoria de 7-8 D0 • 

Para conseguir un efecto satisfactorio con este tratamiento es indis­

pensable obtener un contacto muy intimo entre el aire y el agua me--­

diante una dispersación o atomizaci6n del agua-. Esto puede producir­

se mediante una fuerte lluvia o bien con boquillas construidas espe-­

cialmente para tal prop6sito • 

. Cuando la dureza transitoria del agua es superior a 8 Dº, el 

anhidrido carbónico agresivo puede eliminarse mediante productos qui­

micos alcalinos. Puede agregarse directamente alagua9 pero este m~t2_ 

do requiere bastante atención debido a que los productos que se agre­

gan, por ejemplo: Cal, Ca (OH) 2 , etc., deben ser dosificados en las -

cantidades justas; mls f&cil resulta hacer pasar el agua por un fil-­

tro de piedra de cal, Ó bien despu~s de la aireación, hacer paaar el 

agua por una bandeja con este mism~ material, donde el agua disuelve 

el calcio necesario para eliminar el co2 agresivo. 

ABLANDAMIENTO DEJ. AGUA.- Como se mencionó anteriormente, la dureza 

transitoria del agua puede eliminarse hirvi6ndola. Por rasones ob--­

viaa este ~todo no puede usarse cuando se trata de grande• cantida-­

des. 

Antiguamente se ablandaba el agua, especialmente para las -­

calderas, agregando cal y soda (la cal para la duresa transitoria y -

la soda para la dureza estable). El ablandamiento se basa en las si­

guientes reacciones, tomando como ejemplo el calcio: 

Dureza transitoria: Ca (Hco3) 2 + Ca (OH)2 = 2CaCO, + 2Hz0 

Dureza estable: 

En ambos casos se forman de carbonato de sodio de Ca o Mg, -

que son insolubles y pueden eliminarse mediante un filtraje. 
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Este mEtod~ de ablandamiento ha sido reemplazado paulatina-­

mente por filtros especiales de Zeolita. Zeolitas son silicatos de -

Sodio y Aluminio, que en el comercio se venden bajo diversos nombres. 

Cuando las zeolitas se ponen en contacto con agua que contiene Ca o -

Mg, estos se cambian con el sodio y se forman en el agua sales de so-
dio que son solubles y de este modo se consigue su ablanda111iento. 

l4s reacciones son las siguientes: 

2NaZ + Ca (HC03 )2 CaZ2 + 2NaBC03 

2NaZ + CaS04 = CaZ2 + Na2S04 

Un filtro de Zeolita eo un tanque Oln'ado, que contiene cier­

ta cantidad del material y el agua pasa por presi6n. La cantidad de 

Zeolita que contiene un filtro, alcanza para ablandar una determinada 

cantidad de agua o mejor dicho una determinada cantidad de grados de 

dureza y termina de ser activo cuando todo el sodio ha sido reemplall!, 

do por Ca o Mg. · Cuando llega a este punto, se procede a una regener.!. 

ci6n del material, haciendo pasar una soluci6n de NaCL a travEs del -

tanque, consiguiendo la siguiente reacci6n. 

+ 2NaCl + 2ZNa 

Luego el -terial pued.e usarse nuev-ente para el prop6sito 

de ablandall)iento. 

Con el Mtodo antiguo, se eliminaba del .agua una cantidad de 

co2 correspondiente a la cantidad de Ca y Mg, pero cuando se emplean 

filtros de Zeolita, queda la aisaa cantidad de co2 en el agua que an­

tes del tratamiento y parte de ~eta todavia ha sido convertida en CO 

agresivo (eliminando los metales). Se puede resolver este inconve--­

niente eliminando primero la dureza transitoria con cal 1 luego la e!. 

table con filtros de zeolita. 

DATAMIDTO DJil AGUAS SUPDl"ICIALl:S.- Jilsta agua collO 7a se ha llBn--

cionado sie•pre, contiene gran cantidad de aaterias extztaftas, tanto -

orgánicas collO inorgánicas. Si es necesario e11ple~la paa la indus­

tria alimenticia o collO agua potable, es necesaria una purificaci6n -

completa. lleta purificaci6n consiste en una serie de tratamientos, 
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que pueden resumirse en los si0uientes: 

. 1 .• - Eliminación. de impurezas visibles. Esto se hace con filtros de 

molla, de ripio, etc. 

2.- Adición de productos qu~micos. Para conseguir una precipitación 

de las part!culas o impurezas pequeñas, se agrega sulfato de al~ 

minio, en una cantidad de 20-6o mg/l de agua de •odo que se mez­

cle bien con ello. 

3.- Precipitación. El sulfato de aluminio reacciona con los carboJl!. 

toa de calcio en solución en el agua y se forma hidr6xido de al~ 

minio, que precipita en forma gelatinosa formando luego de 24 

hrs., pelusas que atrapan las impurezas que contiene el agua, y 

que, luego se precipitan en el fondo del dep6sito de tratamiento. 

4.- Filtraje. El agua se saca por decantación y se hace pasar por -

un filtro para eliminar las impuresas que todaT!a quedan. 

5.- Esterilización. Aunque la mayor parte de los aicroorgani••os 

han sido eliminados con el tratamiento, debe efectuarse una eat,!_ 

rilización con un medio desinfectante para eliainar las bacte--­

rias que todarla puedan quedar en el agua. 

6.- Adición de productos qul•icos contra la corrosión. Durante los 

procesos anteriores el pB del agua ha dis•inuido de tal 11c>do, --· 

que el agua ahora es 6.cida y agresiYa y para eYitar corrosión, -

. se aumenta el pB a lo normal (7,0 - 7,5), agregando polifosfatos, 

cal, u otro producto alcalino inofensiYo. 

El agua superficial tratada de esta 11&Dera puede usarse sin 

peligro, pero es un tratamiento complicado que en lo posible debe eyi 

tarse mediante el uso de agua freltica. 

QUIMICA DE LOS DETERGENTES.-

La suciedad en el equipo resulta de: 

A.- a) La leche. 

b) Aire. 

c) Equipo. 
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d) Trabajadores. 

e) Materiales insolubles de agentes de limpieza y sa'nitizante's. 

B.- De leche. -

a) Residuos. 

b) Metales Oxidados. 

c) Microorganismos. 

e.- Los constituyentes de la leche var!an en sol~bilidad. 

D.- Dep6sitos de pied,ra de leche son indicativos de limpieza defectuo 

sa. 

Principios Fundamentales de la. Limpieza: 

A.- Elémentos Esenciales: 

a) Acci6n solvente del agua. 

b) Restriego meclriico. 

c) Acci6n quimica del detergente. 

d) Enjuague. ·r 

B.- l'uiioiones de agentes-.J.impiadores: 

a} Ellulsifioaci6n: Habilidad de romper las particül.As· lliú peque-

1\as para hacer una llixtura uniforme al ·iiezclarae con el agua. 

b} Saponifio~ci.6n: Formaci6n de jab6n por ·agente·s ·alcllinos y -­

grasos. 

c) Acci6n Bumectante: Acci6n del agua en ¡as superficies de con-

·tacto. 
·.( 

d) Penetraci6n: Acoi6n del i!quido al hacer oont~oto ~on aaterial 

poroso. 

e) Defloculaci6n o Dispersi6n - rompimiento de los agregados. 

f) Suapensi6n: Mantener particulas insolubles en . un.a sol,\lc\~n. 

g) Peptinizaci6n: Formaoi6n fiaica de soluciones coloidales de -

.. teriales parcialmente en soluci6n. 

h) Enjuague: Propiedad de flcil remoci6n. 

i) Ablandalliento del agua - remoci6n o inactivaci6n del agua dura. 

j) Disoluci6n - reacci6n qu!mica que produce materiales insolublEBo 
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Ingredientes de agentes de limpieza: 

A.- Alcalinos. 

a) Compuestos. 

1) Hidróxido de sodio. 

2) Carbonato de sodio. 

3) Metasilicato de sodio. 

4) Bicarbonato de sodio. 

5 ) Ortofosfatos. 

b) Propiedades. 

1) Agentes saponificantes. 

2) Ablandan agua por precipitación. 

3) Corrosivos de metales. 

4) Irritantes a la piel. 

B.- Polifosfatoa. 

a) Compuestoe. 

1) Tetrafosfato de sodio. 

2) Tripolifosfato de sodio. 

3) Hexametafosfato de sodio. 

4) Pirofosfato tetras6dico. 

b) Propiedades. 

1) Emulsificantes. 

2) Dispersión. 

3) Suspensión. 

4) De flcil remoción. 

5) .Peptinizantes. 

6) Ablandan agua mediante separación. 

7) No corrosivos. 

C.- Agentes Humectantes. 

a) Clasificación. 

1) Aniónicos - negativos o el anión ea el agente . activo. 

a) Alcoholes sulfonados. 

b) Alkil aril sulfonatos. 
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2) No-i6nicos - agentes orglnicoa, complejos que no ionizan -­

apreciablemente. 

J) Cati6nicoa - positivos. 

Comp11estos de amonio cuaternario. 

Propiedades. 

1) Emulsificantes. 

2) De flcil remoci6n. 

3) Formaci6n de lavaza. 

'+) Diaperai6n. 

5) No corroai•os. 

D.- Agentes Secueatrantes. 

a) Compuestos. 

1) Salea de sodio del leido etilen diamino tetra ac&tico. 

2) Nitrilo tri-acgtico. 

b) Propiedades. 

1) Ablandadores de agua. 

2) Controlan dep6aitoa ld.neralea. 

J) No corroai•oa. 

'+) No irritantes. 

5) Establea al calor. 

1:.- Acidoa orglnicoa. 

1) Achico. 

2) Acido hidroac&tico. 

3) Acido llctico. 

'+) Acido gluc6nico. 

5) Acido c!trico. 

6) Acido tartlrico. 

?) Acido le•ul!nico. 

b) Propiedades. 

1) Ablandamiento del agua. 

2) Control de dep6aitoa ld.neralea. 

3) No corroai•oa. 
4) No irritantes. 



171 

F.- Acidos inor~ánicos o minerales. 

a) Compuestos. 

1) Acido clorhidrico. 

2) Acido sulfúrico. 

3) Acido s6dico sulfatado. 

4) Acido sulfámico. 

5) Acido nitrico. 

6) Acido fosf6rico. 

b) Caracteristicaa. 

1) Corrosivos al equipo. 

2) Irritantes a la piel. 

Programa de Limpieza: 

A.- $elecci6n del agente. 

a) Anilisis del agua. 

b) Determinar materia sucia. 

c) Determinar que funciones Ta a hacer el agente de li11pieza. 

d) Conocer a fondo caracterlsticas de agente liapiador. 

B.- Planeo de pasos de limpieza. 

c.- Entrenamiento de personal responsable. 

D.- Superrlsi6n extricta. 

Ejemplo de productos balanceados para li!pieza general de la Planta: 

A.- Limpiador Alcalino. 

a) Hidr6xido de sodio. 

1) Saponifica graaaa. 

b) Tripolifosfato de sodio. 

1) Emulsificaci6n de grasas. 

2) Peptinizaci6n de materiaa 

3) Dispersi6n de agregados. 

4) Suspenei6n de particulas 

5) Ablandan el agua. 

parcialmente solubles. 

insolubles. 



c) Agente humectante. 

1) Ayuda a la emulsificación. 

2) Humectante y penetración. 

3) Dispersión de agregados. 

B.- Limpiadores Acidos. 

a) Acido Orgánico. 

1) Control de depósitos minerales. 

2) Ablandan agua. 

b) Agentes Humectantes. 

1) · Mojado y penetración. 

2) Emulsificación. 

3) Dispersión. 

Deainfe cción. -

. ' 
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A.- El proceso de tratar el equipo con agentes químicos y fisicos es 

para destruir el número máximo de microorganismos. 

B.- Factores que hacen necesario el tratamiento bactericida. 

1) La limpieza normalmente no reduce la población ba~teriana en -

cantidades suficientes. 

2) El lavado del equipo de leche cruda y pasteurizada e·fectivame.!!_ 

te distribuye loa microorganismos. 

3) Organismos residuales se multiplican treme~dameh.te ·durante las 

horas. que el equipo no está en uso. 

4) Frecuentemente hay la oportunidad .de. roedores e ·1naectd8 -que -

tengan contacto con el equipo durante las horas qu~ no se usa. 

5) Microorganismos en abasto de agua. 

C.- Agentes. 

1) Calor. 

a) r.s caro. 

b) Es dificil aplicar a equipo abierto. 

2) Agentes quimicos. 

a) Compuesto de cloro. 

1) Hipocloritos. 
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2) Cloramina -T-

3) Dióxido de clorQ. 

b) Productos de yodo. 

1) Yodo foros. 

2) Cloramina T y yoduro de potasio en solución alcohólica. 

c) Compuestos de amonio cuaternario. 

1) Alkil dimetil benzil cloruro. 

2) Alkil dimetil benzil cloruro de amonio. 

3) Metil dodecyl trimetil cloruro de amonio. 

D.- Efectos específicos de los Bactericidas sobre Microorganismos. 

Una célula bacterial consiste de protoplasma envueito por una pa­

red celular. El protoplasma está compuesto de prote!naa, agua, -

una variedad de otros componentes y, loe mls importantes, enzimas 

o catalizadores orgánicos. Cualquier cosa que coagule o desnatu­

ralize las prote!nas o esencialmente las enzimas en una c~lula -­

bacterial destruirá ésta. El calor es conocido para destruir ba.=_ 

terias por coagulación de sus proteínas y desnaturalización de -­

sus enzimas. 

Agentes químicos como los hipocloritos forman leido hipocloroso -

(HClO), el cual es inestable y se transforma en ácido clorh!drico 

y oxigeno naciente. El resultado de esto literalmente "explota" 

la célula o las enzimas; también se cree que gas cloro (Clz) es -

formado y reacciona con el protoplasma de la célula. Algunos co.!! 

puestos qu!micos que reaccionan con y esencialmente deenaturali-­

zan a las enzimas destruirán la vida de la célula, también es ca-. 

nocido que pequeñas cantidades inactivarán algunas de las enzimas 

de las cuales las bacterias obtienen su energ!a. 

Los efectos específicos de los compuestos cuaternarios de lllllonio 

no están claramente entendidos. Está visto que ellos reaccionan 

con e inactivan las enzimas lo necesario para la destrucción de -

los organismos. 

E.- Factores que afectan acción de agentes bactericidas. 
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1) Concentración del agente. 

2) Tiempo de contacto. 

3) Población microbiana. 

4) Caracterfsticas del organismo. 

a) Especies. 

b) Edad. 

c) Composición qu!mica. 

d) Estructuras especiales (esporas, etc.) 

5) Temperatura. 

a) La actividad del agente bactericida aumenta con altas temp~ 

raturas. 

b) Soluciones de cloro son altamente corrosivas al equipo con 

altas temperaturas. 

6) pH. 

7) 

a) La actividad del doro disminuye al aumentar el pH. 

b) Cloro es muy corrosivo en un pH bajo. 

c) Productos de yodo son más efectivos a pH de 6 o menos. 

d) Compuestos de ipaonio cuaternario. 

1. Efectivos a pH 7.0 

2. pH puede variarse para aumentar efectividad contra orga­

nismos espec!ficos. 

Materiales incompatibles. 

a) La efectividad de compuestos de amonio cuaternario es reduc!_ 

do por: 

1. iones de calcio. 

2. iones de magnesio. 

3. iones de hierro. 

4. agentes huaectantes ani6nicos. 

5. algunos polifosfatos. 

b) Compuestos de cloro y yodo no son afectados por los de arr.!, 

ba mencionados. 

8) Materiales orgánicos y piedra de leche. 

a) Las soluciones de cloro son r¡pidamente disipadas por mate­

ria orgánica. 
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b) Compuestos de yodo y amonio cuaternario son mas estables. 

9) Tensión superficial. 

CARACTERISTICAS DE CORROSION DE DETERGENTES E INGREDIENTES SANITIZAN~ 

TES.-

El término 11corrosi6n11 denota destrucción del metal por ac-­

ción química o electroquímica. Las formas de corrosión met!lica pue­

de ser clasificada bajo las siguientes formas: 

1.- General - tal como el causado por un leido inorgánico usado en un 

proceso de limpieza. 

2.- Corrosión Galvánica - la cual puede ser producida por contacto de 

otros metáles ~n una solución o electrolito. 

3.- Electrolítica o Ataque de Corriente Desviada - tales como corrie~ 

tes eléctricas desviadas, produciendo picaduras indeseables sobre 

instalaciones donde equipo el~ctrico esta siendo empleado. 

4.- Intergranular - donde condiciones particulares causan un ataque -

preferencial a bordes de textura met!lica. 

5.- Contacto - que son producidas por adherencia de depósitos orgáni­

cos o condiciones de recubrimientos metllicos mAs lodos corrosi--

vos. 

6.- Corrosión por Esfuerzo y Fatiga - causado por una ·variedad de de­

formaciones met!licas, condiciones acompafiadaa por picaduras y -­

rompimiento de acuerdo al medio ambiente corrosivo. 

7.- Picaduras Qu!micas - usualmente producidas por miembros de la fa­

milia de los halógenos y sus componentes. 

8.- Bacteriológica produciendo picaduras - tiene desarrollo en algu-­

nos casos, tales como donde compuestos aulfurosos han sido manej.!, 

dos. 

9 .- Descincado - ha ocurrido en partes de bronce expuestas a algunos 

tipos de agua dura y en varias soluciones. 

10.- Erosión - algunas veces ocurre de acuerdo a la rápidez de movi--­

miento de materiales causando una condición activa ·a curvaturas -

aguadas y a zonas restringidas como en las espreas. 
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11.- Desgaste - causado por rozamientos, presión y resultando un es--­

fuerzo a lo largo de la parte metal con un ataque por ·un medio co 

rrosivo el cual causa que pequeñas partes del metal se disgreguen 

y rayen la superficie. 

CONSIDERACIONES GENERALES.- La acción corrosiva de ingredientes de 

tergentes y sanitizantes sobre metales de la industria llctea es de -

mucho interés para los operadores de las plantas. La variedad de me­

tales encontrados en plantas alimenticias, hacen del pro~lema de ?o-­

rrosi6n estar presente. La mayor parte de los equipos procesadores -

de alimentos son manufacturados de acero inoxidable, el cual, ea re-­

sistente a la acción corrosiva; de cualquier modo, muchos de los equ! 

pos son de acero estañado, cobre estañ~do, y ligas de metaies blancos 

y pueden ser sujetos a corrosión por algunos limpiadores quimicos. 

La estructura met&lica de muchas m&quinas usadas para· la limpieza del 

equipo son de fierro o acero, aluminio o acero cubierto de zinc¡ eje_! 

plos de ese tipo de equipo son tanques lavadores en la granja, lavad2_ 

res de pipas sanitarias, lavadoras de cajas, de botellas, etc., es -­

por lo tanto importante que los detergentes deben tener esencialmente 

un grado bajo de corrosión a la estructura met&lica de ·1as m&quin~. 

tambi~n. como de las superficies met&licas que estan siendo lavadas. 

Muchos otros problemas originan corrosión del equipo lácteo, 

algunas fuentes de agua tienen caracteristicas corrosivas. Lineas -­

alimentadoras de vapor dentro del equipo llcteo era~ problemas. adici2_ 

nales. El acoplamiento de metales diferentes proveen un medio de co­

rrosión electrolitica. Bajo ciertas condiciones, el grado ~e flujo 

de productos alimenticios y soluciones limpiadoras tambi&n influyen -

en la corrosión, tambi~n como el movimiento meclnico del equipo. Las 

&reas las cuales estln soldadas o presionadas y formadas, pueden te-­

ner diferentes caracteristicas corrosivas debido a la fatiga en los -

metales. 

CORROSION DEL ACERO INOXIDABLE.- Como se mencionó anteriormente, -

es el metal mls usado en la industria llctea para procesamientos ali­

menticios; y el tipo mls ampliamente usado es la liga generalmente r,!!. 
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f erida como 18- ~ , significando una li8a de fierro contenie ndo aproxi­

madamen t e e l 10% de cromo y ~% de níquel. Los otros tipos comunes de 

' acero inoxidable son 25-12 y 25-20, cada número representando el por­

centaj e cromo-níquel. 

El contenido de carbón de l acero inoxidable tiene considera­

ble influencia sobre la resistencia a la corrosión, particularmente -

e n articulas fabricados. El A.I. 18-8 es manufacturado en dos tipos: 

uno que contiene como máximo 0.08% de carbón (tipo 304) y el otro con 

un máximo de 0.20% de carbón (tipo 302), en general a menor contenido 

de carbón, mayor la resistencia a la corrosión en la fabricación de -

equipo. 

Los aceros inoxidables en general son resistentes a la oxid~ 

ción y soluciones aereadas. El A. I., de cualquier mod:lo, es suscepti­

ble. a · la corrosión en presencia de cloro o de otros halógenos en aolE_ 

ci-Ón;. y exhibe baja resis·tencia a la corrosión a agentes reductores. 

La naturaleza quimica de las soluciones en contacto con el -

acero inoxidable es el factor más importante en las caracteristicas -

de. ·_corrosión de la liga. Ingredi~ntes básicos o alcalinos atacan el 

A •. J;·,¡ :solamente cuando se dosifican negligentemente, pero limpiadores 

ácidos de naturale za r e ductora (liberan hidrógeno) destruyen la resi!!_ 

tencia a la corrosión de la liga, por ejemplo: el ácido clorh!drico 

ataca el A.I. rápidamente mientras que ácidos de naturaleza oxidante 

no lo atacarian a ~ate apreciablemente. Loa ácidos org'-nicoa incorp.5!. 

radas en detergentes ácidos no atacan las ligas de A.I. a un grado -­

apri;.ciable y pueden utilizarse con seguridad sobre el equipo lácteo. 

El acero inoxidable muestra efectos corrosivos cuando se ao­

me~e a altas temperaturas y concentraciones de detergentes con ácidos 

org&'nicoa sobre periodos de 4 hrs. de exposición. 

DETERGENTES Y DESINFECTANTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS EN EL LAVADO -

DE lilQUIFO INSTALADO EN LOS ESTABLOS.-



Detergentes Alcalinos: 

N OMBRE 

KELVAR •••••• • •••••••• 
MC-3 •••••••• • ••• ~ •••• 

HI-ALKC •••••••••••••• 

LIMPIAKLIN ••••••••••• 

TRANSIT-KLEEN •••••••• 

AIM ••••••••••• • •••••• 
HIDROXIDO DE SODIO ••• 

SUPER-KLOR ••••••••••• 
TURCO 

TURCO BRITE CLOR ••••• 

KLEER MOR LC-9 ••••••• 

BD-CHLOR ••••••••••••• 

GMK •••••••••••.••••••• 

AU'A KLIN •••••••••••• 
• 

A1'A CIP HD •••••••••• 

CONCENTRACION FOR/100 
LITROS DE AGUA: 

120 g •••••••••••••••••• 

500 g •••••••••••••••••• 

1,000 g ••••••••••••••••• 

500 a 100 g •••••••••••.••• 

600 g •••••••••••••••••• 

500 g •••••••••••••••••• 

500 g •••••••••••••••••• 

800 g •••••••••••••••••• 

1,500 g •••••••••••••••••• 

1,000 g •••••• ~ ••••••••••• 

100 g •••••• ~ ••••••••••• 

350 g •••••••••••••••• ~. 

170 g •••••••••••••••••• 

1,000 g •••••••••••••••••• 

?50 g •••••••••••••••••• 

ALFA-BOT 1~ de 1a concentraci6n de aosa. •••••••••• 

SPREX A.C ••••••••••••• 1,500 g •••••••••••••••••• 
\ 

SUDS ••••••••••••••••• 500 g •••••••••••••••••• 

Detergentes Acidos: 

SENTOL ••••••••••••••• 6oo g •••••••••••••••••• 

TART ••••••••••••••••• 500 g •••••••••••••••••• 

KLENZAJ>1!:-PL3 • • • • • • • • • 200 al ••••••••••••••••• 

TURCO-FLASH •••••••••• 700 g •••••••••••••••••• 

KH4B: •• ·• • • •• • • • • • •• • • • • 200 mi· •••••••••.•••••••• 

PENHCLEAN •••••••••••• 1,000 ml ••••••••••••••••• 

ALFA ACIDO HD •••••••• 1,000 ml ••••••••••••••••• 

Al3A ACIDO ••••••••••• 750 al ••••••••••••••••• 

ORBIT •••••••••••••••• 500 .•••.......•.•... 

Detergentes Clorados o Yodados: 

CLE-CBU>R •••••••••••• 6oo g •••••••••••••••••• 
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TEMPERATURA: 

F o C. 

55 
40 

F o C. 

70°c. 
70°c. 
70oC. 
50 - 6o0 c. 
F o. C. 

6o - 75ºC. 
70°C. 
Booe. 
7ooe. 
F o C • 

75oe. 

48 - 6ooC. 
F o c. 
70°C. 
?OoC. 
50°c. 
7oºc. 
65oe. 
75ºC. 
?OºC. 

6ooe. 



ACCORD ••••••••••••••• 

KLENZADE HC-8 •••••••• 

MC-7 

ALFA SAL ••••••••••••• 

Desinfectantes: 

IODOSOL •••••••••••••• 
MIKROCLEANE •••••••••• 

ANTIBAC-B •••••••••••• 

IODET •••••••••••••••• 
PERCLORON SOLIDO ••••• 

PERCLORON LIQUIDO •••• 

BACT-0-CLEAN ••••••••• 

HIDROSAN ••••••••••••• 

TURCO-SAN -~•••••••••• 

BIO-K •••••••••••••••• 

ALFA-IODO •••••••••••• 

Ali A-CLORO ••••. ••• ••• 

ALFA-BAO ••••••••••••• 

LAVADO MANUAL DE1 

Ro rnl •••••••••••••• • • • 

400 g •••••••••••••••••• 

750 g •••••••••••••••••• 

1,000 g •••••••••••••••••• 

75 ml ••••••••••••••••• 

75 ml ••••••••••••••••• 

31.25 g •••••••••••••••••• 

100 ml ••••••••••••••••• 

7 .1 5 g ••• ~ •••••••••••••• 

50 ml ••••••••••••••••• 

500 g •••••••••••••••••• 

90 m1 ••••••••••••••••• 

50 g •••••••••••••••••• 

75 m.l ••••••••••••••••• 

100 ml. ••••••••••••••••• 

100 ml ••••••••••••••••• 

100 ml ••••••••••••••••• 

179 

48°c. 

50°c. 

5ooe. 
65°c. 

FRIO 
11 

11 

" 
11 

11 

" 
ti 

" 
" 
" 
" 
11 

Ollas de piso, botes, tolva de vaciado, coladores, tra111<>e de 

tuberia y tanques de almacenaaiento. 

1.- Enjuagar con agua a la temperatura ambiente o caliente hasta eli­

minar loe reetoe de leche. 

2.- Preparar una solución formada por Xg o ml de X detergente alca­

~ mle X litros de agua caliente a x0c. y cepillar perfecta­

mente interiores y exteriores, tirar solución. 

3.- Enjuagar totalmente con agua a temperatura ambiente. 

4.- Desinfectar con una soluci6n formada por X g o m1 • de desinfec-­

~ mas !. litros de agua a temperatura ambiente. Media hora 

antes de usarse repetir la desinfección y dejar escurrir per--

fectamente. 
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LAVM>Q l'OR RECIRCULACION DE: 

Los accesorios de la ordeña mecánica y tanques de almacena--

miento. 

1.- Enjuagar con agua a temperatura ambiente hasta eliminar restos de 

leche. 

2.- Circular durante 15 minutos X g o ml detergente alcalino más X 

litros de agua caliente a x0 c y tirar. 

3.- Enjuagar con agua a la temperatura ambiente durante 5 minutos y -

tirar. 

Los pasos 4 y 5 se efectuar!n según sea el caso diariamente 

o cada tercer d!a. 

4.- Circular durante 15 minutos X g o ml detergente Acido más ~ 
.!!!.! de agua caliente a ~ y tirar. 

5.- Enjuagar con agua a la temperatura ambiente durante 5 minutos y -

tirar. 

6.- Desinfectar: Circulando durante 5 minutos una solución formada -

por X g o ml · de desinfectante mas !, litros .de agua a temper~ 

tura ambiente y tirar. 

Media hora antes de la ordeña repetir este paso y dejar esc.!!_ 

rrir el equipo perfectamente en sU& partes bajas. 

SISTEMAS DE RECIRCULACION PARA LIMPIAR EQUIFO DE PASTEURIZAR A.T.C.T. 

INT.RODUCCION: Probablemente loa primeros equipos de pasteurización 

de. Alta Temperatura Corto Tiempo, fueron loe que utilizaron loe prim=. 

roe sistemas de limpieza en sitio. Durante loa primeros sistemas loe 

esfuerzos eran encaminados hacia el ablandamiento de capas de grasas, 

en vez de removerlas. 

Aunque se ha realizado un progreso substancial en la aplica­

ción de sistemas mecánicoe-qu!micos en los procesos de limpieza y de­

sinfección en todo tipo de equipo para leche y otros alimentos, los 

sistemas de pasteurización mediante el uso de placas de intercambio -

de calor e incluyendo homogeneizadores, separadores, tanques de leche, 
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tinas, válvulas y bomba, son menos susceptibles a obtenerse 100% de -

resultados favorables. Estos resultados pueden ser altamente satis-­

factorios si: 

1.- El diseño, construcción y montajes son adecuados. 

2.- Los procesos son se guidos y ejecutados minuciosamente. 

Un sistema de limpieza en sitio consiste: 

a) De un circuito. 

b) Tanque de solución. 

c) Una bomba adecuada. 

d) Equipo controlador de calor y temperatura. 

e) Termómetro registro en la linea de retorno. 

Todos estos sistemas, a excepci6n de una bomba adecuada, es­

tán presentes en un sistema de Alta Temperatura Corto Tiempo. 

El tanque de nivel constante sirve de tanque para la solu---

ci6n. 

El circuito son las lineas sanitarias interconectadas desde 

el tanque de nivel constante hasta la salida de la secci6n enfriadora 

.e ~ncluyendo lineas hacia o desde aquellos artefactos como la bomba -

reforzadora de flujo, la bomba positiva, el homogeneizador, tubo de -

sostenimiento, v&lvula de divergencia y cualquier otro equipo relaci~ 

nado. ·Los controles de temperatura existentes, pueden servir para C,! 

lentar- la soluci6n, y el term6metro registro que generalmente se apl! 

ca a la linea de de·scarga en el enfriamiento final, lleva los requis! 

' tos para un registro control de temperatura. 

Es evidente que solamente es necesario, el proveer el siste­

.ma .con suficiente y adecuadas bombas y proveer aquellas modificacio-­

nes que sean necesarias antes de proceder a la limpieza incluyendo lo 

siguiente: 

a) Remoción de los impelentes de la bomba positiva. 

b) Instalación de un by-pass en el homogeneizador. 

e) Remoción de ·1a tapa de la válvula de divergencia (s.i esta no es -

del tipo de limpieza en sitio). 
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d) Proveer un sistema de lineas con válvulas o lineas giratorias que 

perm~tan la uescarga de la soluci6n al piso cuando se descarga, -

se enjuaga o se recircula hacia el tanque de nivel constante cuan 

do se está lavando el sistema. 

Además, es necesario y debe haber un adecuado abasto de agua; 

y por esto se sugiere que sea un abasto permanente para que mantenga 

el tanque de nivel constante lleno cuan do opera la bomba recirculado­

ra a toda su capacidad máxima. 

SEI..:ex::CION Y APLICACION DE LA BOMBA RECIRCULADORA: Generalmente una 

bomba recirculadora se instala entre la salida del tanque de nivel -­

constante y la entrada del producto crudo ·al regenerador en la poei-­

ci6n normalmente ocupada por la bomba reforzadora de flujo, si el si.!. 

tema de paateurizaci6n aei ~stá equipado. Esta bomba muy bien puede 

ser de naturaleza portátil o tambi&n permanentemente instalada, de ~ 

nera que con pequeñas alteraciones en la linea puede reemplazar faci! 

mente a la bomba reforzadora de flujo. 

En algunas ocaaiones está permanentemente instalada en forma 

paralela, de manera que la limpieza pueda ser iniciada sin hacer cam­

bios f!sicos en esta área. 

Los manuales viejos de operaci6n de un sistema de Alta Temp!. 

ratura Corto Tiempo y sus recomendaciones para la lillpiesa auger!an -

que la aoluci6n de limpieza fuera de 1.5 veces mayor que el flujo de 

leche . llato puede ser deseable, pero no ea de fácil obtenci6n, espe­

cialmente en loa nuevos equipos de alta eficiencia que están diseña-­

dos para operar a un flujo rápido 1 p&rdida de alta presi6n. La p&r­

dida de presi6n a trav&s de cualquier sistema es aproxilladamente pro­

porcional a la ra!z cuadrada de la velocidad. 

Si la velocidad o flujo es aumentada en 1.5 veces, la calda 

de preei6n a trav&a del sistema aumentará en un factor de 2.25 veces 

y si el flujo ea duplicado, la c~da de preei6n eer!a cuatro veces -­

mayor, seg(ui comparada a p&rdida diseñada para el producto en cuee--­

ti6n. Por eso tenemos que considerar el dieeftar limitaciones de pre-



183 

siene s del sistema, ade más, de la calda de presión según cada aplica­

ción en particular. Por ejemplo: si las placas de intercambio pueden 

soportar una presión operante de 60 libras por pulgada cuadrada y si 

la suma de la calda de presi ~n a través del sistema crudo y pasteuri­

zado de l regenerador, e l sistema enfriador y el sistema calentador es 

de 45- 50 libras por pulgada cuadrada, entonces seria posible aumentar 

la velocidad de flujo solamente en un poco y seg6n comparado a la ve­

locidad de l producto durante la operación normal del sistema. 

Cone xiones de flujo interconectadas o entrelazadas, pueden -

utilizarse con gran ventaja para aumentar la cantidad de flujo a tra­

vés de secciones individuales del sistema de pasteurización, sin exce 

der las presione s para las cuales fueron diseñadas las empacaduras y 

sus placas. Por ejemplo: la unidad puede estar conectada de manera -

que el agua entra simultáneamente en los orificios de entrada de le-­

che cruda y pasteurizada del regenerador y sale de la v'1vula de di-­

vergencia y la sección de enfriamiento con conexiones de retorno des­

de estos dos puntos hacia el tanque de nivel constante. Otra forma -

sencilla, seria el instalar la bomba recirculadora de manera que ab8!_ 

tezca el sistema a través de la linea sanitaria de flujo en divergen­

cia, hacia la válvula de divergencia, y mediante la remoción del ta-­

pÓn de la válvula de divergencia, el cuerpo de la v'1vula servirá de 

una T y parte de la solución pasará atrás y a través de la sección 

de calentamiento y de la sección regeneradora (lado de leche cruda), 

mientras el resto de la solución pasa al lado de leche pasteurizada y 

la sección de enfriamiento en su flujo normal. Estos tipos de arre-­

glos generalmente permiten aumentar la velocidad del flujo a travgs -

de cada sección en aproximadamente 1.5 veces más que el producto, --­

mientras mantiene la misma presión de operación. 

Debe 111otarse aqul que estos tipos de sistemas requieren bom­

bas de alto volumen, ya que la cantidad total d.e agua en recircula--­

ción es de 3 veces mayor que la del producto. Como resultado, estos 

sistemas no son o se consideran adecuados para sistemas de más de ---

15 ,000 litros por hora debido a la dificultad de proveer abasto de -­

agua y drenajes adecuados y suficientes. 
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PROGaAMA DE LIMPIEZA QUIMICA: Limpieza en sitio al igual que lim--

pieza manual, consiste de cuatro pasos principales: 

a) Pre-enjuague. 

b) Lavado con soluciones. 

c) Enjuague de las soluciones. 

d) Tratamiento Sanitizante. 

En sistemas de Alta Temperatura Corto Tiempo, se requieren -

pasos adicionales ya que el lavado o tratamiento normal, requiere la­

vado con soluciones ácidas y un detergente alcalino para que adecuad~ 

mente se remueva la suciedad causada por .la prote1na 1 la grasa y dep~ 

sitos de minerales durante el proceso de pasteurizaci6n. La selec--­

ci6n del tipo de producto y su secuencia de aplicaci6n dependerá de: 

a) Tipo de leche o producto de leche que se procese a trav~s -­

del sistema de pasteurizaci6n. 

b) Las caracteristicas especificas de los agentes quimicos que 

se utilizan que pueden considerarse como: 

A. Para sistemas usados en leche desnatada y productos fluidos de -­

leche: 

1. Pre-enjuague. 

2. Lavado alcalino - 30-40 minutos a temperatura. 

3. Enjuague intermedio. 

4. Lavado con ácido - 15-20 minutos a temperatura requerida. 

5. Enjuague. · 

6. Higienizaci6n. 

B. Para productos similares con el procedimiento de "Over Ride". -

(O •. R.) 

1. Pre-enjuague. 

2. Lavado · á .cido - · 15-20 minutos a temperatura requerida. 

3. Adici6n de alcali directamente a la soluci6n ácida y lavado 

continuo por 30-40 minutos a temperatura requerida. 

4. Enjuague. 

5. Higienizaci6n. 
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NOTA: El proceso O.R. elimina el enjuague intermedio economizán­

dose agua, calor y tiempo. Solamenté se necesita una pe-­

que ña cantidad adicional del alcaH. para neutralizar y "S~ 

bre llevar" el ácido en el lavado ácido. Los productos -­

son seleccionados para permitir el desarrollo de "quelatos" 

en el lavado alcalino y ayudar a controlar la dureza del -

agua. Además, los agentes humectantes están disponibles -

durante el ciclo alcalino. En algunos casos, se recircu-­

la una solución insignificante acidificada después del en­

juague. 

C. Tiempo, Temperatura y Concentración. 

No es posible citar tiempos especlficos de tiempo, temperatura y 

concentración para soluciones de limpieza o para unidades espec! 

ficas operando bajo condiciones particulares de operación. Alg~ 

. nas recomendaciones generales al pueden hacerse: 

1. Los productos ácidos se usar¡n en concentraciones variando -

de 0.75 a 1.a;5 dentro del sistema. 

2. Los productos alcalinos se .usarin en concentraciones varian­

do. de 0.5% a 1.5% y quizás concentraciones als altas bajo ri 

gurosas condiciones especificas. 

3. Las temperaturas de limpieza normalmente se controlarin a -­

niveles de 5ºC más altos que la temperatura mis alta de pas­

te~ización. Por ejemplo: si la leche es tratada a 75ºC el 

sist.ema se limpiará a 8ooc. 

D. Higienización. 

El proceso de higienización generalmente se lleva a cabo median­

te la circulación de una solución leve de cloro (entre 55-60 ppm.) 

a través de todo el sistema. Esta operación debe llevarse a ca­

bo momentos antes de comenzar la circulación de leche a través -

del sistema. Generalmente la solución de cloro es bombeada a -

través del sistema hasta el tanque de almacenamiento y desde el 

tanque hasta la máquina envasadora, higienizándose todo el sist!:._ 

ma de proceso. 
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MODIFICACIONES ESP:EX:IALES: Durante los Últimos 5 años ·los sistemas 

Alta Temperatura Corto Tiempo, son parte de un sistema automatizado. 

Algunos de estos desarrollos son: 

A. Bombas centrifugas de 2 velocidades. 

Para eliminarla ne cesidad de cambiar lineas sanitarias o la re­

moción y reinstalación de bombas, para procesos de limpieza, mu­

chas instalaciones están dotadas de bombas reforzadoras de flujo 

de 2 velocidades, los cuales operan a 1 1750 rpm. para el proceso 

de pasteurizació~ y a },450 rpm. para el proceso de limpieza. 

La bomba estará el~ctricamente conectada con otros controles pa• 

ra segurar la operación legal es mantenida durante la producción. 

B. Válvulas de Divergencia para Limpieza en Sitio. 

Las mAs recientes instalaciones, incluyen vá1vulas de divergen-­

cia, que puedan utilizarse para limpieza en sitio. 

Estas vá1vulas consisten de 2 vá1vulas de } aberturas conectadas 

en serie. Dos lineas de divergencia retornan hacia el tanque de 

nivel constante; o estas dos lineaa estln intercone·ctadas con un 

"cristal a la vista" en la linea de detección de goteo. Se pro- . 

veen controles para permitir una adecuada inspección, prueba y -

limpieza de esta vá1vula. La vá1vula es "pulsada" .o "arreglada" 

durante la operación de limpieza para proveer .flujo de solución 

a tra-ffs de -bu aberturas de divergencia, as! · coao t-bi&n la 

abertura de flujo hacia adelante. 

c. Sistemas de limpieza autolllticos para equipos Alta Temperatura 

Corto Tiempo. 

Muchos sistell&B de Alta Temperatura Corto Tiempo, · estln siendo -

equipados con sofisticados sistemas para proveer · sistemas o ci-­

clos automlticos de control. Generalmente, estos sietemas inco!. 

poran una vá1vula divergente en la linea de desc8í-ga, que puede 

usarse como una vá1vula de drenaje para ·limpieza en sitio. Equi 

po programados serln ai'ladidos para operar la bomba 8üplidora de 

solución, equipo de calor, vllvula de divergenci~, vllvula de 
agua y aistell&S de alimentadores qu!micos automlticos. 
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. CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad es uno de los aspectos m&s importantes 

e n cualquier industria, ya que nos detecta las anomal!as en el equipo, 

materia prima, producto s e mielaborado y producto terminado. Para es­

to la Secretaria de Salubridad y Asistencia ha establecido un Regla-­

mento, del cual, resumimos los puntos m&s importantes: 

I PRUEBAS DE CONTROL SOBRE EL. PRODUCTO.-

A.- Pruebas F!sicas: 

Valorea Reglamentarios 

Wizard 

1.- Sedimento. Leche 1a. Categor!a . .•••....... 1 

Leche 2a. Categor!a ............ 2 

Leche 3a. Categor!a . ..••....... 3 

2.- Densidad. Densidad a 15°c, no menor de 1.0290, pa­

ra todas 1- categor!- aanitariaa. 

3.- Indice de Refracción. Grados de Refracción a la temperatura de 

20°c, no menor de 37 ni mayor de 39 para 

todas las categor!as sanitarias. 

4.- Punto Crioacópico. No estan especificados. 

B.- Pruebas Qu!micas: 

1.- Acidez Real o Titula Acidez en leido llctico, no menor de 1.4 

ble. ni mayor de 1.7 g/l, para todas las cate 

gor!as sanitarias. 

2.- Cloruros. Cloruros (en cloro) no menor de 1.1 ni -

mayor de 1.5 g/l, para todas las catego­

r!as sanitarias. 



3.- Lactosa. 

188 

Lactosa (.m~todo Polarimétrico o de Feh-­

liq;), r.o menos de 43 g/l, para todas 

las categorias sai·itarias. 

4.- Grasa pro¡.ia de la Leche . 1a. categoria 34 g/l. mínimo 

2a. categor!a 32 g/l. m1nimo 

3a. categor1a 32 g/l. m1nimo 

(m~todo de Gerber) 

5.- Sólidos Totale s y Só­

lidos no grasos. 

6.- Fosfataea. 

c.- Prue·bas Bacteriológicas. 

1a. categor1a. Deber! contener no menos 

de 85 ni más de 89 g/l. de sólidos no --

grasos. 

2a. y 3a. categor1a. Deberán contener -

no menos de 83 ni más de 89 g/l. de sóli 

dos no grasos. 

La leche debe dar resultado negativo a -

la prueba de fosfatasa, despu~s de paste.!!. 

rizada, para toda& las categor1as sani­

tarias. 

~ PASTEURIZADA 

1.- Cuenta Estandar en Pla- 1a. Cat. 100,000 col/ml. 30,000 col/ml. 

ca de Agar. : 

2.- Cuenta Dir-ecta de 

Leucocitos. 

3.- Cuenta de 0rganismos 

Coliformes. 

4.- Inhibidores. 

2a. Cat. 500,000 11 100,000 " 
3a.Gat. 1000,000 11 200,000 11 

1a. Cat. 100,000 leucocitos/ml. 

2a. Cat. 500,000 leucocitos/ml. 

3a. Cat. 1,000,qoo leucoci to.s/ml. 

No lo establece el Reglamento correspon­

diente, pero en leches pasteurizadas no 

deben existir organismos coliformes. 

Deben ser negativos, tanto en leche cru­

da como en pasteurizada, para todas las 

categor1as sanitarias. 
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.. Il; _ Ei; LJI SALUD DEL GWADO.-

..... 
Ei u~ o de l os f actores mls i~portante s desde e l p unt o de vi s-

ta de Salud Pública, puesto que la l ech e de animal eo: s enfermos p uede -­

. · SIJr .. u r: ve ctor de c.1¡fermedade s, y sin importar para que uso sea, nin¡;u­

.r.a ,leche de ubre¡¡ enfermas, se puede considerar satisfactoria para el 

,, .. ;. -. cqnfiu1nq humano., por lo cual, existen rlgidos reglamentos sanitarios P!!. 

, ra garantiz~ la salud del consumidor, especialmente si se considera -

_ .. . ,·:-· .. Ja ,e<)orme ~mp,orta!'l~ia. de la leche, como alimento básico de los pueblos. 

:• ..... . i: r:. 
Hay varios medios por los cuales, la leche puede ser contami-

· ri~á~ ' p ó;:. bacterias p~tógenas siendo los más comunes: 
) -:,¡:: ! .• •.. 1 ~., i: '. \ í..: . 

1.- A partir de vacas enfermas. 

2.- Por portadores sanos humanos, que manejan el producto. 

·' 1 .• . .;;'1}.-'! .. ;Por contaminaciones del medio ambiente. 

,J.:. .~ l.;,,.., 
Es importante hacer notar aqu1, que la pasteuri.zación actual, 

destruye todas las bacterias patógenas que puedan tener acceso a la l!_ 

che. Entre las enfermedades más comunes adquiridas al ingerir leche -

·· cru!la •P ·mal .pas.te.urizada encontramos: Tifoidea, Paratifoidea, Disente­

· .. · ·· ' r;i.a'~ Ga.stroe.nteritis, Laringitis,epidémica, Brucelosis, Difteria, Tu-­

.. -... : b_erfMl.<?.sis, .. ~tc. ~ta Última es la que mayor importancia tiene con sm 

_.; 1 qos ·· ~ariedades: H.umana y Bovina. La tuberculosis bovina la contrae el 

·. ho;nbre . al beber. lec.he cruda de animales infectados; las bacterias pue­

de~ _¡H1.trar en la l .eche al contaminarse ésta con el estiércol del ani-­

.m~J-· ? directament~ .. a través de la ubre • 

..... 
La Brucelosis es también distribuid.a ampliamente por la leche, 

i· t 

si ésta se consume °cruda. La Brucella abortus, también tiene acceso a 

l~ l~·c11e a trávés d~ la ubre de la vaca, en ios casos más avanzados o 

tamb'Un pbr c·an.taminaciones de ésta con la excreta del animal. El (mi 

co ' m6todo de prevención posible, consiste en, eliminar a lo·s animales 

~ nferm~s, vacunar a · las becerras y pasteurizar la leche. 
'1 { ·'·' •• 

"· De las otras enfermedades transmitidas directa o indirectamen 

·•·te~ a ¡•los • humanos .. por la leche, las más comunes como ya .antes se dijo, 

,,t S'ón···la Tifoi'dea, Paratifoidea, Difteria y Gastroente ritis; las tres --
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primeras pueden llegar a la leche a través de los portadores sanos, -­

los cuales, las pueden llevar en sus manos sucias e introducirlas en -

la leche. 

Las bacterias como st·aphylococcus aureus y otras productoras 

de enterotoxinas pueden entrar directamente a 'la leche, por humanos -­

que las transportan y cuando las condiciones de crecimiento son favor~ 

bles, si los estafilococos no son inhibidos por el crecimiento de las 

bacterias llcticas, entonces, se multiplican considerablemente produ-­

ciendo toxinas, las que, al ser consumidas con la leche causan náuseas, 

vomites, dolor ·de cabeza y diarrea. Estas toxinas son termoestables -

por lo cual, en estos casos, la pasteurizaci6n no salvaguarda al cona,!!_ 

midor. 

Ahora bien, las vacas con alguna infecci6n en la ubre (muti­

tis o llaaitia), producen casi siempre leche de baja calidad qulaica 1 

con cuentas bacterianas muy elevadas, ade-'a de sufrir una baja en la 

producci6n de . leche. 

Como un J1edio de control y/o erradicaci6n de maatitis ea un -

establo, se debe aplicar la prueba C.M.T. (Control "-8titia Test) aen­

sual•nte. Por ejemplo, al aplicar la pri•ra prueba general a todo -

el ganado del establo, se obtiene normaleente un alto porcentaje de -

resultados positivos, loe cuales, se analisan por 119dio de selecci6n -

de muestreo bacteriol6gico, siembras, cultivoe, antibiograllae; con es­

toe anil.iais deteraiD&llOs que porcentaje es debido a infecciones 1 -­

cual a traumae, catarros maaarioa, al1aentaci6n, etc., loe cuales no -

son infecciosos. Por lo general estoe porcentajes son del orden de --

7'1/. infecciosos 1 '°" trawu.ticoa. Como priaer paso h_, qu eliainar 

del hato de producci6n 1 separar del resto de los anillales ~ loa reac­

tores positivos infecciosos para evitar el contagio directo, iniciando 

su trataaiento ·adecuado. Las causas que originar6n ésta ~titis son: 

fallas de vaclo, de pulsadores, llallilaa en llal estado, llalas desinfec­

ciones entre el ordeao de cada animal, etc., si se trata de ordefla me• 
clnica. Ka la ordeb manual es provocada por ordea&a incompletas, de­

bido a ordefladores inexpertos 1 a la falta de "secadores" (despu6s del 

ordefl.o de la vaca, una persona debe dejar totalmente sin l•che la ubre)• 
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Al aplicar nuestra segunda prueba general, debemos obtener -­

un 15 - 20% de resultados positivos de los cuales un 90% son infeccio-

sos. 

Un nivel aceptable a nuestros medios se obtendrá cuando el -

porcentaje de vacas con mamitis infecciosa sea del orden de 5%. 

Cuando se alcanza este porcentaje se trabaja a nivel de hile­

ra o de tanque de almacenamiento con una prueba mis sensible Q.M.T. -­

(Quality Mastitis Test). Al analizar loe resultados positivos obteni­

dos por lo general son debidos a animales mal; conformados de las gl~ 

dulas mamarias o atrofiadas. 

El costo de lu pruebas meneualee, anlliais_. etc., es cubier­

to por el aumento de producci6n 1 calidad de la leche en dicho establo. 

Por lo que respecta a la tuberculoeia loe Mdios de control -

y/o erradicaci6n estan en funci6n de las po.ibilidades econ611icas del 

establo, localidad y pala; 7a que, el mejor medio de cositrol •• la el! 
minaci6n del ganado que resulte poaiti•o a la pruelaa de la tuberculina, 

sin efectuar ni~ anllisis del tipo de tuberculoeis. 

A un nivel nacional es recomendable aplicar la prueba de la -

tuberculina P.P.D. (Derivado Proteico Purificado) doble comparativa, -

con la cual se eliminan las reacciones no espec!ficas o cruzadas que • 

no sean del tipo tuberculoso bovino. 

Al aplicar la prueba en un establo ae obtendrl en t&rminoa g!_ 

neralee un alto porcentaje de reactora.s positivas a la prueba, por lo 

que debemos aplicar una operaci6n de trata.miento en la que el ganado -

que fu~ reactor negativo se le aplica la mitad de la dosis de trata--­

miento como medida profillctica. Al aplicarles la dosis a las reacto­

ras positivas, dejan de ser fuentes de contagio a dejar de eliminar el 

bacilo Mycobacterium. Además a todo el ganado nuevo (becerras) se de­

be inmunizar. 

Deapu~s vendr!a el análisis individual de las reactoras posi-
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tivas para tomar la decisión de acuerdo a la producción, grado de la -

enfermedad, e tc., de eliminar al animal o de co ntinuar su tratamiento 

de curación. 

III EN LA ORDERA.-

Es necesario aupervizar minutos antes de efectuar la orde ña: 

a) Funcionamiento correcto de bombas de vaclo, pulsadores, electro--­

dos, mamilas, refrigeración del tanque_ de almacenamiento, etc. 

b) ~ue s e haya efectuado una limpieza y desinfección correcta en to-­

dos los conductos, accesorios y tanques que van ha estar en canta.!:_ 

to con la leche. 

Durante la ordeña lo más importante que se· debe verificar es: 

~) Lavado . y desinfección de la ubre. 

b) ,~ue . s _e efep~ue el . ~esp~nte. 

,c) Que se des_inJ ecte ;l.a_ garra con las m~ilas entre cada ord!!ño de V!, 

ca • 

d) Que la orde~a s~a . total en cada· animal. 

Al finalizar l~ ordeña: 

· a) · Verificar concentración de los detergentes y temperatura del .lava­

do. 

b) Buena desinfección del equipo. 

c) Toma de muestra, cuando la leche e·st~ perfectamente agitada y efec 

tuarle an'1.isis, flsico-qulmico, ~ta. estandar e inhibidores. 

Semanalmente se debe efectuar toma de muestras en los difere~ 

tes puntos · del flujo de la leche durante la ordeña, para poder descu-­

brir ·focos· de infección, a·demls, desarmar y lavar ' manualmente la linea 

y accesorios de conducc1Ón de la leche. 

IV EN LA R:FX:OUX:CION.-

Se debe verificar: 

a) El lavado y desinfe cción de la pipa recolectora. 
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b) La desinfe cció n de las válvulas de salida de l tanque y de la p ip ~ , 

as1 como de la manc;uc r a de descarga ei: cada uno de los es t a blos -­

doude s e vaya a r ecolec tar. 

c ) El operador de l a p i pa , ante s de cargar la l eche de un es tablo de ­

be veri f icar la t em;,e r atura de almacer.amien to y e l buen funciona-­

mie nto de l a g itador. Ade más tomar una muestra para e l control dia 

rio de l a p lan ta r e colectora . 

V EN LA PLANTA PROCESADOkA.-

Almace namiento de Leche . 

a) Se de be supervizar e l lavado y de sinfe cción de los tanques, toman­

do muestra de l a c;ua r esidual para ver las p.p.m. de desinfectante. 

b) Verificar que e xista una corre cta a gitación y refrigeración. 

'e) . Checar·; que los empaques de la 11nea y sellos de la bomba de dese&!, 

g a de p ipas esten correctos, p ara evitar perdida de l e che y con-ta-
. . , 

mi nacion . 

d) · •Se ,de be tomar muestra diariament e de los tanque de almacenamiento 

de l eche cruda para efectuarles análisis f1sico-qu1mico, cuenta -­

entandar e inhibidores • 

. , .. ·En la Paste urización A.T.C.T.- Antes de Iniciar: 

a) :· ·:ii:eri.f1car el correcto f uncionamiento de las bombas centrifuga y P.2. 

sitiva, .. controles de t e mperatura, válvula de deev1o, temperatura -

,P.eL .ban.co de hielo, pr e sión de la caldera, etc • 

. b) _. Ve rifica,r . las p •. p.m. de desinfectante de la solución con que se hi 

gieniza e l e quip o de pasteurización, antes de:iniciar la operación 

con e l produc to. 

c) Checar que e l tanque de almacenamiento de producto procesado haya 

§id¡p.• lav·ai;l.o e higie nizado correctamente, tomando muestra del agua 

J"C·eili.u:a:l , así como, e l funcionamiento correcto de la válvula de 

. rnµes,t 'fJ;'O J' válvulas de en trada y salida, y quedar perfe ctament e ce 

:r;Fad,<>. 

Al e star paste urizandc: 

a) Checar que l a tempe ratura de pasteurización sea correcta y que r.o 

exista difer encia entre l a l ec tura del t e r móme tro de mercurio y e l 

t e r mógrafo r egistrador. 
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b) La temperatura de salida del producto procesado sea menor de 4ºc. 

Al finalizar; 

a) Que la concentración y temperatura (5ºC más que la temperatura de 

pasteurización) de los detergentes sean correctos. 

b) Una vez lavado el equipo debe disminuirse la presión ejercida so-~ 

bre las placas del intercambiador de calor del pasteurizador para 

evitar el desgaste rápido de los empaques. 

c) Por lo menos una vez al mes debe abrirse el intercambiador de ca-­

lor del pasteurizador y lavarse manualmente cada placa de este. 

En la Deodorización: 

a) Se debe checar continuamente que la temperatura del producto en el 

atomizador sea 3ºc mAa alta que la temperatura a la cual .ae esta -

pasteurizando. 

b) Se debe verificar el vacío en la c&mara de vaporizaci6n, para que 

se obtenga en el producto una temperatura igual a la te1'1Peratura -

de pasteurización. 

c) Que funcione correctamente el eiatema de condenaac16n para evitar 

fluctuaciones en el vacío de la clmara. 

d) Al terminar el proceso, me deben revisar todos loe empaques y ae-­

lloe de bombas de vac!o, centrifuga y condensado, para evitar que 

haya entradas de aire en el proceso de Deodorizaci&n. 

e) Be i11por~ante tomar aueatraa a la entrada del deodorizador y a la 

salida para hacer Indice de Refracci6n 7 verificar que. el producto 

no autri6 cpbi6 en aua conatantea. 

En l• Boaogenei-ci6n: 

a) Verificar que loa e11paquea de loa piatonea no tengan fugas de le-­

che, para evitar caidaa de preai&n y p6rdida del produc.to. 

b) Que la preai&n de ho110genei-ci6n aea la correcta para el producto. 

c) Que las vllvulas de aucc16n y descarga, as! COllO la. vllvula de pr!_ 

ai&n eaten en perfecto estado. 

Toa de aueatraa. 

Se deben tomar diariamente aueatraa en el tanque 4e balanceo, dea-
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pués de las válvulas de desvio, salida dt l deodorizador, sal i da -­

de l homogenei zador, salida del i nt ercambiador de calor J en e l ta~ 

q¡¡e de almaccnami r: :¡to de l e che )Jrocesada. Se les e f ectuará los -­

a nálisis de ac i de z, .grasa, fosfatasa, I ndice de Refracción, c ta. -

esta1:dar, c t a . de orga nismos coliforme s e inhibidores. Con los r e­

sultados podremos evaluar e l f uncio namiento correcto del paste uri­

zador ( f os fa tasa ), de odorizador (Indice de Refracción), del grado 

de limpi e za, de la salida de l paste urizador hasta el tanque de al­

ma cenamiento con la cta. de orga nismos coliformes. 

En e l e nvasado.- En botella de vidrio: 

a) Correcta temperatura y dosificación de detergente, dosificación -­

adeouada de desinfectante, colocación de las boqu1.llaa de enjuague, 

etc., en la lavadora de botellas. 

b) Lavado y desinfección de la llenadora de producto. 

c) Funcionamiento correcto de la taponadora y engargoladora. 

d) Verificaci6n continua del volumen dosificado. 

e) Tomar diariamente muestra de una botella, deapu&a de lavada y de-­

sinfectada, haciendole una siembra de cta. eatandar y cta. de org~ 

nismos coliformes. De la leche envaaada se debe tomar por lo •­

nos una muestra al iniciar y otra al finalisar, efectwandole anll! 

sis f!aico-qu!mico y bacteriol6gico. 

En envase desechable (plaatic~n): 

a) Lavado y desinfecci6n correcta de la lllquina envasadora en laa Pll!: 

tes que tienen contacto con el producto. 

b) Al iniciar, verificar el sellado en el ·envaae para evitar ~rdida 

c) 

del producto. 
t 

Verificaci6n continua del volumen dosificado. Para eato ae puede 

utilizar el siguiente ~todo, ya que en produccionea ·maaivaa aeria 

costoso estar abriendo envases para determinar la medici6n del vo­

lumen: 

1.- Obtener el peso promedio rle los envases. 

2.- Determinar la densidad de la leche, ya procesada y calcular en 

gramos el volumen por envasar. 

}.- Al sumar el peso del envase y el peso del producto obtenemos -
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la cantida d a la cual s e aplicará un porce ntaje de tolerancia 

de a cuerdo a l Reglamento de N •. ,rmas de Pe sos y Medidas en vigor. 

4.- De be r.1os lle var u1: r eporte diario e n la forma siguiente : 

a. 

Hora Máquina en vasadora No • . 

2 2 4 

0:00 e; . g . Id· g . 

g . g . g . g . 

g . g . ~ · G· 
¡.¡ . g . g . ;:; . 
g . g . g . g . 

Es co nve nient e por lo menos una ve z en cada producción che car 

s i la 'r e lac i ón de peso a volume n sigue correcto, ya que, pue-­

den existir descalibración de la báscula. 

debe tomar muestra de cada máquina envasadora al i 'niciar y al 

terminar cada turno de operación ( 8 hrs. ) ; a estas muestras se -
les efectu~á análisis de cta. estaridar, cta. de organismos coli--

formes e inhibidorea. 

La primera muestra nos indicará ~l grado de laTado y desinf e cción 

efectuado a la máquina envasadora; y la segunda muestra nos indi-­

cará la contaminación que ha ~ufrido el producto debido a fallas -

de la máquina envasadora o a la contaminación del medio ambiente. 

En el almacenamiento del producto terminado. 

a) Checar que la temperatura e n la c!mara sea menor de 3ºC • 

. b) R.e.viaar que las rejas o cajm tengan completa la capacidad de li--­

tros envasados. 

c) Sep.arar de los lotes por .entregar todos loa envases que presenten 

fugas o picaduras, mal sellados, etc. 

d) Se debe tomar una muestra al azar cada 2 hrs. para efectuarse aná­

lisis bacteriológicos. 

En la Distribución: 

a) Supervizar que los vehículos de distribución mantengan e l buen ---
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aislamiento d0. su caja . 

b) Checar la temperatura del prod ucto en cada vehiculo distribuidor -­

al finalizar su c:·.tre r;a para tener la seguridad que es ta temperatu­

ra es menor de 10°c. Se deben tener mensualmente, por lo menos, -­

dos registros ¡•ar cada vehiculo distribuidor. 

c ) Corno lo más clífícil es controlar el manejo del producto en los ex-­

pendibs de l 8che , e s necesario tomar con frecuencia muestras en es­

tos centros de consumo para detectar estas fallas. Se les efectua­

rá a las muestras análisis fisico-qulmico y bacteriológico. 

ADU-LTER/iCION DE LA LECHE.-

El reglamento de la Secretaria de Salubridad y Asistencia so­

bre Produc~ión, Introducción, Transporte, Pasteurización y Venta al J>! 
blico de la Leohe, en el Distrito, Territorios y Zonas Federales, en -

su capitulo III articulo 20 nos dice: 

'· La leche de cualquier especie animal, para que pueda ser des­

tinada al consumo público como alimento, deberá satisfacer loe requie! 

'to·s generales siguientes: 

. I Pro.ce.de.r de animales sanos. 

II Ser pura y limpia, de olor y color normales y excenta de materias 

antis~pticas, conservadoras o tóxicas. 

III No contener pus, sangre, ni bacterias patógenas. 

(SIC) 

En base a esto, la adulteración se .puede definir como la adi­

ción o extracción de cualquier materia extra_ña o propia de la leche, "' 

que modifique sus constantes fisico-qu!micas y/o su equilibrio biollíg,i 

co. Cuando se modificar, sus constantes sin adicilín o extracción de ID!. 

teria, se le llama leche "alterada", yes ocasionada por descuidos en -

su higiene y manejo. 

Las principales adulteraciones que se encuentran son: 

·ADICION DE AGUA.- Esta es una adulteración común y es con el fin de 

. aumentar el volumen disponible de l eche y s e puede detectar fácilmeute 



198 

por la determinac.ión de la densidad, I i: dice de Refracción y punto 

cri.oscÓpico. 

NEUTRALIZACION.- La adición de cualquier solución alcali11a tiene -­

por finalidad ir neutralizando el ácido láctico a medida que se forma, 

cambiando as! profundamente la composición natural de la leche: solub! 

lización de una pequeña cantidad de prote!nas, saponificando los áci-­

dos grasos, pasando los fosfatos de calcio y magnesio a carbonatos in­

solubles y fosfato sódico, elevando la densidad y favoreciendo enorme­

mente el desarrollo microbiano, ya que si bien la solución alcalina h~ 

ce que una leche ácida y sucia tome aspecto vendible a la vez la tran.!!. 

forma en un magnifico medio de cultivo. 

Algunas- formas para descubrir la neutralizaci6n son: 

a) Por el abor que lo evidencia si sobrepua el 1"· 
b) Sobre las ~enizaa de la leche se agrega una gota de leido sulfú­

rico (10%), esta cantidad bastará para acidificar las cenizas de 

10 e.e. de leche que no haya sido neutralizada. 

e) Al hervir la leche si fu~ neutralisada da un olor jabonoso. 

d) La determinación de la acidez de la leche expresada por el número 

de e.e. de sosa gastados en la titulación, es una de las pruebas 

más comunes para detectar neutralización. 

SUBSTITUCION DE LA GRASA DE UX::HE POR OTRA GRASA CUALQYIERA (VEGETAL). 

Esta es una adulteración por razones económicas o cuando se manejan l!, 

ches de mala calidad flsico-qul•ica con un contenido de grasa menor al 

reglamentario. Adeúe de los iHtodos conveneionales para ,detectar es­

ta adulteración (cromatograf!a e indices de grasas), la Secretarla de 

Salubridad ha desarrollado un iHtodo rápido que a continuación se des­

cribe: 

Determinación del origen de. la grasa en la leche.- Este estudio 

tiene por objeto detectar la substitución de la grasa propia de la le­

che (crema) por otras grasas ajenas a esta, con el objeto de que la -­

cantidad total no se vea alterada en su cuanteo. Obteniendose . as! por 

un lado, un subproducto de mayor valor en el comercio, y por otro lado 
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una me zcla láctea carent e en vitaminas liposoluble s como la A y D de -

valor diet~tico i11ferior a e l producto normal, por lo que s e le debe -

considerar a esto co mo una adulteración a dicho producto. 

La grasa o cre ma de la leche puede ser substituida por grasa 

de origen vegetal principalmente como es el aceite de coco u otros --­

aceites cuyas caracter1sticas, económi~as y propiedades f1sicas sean 

aceptables, para hacer tal substitución las cuales no deben impartir 

sabor ni calor extraño y ser de consistencia semejante a la fracción -

substituida, as! como la propiedad similar del producto natural de fo!. 

mar una emulsión estable, en el tiempo de vigencia para dicho alimento. 

Las condiciones antes enunciadas, limitan el número de las v.!. 

riedades en aceites usados para tal prop&sito por lo que puede tomarse 

para fines prlcticos el aceite de coco en sus diveraas presentaciones 

como son: la pulpa de la nuez de coco o sus variedades de cochin neve 

o coco primera blanco o ceilan, copra. El aceite de algod6n con sus -

diversos grados de hidrogenaci6n, tambi&n es usado, as! coao algunos -

otros en menor escala por limitaciones de costo. 

La base para realizar la identiticaci6n de la graaa propia de 

la leche, ee encuentra en los insaponificables de esta donde ae pueden 

encontrar varios grupos, como el colesterol vitaminas, colorantes, e -

hidrocarburos de peso molecular alto. 

En los insoponificables de las grasas vegetales se encuentra, 

fitoeaterolea, vitaminas, colorantes hidrocarburos de peso molecular 

alto correspondiendo a cada familia, respectivamente a
1 

Sitoesterol -­

ª2 Sitoesterol a3 Sitoeaterol, B Sitoesterol, C Sitoestero, Vitaminas 

E, F, X, y Clorofila. Mientras que en los de origen animal se encuen­

tra el colestero·, Vitaminas A y D y compuestos carotenoides. La dife­

rencia que se obtienen al comparar las listas anteriores arrojan las -

posibilidades de hacer la diferenciación de las grasas en cueati6n. 

En el presente trabajo se tomo como base de identificación al 

Sitoesterol por el lado de las grasas vegetales y el Colesterol de loa 

animales; por lo que la determiracién de uno u otro compuesto o mezcla 
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de ambos, proporciona la idea precisa del proceso al cual s e ha some-­

tidc el producto alime nticio e n cuestión. 

Para r ealizar la identificación de los compone nt es antes ci-­

tados se cuenta con 3 mé t odos priHcipal me ;. te , t eni endo cada uno sus 

ven tajás y de sventajas propias y s on : por cr oma tocr af la s aseosa, en ba 

se a s us tiemp~ de ·r e t ención , por microscopia en base a sus di fe r en--­

t es sistemas de cristalización y la determi nación cualita tiva con base 

e n la producción de una coloración co n un r eactivo de t er minado para C.!!_ 

da compuesto. 

La primera forma o sea la cromatografla de gases no s e ha r e ­

currido a ella por no contar con las f acilidades necesarias. 

La segunda forma o sea la microscopia, podr!a pensarse que P.!!_ 

ra las necesidades del departamento podrla prestar los mayores rendi-­

mientos, tomando en cue nta el tiempo requerido el equipo y costo indi~ 

pensable para esto, por lo que se procedio al desarrollo de este méto­

do, quedando en la siguiente forma: Se toma un volumen determinado de 

la leche problema, la cual en un ·recipie 1> t e adecuado es saponificada -

con sosa, produciendose as! dos fases, despu~s de enfriarse convenien~ 

temente., una liquida y otra sólida esta en la parte superior~ que re-­

presenta los jabones producidos con la grasa presente y mas abajo en -

esta misma se adhieren sólidos de prote!nas que se precipitan al exce­

der el punto isa-eléctrico propio de estas, de consistencia gelatinosa, 

que en algunas ocasiones no es posible separar completamente por sim-­

ple decantaci:ón, aun cuando este fenómeno no interfiere en los siguie.!!, 

tes pasos. 

En la solución restante o sea la capa inferior, se encuentra 

constituida por componentes en disolución y en suspensión siendo estos 

ultimas en cantidad menor en cuanto mAs tiempo pase de la saponifica-­

ción verificada inicialmente y la temperatura s e acerque entre 5 y 

10oC. Como solutos de la disolución .se pueden enunciar; az~cares, gl,!. 

cerol, insaponificables y sales. De esta es tomada un volume n , el 
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cual es pasado a un r ecipi en t e propio para r ealizar una extracción de 

5:1, con el obj e to de hacer mls eficiente la operación que esta en fun 

ción del coefic iente de partición J de l volumen usado, asi como el de 

evitar emulsiones que ciosteriormente impidan separación de las fases -

liquidas-líquido. En esta operación se extrae de la fase acuosa gran 

parte de los insaponificables en relación con su coeficiente que para 

el colesterol es 1g: 4.5 ml y para el sitoesterol 1g: 4.- ml. 

De la fase cloroformica que se encuentra en el fondo del rec,!. 

piente se toma una parte y se pone sobre un portaobjeto y deja que se 

evapore el disolvente y sobre la huella que deja se agrega una gota de 

metanol-orcina y se cubre para que la evaporación sea más lenta y se -

le de tiempo para que cristalize en forma visible, debiendose seguir -

siempre el mismo patrón para que las formas no se alter.en y sean de f!_ 

cil reconocimiento. El colorante que se agrega tiene por objeto teñir 

los cristales, los cuales resultan amarillo claro para el sitoesterol 

y café obscuro para el colesterol al hacer la observación al microsco­

pio, asi como su cristalización en el sistema ortorrombico para el se­

gundo y en e l sistema a monoclinico para el primero, sin embargo clllllo 

lo que se observa es un agregado cristalino, su forma en conjunto es -

la que s e ilustra en la hoja siguiente. 

En el caso de encontrarse presente el colesterol y el sitoes­

terol en la misma preparación como resultado de las dos grasas; la im~ 

een que r esulta es hibrida y de coloración también intermedia separada 

por zonas de cristalización de forma y color puro para cada compuesto. 

La observación de berá hacerse con el objetivo de menor aumento (seco -

fuerte). 

Para la determinación calorimétrica de los esteroles se proc~ 

de e xactamente igual hasta antes del uso del microscopio, es decir don 

de se toma .una parte del extracto cloroformice y se pasa a un tubo de 

ensaye a gre ga ndole una l en t e ja de NaOH y 2 gotas de l colorante y agita 

por 30 s egundos y se observa inme diatame nte la coloración, ya que esta 

e s f ugaz, produciendo para e l sitoesterol color amarillo y para e l co-

les t erol un color violeta que· p uede quedar este pce;ado eP las :iar ede s 

dE; l t ubo ~ · r •, do1::i11ado uno 11 otro f c l! Órnei;o e11 las mf-: zclas de estos cor:i--
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::1cactivos: 

HIDROY. IDO DE SODIO • 

. LENTEJAS ;¿.P. 

CUlROFORMO. 

ESPJ!X:IFICACIONES A.c.s. 

METANOL ANHIDRO. 

ESPECIFICACIONES A.c.s. 
ORCINA COLORANTE DIAZOICO GRADO REACTIVO. 

Material Usado: 

MATRAZ ERLENMEYER DE 250 ml. 

BALANZA GRANATARIA. 

PIPETAS GRADUADAS DE 1 m1 5 y 10 ml. 

TUBOS DE ENSAYE DE 1/2 cm. 1 X 10 cm. 

PORTAOBJETOS. 

MICROSCOPIO. 

Metodolog!.a: 

1.- Tomar 100 ml. de leche y ponerla en un matraz de 200 ml. 
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2.- Agregarle 10g de sosa en lenteja y agitar hasta que estas se di-­

suelvan. 

}.- Dejar reposar }O minutos y enfriar a 5-10°c. 
~.- Tomar 1 ml. con pipeta de la soluci6n del fondo y pasarla a un tu 

bo de ensaye. 

5.- En el tubo agregar 5 ml. de cloroformo y agitar 2 minutos y dejar 

separar las capas. 

6.- Tomar con pipeta de ml. de la soluci6n cloroformica y limpiar -

por fuera la pipeta y poner una gota sobre un portaobjeto. 

7.- La gota sobre el portaobjeto se deja secar y agreg .. 1 gota de me­

tanol-orcina y este se cubre de las corrientes de aire y se deja 

hasta que seque totalmente. 

B.- Observar la muestra al microscopio con el menor aumento (10X) y -
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hacer l a id t•n ti f icaciÓ ;-, de los cr i stal es obtcuidos. 

ADICION DE CO NSERV ADORES O INHIBIDORES.- Son adicionados para dis--

f razar la de fici e r. t e hi '.; i e r:e que ha t e nido la leche e l! su obtención y 

oanc jo en sus ~roce sos. Existen t~cnicas adecua-Oas para cada tipo de 

co ns ervador, pe ro es co nve niente utilizar una prueba general para la -

de t e cción de esta adulteración y posteriormente la identificación. C,2_ 

una prue ba general s e puede utilizar la T.T.C. que a continuación se -

describe. 

Reactivos: 

~: 

Leche en polvo Matrix (libre de substancias inhibidoras). 

Cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio (pesar 1.0 g. y disol­

ver en 25 ml. de agua). 

Cultivo liofilizado de Strept.ococcus tlaeraophilue. 

1.- Poner 10 ml. de leche problema en un tubo de enaaye con tapón de 

rosca o tapón de hule esterilizado de 20 lb: por 20 minutos. 

2.- Calentar a 80ºC durante 5 minutos. 

3.- Enfriar a 37ºC e inocular con 1 ml de Streptococcua ther11<>philua 

(que haya sido activado por 12-14 hrs. a 3?oC) en leche Matrix -­

y diluido 1:2 con la misma leche. 

4.- Tapar e invertir varias veces el tubo, despu&s de lo cual se pone 

a incubar en baño maria a 37oc. durante 2 hrs. 

5.- Despu&s de esta incubación se sacan los tubos y se les agrega 0.3 

ml. de cloruro 2, 3, 5 trifenil tetrazolio; tapar e invertir nue­

vamente 2 o 3 veces. 

6.- Incubar nuevamente por 30 minutos. 

?.- Despu&s de la segunda incubación se sacan y se leen los resulta-­

dos de la siguie nte manera: 

a) Los tubos que hayan desarrollado un color de igual intensidad 

que e l testigo (rosa fuerte), s e les considera como negativos. 

La l e che que desarrolle un color diferente al' testigo (blanco 

ligerame nte rosa), s e le cons i dera como ~ositiva; siendo ob-
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j e to de estudios a :;alíticos posteriores para i :. vestigar el 

tipo de substancia inhibidora pr esente . 

1.- Hay que e vitar trabajar bajo la luz directa del sol o bajo luz -­

. brillante . 

2.- La solución de cloruro 2 ., .3, 5 trifenil tetrazolio, debe prepar8.!_ 

se con agua destilada y suardarse en el refrigerador para preve-­

nir desarrollo bacteriano, durante 20 días máximo. 

3.- En cada lote que se analice, deberá haber un testigo de leche Ma­

.trix. 

Una prueba rápida para ide ntificación de penicilina en leche, 

ha sido desarrollada por la S.S.A. y a continuación se describe: 

El capítulo de inhibidores es de una extensión considerable -

ya que abarca compuestos de origen orgánico e inorgánico y éstos a su 

vez pueden ser de moléculas simp~es o complejas; sin embargo en el pr=.. 

sante trabajo sólo quedará apuntado lo antes dicho y se dedicará la -­

atención exclusivamente a la identificación de las variedades de peni­

cilinas presentes en el comercio, como son las penicilinas simples CO,!!! 

puestas y las semisintéticas que pueden éstas estar presentes en el -­

prodµcto en cuestión. 

Antes de entrar de lleno en el desarrollo del presente traba­

jo, deberá apuntarse que éste fue dirigido de tal manera que sus técn,! 

cas desarrolladas tuvieran la posibilidad de ser integradas a los con­

troles normales que son realizados por esta Secretaria por conducto de 

su Departamento de Leches en función de sus oficiales sanitarios, por 

lo que dicha condición exige la presencia de equipo ligero y el tiempo 

de realización sea prude nte para las necesidades sanitarias del momen­

to. 

La importancia que reviste la presencia de dicho a 11 tibiótico 

en la leche desde el punto de vista de Salud Píiblica del consumidor -­

está dada por tres causas principales las cuales son: 
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1 .- Produ-:: toi:; mal· tra tados bacterj olÓgico y físicamente pueden ser en­

mas carados pr e t endiéndose co n ésto presentarlo como de una Óptima 

categor1a y qu e e n casos e xtre mos pudiera tratarse de productos de 

de s e cho y por lo tanto, no aptos para el consumo humano. 

2.- El ingerir constanteme nte leches que contengan concentraciones del 

a ntibiótico inferiores a la aconsejada para la terapéutica espec!­

fica para gérmenes susceptibles, tiene por consecuencia que éstos 

produzcan cepas mutant e s que r esulten con resistencia al antibiót,!. 

co, lo que ocasiona por un lado el aumento creciente de la concen­

tración de éste en los tratamientos que pueden ser instituidos en 

un paciente que tome este tipo de leche. Por otro lado la resis-­

tencia puede llegar a ser tan elevada que este compuesto no funci~ 

ne como bactericida ni bacteriostltico por lo que termina siendo -

inútil su uso y deja de paso sin la protección necesaria que se r~ 

quiere. 

3.- El ingerir el antibiótico en forma continuada y de concentraciones 

'superiores' a las estipuladas como en el presente caso, induce el -

. organismo co nsumidor a la producción de intolerancia o sensibiliz~ 

ci6n a dicho componente, lo que ocasiona reacciones anafillcticas 

ia's cuales' pueden ir desde la simple presencia de prurito hasta la 

integraéiÓn de sindromes que representen verdadero peligro para la 

vida del que consume dicho producto. 

Apuntando como se hizo anteriormente la importancia que tiene 

el no usar este antibiótico en productos de consumo humano, se proced~ 

i::l a la descripción de las técnicas desarrolladas en el Laboratorio del 

Depa,r~amento de Leches de la S.S.A. para el objetivo antes anotado. 

La necesidad de poder ide ntificar el antibiótico en cuestión, 

e n las condiciones antes anotadas fue comprendida por los funciona---­

rios · (1) de este Departamento, por lo que, a instancia .de ellos se ha 

procedido a lle nar tan importante renglón. 
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Generalidades.-

Las penicilinas responden a unn constitución más o me nos co-­

mún a todas ellas, la cual es su núcleo penicil1nico de donde 'derivali 

todas sus variedades, lo cual se ha tenido de base para su identifica­

ci6n en general. 

º~ 
,/·..,., -r-------# 

•• 

.r-----....... --~~~eoo•1 o 

Nlícleo PenicilS.nico 

Del nlícleo antes presentado se desprenden propiedades qulai-­

caa 7 tS..icaa, las cuales pueden ser utili&adaa par!l_ su 1ndividualiaa­

ci6n, collO en su poder reductor deriTado de loe gr'llpoe cet6nicos que -

poeee, la producci6n de penicilinatoe ineolubles o coloridos que eo~ -

dados por su grupo carlloxllico. Su caractertetico eapectro de absor-­

ci6n el cual estl eu funci611 de su arreglo intermolecular as! coao su 

tndice de refracci6n conatantea que son de hecho usadas para la ident!, 

ficaci6n 1 deterai~ci6n cuantitativa. Sus caracterlsticas t6nicas de 

ri•an la propiedad de eu· solubilidad en disolTentes polares. 

La propiedad qu!mica que representa 1111Yor coaodidad para su -

identificaci6n en 1&11 condiciones antes anotadas, en su poder reductor 

engendrado en sus grupos cet6nicos los cuales producen un indice Redox 

q.ue permite su c..._c:terizaci6n ya que au valor absoluto es mayor que -

el ~do por los azlícares que tambi'n tienen eeta propiedad. Por lo -­

que la penicilina en presencia de lulfato de cobre en un medio acuoso 

ligeramente .alcalino por. Hidr6xido de amonio es capaz de producir un -

Tire caracterlstico de color que Ta de el azul al verde dado por la --
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r educciÓ 1• del cobre de valr: i, cia 2 a cobre cr: forma de ÓY. i do con valc'.'1-

cia 1 y ~ ste de color r oj izo que sumado al color bla¡;co de la leche •· 

e l azul del Sulfato de cobre e n exceso produc <'n u1~ color verde caractE_ 

ristico para este antibiótico y cuyo tono estl en función de la conceu 

tración pr es en t e . 

Material usado: 

Tubos de ensaye (mínimo de 5) 

Gradilla me t&lica para tubos. 

Pipetas graduadas de 1 1 5 y 10 ml. 

Frascos de tapón esmerilado de color ambar y blancos. 

Baño maría, con su termómetro adecuado. 

Reactivos: 

Sulfato de cobre Q.P. 

Metavanadato de amonio. 

Hidróxido de amonio. 

Penicilina de concentra•iÓn conocida. 

Leche testigo. 

En los tubos de ensaye son puestos 5 ml. de las leches a 1de!!. 

tificar. Así como en otros 4 tubos se ponen 5 al. de la leche testigo 

(tipo) agreglndole a estos cuatro faltimos concentraciones conocidas de 

penicilina sódica o pot&sica en volume1: de .3 .2 y .1 ml. y que corre.!!. 

pande n a 600, 400 y 200 unidades cada uno. ·En esta forma se procede a 

agregar a las dos series realizadas al mismo tiempo 4 gotas del react! 

Sulfato c6prico ión vanadato. Este reactivo es preparado de la si---­

guiente forma: a 100 ml. de Sulfato c6prico al 1~ se .le agregan 20 -

ml. de vanadato al 5% y 10 ml. de amoníaco todo lo cual es mezclado y 

pasado a un frasco para ser usado. El 6.ltimo tubo de la serie de la -

penicilina el cual no contiene ninguna cantidad de este antibiótico -­

sirve de blanco o sea como negativo a la presencia del compuesto busc~ 

do. Así las dos series son puestas en la gradilla e ihtroducidas al -

baño maria a una temperatura de 4o0 c durante media hora al cabo de di-
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cho tiempo s e r ealiza la 1 e ctura o s e a s e compara una s erie co n la s e ­

rie t e stir;o pudiendo r esultar posit i vos o negativos de acuerdo a su co 

!oración ob tenida que de berá s e r verde o azul. 

La s ensibilidad que s e ha enco ntrado de di cha r eacción e n las 

co ndicione s a nt es a notadas, s e enc uen tra entre los límites de las 200 

uuidadc s de penicilina g lo que equivale a 1.24 mg. de ésta. 

Se ha encontrado practicamente que en la leche e l antibiótico 

pue de pe rmanece r sin descomposición para los fines de su identificacié:ri 

un prome di o de 5 a 6 dias. 

El i ncreme nto de temperatura como es la sufrida en la pasteu­

rización tiende a la descomposición' parcial de ésta, por lo cual des-­

pués de este tratamiento será menor su conce ntración la cual se ha de­

terminado practicamente enco ntr&ndose que su destrucción es de un 50% 
aproximadame nt e . 

Debe hacerse notar la posible existencia de falsas positivas, 

de las cuale s no es posible hablar debido a que éstas no han sido en-­

centradas. 
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e o N e L u s I o N E s 

En la actualidad la producción diaria de las Cuencas Lecheras 

que abastecen el Distrito Federal es del orden de 2,295,371 lts., el -

doble de lo producido hace cuatro años. Aunado a los programas exis-­

tentes del Plan Nacional para incrementar el ganado lechero en la Rep~ 

blica Mexicana aumentar! considerablemente la Industria Lechera. 

Tambi~n existe el Plan Nacional de Salud con la finalidad de 

eliminar las leches que se expenden sin pasteurizar y laa de 3a. Cate­

gor1a Sanitaria, creando nuevos centros de consumo de leche paateuriz_! 

da de 1a. Categor1a Sanitaria. 

Por lo que esperamos que este trabajo ayude a este tipo de -­

Programas para la obtenci6n de un producto de buena calidad, a la vez 

de la preparaci6n de personal capacitado para el manejo de la leche en 

la Industria. 
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