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INTRODUCCTION

Uno de los principales problemas que se presentan al ini---
ciarse en la operacidn y direccidn de Plantas Procesadoras de Leche =
flufda, es la de no encontrar un manual de conocimientos précticos =--
que nos de una idea general de la complejidad del manejo de la leche,
procesos a que se somete 'y deteccidn de fallas existentes en dichos -

procesos.

La idea principal al efectuar esta Tesis, es de que las per
sonas que inicien alguna actividad relacionada con este alimento, pue
dan tomarla como base para después profundizar en el tema que sea mis

conveniente para el desarrollo de su trabajo.

Esta Tesis esta dividida en cuatro capftulos, en los cuales,
se tratan puntos bésicos como el de las Propiedades de la Leche, Mi--
crobiologia 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 higiénica sin detrimento

de sus propiedades fisicas, quimicas, nutritivas, etc.

También se tratan los procesos mis comunes en M&xico, con =~

recomendaciones de instalacidén y medidas de seguridad.

Otros temas importantes, como el lavado y desinfeccidn del
equipo, son dados en una forma sencilla y prictica, ya que la mayor -
parte de estos procesos son efectuados en forma manual. Ademds se --
mencionan formas de control sobre lavado del equipo en establos, plan

tas de recoleccidn, etc.

Por filtimo, el Control de Calidad b‘aico para cumplir con -
las normas establecidas por la S.S.A. con formas précticas de mues---
treo y tipos de anllisis que se sugiere aplicar a dichas muestras. -
Se mencionan anflisis rfpidos para deteccidn de Inhibidores y Adulte-

racidn con grasas vegetales.



CAPITULO I

LECHE

DEFINICION.~

La leche es definida como la secrecidn léctea practicamente
libre de calostros, obtenida del completo ordefio de uno o mls hatos de
vacas en perfecto estado de salud, la cual contiene no menos que-8.25%

de sblidos no grasos y no menos que 3.25% de grasa.

COMPOSICION DE LA LECHE.-

Es de gran importancia conocer la composicidn, ya que es un
alimento humano de primera necesidad y para determinar su valor como =~
tal es conveniente conocer la clase y cantidad de nutrientes que posee.
La composicién promedio de una leche normal es: Agua 87.6%, grasa —-
3.5%, lactosa 4.7%, proteina 3.5% y cenizas (minerales) 0.7%.

AGUA.- El contenido de agua en la leche varia de 84 a 89%, este va--
lor puede ser afectado por los otros constituyentes. El agua es el me
dio en el cual todos los otros componentes de la leche (s8lidos tota=-
les) estan disueltos o suspendidos.

La cantidad de agua relativamente alta hace dudar de su va--
lor alimenticio pero, debido a ésta cuntidad la distribucién de sus ==
componentes es bastante uniforme y permite que pequeiias cantidades de
leche contengan casi todos los nutrientes proporcionada en &sta

GRASA.= La grasa de la leche es la mls variable de todos los consti
tuyentes y varia entre 3.2 a 3.9% dependiendo de la raza del ganado,
de la alimentacibn, estado de lactacibn y condiciones climatolbgicas;
&sta consiste principalmente de un 98 a 99% de &cidos grasos triglicé
ridos y el 1 & 2% est& compuesto de fosfolipidos, estéroles. carotenoi
des, vitamina A. D. E. y K y algunas trazas de &cidos grasos libres. -
(ver tabla 1)



TABLA

1

COMPOSICION DE 1OS LIPIDOS DE LA LECHE

Clase de lipidos

Acidos grasos triglicéridos
Diglicéridos
Monoglicéridos

Acido ceto glicérido
Gliclridos aldehidogénicos
Eter glicérido

Acidos grasos libres
Fosfolipidos

Cerebrdsidos

Esteroles

Carbonilos neutros libres
Escualone (triterpeno)
Carotenoides

Vitamina A

Vitamina D

Vitamina E

Vitamina K

£

97-98

0.25-0.48
0.016-0.038
0.85-1.28
0.011-0.015
0.011-0.023
0.10-0. 4k
0.2-1.0
0.013-0.066
0.22-0.41
0.00001-0.00008
0.007
0.007-0.0009
0.0006-0.0009
0.00000085-0.0000021
0.0024

0.0001




Los &cidqs grasos y el glicerol que constituyen los triglicg
ridos de la materia grasa, proceden en parte del torrente sanguineo, -
pero otra cantidad se sintetiza en la gléndula mamaria a partir de mo-
léculas pequefias. En los rumiantes, el acetato es la substancia prin-
cipal de ésta sintesis, la glucosa lo activa pero no es la substancia
principal. La sintesis se efectfia gradualmente por condensacidén de —-
los grupos de dos ftomos de carbono, hasta al &cido palmitico inclusi-
ve (C16) y puede influirse mediante determinadas hormonas como la insu
lina; sin embargo, en los rumiantes parece que &sta hormona no tiene -

ninguna influencia.

Los 8cidos grasos esenciales como el ol8ico, linol&ico, etc.,

proceden de los concentrados que dmgiere el animal.

LACTOSA .- Es el mis importante carbohidrato de la leche, formado de
una molécula de glucosa y otra de galactosa, las cuales por hidrdlisis
pueden ser separadas, tiene la misma f8rmula empirica que la sacarosa,
pero tiene diferentes propiedades (012!22011).

H oH CH;""
H o & U y
HO e s OH
s
CH,0H H o
FORMA CICLICA (o< )
LACTOSA

Su principal origen est& en la glucosa de la sangre, el teji
do de las gléndulas mamarias la isomeriza en galactosa y la liga a un
resto de glucosa para formar la molécula de lActosa. La isomerizacibn
se hace mediante el paso por dos formas intermedias: Glucosa-fosfato y

uridina-difosfato~glucosa.

La gléndula mamaria también puede realizar la sintesis de la
lactosa a partir de los lcidos grasos volltiles, pero se ha demostrado
que el por ciento de &ste método es escaso, alrededor de un 10%.
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la lactosa es el factor que limita la produccién de leche, -
es decir que la cantidad de leche producida, depende de las posibili=-

dades de sintesis de la lactosa en la glandula mamaria.

PROTEINAS.- Las proteinas de la leche estén formadas por la casei-

na, lactoalbumina y lactoglobulina.

La principal proteina de la leche es la caseina y forma un -
0% de la cantidad total, mientras que la lactoalbumina y lactoglobu-
lina, también conocidas como las proteinas del suero forman el otro -

20%.

La caseina es una mezcla de cuando menos 3 proteinas: e ca-
seina (66% de la caseina total)J"caseina (29%) y ¥ caseina (5%); afin
&sta subdivisidn de caseina no es adecuada ya que la ®% caseina por -~

ser heterogénea estd formada por fracciones numerosas de proteina.

La proteina del suero lactoalbumina est& fraccionada en tres
distintas proteinas: e€ lactoalbumina (22% del total del suero protei-
co) /@ lactoglobulina (59%) y suero albiimino, el cual es idéntico con

el suero alblmino de la sangre (6%).

El otro suero proteico lactoglobulina es compuesto de dos -=-
inmune globulinas, eglobulina y seudoglobulina, el cual forma el 13%
remanente del suero proteico. La fraccién proteica de la leche tam--
bién incluye las enzimas, algunas proteinas menores no identificadas

y algunos compuestos de proteasa-peptona.

Las principales proteinas de la leche se sintetizan en la --
gléndula mamaria a partir de un co;junto de aminofcidos libres, una -
parte de &stos deriva de los aminolcidos libres del plasma sanguineo,
pero otra parte (aminofcidos no esenciales) se sintetiza en la gléndu

la a partir de la glucosa del acetato, etc.

La fuente de nitrdgeno no se conoce bien y el fosforo de la

caseina tiene como fuente el fosforo inorgénico de la sangre.



SALES Y CENIZAS.- Cuando la leche es sometida a alto calor, como re

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 provorcibén de sales es un poco mhs elevada. Mien---
tras que la leche tiene una reaccibn ligeramente &cida, las cenizas --
son netamente alcalinas, debido a que los elementos metflicos estln en
exceso de los no metflicos, se ha producido por tanto una modificacibn
importante en el equilibrio 8cido blsico en el curso de la incinera---
cidén. Estas modificaciones son casi constantes, ademls se producen --
pérdidas de los elementos mAs volftiles, que dependen estrechamente de

la temperatura alcanzada en el horno.

Pérdidas: El yodo (indicios) desaparece siempre.

Los cloruros alcalinos permanecen fijos hasta 550°, por enci

ma de' ésta temperatura, las pérdidas son sensibles.

Fosforo, hay pérdidas en el rojo vivo.

Modificaciones principales: Los citratos se destruyen completamente.

Se forman carbonatos por accidn del CO2 (procedente de la --

combustibn de las materias orghnicas) sobre las bases.

Se forman también fosfatos y sulfatos, con el fésforo y azu-

fre incluidos en las moléculas proteicas.

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

de potasio, sodio, calcio y magnesio.

Estas influyen en la estabilidad al calor de la leche, en la
estabilidad a la accibn del alcohol. La coagulacibén de la leche por -
la renina impide el aglutinamiento de los glébulos grasos en la homoge
nizacibén. Potasio, sodio y cloro estfn completamente en solucibn y pro
bablemente ionizados. Fosfatos, calcio, magnesio y &cido citrico es--

tén en solucibn y en suspensidn.



La cantidad de sales y cenizas varfa con los siguientes fac-
tores: rasza, alimentacibn, estado de lactacidn del animal, condiciones
climatolégicas y enfermedades del animal.

La leche contiene normalmente otros &cidos orglnicos en pe--
queiias cantidades como el fcido neuraminico, &cidos grasos libres y =
los aminofcidos libres, &cidos aliffticos de bajo peso molecular espe-
cialmente fcidoe fOrmico, acltico y léctico en proporciones aproxima~—
das al 0,040, 0.038, 0.055% respectivamente.

TRAZAS DE ELEMENTOS.- Estan formadas por un gran nfimero de elemen--
tos los cuales estfn usualmente medidos en ppm G/Cgllitro. No obstan-
te las pequefias cantidades que se encuentran en la leche, &stas poseen
marcadas cualidades fisiolbgicas y nutriconales. Entre estos tenemos
cobalto, cobre, yodo, fierro, manganeso niquel, sinc, etc., el cobalto
forma el centro de la mol8cula de la vitamina Bqp por lo cual es impor
tante en la nutricidn animal.

El cobre posee efectos cataliticos en el desarrollo del sa=-
bor oxidado en la leche. Este es un constituyente normal presente en
cantidades de 100 a 200/”3/11tro. pero ésta cantidad puede incrementar
se durante el proceso y almacenaje en recipientes de este metal. El -
cobre es esencial para la formacidn de hemoglobina. El yodo tiene so-
lamente una funcibn fisiol8gica conocida como un constituyente de la -
tiroxina, la hormona secretada por la gléndula tiroide.

El contenido de yodo en la leche es de 70/«3/111'.1'0. El mo~-
libdeno es una parte compomente de la ensima xantina-oxidasa. El zins
es el que se encuentra en mayor cantidad en la leche, un valor prome--
dio es B.SOO/g/litro. estando presente en la enzima anhidrasa-carbdni
ca y es un esencial y necesario nutriente de los animales.

ELEMENTOS RADIOACTIVOS.- La leche se considera como un "integrador"
de la contaminacibn radioactiva. Es mbs facil encontrar los radioele-

mentos en la leche de los herbivoros que en las muestras vegetales. -

Teniendo en cuenta las polusiones generales del suelo, se investigan -



actualmente datos precisos sobre el contenido de la leche en Cesio ==~
(137cs) y Estroncio (995r) para los "radionucleidos" de larga vida y
en Estroncio (895r) y yodo (73'I) asi como para los de vida media

y corta.

GASES .~ Tras el ordefio, 1a leche puede contener hasta un 8% en volu
men de gas, del cual el 6.5% eas car®dnico. Esta cantidad se reduce en
contacto con la atmbsfera, la proporcidn de CO, disminuye (hasta el --
4%), pero la de los gases del aire, nitrogéno y oxigeno, se eleva senal
blemente (023 0.5%, Ny: 1.3%), &ste equilibrio corresponde a la solubi
lidad de Np y O, en el agua.

Una parte del CO, se equilibra en forma de bicarbonato, que

puede existir en los complejos no ionicos con el calcio.

El contenido en oxigeno, que es un elemento perjudicial en =
lo que a las grasas y vitaminas se refiere, puede rebajarse a valores
despreciables combinando el calor com el vacio.

El #cido sulfihfdrico y otros derivados sulfonados volétiles,
se encuentran presentes en la leche calentada, como consecuencia de la
descomposicifn de las proteinas solubles; son responsables del "sabor
a cocido".

ENZIMAS .~ La leche contiene varias enzimas, las cuales se eRcuen——=
tran concentradas en la membrana superficial de los glbbulos grasos y

son arrastrados por la crema (reductasa aldehidica, fosfatasa), otras

precipitan con la caseina a pH 4.6 (proteasa, catalasa, etc.).

Es diffcil determinar su origen, ya que se encuentran exis—-
tentes en numerosas células y especialmente en los leucocitos de la ==
sangre, que emigran a través del tejido mamario, por lo que, se les =-
puede considerar, por lo tanto como productos de excrecidén y ademfs --
las bacterias que frecuentemente se encuentran en la leche, producen =

enzimag del mismo tipo.

La cantidad de &stas enzimas en la leche es escasa, pero su



actividad como catalizadores bioquimicos es tal que provocan importan-
tes modificaciones a muy baja concentracidn. Esta actividad depende -
estrechamente del pH y la temperatura, la elevacidn de ésta filtima pro

voca su destruccidn que en general, es répida por encima de los 70°C.

La importancia de las enzimas de la leche deriva de cinco ==
propiedades principales:

1.- Algunas son factores de degradacibn que tienen importancia tecno-
légica, tales son la lipasaj factor de la rancidez, la proteasa

que provoca la hidr8lisis de caseina, etc.
2.- Su sensibilidad al calor permite el control de la pasteurizacidn.

3.~ La cantidad de enzimas depende, para algunos, del nfimero de leuco
citos & bacterias que se encuentran en la leche, de &sta manera -
se pueden obtener datos sobre la calidad higiénica de la leche.

4.~ El contenido de enzimas no es el mismo para todas las leches, &s-
to nos sirve para distinguirlas.

5.- Algunas enzimas tienen actividad bactericida y constituyen por =-
ello una proteccidn desde luego limitada de la leche; es el caso
de la lactoperoxidasa y la lisozima.

Lactoperoxidasa.- Es una enzima de oxidacibn indirecta porque libe-
ra oxigeno de los perbxidos como el agua oxigenada u otras substancias.
Se trata a la vez de una hemoproteina que contiene un Atomo de hierro

por molécula, cuyo peso es de 35,000. Resiste relativamente bien el -
calentamiento, pues es preciso mantener a los 75° durante 30 minutos -
& los 80° durante 30 segundos para conseguir su destruccibn, su pH &p-

timo es de 6.8.

ReductqgggAldehidica.- Se trata de la enzima de Schardinger que es
idéntica a la xantina-oxidasa, la cual da lugar a varias reacciones de
oxido-reduccién. La xantina-oxidasa tiene su punto isoeléctrico a pH
6.2, su peso molecular es de 74,000. Se destruye por calentamiento a

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

brana protectora de los gldbulos grasos, la leche desnatada presenta
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una débil capacidad de reduccidn.

Catalasa.- Esta enzima descompone el agua oxigenada en oxigeno mole
cular que se libera cuando aumenta el contenido de la leche en leucoci
tos & en bacterias, se sigue invariablemente una elevacibn del conteni
do en catalasa, 8sta enzima nos puede dar una apreciacidn directa de -
la calidad higiénica de la leche, no obstante es preciso tener en cuen
ta la raza, la alimentacibén y el momento del ordefio ya que varian nor-

malmente .

El método para hacer ésta prueba es un gasbmetro especial, -
concebido para medir la cantidad de oxigeno liberado a partir de un pe

quefio volumen de leche al que se le afiade agua oxigenada.

La actividad catalésica precipita junto con la caseina, pero

también se encuentra concentrada en la crema.

El mfximo de actividad se encuentra en medio neutro hacia pH
6.8 ~ 7.0, la actividad desaparece por calentamiento a 65° durante 30

minutos.

Lipasas.- Es una enzima que hidroliga los glicéridos en glicercl y

&cidos grasos, por lo tanto es un factor de rancidez.

La lipasa de la leche se parece a la lipasa pancrefitica. Una
acidez elevada la inhibe fuertemente lo mismo que los metales pesados,
los fluoruros y el agua oxigenada. Es una enzima muy sensible al ca--
lor y por encima de los 60°, su destruccibn es ya répida (65°/2 min; -
70°/15 seg; 78°/1 seg.).

En la leche se encuentra acompafiada de las lipasas bacteria-
nas, que pueden ser mfis resistentes al calor. La luz solar destruye -

rfpidamente la lipasa de la leche.

Las lipasas estfn ligadas fuertemente a la caseina de la le-
che, por lo tanto, se les puede extraer de la cuajada mediante diver--

sas soluciones reguladoras.
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Fosfatasa.- La leche contieme dos enzimas que hidrolizan a los este
res fosfbricos.

Fosfatasa alcalina, con un méximo de actividad hacia pH 8.
Fosfatasa 8cida, con un mfximo de actividad hacia pH 4.

a) La fosfatasa alcalina es la mfis importante en razbn de su sensibi-
lided al calor, que sirve de base a una prueba analitica importan-
te. Se trata de una metalo-proteina que contiene zinc y esté liga
da a la materia grasa. Constituye una parte importante de la capa
abserbida sobre los glbulos grasos.

La resistencia al calor de 8sta enzima es ligeramente supe——
rior a la de las bacterias patdgenas que pueden existir en la le—=
che, por éste motivo es posible efectuar el control de la pasteuri

zacibn.

b) Fosfatasa &cida, 8sta se encuentra en bajas concentraciones, es -
inestable cuando se expone a la lus solar o lus ultraviocleta, pero
es muy resistente al calor, la cual requiere de 5 minutos a 96° pa
ra su completa destruccidn.

Proteasa.- Esta se encuentra en la leche y lo mis probable que no -
proceda de las bacterias. Es de la naturalesa de la tripsina y degra-
da las proteinas mfs alla del estado de peptonas, el pH Sptimo es 9.2.
S8e le ha llamado “galactosa" de Babcook y Russel § proteasa de Warner.

Casi toda la actividad proteolitica se haya ligada a la ca--
seina y precipita a pH 4.6. Para eliminar enteramente toda esta enszi-
ma es preciso calentar a 80° durante 10 minutos.

Amilasa.- Es la ensima mfs constante, en proporcibm, en la leche; =
las cuales catalizan la hidrdlisis de dextrina o maltosa.

Existen dos tipos, la alfa amilasa y la beta amilasa; la pri
mera dextriniza el almidén y la segunda lo sacarifica.

El pH Sptimo es de 6.0 a 30°C. Un calentamiento de una hora
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a 60° § de 30 minutos a 65° la destruye.

Aldolasa.- Es una enzima del mfisculo que actfia sobre la fructuosa -
1.6 difosfato, es inestable en la leche, la manera de eliminarla es ~-
por calentamiento a 45°C por 20 minutos.

Lactasa.- Es una engzima hidrolizante de la lactosa en glucosa + ga-

lactosa.

SUBSTANCIAS NITROGENADAS NO PROTEICAS.- El total de nitrSgeno no pro
teico es reportado como 25 a 30 mg. por 100 ml. de leche. Esta canti-
dad constituye 5-6% del nitrbgeno total de la leche.

TABLA 2

NITROGENO NO PROTEICO DE LECHE DE VACA EN MG. FOR 100 ML. DE LECHE
Componente 100 ml.
Total de nitrégeno no proteico 23.8
Nitrégeno del amoniaco 0.67
Nitr8geno de la urea 8.38
Createnina 0.49
Creatina 3.93
Acido urico . 2.28
Nitrégeno del alfa amino 3.7k
Nitrdégeno de otros* : 8.81

*En estos estan el fcido hiplirico 5.1 mg. por 100 ml. de le—
che descremada; 8cido ordtico 5.10 mg. por 100 ml. de leche; indican,-
0.12% mg. por 100 ml. de leche y los compuestos identificados por Sch-
wartz y Pallansch, fosfogliceroetanolamina, orto-fosfoetanolamina y fe

nil-acetilglutamina.
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SUBSTANCIAS SABORIZANTES .~ Entre los principales componentes de la

leche; la lactosa y los cloruros son los que tienen los sabores ms --

caracteristicos, dulce y salado, pero no hay que omitir los componen--
tes menores, de sabor fuerte, como la lecitina, otros soportan compues
tos carbonilos como el acetaldehido, acetona y formaldehido y sulfuro

de metilo. Las proteinas son insipidas, sin embargo su papel es impor

tante, ya que forman una masa qQue atenfia y equilibra los sabores.

FOSFOLIPIDOS .~ Lecitina, cefalina y esfingomielina, estan presentes
en la leche y son conocidas colectivamente como fosfatidos y fosfollpi
dos, ellos estln asociados con substancias grasas, contienen fésforo y
nitrégeno, estfn asociados con la protefna de la leche y son facilmen-
te oxidadas, trazos de cerebrosidos que se encuentran en la leche es--

t&n usualmente incluidos con los fosfatidos.

La lecitina es un excelente agente emulsionante; en la leche
contribuye a hacer mfs estable la suspensidn de la materia grasa, es =
uno de los componentes de la pelfcula adsorbida en la superficie de --
los gldbulos grasos.

La lecitina posee un grupo &cido OH libre y un grupo nitroge
nado b@sico, se puede combinar con substancias fcidas 8 blsicas diver-~

ESTEROLES .~ El esterol que predomina en la leche es el colesterol,

pequefias cantidades de lanoesterol y vitamina D estdn presentes, la --
cantidad de colesterol en leche han sido reportadas de ser 120, 127, -
110 y 140 ppm., se sabe ademfs que la cantidad de colesterol varia pro
porcionalmente a la grasa pero esto no gquiere decir que todo el coles~-
terol esté asociado con la grasa, si no que hay un 18% asociado con --

las protefinas.

OTROS CARBOHIDRATOS.~- La lactosa no ea el finico carbohidrato que se

encuentra en la leche. Ia glucosa y galactosa han sido encontrados =--
también en leches recien ordefiadas, 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)

TABLA 3
LAS VITAMINAS EN LECHE FRESCA
100 ml.
Vitamina A 0.034
Carotenoides 0.038
Vitamina D (U.S.P. units/100 ml.) 2.36
Vitamina E 0.06
Vitamina K (Dam-Glavind units/100 ml.) 100.0
Acido Ascdrbico 1.6
Biotina total 0.0035
Colina 13.0
Colina libre k.0
Acido F8lico 0.00023
Inositol total 13.0
Inositol libre 6.0
Acido nicotinico 0.085
Acido pantoténioco 0.350
Piridoxina 0.048
Riboflavina total 0.157
Tiamina total 0.042
Tiamina libre 0.023
Vitamina B 12 0.00056
a) Vitaminas Liposolubles.- (A. D. y E.) Van asociadas a la materia

grasa por ésta razbn se encuentran en la crema y en la mantequilla, su
contenido se debe a la influencia de factores exdgenos: alimentacidn y

radiaciones solares, por lo tanto es muy variable.



15

b) Vitaminas Hidrosolubles.- (B, Bp, C, etc.) Se encuentran en la
fase acuosa: leche desnatada § lactosuero, estas varfan poco debido a
que no dependen de las influencias exteriores.

La vitamina B gse debe su presencia a la biosintesis de las -
bacterias del rumen.

PROPIEDADES FISICO=QUIMICAS.=-

Algunas propiedades fisicas dependen del total de los compo-
nentes; densidad, tensidn superficial y calor especifico, otras depen-
den de las substancias disueltas; indice de refraccibn y punto de con-
gelacifn; en fin, hay otras que sblo dependen de los iones; pH (reac—-
cibn ibnica) y conductibilidad, o de substancias reductoras, potencial
Redox.

DENSIDAD.~ La densidad de la leche no es un valor constante por es-
tar determiénada por dos factores opuestos y variables.

1.~ Concentracidn de los elementos disueltos y en suspensibn (sblidos
no grasos); la densidad varia proporcionalmente a esta concentra-
cibn.

2.~ Proporcibn de materia grasa, teniendo 8sta una densidad inferior
a 1, (ver tabla &) la densidad global de la leche varia de manera
inversa al contenido graso, por lo tanto, la leche descremada es
mfs pesada que la leche entera. '

TABLA &

Componentes Densidad
Agua 1.000
Grasa 0.930
Lactosa 1.666
Proteinas 1.346
Minerales 54500

Solidos no grasos 1.616
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La densidad varia entre 1.025 y 1.035, aceptfndose como va--
lor promedio 1.030. La densidad de la leche descremada se eleva por -
encima de 1.035. La adicibn de agua a la leche (aguado), disminuye --
evidentemente su densidad. Una leche a la vez descremada y aguada pue
de tener una densidad normal; por tal motivo, la medida de la densidad

no puede revelar el fraude por si sola.

La densidad varia con la temperatura; en general se mide a -
159C. A temperaturas diferentes es necesario usar una correccidn.

Debido a la naturaleza compleja de la grasa de la leche y -=
que tarda cierto tiempo en alcanzar un estado de equilibrio enm cuanto
a su estado fisico o de solidificacibn, es recomendable calentar la le
che a B0°C y luego enfriarla a la temperatura que se hark la lectura a
fin de mantener la grasa siempre en las mismas condiciones; pero adem—
mis existe otra causa ya que se comprueba el mismo fendmeno en la le—-
che descremada, esta se encuentra en las variaciones de la cantidad de
agua ligada a las protefnas, este fenSmeno se conoce con el nombre de
"efecto Recknagel®.

VISCOSIDAD,~ La viscosidad de la leche se refiere a la resistemncia
que opone al fluir. La viscosidad tiene una relacidn inversa con la -
temperatura y depende de la composicién del liquido, del estado fisico
de las substancias coloidales dispersas incluyendo la grasa. La viaco
sidad de la leche y de sus productos interesa desde el punto de vista
de la ingenieria para los chlculos de bombas, pero también interesa a
la industria para la comercializacién. Generalmeate se asocia la vis-
cosidad de la crema con su riqueza en materia grasa, la cual esta dada
fundamentalmente por el grado de agregacidn de los glébulos grasos y -
estos a su vez dependen del estado fisico de la grasa y de la presencia
de un factor proteico llamado aglutinina. Toda modificacidén o altera-
cién que actfie sobre la grasa o las proteinas tendrf un efecto sobre

la viscosidad:

1.- La homogenizacién aumenta la viscosidad de la leche; el factor --
de multiplicacién estd comprendido entre 1.2 y 1.4.
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2.~ Leches calentadas a temperaturas superiores a las usadas en pas—=-
teurizacibn, por ejemplo, 75-80°C durante 30 minutos producen un
aumento de la viscosidad debido a que se aumenta el agua de hidra

tacibn de la caseina.

3.~ La contaminacidn de ciertas bacterias aumenta la viascosidad de la

leche, especialmente los Streptococcus Lactis.
La viscosidad media a 209C en Centipoises es:

Agua: 1.006
Leche entera: 2.2
Leche descremada: 1.9

CALOR ESPECIFICO.- Es un valor de gran importancia para la indus--
tria llctea. Es un poco mas bajo que el del agua; los valores encon—-
trados corresponden a los que se pueden calcular de acuerdo con la com

posicidn de la leche y tomando como cifras las siguientes:

Agua: 1.0
Grasa: 0.5
Lactosa: 0.3
Cenizas: 0.7
Protefnas: 0.5

Es preciso temer en cuenta que la grasa funde hacia los 20~
259C y a este valor es necesario afiadir el calor latente de fusibn al

recalentar la leche.

El calor especifico de la leche entera a diferentes tempera-

turas es:
0°cC 0.92
15°C 0.94
= hooc 0.93

60°C 0.92
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TENSION SUPERFICIAL.~ La presencia de substancias orglnicas en la -
leche explica el descenso de su tensidn superficial en relacidn con la

del agua pura. La leche es, por lo tanto, un sistema moderadamente ac
tivo (valor relativo respecto del agua: 2/3). Una propiedad interesan
te es que la dilucidn de la leche, hasta unas 10 veces, no modifica een
siblemente la tensibn superficial. Como se sabe las substancias tenso
activas forman una pelicula en la superficie de los liquidos; en la le
che estas substancias se encuentran en una concentracibén muy superior
a la que se necesita para formar la capa "saturada" de superficie. Es
tos productos son por una parte la caseina, y un componente de la frac
cidn proteosapeptona, llamado Sigma-proteosa. Las proteinas del lacto
suero coagulables por el calor (albumina y globulina) son inactivas.

La materia grasa tiene escaso papel ya que la leche deecrema

da con un 0.2% de materia grasa alcanza una tensidn superficial méxima.

Cuando se calienta la leche se produce una evaporacidn en la
superficie; la caseina y la proteasa se concentran, aprisionando la gra
sa y las materias minerales bajo la forma de una "capa" o "piel". Es-
ta no esté compuesta por las protefnas del lactosuero coaguladas, como

se crefa antes (itampoco es, ni mucho menos, cremal).

La tensidn superficial de la leche entera a 15°C es: 47-57 -

dinas/cm.

PUNTO DE CONGELACION.- El punto de congelacidn de la leche es @Xw—=

traordinariamente constante, ya que la sangre y la leche se encuentran
en equilibrio osmético en las células 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 afectarfin el punto de =
congelaci6n.v Las proteinas, grasas y sales coloidales no contribuyen

apreciablemente a la presidn osmbtica y en consecuencia tampoco afece==
tan el punto de congelacidn, ya que estos componentes no estén en esta
do de solucidn verdadera. EL punto de congelacidn de la leche es infe

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

acepta como valor promedio -0.5400C.
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Se han indicado valores extremos de =0.530 a ~0.560. Un ===
aumento en el punto de congelacidn, es decir, aproximecidn a los 0°C =
es relacionado directamente con agregado de agua, ya que significa una
dilucibn de la concentracidn de las substancias que se encuentran en -

soluciln verdadera en la leche.

PUNTO DE EBULLICION.- La leche hierve a una temperatura de 100.17°C,
ligeramente superior a la del agua a la presibn atmosférica a nivel --
del mar. E1 hecho de que el punto de ebullicibn disminuye de acuerdo
a las disminuciones de la presibn a que estl sometido el liquido, es -
aprovechado en la industria lfictea, para reslisar la evaporacidn del
agua presente en la leche a temperaturas del orden de los 50-70°C, lo
cual permite concentrar la leche sin dafiar sus caracteristicas, as{ --
como tampoco perjudicar sus componentes.

CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA.= La leche posee una conductibilidad cl‘_g
trica de 0.005 Ohms, o expresado en términos de resistencia:

Conductibilidad = m—r—i——

La conductibilidad el8ctrica aumenta a medida que aumenta la
concentracidn de iones presentes, y se ha encontrado que entre el 49 y
78% de la conductibilidad eléctrica de la leche se debe a la presencia
de ion Cloro. Este hecho relacionado con el aumento de cloruros que -
ocurre en los casos de mastitis es la base en las pruebas de conducti-
bilidad para hacer determinaciornes de mastitis. Por otra parte, el ==
efecto térmico que desarrolla la resistencia de un liquido al paso de
una corriente eléctrica se ha tratado de aprovechar en los sistemas de
pasteurizacin mediante electricidad, pero no han tenido mucho éxito -
debido al excesivo costo y la carbonisaciln de la leche en los electro

dos.

pH Y ACIDEZ.- La leche tiene un pH normal de 6.61, ligeramente en -
el lado &cido, y que puede variar entre 6.6 y 6.8. Valores de pH més
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bajo indican la accidn de bacterias acidificantes, que han fermentado
la lactosa a 8cido lfctico y otros compuestos.

Valores de pH mfs altos que los normales son indice de le——-
ches anormales, procedente de vacas con mastitis.

Lo que habitualmente se conoce como acidez de la leche es el -
resultado de una valoracidn, expresa la cantidad de §lcali que es nece
sario agregar a la leche para cambiar su pH de 6.6 al pH de 8.4-8.6 en
que cambia de color la fenolftalefna. Esta capacidad de combinacién -
con flcalis (NaOH) de la leche fresca estf dada por:

Caseina 0.05 - 0.08
Citratos 0.01 - 0.01
co 0.01 - 0.02
Albfiminas 0.01 - 0.01
Fosfato remanente 0,06 - 0.12

Total de acidez titulable
expresada como &cido lécti
CO cecsvevsoccsssscscnssnccos 001“ 0.2“

Estos valores de acidez constituyen la acides natural o apa-
rente de la leche, que mo se debe a la presencia de fcido llictico, a -
diferencia de la acidez desarrollada que se debe finicamente a &cido --
léctico.

La acidez aparente de la leche varfia en forma directa con el
contenido de los s8lidos, y la acidez, desarrolla, varia directamente
con el grado de acidificacién producido.

Las determinaciones de pH pueden ser mucho mis importantes -
que las determinaciones de acidez titulable para la industria, ya que
la accibn de enzimas, precipitacibn de la casefina, gusto &cido, cambio
de color de indicadores, est&n relacionados directamente con valores =~
de pH.

POTENCIAL DE OXIDO-REDUCCION.- La leche fresca normal tiene un po--
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tencial "redox" (Eh) positivo entre +0.20 v +0.30 volt. Su determina-
cibén se realiza de una manera parecida a la del pH; la diferencia de -
potencial creado por un electrodo de platino colocado en una snlucidn
se mide cor referercia a un electrodo de calomelanos tomado como pa=-=--
trér. Un valor positivo (pérdida de electrones por el platino) indica
las propiedades oxidantes de la solucidn; un valor negativo (ganancia

de electrones) indica las propiedades reductoras.

En las propiedades dxido-reductoras de la leche intervienen

los factores siguientes:

1.- El oxigeno disuelto es responsable, en gran parte, del Eh positi=-
vo de la leche fresca cruda; desairedndola mediante burbujeo de =

nitrdgeno, el valor de Eh baja répidamente a + 0.05 volt.

2.- La leche contiene un sistema reductor natural (reductasa aldehidi
ca de Schardinger). No se manifiesta en las condiciones de aero-
biosis (presencia de aire); se la pone de manifiesto en atmbésfera
inerte, mediante la determinacibén del Eh, o en presencia de un ==
aldehido por reduccidén de azul de metileno. Se destruye durante
el calentamiento hacia 80°C. En la leche hervida el Eh no varia

précticamente en funcidén del tiempo. (figura 1).

3.- A temperatura mls elevada (zona de esterilizacidn), aparece un ==
nuevo sistema reductor. El descenso de Eh, es paralelo al aumen-

to del sabor a cocido.

4.~ Varios componentes de la leche influyen sobre los cambios del po-
tencial '"redox". Algunos tienen un papel comparable a las solu=--
ciones reguladoras de pH; por ejemplo, el &cido ascdrbico, con su
estructura de reductona, cuyo potencial normal es + 0.06 volt --
( a pH 7.0 ).

Las variaciones estacionales en el valor Eh de la leche de--
ben atribuirse, en parte, al contenido en &cido ascdrbico. En in
vierno éste contenido es bajo y el Eh elevado. La riboflavina, -

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

oxidacibén implica la destruccidn de estos sistemas y la formacibdr
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de productos con més altos potenciales; como consecuencia el Eh -

se eleva.

(valrios)

Eh.

FIGURA 1
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VARIACION DEL POTENCIAL REDOX EN LA LECHE

El cobre es un activo aceptor de electrones; cuando contamina la
leche, tiende a elevar el Eh. Es un agente de oxidacidn de las -
grasas. La fase inicial es la destruccidn del Acido ascédrbico.

Las

bacterias que proliferan en la leche tienen una actividad re-

ductora, como consecuencia de dos fenbmenos:

a)

b)

Desaparicibn del oxigeno disuelto a causa de la respiracidn,

que provoca un descenso del Eh favorable al sistema reductor

natural de la leche.

Produccibn de un sistema reductor propio de las bacterias.
La actividad reductora depende del nlimero de bacterias y tam-
bién de las especies presentes. Algunas son muy activas, co-
mo los coliformes (Escherichia Aereobacter). Otras influyen

poco sobre el potencial Redox, como las bacterias termorresis

tentes y las espvoruladas (flora de las leches calentadas).
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7.~ El pH influye sobre el Eh; frecuentemente las substancias reducto
ras existen en estado de aniones que pueden aceptar H* y de esta
manera no contribuir mucho al valor de Eh. Cuando el pH cambia,
se debe corregir el valor de Eh.

8.~ Los leucocitos tienen una débil accidn reductora en la leche nor-
mal.

INDICE DE REFRACCION.- El indice de refraccidn de la leche varia en
tre 1.3440 y 1.3485, que es ligeramente superior al del agua 1.33299.
El indice de refraccidn mide el cambio de direccibn de un rayo de luz
al pasar de un medio & otro. La refraccién de la luz en una solucién
depende de las especies moleculares presentes y de sus concentraciones,
siendo la refraccién total la suma de las refracciones individuales --
producidas por los comstituyentes de la solucibn.

TABLA 5

ABSORCION DE LAS RADIACIONES

Loggitud de onda Causa de la absorcidn Componentes de la J
I1eche. (1)
Hacia 200 -,l Enlace peptidico (CONH) Proteinas
Hacia 280 m BEstructura ciclica (amino- Proteinas
fcidos aromfiticos)
Hacia 5,800 mp Grupo carbonilo de los gli Materia Grasa

céridos (-CO)
Hacia 6,300 mm Agua
Hacia 6,500 m g Enlace peptidico Proteinas
Hacia 9,600 m p Grupo hidroxilo (=0H-) Lactosa

(1) Con Influencia Dominante.
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TRANSMISION DE LA LUZ.~ La leche no representa una absorcidn carac-

teristica en la parte del espectro que corresponde a la luz visible --
(ver tabla 5), es decir para longitudes de onda entre 400 y 700 mp; -
es un liquido no coloreado, cuyos pigmentos se encuentran en muy baja
concentracibn para que puedan intervenir. FPor el contrario, la leche
contiene substancias orghnicas que son la causa de bandas de absorcibn
caracteristicas por debajo de 300 m M (zona de los ultravioleta) y por
encima de los 750 m M (zona de los infrarrojos).

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS.-

COLOR. - La leche es un liquido opalescente que parece blanco si el
easpesor es suficiente. Este aspecto caracteristico resulta principal-
mente de la dispersibn de la luz por las micelas de fosfocaseinato de
calcio. Los glébulos grasos dispersan igualmente la lus, pero inter--
vienen poco en la opalescencia blanca, ya que su dimensibn es muy supe
rior a la longitud de onda media de la lus solar.

La leche contiene dos pigmentos como ya se menciono cuando -
se hablo de los componentes de la leche;

a) El caroteno, colorante amarillo, que existe en dos formas o(yﬂ.
Colorea la fase grasa. La leche entera rica en crema presenta una
ligera coloracidn cuando los forrajes contienen una cantidad comsi
derable de caroteno, como ocurre con la hierba verde, sobre todo =
en primavera. Y esto se debe a que, por su alto grado de insatura
cibn es un cuerpo facilmente oxidable. La ausencia de este pigmen
to en la leche desnatada la hace aparecer Ade un tono blanco aszula-
do.

b) &La riboflavina (vitamina B)) es un pigmento amarillo verdoso —w=-—-
fluorescente, que no se pone de manifiesto més que en el lactosue-
ro.

Cuando una leche no es perfecta, o sea que no casi toda la -

totalidad de la casina se encuentra en forma micelar, el 1iquido -
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toma un aspecto griséiceo, més o menos translficido; en el caso especial
del calostro del primer dfa, asf como el de la leche de fuerte reten--

cién y de algunas leches patoldgicas.

En la leche pueden observarse coloraciones accidentales ta--
les como la coloracidn rosa debida a la presencia de sangre, y otras -

diversas debidas a causa de los microorganismos.

En los productos coloreados se han identificado tres microor
ganismos: el Pseudomonas cyanogenes en las leches en vias de acidifica
cidn, que colorea de azul la superficie; el Pseudomonas synxantha que
colorea de amarillo la capa de crema y, por filtimo, el Serratia marces

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

En las cremas conservadas se ven a veces manchas de color ro
sado debidas a la levadura Térula glutinis.

OLOR Y SABOR.- En los filtimos afios se han realizado progresos nota-
bles en la quimica de los olores y sabores, especialmente gracias a la
cromatografia en fase gaseosa. Asi se han identificado substancias r&
pidas presentes en muy pequefias cantidades, por ejemplo aldehfdos y ce
tonas insaturados, sin embargo, es preciso considerar que las sensacio
nes ejercidas por la leche normal & por las leches de sabor defectudso
ne se traducen simplemente y claramente por picos en los diagramas cro
matogréficos. El sabor es una '"respuesta integrada" encontréndose los

integradores en la nariz y en la boca.

Entre los principales componentes de la leche, la lactosa y
los cloruros son los que tienen los sabores mas caracteristicos: dulce
y salado, pero no hay que omitir los componentes menores de sabor fuer
te como la lecitina. Las proteinas son insipidas; sin embargo, su pa-
pel es importante ya que forman una masa que atenfia y equilibra los sa

bores.

Defectos del Sabor:

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

defio, y tanto més fuertemente, cuanto mls reciente haya sido la
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distribucibn de los alimentos; esta influencia de la alimentacibn se -

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

La velocidad de transmisién varia con el alimento y con su =
forma. Tras una distribucibn de alfalfa verde, aparece el sabor al ca
bo de una hora o dos; tras la ingestidén de jugos de alfalfa como bebi-

da, el plazo es de treinta minutos.

Existe también el factor cantidad, como por ejemplo la remo-
lacha, es posihle que no aparezca ningfin sabor en baja proporcibn, =--
mientras que en una proporcidn aumentada del mismo alimento en la ra--

cidn darf un sabor desagradable a la leche.

La estabulacibn y la alimentacibén de invierno favorecen la -

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

2.~ Sabores procedentes del ambiente y de los utensilios.~ La le~-=

che entera tiene una gran capacidad para la absorcibn de emanacio

nes diversas.

3.- Sabores desarrollados durante la conservacibn.- Son los més te

mibles en general; pueden aparecer en las condiciones que permi--
ten una buena conservacibn de la leche desde el punto de vista ==
bacteriolbgico, a temperaturas relativamente bajas. Son conse---

cuencias de las reacciones quimicas y enzimliticas.

a) Sabor rancioc.- Est& provocado por la hidrdlisis de la grasa -
bajo la influencia de las lipasas que liberan fcidos grasos de
fuerte olor y sabor amargo; el sabor de jabdn tiene el mismo -

origen.

b) Sabor oxidado.- Se debe a la oxidacidn de las grasas (catéli--
sis de los metales) y a ciertas transformaciones en la parte -
nitrogenada, pero &stas filtimas parecen corresponder més al sa

bor a cartdn.

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 oxidaci8n. Mientras que la homogenizacidn, la agitacién a
baja temperatura y la refrigeracidn seguida de un calentamien-
to, favorecen la aparicibn del sabor rancio, estos mismos tra-
tamientos protegen, por el contrario, contra la aparicién al
sabor oxidado.

Sabor '"solar'".- Se parece a los sabores oxidados, con los cua-

les se confunde frecuentemente.

4.~ Sabores originados por diversos microorganismos.-

a)

b)

Rancides.~ Son diversos los microorganismos que producen lipa-
sas y que pueden ser responsables de la rancides que aparece =
en la leche.

Las bacterias lipoliticas comunes (Gram -) se encuentran
en los géneros Pseudomonas ( P. Fluorescens, P. fragi ) y
Achromobacter { A. lipolyticum ); son al mismo tiempo proteoli
ticas y se las encuentra siempre en las aguas impuras. En la
leche y la crema, la rancides debida a las bacterias se produ~
ce a temperaturas bastante bajas ( de 5 a 10°C ) y corriente~-
mente va precedida por un olor etéreo. Muchos mohos producen

lipasas.

Loe &cidos grasoes liberados son tdxicos para las bacte——
rias e inhiben rfipidamente su desarrollo; sin embargo, ciertos
microorganismos parecen asimilar estos &cidos, por lo que su -
acumulacibn se retrasa.

Sabores diversos.- Son diffciles de diferenciar los sabores -
procedentes de acciones microbianas.

1.~ El sabor a Malta, que puede confundirse con el "sabor a -
cocido" se encuentra en ocasiones en la leche cruda, y se
debe a una variedad de bacteria léctica comfin, el S. lac-
tis, var. maltigenes.

2.- BSabores amargos, son debidos a bacterias proteoliticas, -
especialmente al S. liquefaciens, y a veces a levaduras -
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como la Térula amara. Se han encontrado Actinomyces en -

las leches de sabor amargo y mohoso.

El sabor a patata, se debe al Pseudomonas graveolens, ger
men que se desarrolla bien a temperaturas bajas. Este sa
bor persiste tras la pasteurizacién.

El sabor y olor "butiricos", se observan en las cremas --
mantenidas en recipientes bien cerrados, y mas corriente-

mente en el suero; esté efecto se debe a los cloastridios.

Las bacterias coliformes, se manifiestan en ocasiones por
sabores desagradables, dificiles de definir; por ejemplo,
el Aerobacter aerogenes se ha considerado como responsa--
bles de un sabor a medicamento: los germenes, que en &ste
caso procedian del agua de lavado, son destruidos por la
pasteurisacibn.

VALOR NUTRITIVO.-

To=

las.

Para abordar el estudio de la leche como alimento, es necesa

rio conocer las nociones esenciales para este fin:

Necesidades alimenticias.- Los alimentos deben cubrir necesida--

des de diferentes tipos:

a) La energim necesaria para las necesidades fisioldgicas y fisi-

cas.

b) Mantenimiento del estado de salud, roblrlci&n de los tejidos.

¢) Crecimiento del joven.

d) Reproduccibn.
e) Necesidades fisicas (satisfaccibén de los sentidos).

Las necesidades varfan con los individuos segfin su estado. -

En los adultos enfermos, las necesidades de los puntos ¢ y d son nu-
En la.hembra en gestacidn o en lactacidn, los alimentos deben ==

permitir el desarrollo del feto o la sintesis de la lecﬁe, respectiva-
mente, ademls de las otras necesidades del adulto. Las necesidades de
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energia dependen de la actividad fisica.

las necesidades diarias para un tipo dado de individuo s8lo
pueden valorarse de una manera aproximada. Para el hombre, la mujer y
el nifio, se han establecido valores en diferentes palses, que no siem-

pre son concordantes. En la tabla 6 se resefian los valores medios.

Las necesidades fisicas no pueden valorarse en cifras; pero
no deben despreciarse, sobre todo en el hombre. En los palses donde -
los alimentos son muy variados, los hombres comen primero lo que les =
satisface y no se interesan mis que en un segundo término por lo que =
es conveniente para su salud, por lo tanto, la calidad nutritiva de ==
los alimentos no es lo finico a considerar; debe tenerse en cuenta tam-

bi&n la "aceptacibn' o "apetencia'.

TABLA 6

NECESIDADES ALIMENTICIAS DEL HOMBRE Y SU SATISFACCION POR LA LECHE Y —
LOS PRODUCTOS LACTEQS

(++) Leche de veranu de buena calidad.
(+++) Necesidades del adulto en buen estado de salud .

N I KR o ADULTO
NECESIDADES | ' UTTR0 PF | wEcEsoapes | ' LITI0 OF
(+) AFORTA (++) (#4) APORTA (++)
ENERGIA 1,500 cal. o ¥ 2,800 cal 22 %
PROTEINAS 50 g. 70 % 70 g. bs %
CALCIO 0.8 g. mbs de 100 0.8 g. mfés de 100
FOSFORO 0.8 g. nhs de 100 1.0 g. 100 %
HIERRO 10 mg. 10 % 15 mg. 6%
VITAMINA A 5,000 U.I. bo % 5,000 U.I. bo %
VITAMINA D 450 U.I. 5 %
VITAMINA _B1q 0.7 mg. 60 % 1.5 mg. 30 %
VITAMINA Bp 1.3 mg. | més de 100 2.5 mg. 60 %
VITAMINA _P.P. 9 g. 12 % 15 mg. 8 %
VITAMINA C 50 mg. Lo % 75 mg. 25 %
(+) Necesidades de un nifio de 5 aflos en buen estado de salud.
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Composicién de los alimentos.- Los alimentos usuales del hombre

tienen una composicién quimica compleja. En el plano de la nutri

cidn pueden distinguirse seis tipos de componentes:

a) E1 agua; como medio de disolucidn y ligada a ciertas substan--

cias orglnicas.

b) Los gllicidos; que contienen C,H, O: azficares, almiddn, celulo

sa, existen aszficares aminados que contienen N.

c) Los 1lipidos o grasas; que contienen C,H,0 y a veces P. y N. ==
(fosfoaminolipidos).

d) Los prbtidos; que contienen C,H,0,N frecuentemente 3 y a veces
P: aminoficidos, polipéptidos, peptonas, proteinas (materias al
buminoideas).

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

las substancias orghnicas.

f) Las substancias con actividad biol8gica: vitaminas, enzimas y

a veces hormonas. Se encuentran en pequefias cantidades.

Utilizacidn de los alimentos.-—

a) Los alimentos energéticos.- Suministran las calorias necesa--
rias. Son substancias orghnicas de los grupos 2, 3 y 4 cita--
dos. El valor energético es igual al poder calbrico, y como -
valores medios se admiten los de 4 calorias por gramo para los

gllicidos y prbtidos, y de 9 calorias para los lipidos.

b) Alimentos plésticos.- Son necesarios para la consgtruccibn y
la reparacidn de los tejidos. Los prétidos y las sales tienen
esta misibn; los primeros aportan los aminoficidos, y los segun

dos los elementos minerales.

c¢) Substancias orgénicas indispensables.- Estas substancias se
encuentran en pequefias proporciones en los alimentos comple-—-
joss el organismo no las puede sintetizar a partir de otros =--
componentes. Las necesidades varian con la especie. El1 hom=--
bre precisa de 8 "aminolcidos esenciales" (triptdfano, fenil--
alanina, lisina, treonina, valira,leucina, isoleucina y metio=

nina) y de substancias de estructuras quimicas diversas reuni-
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das bajo la denominacibn de vitaminas; muchas de las culles --
son componentes de las enzimas.

VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE.- Corrientemente se dice, y escribe, -~
que "La leche es un alimento perfecto", lo que no deja de ser un cali~-

ficativo excesivo. lLos datos siguientes presentan el problema con més

exactitud:

a)

b)

c)

La leche de la madre es un alimento completo para el nifio al prin °
cipio de su existencia.

La leche de una animal lechero es un excelente alimento para el -
adulto de su misma especie o de otra, pero no puede cubrir todas
las necesidades con las cantidades que normalmente se ingieren.

La leche de vaca es un alimento de gran valor para el hombre, al

que suministra mfs substancias alimenticias esenciales que cual--
quier otro alimento natural, sin embargo, existen factores limi--
tantes. Se sabe, por ejemplo, que la prolongacidn de un régimen

exclusivamente llcteo, tras la primera edad, tiene efectos ane-—
miantes (carencia de hierro).

La cobertura de las necesidades energéticas en el adolescen-
te o en el adulte exigiria la ingestibn de cantidades excesivas -
de leche, intolerables para la mayor parte de los individuos, sin
embargo, es importante indicar que un litro de leche de vaca apor
ta 650 calorfas y cubre mfs de la mitad de las necesidades energ
ticas del nifio de 5 afios, y mfs de un cuarto en el caso del adul-
to, ademfis, es uno de los alimentos mhs econbdmicos para el hombre,
por ejemplo, la leche suministra proteinas de alto valor biolbgi-
co que son més econdmicas qn§ las de los huevos y pescados.

la imporsancia alimenticia de la leche reside principalmente
en las proteinas, el calcio y las vitaminas A, By Bz.

Acegtnoi&n.- El valor alimenticio no puede equipararse al valor nu-
tritivo, es necesario también tener en cuenta el valor psicosensorial

de los alimentos.



32

Es muy de desear que el consumo de leche aumente en muchos -
paises; pero para que ello pueda producirse es necesario, por una par-
te, que la leche sea bien comsiderada por el consumidor, lo que es ta-
rea de educacidn, y por otra que la desee, es decir que sea apetecible.

Aqui es donde interviene la idea de aceptaciln, o apetencia.

La educacibén directa y la propaganda pueden dar buenos resul
tados, provocando el deseo intelectual de consumir leche, pero no pue=
den crear una apetencia especial. En general la apetencia demostrada
por otras bebidas y alimentos no existe para la leche, que hace segre-
gar una saliva espesa peco refrescante; la forma mfis apetecible es pro
bablemente la leche pasteuriszada y homogeniszada, sin hervir, tomada --
fria.

El poder excitomotor de la leche sobre las secreciones ghs--
tricas y pancrefticas es relativamente escaso, por ejemplo, la secre--
cién de pepsina es mfs fuerte para la carne y el pan que para la leche;
tambidn se conoce que la cantidad de ensima especifica de la lactosa -
decrece répidamente en el intestino cuando se deja de beber leche; por
este hecho, un intento para reemprender el consumo de cantidades consi
derables de leche puede provocar una indigestidn.

Intolerancias.~- Las intolerancias para las proteinas de la leche --
existen realmente, ya que el hombre puede formar anticuerpos; son poco
conocidas y se ignora la naturalesa de los "alérgenos". En todo caso,
estas intolerancias no deben contribuir a desprestigiar la leche, pues
muchas de las pretendidas intolerancias se refieren a efectos vesicula
res o intestinales.

VALOR NUTRITIVO DE LAS PROTEINAS.- Hemos visto que la leche de vaca
contiene tres componentes principales en proporciones préximas al 4%,
entre ellos las protefinas presentan la mayor importancia desde el pun-
to de vista de la nutricién. El valor alimenticio de una proteina de
pende de su composiciln en aminoficidos y de su digestibilidad.

Composicibn.- La leche contiene todos los aminoficidos esenciales pa
ra el hombre adulto; contiene igualmente histina, que parece ser esen-
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cial para el crecimiento del nifio. Su composicibn en aminofcidos no -
est8 perfectamente equilibrada, ya que el contenido de aminoficidos sul
furados es relativamente escaso. Por el contrario, el contenido de 1i
sina es elevada, lo que explica la eficacia de la leche para suplemen-
tar los regimenes ricos en productos de cereales, cuya principal defi-
ciencia es precisamente la lisina. El valor relativo de las proteinas
lcteas, expresado en forma de "coeficiente quimico" es de 69 (el va--
lor de 100 se atribuye a los prdtidos totales del huevo de gallina), -
valor cercano al que ha calculado para la carne, como puede verse en =
la tabla 7. Seglin los valores dados por la F.A.0., este coeficiente -~
serfia de 79 para leche.

Pero es preciso hacer constar que el estudio de la composi--
cibn quimica no es suficiente para determinar el valor nutritivo.

TABLA 7

VALOR ALIMENTICIO DE LOS PROTIDOS

Coeficiente Valor
E-IEIE;T——- Factor Limitador Blold: ico(s) CoeUeDe
A B
leche de vaoca 69 aminofcidos 931 99 95
sulfurados
Carne de vacuno 71 igual 69| 100 85
Huevo de Gullin# 100 ( ninguno ) 93
Cereales 30-50 lisina 67| 30 a S50
Cacahuate aminofcidos
sulfurados
Pescado igual 88 98
(+) Estimacibn comparativa; A, en la rata; B en el hombre.

Digestibilidad.- El estudio de la digestibilidad permite precisar -
el valor nutritivo de las proteinas de la leche, mediante experimenta-
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cibn sobre el hombre o sobre los animales. El "coeficiente de utiliza
cidn digestiva' (C.U.D.) representa la proporcidn de substancia alimen
ticia que s€ ha digerido (absorbida por el intestino), y el "valor bio
1égico (V.B.) la proporcibn de nitrbgeno absorbido que retiene el or--

ganismo.

Generalmente se considera que la casefina tiene un valor nu--
tritivo inferior al de las otras proteinas de la leche. La leche huma
na contiene mls de estas {iltimas que la leche de vaca, motivo que se -
ha argumentado para explicar la superioridad de la leche humana. En -
realidad, la inferioridad de la caseina se ha observado sobre el ani--
mal, para el que una adicibn de cistina a la caseina mejora el valor

biolbgico, pero no se ha observado en el hombre.

Efecto como suplemento.- El valor nutritivo de las proteinas de la

leche, como el de cualquier otro componente, no puede apreciarse ple--
namente si se las considera aisladamente. Estas proteinas tienmen un -
efecto suplementario y de ennoblecimiento de las proteinas vegetales,
sobre todo la de los cereales, que son pobres en ligsina. En la lucha
contra la desnutricidn emprendida en los palses en vias de desarrollo,
la leche desnatada en polvo es una arma eficaz, especialmente para com
batir el "Kwashiorkor', enfermedad carencial de los nifios. Pero las -
proteinas vegetales y las llcteas deben estar estrechamente asociadas
en la racibén para lograr su plena eficacia; ingeridas por separado, no

se suplementan una a otra.

Las protefnas 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 sintesis, el cal-
cio puede afiadirse bajo forma de mineral; pero las proteinas no pueden

prepararse en la flbrica.

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

lactosa es una fuente de energia, pero es muy posible que sea algo més.

De hecho no existe ninguna prueba cientifica de que la lacto
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sa sea un azficar insustituible, pero existen numerosos argumentos en -
favor del valor nutritivo particular de este aszficar, comparado con los
glficidos comunes. Estos argumentos se deducen de las propiedades de -
la lactosa.

1.= La lactosa atraviesa el estdmago sin modificaciones notables, y -
en el trayecto intestinal permanece durante mfs tiempo. Por otra
parte, las engzimas especificas son relativamente poco abundantes:
ILa lactasa, que la hidroliza en glucosa y galactasa; las galacto-
quinasas, que intervienen en la desmolisis de la galactasa.

2.~ A causa de su estabilidad, la galactosa es probablemente el glfici
do que mfs flicilmente atraviesa la barrera intestinal. En el ani
mal se ha demostrado su influencia favorable en la asimilicidn y
retencibn del calcio; por otra parte, se sabe que la galactosa es
un componente de los cerebrdsidos que forman los tejidos nervio--
sos y se le ha llamado “"glficido de estructura", suponilndose que
la lactosa tiene una importancia especial en el suministro de es-
te elemento.

3.- La lactosa favorece una fermentacidn de tipo fcido, que segflin he-
mos dicho es una de las ceusas de mejor utilisacibn del calcioj -
pero esta fermentacibn tiene también por consecuencia producir --
condiciones desfavorables para los microorganismos de la putrefss
cibn. Estas propiedades tiemen gran importancia en la nutricibn
de los jovenes. /

VALOR NUTRITIVO DE LA MATERIA GRASA. RELACION CON LA ATEROESCLEROSIS.-
Desde el punto de vista energltico, la materia grasa de la leche de va
ca es su componente mfs importante, ella sola constituye la midad del
poder calorifico de la leche.

Aunque en pequefias cantidades, contiene 8cidos grasos poli--
insaturados no conjugados que son esenciales para el hombre, lo mismo
que las vitaminas. Entre los ficidos de este tipo contenidos en la le-
che, tan s8lo el linoleico tendrfia realmente esta propiedad, segfin ——-

ciertos autores.

La materia grasa de la leche tiene un punto de fusibn relati
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vamente bajo, hacia los 30°C, que es una caracteristica muy favorable

desde el punto de vista de la digestibilidad.

En el aspecto quimico, y por comparacibn con las materias --
grasas de origen vegetal, la materia grasa de la leche contiene coles~
terol (ausente en. los productos vegetales) y es mhs rico en fcidos gra
sos saturados (60 a 70%), que en &cidos grasos insaturados.

Estos datos han servido de base a numerosos ataques contra -
la mantequilla y las grasas de origen animal, acusadas de favorecer la

ateroesclerosis.

De toda la confusiln de trabajos sobre los efectos aterbge—-
nos de las grasas, no queda mfs que un punto claro, ooior WONOS ErAsas,
es decir, que mfs del 35% de calorias de origen lipfdico (para el adul
to medio, mfs de 100 gramos de grasa total en las 2% horas), es proba-
blemente perjudicial. El efecto aterSgeno de los regimenes demasiados
ricos en grasas esth probablemente en relaciln con el hecho de que las
grasas aumentan mucho mfs de lo que se creia, las necesidades de vita-
minas del grupo B (riboflavina, piridoxina, niacina, #cido pantoténi-—
co), siendo en si mismas, “calorias vaclas".

VALOR NUTRITIVO DE LAS MATERIAS MINERALES.- Como se ha visto que —-
las leches de diferentes especies animales contienen numerosos aniones
y cationes, ademfis de elementos ligados a la caseina. El f8sforo y el
calcio se encuentran entre los mfs abundantes; son también los mks Gti
les para la alimentacidn, ya que pertenecen al grupo de los elementos

plésticos, interviniendo principalmente en la osificacibn. La leche ~
de vaca y los productos llcteos son las principalen fuentes de calcio

y de f8sforo de los hombres; especialmente es un buen corrector de las

raciones pobres en calcio. El contenido en Ca0 por cien de alimento -
seco es de 0.03 en la carne de vacuno, de 0.01 en la patata y de 0.065
en el trigo (leche de vaca 1.81). Ademfs, los elementos minerales de
la leche se absorben y se retienen mejor que los de los otros alimen--
tos; tal vex como consecuencia de la presencia de cantidades bastante
importantes de kcido cftrico.
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En el nifio alimentado con leche de vaca, hay un exceso de --

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

La relacién Ca/P es de 1/3 en la leche de vaca, mientras que
estos dos elementos son retenidos por el joven en crecimiento en una -
relacibn de 1,6 a 1,8. Por otro lado, la leche contiene muy 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 nutricidn; sin embargo, el caso de la lisozima puede dejarse
aparte; esta enzima se encuentra constantemente en la leche humana, pe

ro no en la de vaca. Es una de las causas de la superioridad de la le

che humana en la alimentacibn de los lactantes.

La lisozima facilita la digestidn de la casefna y el desarro
1lo en el intestino de un germen beneficioso, el Lactobacillus bifidus.

La leche es una fuente importante de varias vitaminas. Te--
niendo en cuenta la composicidn de las raciones alimenticias, son so--
bre todo las vitaminas A, B1 y B2 las que se consideran dentro del va-
lor nutritivo de la leche. Sin embargo, no debe despreciarse el apor-
te de fcido pantoténico, vitamina B, y vitamina D, ya que estos facto
res no son abundantes en la alimentacién habitual del hombre, adembs -
la proporcibn de vitamina D, puede aumentarse por irradiacibn de la le

che.

Respecto a las vitaminas se plantea el problema de las varia

ciones naturales de su proporcidn en la leche de vaca, en relacibn con
la alimentacibn a base de forrajes. La leche de invierno suele ser po

bre en vitaminas liposolubles A, D y E.

HICﬁOORGANISHOS.-

La microbiologla como ciencia ha tenido un crecimiento prodi

gioso en los filtimos cien afios, las investiéacionea se han dirigido a
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estudiar la naturaleza de las bacterias, su composicibn quimica y sus
variaciones morfol8gicas y fisioldgicas. Con este conocimiento comple
mentario conoceremos mejor el por qué las bacterias realizan las acti-

vidades por las cuales han sido reconocidas desde hace afios.

Se define a la bacteriologia como la rama de la biologia que
estudia cuatro tipos de microorganismos: bacterias, virus, levaduras y

mohos u hongos inferiores.

La bacteriologia como ciencia, tiene numerosas divisiones --
con fundamentos bioldgicos comunes y técnicos también comunes, perc ca
da rama es caracteristica ya que existen diversos tipos de bacterias.
Todas las clasificaciones pueden ser arbitrarias debido a que algunas

ramas de la bacteriologia son muy netas, en tanto que otras son muy —-

) confusas, es por eso que para nuestros fines consideraremos las si
guientes: bacteriologia general, sistesfitica, lechera, sanitaria y mé-

dica.
. La bactericlogia general, estudia las caracteristices genera

les de las bacterias, es de carficter académico y permite familiarizar-
se con todo el campo de la microbiologia blsica, investiga la naturale

za de las bacterias sin tener en cuenta su origen.

La bacteriologia sistemfitica, comprende la clasificacibn y -
nomenclatura de las bacterias; es tambifn de valor acadfmico y permite

la organizacién y ordenamiento en el campo bacterioldgico.

La bacteriologia lechera, comprende el estudio de todas las
bacterias, hongos y levaduras hallados en los derivados llcteos, tanto
perjudiciales como fitiles. Coincide con la bacteriologia m&dica y sa-

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

La bacteriologia sanitaria, aborda los problemas de la conta
minaci8n bacteriana presente en el medio ambiente de hombres y anima--
les que influyen sobre la salud, actuando en especial sobre el agua, =-
alimentos y detritas.

Por Gltimo, la bacteriologia médica, arbitrariamente separa-

da de la bacteriologla sanitaria, estudia aquellas bacterias, levadu--
ras y mohos que perjudican la salud del hombre y de los amimales.
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La bacteriologia de la leche tuvo su fundamental desarrollo
con los trabajos de Pasteur, Koch, Orla~Jensen, Von Freundereich, =—e==
Storch. En Dinamarca fué Storch el primero en recomendar el uso de —
fermentos llcticos seleccionados en la maduracidn de cremas, en 1890.
Von Freundereich en Suisa, descubrid el papel de las bacterias en la -
acidificacidn léctica; en la maduracibn del geso en 1896 junto con -~
Orla-Jensen en Dinamarca, demostraron que las bacterias de fermenta——-
cibn propibnica ocasionaban los tipicos ojos del queso llamado Emmen——
tal.

BACTERIAS.~ Aunque no existe ninguna rasén especial que impida con~
siderar a las bacterias como representantes de una posiciln intermedia
entre el reino vegetal y animal, en conjunto parece ser mis aconseja--
ble clasificarlas en el reino vegetal. Se basa esta apreciacidn en ol
hecho de contar las bacterias con membrana celular, que funcionalmente
estf relacionada con las plantas que permite diferenciarlas de formas

animales muy imnferiores, como en el caso de los protosocos, que carecen
de esta membrana.

Forma: Las bacterias presentan una morfologia bien caracteristica -
que puede ger de cuatro tipos:
a) Las formas esflricas se denominan cocos.
b) Los bastones reciben la denominaciln: baciles.
¢) Espirales, que se les da el nombre de espirilas o espiroquetas.
d) Filamentosas, presentan forma alargada, filiforme y algunas ve
ces ramificadas, se les comoce con el nombre de bacterias fila
mentosas o trichobacterias.

De estas forsas, las mis comfinmente encontradas en la leche
son los cocos y los bacilos. ¥

Los cocos se pueden presentar reunidos en pares, y entonces
reciben el nombre de Diplococos; en pequefias cadenitas o rosarios que
se llaman Estreptococos; en racimos como de uvas se les llama Estafi--
lococos; y por filtimo, en agrupaciones en forsa de cubos que se les de
nomina Sarcinas.

Los bacilos a su ves, pueden crecer aislados o en cadenas, ©
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unidos unos con otros; cuando esto filtimo sucede, se denominan Estrep-
tobacilos, al igual que los espirilos, aunque es mhs frecuente encon--—
trarlos aislados.

Tamafio: El tamafio de las bacterias, depende fundamentalmente de su
forma, en el caso de las esféricas o cocos, oscila en 0.8 y 1.2 micras

con cesos en que llegan a medir s8lo 0.5 micras.

Los bacilos de 0.5 micras hasta 5 micras de largo, por 0.2 =
hasta 0.5 micras de ancho.

Las espirilas varian en tamafio, entre 3 a 50 micras, pertens
ciendo a este grupe algunas de las bacterias de mayor tamafio.

Reproduccién.~  En condiciones normales la reproduccila de las bacte
rias es un proceso simple, realisfndose por biparticifn o divisiln bi-
naria. El germen se alarga y ensancha, forsfndose al centro una nweva
pared celular y se producen dos nuevas cflulas que se separan o se man
tienen aproximadas segfn el caso. Puede realisarse com rapides consi-~
derable y en condiciones faverables, algunas bacterias emplean 30 minu
tos en alcanzar su mfiximo tamafio y dividirse en dos nuevas individuos;
pero como se multiplican en progresiln geomftrica, esto significa que
al cabo de 24 horas un solo microorganismo puede dar origen a 173900000
de descendientes.

Fisiologia de las bacterias y factores que afectan su desarrollo.-

Para crecer y multiplicarse todas las células vivas requie-~
ren alguna forma de emergia. Los elementos ui:l.onticio. son, por lo
tanto, tan esenciales para las bacterias como lo son para cualquier -
miembro del reino animal o vegetal. Siendo la leche uno de los alimen~
tos mas ricos y completos, tanto para humanos como para otros animales,
lo es también para las bacterias; sin embargo no es el finico factor ~-
que determina un buen crecimiento bacterimno, ya que, hay muchos otros

factores tales como:
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Humedad: Teniendo en cuenta el alto porcentaje de agua que contiene
el protoplasma bacteriano es evidente que la humedad es uno de los fac
tores més importantes para el crecimiento &ptimo de los microbiosj sin
embargo, las diversas especies de bacterias responden en distinta for-
ma & la humedad. Los Estreptococos crecen s8lo en medios hfimedos, en

cambio los bacilos tuberculosos prosperan sblo en medios sblidos y =---

bastantes secos.

Temperatura: La temperatura es uno de los factores mas importantes
en el crecimiento de las bacterias de la leche. Las bacterias crecen
de preferencia a una determinada temperatura, la cual se llama Sptima,
esta exigencia de las bacterias depende también de las enzimas impor--
tantes para su vida y de su activacién o inactivacibn por las tempera-

turas.

El frio no mata las bacterias, pero a bajas temperaturas van
disminuyendo sus procesos vitales, mientras mas cerca de cero grados -
se encuentra la temperatura, menor es la divisién celular y la accibn
micrébiana. EL calor las destruye, siendo mfs répido el calor hGmedo

que el seco.

Lug: En general las bacterias crecen mejor en ausencia de luz, con-
siderandose que la lugz solar especialmente tiene un efecto nocivo sobre

el desarrollo bacteriano.

gg!gono: Las bacterias pueden dividirse entre tres grupos teniendo
en cuenta sus relaciones con el oxigeno; el primero de estos se compo-
ne de todas aquellas que crecen en presencia de oxigeno libre o dicho
de otro modo, emplean el oxigeno como aceptor de hidr8geno tomado de

los alimentos en oxidacidn directa. Este grupo recibe la denominacibn

de aerobio.

El segundo grupo estf constituido por aquellas bacterias que
crecen en total ausencia de oxigeno, conociendoseles como anaerobias y
utilizan otra substancia distinta al oxigeno como aceptora de hidrbge-
no. Esta substancia tiene que ser reducible, algunas bacterias son ca

paces de elaborar carbohidratos por este mecanismo, otras proteinas, -
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otras nitratos y otras sulfatos. La explicacidn exacta de &sto no se

conoce.

El tercer grupo est& formado por aquellas especies de bac—--
terias capaces 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 bac
terias, ya que cuando el oxigeno sirve como aceptor de hidrbgeno se ==
forma agua oxigenada que es tbxica parnvlas bacterias. La catalasa --
desdobla el agua oxigenada en oxigeno y agua, razén por la cual, las -
bacterias formadoras de catalasa estarfn aseguradas en su superviven—-
cia; las no productoras de catalasa solamente podrian cfecer en ausen=—

cia de oxigeno por esta razbn.

Varias especies bacterianas por su parte requieren la presen
cia de atmbsferas enrarecidas con anhidrido carbbnico para crecer, co-
mo es el caso del género Brucella, que crece sblo en presencia de un -
10% de este elemento.

La reaccibén del medio.- Algunas bacterias crecen mejor en medios 1i

geramente alcalinos, perteneciendo a este grupo la mayor parte de las
patdgenas. Otras crecen mejor en medios ligeramente &cidos, mostrando

en general, poca tolerancia en cuanto a las variaciones del medio.

En los medios en que se produce &cido por fermentacibén el --
crecimiento de las bacterias se inhibe y a veces cesa totalmente al -~
aumentar la acidez. También sucede lo mismo en caso del aumento de la
alcalinidad que frena el crecimiento a medidavque las substancias nu--
tritivas son modificadas por las bacterias, y transformadas en produc-

tos alcalinos.

VIRUS .~ Microorganismos infra-microscdpicos, demasiado pequefios pa=
ra que puedan ser visibles al microscopio dptico (menos de 0.2 micras).

Son parfisitos intracelulares obligados. Estan formados por una membra
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na proteica que contiene ficido nucleico, su forma de reproduccidn es -
poco conocida. Unos de los virus mas conocidos relacionados con la in
dustria lechera, es el que produce la fiebre aftosa, cuyo difimetro di-
ficilmente llega a medir 0.012 micras.

'Blcteribfgoa.- Un grupo muy importante en lactologia es el de los
bacteriSfagos, que son virus que atacan a las bacterias especialmente
a las empleadas en los cultivos &cido-lfcticos como 8. lactis y S. ===
themphﬁm y las aromfticas como S. cremoris. Los bacteri8fagos son
muy especificos y casi siempre atacan a un sblo huésped. Ia infeccidn,
dependiendo de su severidad, produce desde "cultivos muertos" hasta --
"cultivos lentos", 1o que causa grandes pérdides a la industria de de-
rivados de leche. Se les encuentra principalmente en los residuos de
suero o leche que quedan en los equipos mal lavados,en el piso o en el
medio ambiente. Se combaten exclusivamente con medidas higifnicas de
limpieza y desinfeccidn.

Rickettsias.- En este grupo no encontramos microorganismos que da--—
fien en sl a la leche o sus derivados, pero su importancia relativa re-
side en las enfermedades que son transmitidas al hombre a través de la
leche. La pasteurisacidn correcta destruye las bacterias.

LEVADURAS .~ Las levaduras son generalmente unicelulares, su tamafio
varia entre 5 y 10 micras, no tienen mas que una forma de multiplica--
cién asexual: La gemacidn. Son aerobias y abundantes en la naturalesa,
por ejemplo las levaduras de cerveza, las del wine, etc.

En las industrias lacteas tienen importancia Saccharomyces -
fragilis, que se encuentran en boiida- de leches fermentadas como el ——
“K8fir" y el "Kumis". Torula cremoris causa serias pérdidas en cremas
y mantequillas, a los que les imparten fuerte olor a levadura y las ha
ce muy espumosas. Candida mycoderma es uno de los principales microor

ganismos que descomponen al “yogurt".

No todas son perjudiciales, algunas como Candida lipolytica

se utilizan para la produccidn de quesos asules, como el Roquefort, ya
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que producen enzimas que desintegran las grasas.

HONGOS .~ Estos microorganismos son mas complejos ya que son multice
lulares, sin embargo sus actividades y métodos de cultivo se semejan a
los démas grupos, son verdaderos vegetales y se pueden comparar con --
una planta, ya poseen hifas, que hacen veces de rafces; micelio, que =
puede compararse con el follaje y esporas que pueden compararse a los
frutos; la reproduccibn se lleva a cabo mediante las esporas.

La mayor parte de los hongos no crecen rlpidamente en la le-
che, pero si en sus derivados. Muchos de ellos se usan especialmente
para la elaboracibén de quesos finos, asi{ por ejemplo, el Penicillum --
camemberti es tan indispensable para producir el queso Camembert, como

el P. roqueforti lo es para el queso Roquefort.

Otros causan malos olores en las cremas y quesos, por ejem—-
plo, Geotrichium candidum.

Los hongos del género Aspergillus causan manchas negras tan-

to en cremas como mantequillas.

TIPOS DE BACTERIAS MAS COMUNMENTE ENCONTRADAS EN LA LECHE.- 8e pue=-
den distinguir dos grandes categorias de bacterias gracias al mftodo -
especial de coloracidn de Gram, las bacterias "Gram +" se caracteriszan
por mayores exigencias nutritivas y una sensibilidad mfis elevada a los
agentes bactericidas, que las bacterias "Gram -". Estas filtimas son ,
sin embargo, mis sensibles que las bacterias "Gram +" a ciertas subs--
tancias inhibidoras. '

a) Bacterias "Gram +".

1.- Bacterias lécticas.- Las bacterias mis importantes, en los
productos lécteos, tanto por sus actividades bioquimicas como

por su niimero, son aquellas que fermentan la lactosa dando una
proporcidn elevada de ficido léctico en los productos de degra-
dacidn y que s8lo son debilmente proteoliticas.
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Pertenecen a la familia de las Lactobacteriaceae que se -

caracterizan porque producen &cido l&ctico como subproducto de

la fermentacibn de carbohidratos. Se dividen en 2 grupos:

I

II

Homofermentadores, las que convierten los carbohidratos en
&cido léctico, principalmente, y s88lo trazas de otros pro--
ductos.

Heterofermentadoras, las que ademfis de fcido léctico, produ
cen cantidades apreciables de otros &cidos vollitiles: eta--
nol, glicerol y bidxido de carbono. Las clasificaciones --
fundadas derivan de los trabajos fundamentales de Orla-Jen-
sen. El Bergey's Manual se ha inspirado en ellos y ha aumen
tado el cuadro para hacer entrar las especies parasitas que
Orla-Jensen no habia estudiado; el conjunto comstituye la -
familia de las Lactobacteriaceae.

2.= Micrococos y estafilococos.~-

I

Micrococoe. Estas bacterias son en general aerobias (hay -
algunas variedades anaerobias), no fermentan la glucosa, si
no que la degradan de forma oxidante sin provocar més que -
un débil descenso del pH (minimo entre 5.0 y 5.5). Los mi-
crococos no son patdgenos; estén desprovistos de las dos ar
mas habituales de la infeccidn: la coagulasa y la hemolisi-

na.

Los micrococos forman parte de la flora innocua que ==
contamina la leche y se encuentran frecuentemente después -
dél ordefio. Por presentar una temperatura 8ptima bastante
elevada (hacia 37°C) y por sus actividades enziméticas redu
cidas, tienen poca importancia en lo que se refiere a la --
conservacibn y tratamiento de la leche. Se han aislado mi-
crococos que no atacan a la lactosa. Otras especies tienen
una actividad proteolitica limitada y pueden alcalinizar el

medio.

Los micrococos influyen sobre el resultado de las prue
bas de apreciacidn de la calidad bacterioldgica de la leche
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que habitualmerte se efectuan a 37°C.

II Estafilococos. Son anaerobios facultativos, que provocan -
una fermentacidn acidificante de la glucosa con un descenso
acusado del pH (hacia 4.3 y 4.5), producen acetoina (reac«-
cibén de Voges-Proskauer positiva), contrariamente a los mi-
crococos. Este género comprende dos grupos: el mis impor--
tante es el Staph. pyogenes, que comprende bacterias parasi
tas que poseen una coagulasa y una o varias hemolisinas; se
designan también con el téramino Staph. aureos (estafilococo
dorado) y Staph. albus. Estas bacterias son importantes -~
desde el punto de vista de la higiéne.

El otro grupo estf representado por el Staph. epidermi

tis, que carece de importancia para nosotros.

3.= Bacterias esporuladas ancillnceae).- Son las finicas que --

forman una endoespora, que tiene la importante propiedad de re
sistir temperaturas elevadas; mientras que las otras bacterias
se destruyen generalmente por debajo de 8°C, las esporuladas -

881o mueren por encima de 100°C.

A pesar de su termorresistencia, debida a las esporas, mu
chas de estas bacterias son mesdfilas, es decir, que se desa~-
rrollan a unos 30°C y se inhiben a temperaturas superiores a -
459C. Sin embargo existen especies termbfilas, que se desarro

llan bien por encima de los 60°C.

Las bacterias esporuladas no se ﬁresentan en las leches -
crudas, por el contraric, son responsables de la alteracidn de
las leches hervidas o insuficientemente esterilizadas. El ca-
lentamiento tiene como resultado una seleccibn de estos gérme-
nes cuando se encuentran inicialmente en cantidades considera-~

bles. Las bacterias lécticas las inhiben rfpidamente.

‘Bacterias '"Gram +" diversas.- La leche fresca puede conte-

ner muchas bacterias del género Corynebacterium: son bastonci-
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tos finos, que se presentan en agrupaciones caracteristicas —-
(el tipico es el C. Diphteriae o bacilo diftérico, pero no se
encuentran en la leche). Estas bacterias tienen poca importan
cia préctica por sus actividades poco acusades y por su tempe-
ratura Sptima bastante elevada (37°C).

TABLA 8

1.- Fermentan activamente
la lactosa.

Escherichia +/- (M)
Klebsiella +/- (M=F)

2.~ Fermentan lentamente

Arisona + (M)

3«= No utilisan la lactosa.

Salmonella + (P)
Shigella + (M)
Serratia

Hafnia + (M)
Proteus ?
Providencia ; + (M)

a) Todas las especies producen gas a partir de la glucosa, a exce
cibn de la Shigella y algunas especies de Serratia y Providencia.

b) (M) Bacterias moderadamente patgenas.
(F) Bacterias fuertemente patdgenas.
(+/=) Caracteristica variable seglin la capa.

¢) Todas las especies son mbviles (peritricas), con excepcibn de la
Shigella y Klebsiella.
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Bacterias "Gram -".

1.- Enterobacterias.- La familia de las Enterobacteriaceae es -

una de las més grandes y de las mhs diffciles de subdividir. -
Para darse una idea de los caracteres principales de los géne-
ros actualmente reconocidos se describen en la tabla 8.

La mayor parte de las enterobacterias son huéspedes norma
les del intestino de los mamiferos; su presencia en el agua o
la leche puede atribuirse a una contaminacidn de origen fecal.
Muchas de estas tienen una vida libre en el suelo y en las =—
aguas. La Cloaca y Serratia se encuentran en los productos ~-
vegetales; estos dos géneros no tiemen especies patbgenas.

Las enterobacterias suelen gser menos abundantes en la le-
che que otras bacterias Gram -; sin embargo, tienen una gran ~
importancia desde dos puntos de vista:

n;silnico.- Varias especies de estas familias son responsa-
bles de graves enfermedades infecciosas, que pueden adquirir -
carfcter epidémico.

Tesnolbgico.- La propiedad bioquimica dominante de las ente
robacterias es la fermentacidn de los asficares con formacidn -
de gas (gas carbdnico e hidrdgeno) y #cido. Algunas especies
producen substancias viscosas o de sabor desagradable.

Esta importancia aumenta por la facultad de desarrollarse
a muy diferentes temperaturas (algunas especies se desarrollan
de 10° 40°C y el Escherichia coli puede crecer hasta a hoC),
y por su resistencia a los antibi8ticos que se encuentran oca-
sionalmente en la leche. En estas condiciones las enterobacte
rias pueden suplantar a las bacterias lfcticas e invadir el me
dio.

El termino "bacterias coliformes" se utiliza para desig--
nar a las enterobacterias, pertenecientes a los cuatro prime--

ros géneros del cuadro anterior. El recuento de estas bacte—-——
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rias, es uno de los medios mls significativos para la aprecia~
cidn de la calidad higiénica de la leche y de la eficacia del

saneamiento a que se le somete.

Achromobacteriaceae .~ Esta familia comprende bacterias sa--

préfitas, mfs bien aerobias que no fermentan los azficares. No
coagulan la leche que puede volverse alcalina. Ninguna easpe~--
cie es sospechosa desde el punto de vista higiénico. Aunque =
no tienen mls que actividades enzimfticas limitadas, estas bac
terias presentan interes porque forman la parte esencial de la
microflora sicr8fila que prolifera en la leche a baja tempera=-
tura. Algunas especies producen substancias viscosas o colo--
readas (a pesar del nombre de la familia).

Se han definido tres géneros: Alcaligenos, Achromobacter
y Flavobacterium.

Bacterias "Gram -" diversas.-

a) Pseudomonas.- La leche contiene frecuentemente gérmenes -
pertenecientes a este género, transportados principalmente
por las aguas impuras. Forman parte igualmente de la mi--
croflora sicr8fila; son nocivos a causa de sus actividades
proteoliticas y lipoliticas.

b) Brucellas.- Bacterias patégenas para el hombre y los ani-
males, agentes causales de la “Brucelosis".

En ocasiones se encuentran en la leche bacterias perte
necientes a familias muy diferentes de las que anteceden. A =
las Micobacteriaceae pertenece la que tiene mayor importancia
higiénica, el "bacilo tuberculoso'; se trata de bacterias que
presentan corrientemente un aspecto filamentoso y afinidades -

con los hongos.
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CAPITULO II

PROCESOS

OBTENCION.-

La leche se forma en las células del epitelio que recubre =
los alveolos de la mama, que los contiene en gran nfimero y agrupados.

En la vaca, existen en realidad cuatro gléndulas independien
tes habituslmente llamadas "cuartos" que no tienen en comfin mfis que la
envoltura cutdnea. La mama se encuentra sostenida de la regibn pubia-
na del abdomen mediante ligamentos carentes de elasticidad.

En la mame de la vaca, los alveolos se refinen en racimos for
mando los 18bulos; &stos se comunican, por un conducto colector ramifi
cado, con la cisterna (seno galact8foro) situada en la base de la mama.
Esta cisterna desemboca en el seno del peszén por un repliegue de la su
cosa. El pezSn se abre al exterior mediante un canal finico delgado, -
ocluido por un pequefio esfinter liso. El conjunto forma un reservorio
de importante capacidad estimado en unos 8 litros para la totalidad de
los cuatro cuartos de una vaca lechera de tipo medio.

La mama se encuentra fuertemente irrigada por dos vastas re-
des capilares, alimentadas por las arterias pfibicas externas. El volu
men de sangre que pasa por las ubres es grande, del orden de unos 400
litros de plasma sanguineo por cada litro de leche. Los sistemas veno
so y linfético son muy complejos. Es de notar que algunos tipos de c!
lulas mononucleares mbviles (leucocitos o gldbulos blancos de un s8lo
nficleo) se infiltran normalmente a través de las paredes de los alveo~-

los y pasan de esta manera a la leche.

De estos sucintos datos se deducen algunas conclusiones im~-

portantes:

1.- La independencia de cada cuarto hace, que frecuentemente, se com-

prueben diferencias en la capacidad de produccidn y en la composi
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cibn de la leche de unos a otros. Estas diferencias son debidas
a infecciones de la mama, que pueden estar localizadas en un sdlo

cuarto.

2.~ La existencia de un sistema colector convergente hacia una salida
finica hace inevitable la difusiln de las infecciones a la totali~
dad del cuarto.

3.- El estado del orificio del pesén (meato) reviste también importan
cia, la "barrera" contra la penetracién de los gérmenes puede ser
mfs o menos eficaz. A este respecto, es preciso seiialar la dife-
rencia que se aprecia entre la facilidad para el ordefio (el orifi
cio se abre amplismente) y la proteccidn contra la infeccibn.

k.- El enorme aporte sanguineo que la mama recibe hace que este Srga-
no actué como emuntorio, de modo que por esta via pueden eliminar
se substancias diversas, asi como bacterias. La infeccidn de la
mama puede tener un origen "endSgeno" (por los gérmenes aportados

por la sangre).

S5.= La migracifn leucocitaria de la mama a la leche es un hecho fisio
18gico; no obstante, el nGmero de células que pasan es reducido.
La presencia de numeroseos leucocitos, sobre todo polinucleares, -
tiene un significado patoldgico.

SECRECION.- La actividad secretora de la mama se encuentra bajo la
dependencia de un complejo hormonal lact8geno elaborado por el l&bulo
anterior de la hipéfisis; la prolactina forma parte de este complejo.
Este complejo interviene al final de la desaparicibn de la foliculina
y de la progesterona como consecuencia del parto.

La secrecifn de la leche tieme lugar en el intervalo entre -
dos ordefias, y se detiene cuando la presifn en la mama alcanza un de~=
terminado valor, que en 1; vaca es del orden de los 40 mm. de mercurio.
La secrecidn puede producirse a velocidad constante durante unas 16 ho

ras.
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EYECCION.~ Una hormona del 18bulo posterior de la hipdfisis, la --
oxitocina, provoca la contracciln de las células mioepiteliales que -
rodean a los alveolos, y ello da como resultado la expulsibn de la le
che hacia los -conductos y cisterna, y a la elevacibn de la presibn in

tramamaria.

El ordeifio no puede ser completo en ausencia de la oxitocina
en la sangre; el vaciado puramente mecfnico no extrae més que la le-~
che de la cisterna y de los canales gruesos. En el caso de la leche
de vaca, &sta no representa mfs que el 30 o kO¥ del total.

Los estimulos favorables mfs importantes son proporcionados
por el masaje de la mema y provocan una descarga de oxitocina que lle
ga por el flujo sanguineo & la mama en unos 40 segundos. Su accién -
es fugaz; dura como término medio de 5 a 6 minutos.

Los estimulos inhibidores se originan en las situaciones de
miedo o susto, y en todas las modificaciones de las manipulaciones ==
habituales. Puede tratarse de una inhibicidn de la descarga de oxito
cina (accibén de la cortesza cerebral) o de la formacidn de adrenalina;
esta substancia provoca una contracciln intensa de los vasos mamarios
e impide la llegada de la oxitocina a las cflulas miocepiteliales.

SALUD DEL GANADO.- La vaca debe disfrutar de buena salud y sobre =~
todo tener uns mama sana. La mama sana no aporta mfs que un pequeio
nfimero de gérmenes que ademfis tienen poca actividad en la leche. Cum
plir con esto origina una alta produccidn y garantisa la salud del --
consumidor.

Cuando las vacas presentan signo de mala salud o ya estan en
tratamiento deben separarse del resto, para evitar contaminaciones. -
Las vacas deben limpiarse diariamente, mantener sin pelo sus cuartos
traseros, amarrar la cola y desinfectar la ubre con sumo cuidado en =

el momento de la ordeiia.

Higiene de las ubres.- Esto tiene dos ventajas; primero limpiar --
la ubre y segundo con el masaje que se hace en la gléndula se promue-
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ve la "bajada" de la leche facilitando asi una mejor ordefia.

Despunte .- Esto se hace con el fin de eliminar la primera leche --
que se encuentra en la salida del canal, o sea en el esfinterde la ma
ma, la cual se encuentra expuesta a las contaminaciones directas del
medio ambiente tales como: estiercol, lodo, pastos, agua, etc. El ~--
despunte consiste en eliminar los 3 o 4 primeros chorros de leche de
cada cuarto, es conveniente que &stos se reciban en un tazbn especial
el cual tiene una superficie negra, a fin de observar si la leche es
normal o si por el contrario tiene grumos mamitosos.

HIGIENE DE 1OS ORDERADORES.- Tanto la limpieza de la vaca, ubre y
el despunte deberf llevarlas a cabo una persona en especial y no el ~
ordefiador; estf debe ser un individuo sano y limpio y poseer una tar-
jeta de salud expedida por la 8.8.A., la cual lo acredita como indivi
duo libre de enfermedades transmisibles.

Antes de procedsr la ordefia, si estf es manual, los opera~-—-
rios deberfn lavarse las manos y desinfectarse con una solucibn germi
cida, para evitar una contaminacidn directa a la leche. Ademfs en es
te tipo de ordefia no s8lo es conveniente lo anterior, sino que deben
desinfectarse las manos entre vaca y vaca a fin de evitar la transmi-
#ibn de infecciones en el ganado, y el producto deberk ser recibido -
en una cubeta sanitaria adecuada de A.I., la cual tiene sblo la mitad
de la parte superior al descubierto para evitar que caigan a la leche
materias extrafias a fsta.

ORDENA MECANICA.- Desde el punto de vista de la calidad de la le--
che y de la salud del animal, los dos mftodos de ordefio a mano o a mf
quina, dan buenos resultados a condicifn de que por una parte el orde
fiador sea competente y eficaz y por otra que la mlquina este bien re-
gulada y perfectamente limpia. La mfquina suple la escasez de perso-
nal y permite la mejora de la calidad higiénica de la leche, ya que,
tiene poco contacto con el medio ambiente.

Pueden distinguirse cuatro tipos de ordefiadoras meclnicas: -

1.~ Méquina de simple efecto o de succidn cortada, con una



bomba de pistén.

2.- Mlquina de doble efecto:
a) De vAlvulas con una bomba de pistén.
b) De pulsador con una bomba de paletas.
¢) De pulsador electr8nico, con una bomba de paletas.

La mayor parte de las ordefiadoras son de doble efecto, en ==
principio, tienden a imitar la accidn del ternero, haciendo sobre el

pezdn los efectos de la succibén y del masaje.

Cada pezbdn se introduce en una pezonera de goma que se conec
ta al cubo del ordefio mediante un tubo, por el que pasa la leche. El
cubo del ordefio estd en conexidn con la canalizacibn de vacfo. La pe
zonera estd encerrada en una copa rigida (de A.I.); entre las dos pie
zas se encuentra un espacio anular sometido alternativamente a la pre
s8ién atmesférica y al vacio producido por una bomba. En el primer ca
80, la pared de la pezonera se aplica sobre el pezdn, lo que tiene --
por efecto la interrupcidn de la succidn y de provocar una especie de
masaje; en el segundo caso, cuando la depresibn es igual en los dos -
lados de la pared de goma, el pezdn est@ sometido a una succidn y ma~

na la leche.

La alternancia de la presidn y la depresién en la pezonera -
se obtiene ya sea por el pulsador, especie de pequefio motor accionado
por la depresidn, ya sea por la unibn directa de la pezonera a una --
bomba de pistén. La frecuencia de las pulsaciones es regulable, lo -
mismo que el vacio de la ordefiadora, la bomba esta provista de una —--
vAlvula de control que mantiene el vacfo a un valor fijo, variable se
gﬁn los aparatos (alrededor de 35 cm. de mercurio). Una depresibén --
muy fuerte (40 cm. o mis) provoca un flujo de leche demasiado répido
y el vacio se ejerce entonces en el interior del mismo pezdn, lo que

vuede traer consecuencias graves.

Las mlquinas con pulsador permiten modificar la cadencia a -
voluntad. Se ha llamado "pulsador electrbnico'" a un sistema que per-
mite modificar flcilmente la relacidn del tiempo de succibn con el ==

tiemvo de masaje. En el orderc manual, esta relacidn es de 50/50; no
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obstante, puede resultar ventajoso reducir el tiempo de masaje, as{ -
en la mayoria de vacas pueden realizarse 60 pulsaciones por minuto --
con la relaciln 75/25. De este modo se obtiene una evacuacidn de le-
che més répida.

Hay instalaciones fijas o movibles que se adaptan a todass --
las formas de explotacibn. El cubo de ordefio puede colocarse en el -
suelo o colgado en el cuerpo del animal mediante un cinturén. E1l cu~
bo suspendido tiene la ventaja de reducir la longitud de los tubos de
goma y de suprimir la "arafia" (pieza de unidn de los ocho:.tubos), asi
como de impedir la subida de las pezoneras a lo largo de los pezones,
como comsecuencia de la creciente traccidn ejercida por el cubo; pero
es més incbmodo para manipular que el cubo colocado en el suelo.

Las instalaciomes fijas son especialmente interesantes; se -
suprime el cubo de ordefio y la leche fluye directamente al local que
sirve de lecheria, por medio de una tuberia rigida; un dispositivo ==
llamado "releaser" permite recoger la leche en los recipientes, la le
che no tiene contacto con la atmlsfera y su calidad bacteriolégica es
excelente si la limpieza del material se hace con los debidos cuida==
dos.

RECOLECCION DE LA LECHE.-

CONSIDERACIONES GENERALES.- La recoleccidn empieza inmediatamente
después de la ordefia y es el conjunto de operaciones efectuadas para
recolectar la leche desde los establos hasta la entrega enm la planta
lechera.

Por las caracteristicas de su propia composicibn, la leche =
es un producto perecedero, fécilmente contaminable y muy susceptible
a la elevacidn de temperaturas; por ésto, la recoleccidn constituye -
en todas sus fases una verdadera carrera contra el tiempo y la tempe~
ratura, para tratar de evitar su alteracibén. En realidad, desde el -
momento en que se recibe la leche hasta que se 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 ela

borar productos de primera calidad.
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CUIDADOS PARA MANTENER LA CALIDAD DE LA LECHE.- La temperatura de

379C en que la leche es producida, estd cerca del punto Sptimo para -

el desarrollo de microorganismos. Por esto y por lo que se vid en el
capitulo I correspondiente a microorganismos, es evidente que el me-
jor método técnico para lograr mantener por més tiempo la calidad hi-
giénica de la leche, es el de enfriarla durante la fase negativa del
desarrollo microbiano. La temperatura critica es de 109C, pues sobre
&sta, las bacterias se desarrollan a velocidades crecientes segln su
especie. Por esto se aconseja enfriar la leche a temperaturas infe--
riores a 10°C en las primeras dos horas después de la ordefia y mante-
nerla a estas temperaturas de preferencia 40C hasta el momento de la
pasteurizacién.

Como la duracién del poder bacteriosthtico de la leche es in
versamente proporcional a la temperatura, al grado contaminacidn y al
grado de suciedad, cuanto més elevados son estos; mfs répido y a mfs
baja temperatura se debe enfriar la leche.

TABLA 9

DESARROLLO DE LAS BACTERIAS EN LA LECHE A VARIAS TEMPERATURAS
(LECHE LIMPIA, RECOGIDA CON CUIDADOS HIGIENICOS)

Temperatura Recien " A8 .
de e Py Horas Horas 2 Horas 2§ oras
Couﬁvnci&nM
&.4°c 4,200 4,100 4,600 8,500 20,000
10.0°C 4,200 | 14 x 103 | 128 x 103 6x 106| 39 x 106
15.69C 4,200 | 16 x 105 33 x 105| 326 x 10| 1 x 109

De &ste cuadro se ve que alin a 4.49C se verifica desarrollo
de bacterias y que el crecimiento se ve favorecido por las altas tem—
peraturas, también se comprueba la importancia de enfriar la leche lo
mfs pronto posible luego de la ordefia. Cuando hay necesidad de con=--
servar la leche por un perfodo superior a 16-18 horas, debe enfriarse
lo més cerca posible de 0°C.
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RECOLECCION.= En varias zonas del pais se encientran instalados al
gunos sistemas de recoleccidn q.e se pueden considerar basados en las
técnicas mAs modernas, pero a la vez todavia se usan en otras areas -

métodos rudimentarios.

Recoleccidén por medio de Botes.- El método de recoleccidn mas co--

min y més difundido en nuestro pais, es la utilizacibén de botes de 40
a 50 litros. En general, el productor es quien transporta la leche -
al centro industrial mls cercano, pero con frecuencia es la planta --
quien envia el camidn en un circuito de establo a establo, a recoger

todos los dias mafiana y tarde los botes llenos, al mismo tiempo que -
va dejando en cada uno los botes vacios y limpios de la recoleccidn -
anterior. Estos camiones de recoleccién son generalmente de 3, 4 o 5
toneladas de capacidad y est&n dotados de una plataforma fuerte y fé-
cilmente lavable; en regiones con temperatura superior a 23°C, estos

camiones deben ser recubiertos con techo de lémina con aislante y la

suficiente circulacidén de aire a través del camidén, para evitar la --
elevacibn de la temperatura por exposicidén 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 mantenidos constantemente. A pesar de sus incon--
venientes, en muchas zonas por circunstancias econdémicas, geogréficas
y por condicion s de produccidn, este sistema es el {inico que puede -

adaptarse por el momento.

Este sistema tiene la ventaja de una gran flexibilidad en la

capacidad, pero presenta al mismo tiempo algunos inconvenientes:

1.- Es generalmente bastante lento.

2.- Expone la leche a la accibén del calor y del polvo.

3.- Determina un alto desgaste de los vehiculos.

4.~ Es poco econdmico.

5.=- Utiliza con poca eficiencia el espacio de carga del vehiculo, =--
porque los botes ocupan mucho espacio y representan una enorme -
cara muerta.

6.~ El radio de accidn del vehiculo es limitado por las bajas canti-
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dades de la leche reccgida por Km., por el tiempo y por la tempe

ratura ambiente en las zonas cllidas.

Recoleccién en camiones tanques (pipas).- Para transportar cantida
des superiores a 4,000 1ts. es mls econdmico utilizar camiones tan=--
ques. Hay una economia muy grande en transportar la leche en tanques,

ademfis, de que el costo es menor en las operasiones de carga y descar
ga, porque &stas se hacen por medio de bombas de aire comprimido y de

vacio.

El tanque dura mucho més que los botes. En climas con tempe
raturas superiores a 25-26°C, la temperatura en el tanque solamente -
se incrementa 1°C cada 18 horas, mientras que en los botes la tempera
tura se eleva 1°C cada hora. En nuestro pais, el camidn es utilisado
para llevar leche de los centros de recoleccién a la planta y recoger

leche de los establos de gran produccidn.

Para que la recoleccidn por camidn tanque en los establos, -~
sea eficaz y econdmica, es necesario que las producciones justifiquen
la instalacibn de tanques de almacenamiento y enfriamiento.

Por otro lado, como hay que mezclar la leche de varios esta-
blos, el sistema s8lo se puede aplicar en regiones con métodos de ==
produccidén muy desarrollados de alto nivel técnico, para no correr el

riesgo de megzclar leches contaminadas con leches de buena calidad.

Esto hace necesario una clasificacidn previa de los establos,
seglin su grado y calidad de produccibn y el camibn al recoger la le--
che actfia como un centro ambulante en que el conductor procede a un -
examen sumario, mide la leche y recoge -ueutél- (las cuales se anali-
zan en el laboratorio para fines de pago, ¥ grasa, ¥ s8lidos, calidad
bacterioldgica, etc.). El tanque de enfriamiento y almacenamiento en
el establo, deben enfriar la leche a 49C en menos de 3 a & horas.

Estos tanques fijos de enfriamiento, cuando son conveniente-
mente dimensionados, permiten almacenar las dos ordeiias, y esto hace
posible la recoleccibn una vez al dia, lo cual hace este medio mucho
mls econdmico, pues cada camidn tanque puede efectuar el trabajo de -
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dos viajes de camiones de plataforma.

Las capacidades de las pipas varian de 4,000 a 28,000 litros
y es recomendable que sean del tipo tractor-remolque, ya que, al ha=-

ber falla mec@nica sblo se cambiarfa el tractor.

Otro punto importante es el llenado de las pipas que debe —-
ser absoluto o en su defecto tener rompeolas para evitar la agitacidn
y asi la formacién de mantequilla.

RECEPCION DE LA LECHE.- La recepcién de la leche es el conjunto de

operaciones por las cuales se recibe, verifica y registra el peso o -

volumen de la leche en las plantas y estaciones de recepcidn, se exa-
mina y se vacian los recipientes de transporte en el tanque de recibo
donde es impulsada por medio de una bomba hacia los tanques de almace
naje, pasando previamente a través de un enfriador y de un filtro o -
de una clarificadora.

M8todos de recepcibén.- La recepcidn por botes puede ser:

a) Manual: En el sistema manual, l_o- botes con leche se descargan y
se colocan sobre la plataforma de recibo (de la planta o estacidn
de recoleccibn) desde donde generalmente siguen el circuito de re
cibo, para lo cual se les traslada haciendolos rodar en posicién
inclinada hasta el local de inspeccién donde luego se vacian en -
el tanque de recepcibn, el que puede servir para medir o pesar la
leche. A continuacibn, se deja escurrir y se colocan boca abajo
en una lavadora circular, terminado este proceso se tapan de nue-
vo, a mano, y se suben al nh!culo de recolecciln. BEste sistema

se usa en pequefias plantas por su econdmia.

b) Mecanizada: En la recepcién mecanisada (automfitica) los botes --
son llevados desde el vehiculo al tanque de recepcién por una ce-
dena transportadora, ah{ son volcados por un mecanismo automfitico,
pasando en seguida a la lavadora de botes donde son lavados y de-
sinfectados perfectamente siguiendo después hasta el andén junto
al vehiculo.
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Ventajas e Inconvenientes de los dos Sistemas.-

I. El sistema manual presenta el inconveniente de ser:

a) De baja calidad.

b) De provocar pérdidas de leche.

c¢) De determinar un desagaste apreciable de los botes y del piso,
originado por el constante rodar de los botes llencs; esto ==-
puede ser atenuado por medio de pisos de goma especiales.

d) De utilizar mucha mano de obra.

e) Por otro lado presenta la facilidad de poder utiliszar botes de
diversos tamafios y modelos.

II. El sistema mechnico obliga a una tipificacidén bastante rigurosa -
del modelo y del peso de los botes y de las tapas pero es mhs ri-
pido y mis eficiente.

TABLA 10

CUADRO COMPARATIVO DE LA CAPACIDAD DE RECEFCION

HORA/HOMBERE EN LOS DISTINTOS SISTEMAS DE RECEPCION CON BOTES

Recepcidn: » Capacidad:
Rodando y vaciando los botes a mano 2,000 litros por hora/hombre

:::":2:::‘:°:.::f‘"i°°' T e 4,500 litros por hora/hombre

Instalacibn completa mecanisada. 12,000 litros por hora/hombre

En cualquiera de los dos sistemas es necesario tener un tan-
que=balanza para pesar la leche, el cual debe:

1.~ Permitir al operador trabajar al méximo de la capacidad con mini-
mo de pérdida.

2.~ Tener la capacidad suficiente para permitir pasar de una sola ves

85-90% la leche enviada por los productores.
3.~ Estar dotado de una vAlvula de salida de cierre automftico de did
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metro suficientemente grande para que el tanque se vacie répida--
mente y no se corra el riesgo de pesar y pagar dos veces parte de
la misma.

Los tanques de balanza mfs comunes son de un sdlo comparti--
miento y generalmente tienen una capacidad de 500 litros. Estos tan-
ques son ideales para plantas en que la mayoria de los productores en
tregan menos de 500 litros y en donde se procesa menos de 50,000 li--
tros.

Para plantas con mfs de 50,000 litros diarios y en donde los
productores entregan mfs de 500 litros, es més conveniente usar tan—-
ques de balansa doble, para ponitirAvacinr un tanque mientras se lle
na el otro.

Este tipo doble es también preferible para permiti#® una se--
leccidn conveniente en regiones en que parte apreciable de la leche -
es de inferior calidad bacteriolbgica.

Recepcidn de leche directamente de un camibn tanque (pipa).- El ca

midn cisterna al llegar es répidamente vaciado directamente al tanque
de almacenamiento por medio de bombas, por aire oommu o por vach,
despus se toman las muestras y se efectuan las pruebas en el labora-
torio.

En este tipo de recepcidn es necesario tener uma blscula pa-
ra determinar la cantidad de leche que entra en la planta, tambifn --
tiene la ventaja de disminuir en la planta todo el trabajo de vaciar
bote por bote, lavar los botes y eliminar gean parte del equipo.

ALMACENAMIENTO.~

Es un factor importante para poder logpar un buen manejo de -
la leche, tiene como funcibn compensar problemas inesperados a nivel
de obtencidn, produccidn, distribucibn, etc. En la granja se pueden

presentar fallas en la recoleccidn por descompostura mechnica del ——-
transporte, encontrandose que es conveniente tener capacidad para al-
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macerar la leche zor 1: meres g2 dos ordsfias; tambiérn cualquier retra
so de la materia prirz ncasicnaria proccsos irtermitertes, los cuales
sumertar el coste d¢ -rojfuccidn, esta carnacidad de zlmacenariernto es-

t4 er funzidrn diracta de la produccidn rara poder amortiguar los pro-

blemas que se presentern en la distribucibr.

Se ercuentrarn er 2l merczdo diferertes tipos de tarques de =
almaceramiento que puedern ger cnadrados o rectangulares, los cuales -
se emplean mucho en tamafios pequeflos o bier pueden ser del tipo ciliz

drico vertical o cilindrico horizontal, de diferentes capacidades.

Los tanques verticales necesitan merncs espacio de piso y se
drenan més limpiamente que los tanques de tipo horizontal; sin embar-
fo, son mas dificiles de lavar debido & su altura, aunque en la actua
lidad esto va rno es problema debido a =1 lavado a presidn por recircu

lacidr.

El tanque cilirdrico horizontal, ocupa mls espacio y se em--
plea er plantas pequeilas y de bajo nivel econdmico, ademls que existe

:n ahorrc al lavarlo manualmente.

Fntre los accesorios que se necesitan para los tanques nor--

malmerte, es necesario tener:

a) Un agitador lateral de tipo meclnico colocado en la parte baja --
del tanque, el cual deberd ajustarse cor un sello rotativo de ===
construccidn sanitaria. En caso de que el tanque sea cilindrico
vertical y de gran capacidad es necesario ademds de este agitador
adaptarle ur flujo de aire estéril y seco para provocal una agita
cidn vertical, todo esto es cor el fin de obtener primeramente --
que la grasa este distribuida homogeneamente en la leche y aumen-
tar la velocidad de transmisidén de calor cuando esbos sean de pa=-
redes frias. Respecto a la velccidad de la agitacidén, hay que te

rer cuidado va gque si ésta es muy rédpida se produce mantequilla.
b) Aislarierto para tener la caracteristica de isotérmico.

c) Ur termdretro para registro de la temperatura er cualquier momen=

to.
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d) Una compuerta del tamafio necesario para que pueda pasar una perso
na, esta puerta debe abrir hacia adentro, de manera de aminorar -
las posibilidades de escape. Las herramientas de la puerta debe-
rén quitarse flcilmente para su debida limpiesa.

e) Una mirilla de observaciln, la cual estf generalmente colocada en
la parte superior del tanque y el vidrio, de cerca de seis pulga-
das de difmetro, debe tener a un lado una lug el8ctrica. Este —-
aditamento debe poderse desmontar r&pidamente para poder limpiar-
se debidamente. En caso de que el tanque sea cilindrico vertical
y de gran capacidad deberk tenerse un nivel indicador de volumen.

f) Dos vllvulas, una de descarga y otra de carga que pueden ger ma—
nuales o automfiticas.

g) Un control de geguridad que evite una presiln excesiva o un vacio

excesivo en el unﬁuo.

k) Una vilvula muestreadora para tener constancia de la calidad del
producto.

El tiempo de almacenamiento de la leche podria ser prolonga-
da cumpliendo con los requisitos antes mencionades y una refrigera-——-
0iSn memor de 10°C, pero debido a la existencia en la leche de las —
bacterias sicrofilicas, este tiempo de almacenamiento disminuye en -
funcién de la cuenta inicial.

Problema de los gérmenes sicrbfiles.- A una temperatura situada --

entre 0 y 5°0. la leche no se encuentra realmente “estabilisada™., -=
Los gérmenes de la microflora sicrbfila, se desarrollan todavia a 2°C,
y sus actividades enszimfticas no se detienen. Temperaturas relativa-
mente bajas, entre 5° y 10°C, les son muy favorables; ahora bien, la
leche pasa por esta sona de temperaturas enm el curso de los enfrig——
mientes y manipulaciones a que se la somete.

Desde el punto de vista bioquimico, estos gérmenes no degra-
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dan sensiblemente los glficidos y no producen &cido; por el contrario,
suelen ser poco activos en lo que se refiere a la degradacidn de los

1ipidos. Algunes gérmenes sicrbfilos producen una lipasa que tiene -
la sorprendente propiedad de ser termorresistente, mientras que el —
germen no lo es en absoluto; esta enzima resiste la pasteurizacibén --
fuerte. Por otra parte, numerosos gérmenes sicrbfilos son también —-
proteolfticos. El estudio de la evoluciln de las substancias nitroge
nadas no proteicas en el curso de la conservacifn de la leche por el

frio, revela cambios caracteristicos; en especial, la cantidad de ~—
amoniaco aumenta répidamente.

La consecuencia mbs perjudicial de la actividad de estos s‘g_
menes es la aparicién del sabor ramcio (lipolisis), L (proteoli=-
sis y lipodisis) u otros “impropios" difficiles de defimir. En gene—-
ral los defectos aparecen claramente a los tres dias.

Tomando en cuenta todes estos factores es recomendable alma~
cenar la leche cruda como mfximo tres dfias, y despuls de pastewrisada
el mismo tiempo para prevenir recontaminaciemes per males lavades de
equipo o pasteurisaciln deficiemte. ‘

Afin ‘despu$s de haber obtemide higiénicamente la leche es im-
dispensable reducir la velocidad de cresimiento de las bdacterias pare
evitar su descomposicién natural. En caso de no efectunar tratamiéente
alguno, siendo la leche un excelente medio de cultivo para las bacte-
ries, &sta puede transformarse en un vehiculo de enfermedades o de in

toxicaciones.

Por medio de la refrigeracifn se evita la proliferacifn de -
las bacterias existentes en la leche, y para destruir 8§ imactivar las
bacterias principalmente patdgenas, se comsigue por ejemplo, com la -
pasteurisacién.

los principales tratamientos a que se somete la leche son: -
Piltracidn, clarificacidn, pasteurizacidn, deodorisacidn, homogeneiza
cién, envasado y refrigeracidn.
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FILTRACION.-

Es una operacidn complementaria de limpieza que se convierte
en innecesaria cuando el ordefio se hace en las debidas condiciones. -
Esta operacidn puede limitar las contaminaciones pero en ninglin caso
corrice los defectos de un ordefio mal realizado. Tiene como finali--
dad eliminar las impurezas visibles: velos, partficulas de ‘excrementos,
particulas vegetales y polvo, que caen en los recipientes durante el
ordefio o aue se encuentren ya en ellos, pero desde luego no se ‘pueden

remover bacterias ni leucocitos.

El inico procedimiento recomendable er la granja es el de ha
cer pasar la leche por un filtro que lleva un disco de algodén, entre
dos discos metllicos perforados; las partes metdlicas son preferente-
mente de Acero Inoxidable o Aluminio. E1l disco de algoddn ‘debe cam—-
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 mecénico de depura
cibn de la leche, para lo cual se utiliza la fuerza centrifugg, por -
medio de un aparato que se llama clarificadora. Dado que la mayor =--
parte de materiales ajenos que caen en la leche, tienen mayor grave--
dad especifica que los constituyentes de 8sta, &stos son eliminados
por el clarificador. La eficiencia del clarificador es muy alta y el
- gedimiento como "lodo" es una substancia mucilaginosa, viscosa y esté

formada principalmente de:

a) Substancias proteicas y particulas de caseina precipitadas.

b) Suciedad insoluble.

¢c) Materiales extrafios, tales como: fibrinas, leucocitos, glébulos -

rojos de la sangre, fragmentos de células y nicroorganiumbd, etc.

El principio de este proceso es que si se obliga a una masa

a desviarse de la trayectoria rectilinea que tiende a seguir mediante
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una fuerza en direccién al centro de curvatura de su trayectoria, se
origina una reaccidn igual y contraria a la anterior que opone la ma-
sa a ella y que viene determinada por la férmula:

F = Mrw?

donde ,

= Fuerza centrifuga.
= Masa
= radio de giro.

L % X 9

= velocidad angular en r.p.m.

La fuerza centrifuga resulta muy {itil cuando se precisa apli
car una fuerza superior a la gravedad para lograr la separacién de —-
dos fases liquidas o una fase sélida de una liquida de difereamtes den
sidades. La acc¢idn de 8sta equivale a aumentar considerablemente el
peso de las particulas, o en términos generales, de las diferentes fa
ses sblidas o 1liquidas y por tanto a obtemer velocidades muy elevadas
de separacidn.

Centrfindonos en el caso particular de la leche es interesan~
te recordar la Ley de Stokes, que nos mide la velocidad de desplasa--
miento de las particulas en un medio de densidad diferente a la 3eche
bajo la influencia de la gravedad.

_2x2 (dp-d1) a
CRY

donde ,
) = coeficiente de viscosidad de la leche.
dp = densidad de las particulas.
dl = densidad de la leche.

aceleracidn de la gravedad.

r = didmetro de las particulas.

Estas mismas ecuaciones pueden utiligarse para determinar la
velocidad V, de las particulas cuando estan sometidas a la accidn de
un campo centrifugo de una clarificadora, por eje-plo,‘expreslndo g
en funcibn de la aceleracidn producida por la clarificadora.
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(2T n)2 R
D

sienco,

n = nfimero de revoluciones por minuto.
R = distancia de la particula al eje de rotacibn, por
lo que la Ley de Stokes adgquiere la siguiente for

K_(dp - a1) r2p?

v

R

Para un caso particular de una clarificadora con una veloci-
dad determinada, podremos agrupar las variables n y R con la cons—-
tante K , con lo que nos quedarf:

vk (dp-a1) »2
v

siendo,
K = caracteristica de la centrifuga.

Esta f8rmula nos dice que para un mismo aparato la centrifu-
gacibn depende de tres factores:

1.- Del cuadrado del radio de las particulas.

2.- De la diferencia de pesos especificos de las particulas y los --
constituyentes de la leche.

3.~ De la viscosidad de la leche.

En la actualidad existen varios modelos y marcas de clarifi-
cadoras desde las mis manuales hasta las automfticas, las cuales, cum
plen eficientemente los fines para los cuales fueron diseiiadas, y su
funcionamiento en general es el siguiente:

La leche entra por el tubo alimentador hasta el fondo del ta
zbn en donde es estratificada en la pila de platos, que tienen una se
paracibén de 0.63 mm. Esta estratificaciln en conjunto con la fuersza
centrifuga del tazbn, resulta un incremento en la eficiencia y una re
duccidn del tiempo de clarificado.
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En el tazbn, los lodos son proyectados y acumulados en la pe
riferia, y la leche es drenada hacia el exterior. Uno de los incon-—
venientes que se tenian en la clarificadora manual, era que a determi
nado tiempo seAtenia que desarmar, para eliminar los lodos, ya que de

crecia su eficiencia al ser arrastrados por la leche.

Actualmente se cuenta con clarificadoras totalmente automf--
ticas (figura 2), no s8lo en su funcionamiento sino en su limpieza --
sin desarmar, ya que, cuenta con un anillo sellador que prensa hacia
arriba el trompo deslizable, este sello es accionado por la presifn -
hidrafilica que hay en el compartimiento inferior, cuando desaparece -
esta fuerza el trompo cae descubriendo los orificios de descarga loca
lizados en la pared externa del mismo, por donde los lodos son arroja
dos por la accién de la fuerza centrifuga hacia una cubierta colecto-
ra anular, construida en el marco de la mfquina. Dependiendo del pe-
riodo que estos drenes permanezcan abiertos se efectua una descarga -
parcial o total del trompo. ILa descarga parcial puede ser hecha tan
répidamente que s8lo se expulsarf el contenido de suciedad del espa--
cio recolector. Con estd se mantieme un flujo continuo por la mfqui-
na sin que se afecte la operacidn de otros aparatos, ni se tenga que
parar el flujo hacia la clarificadora.

Para hacer la descarga total, los drenes tienen que estar -—-
abiertos el tiempo necesario para vaciar el contenido del comparti-—-
miento del trompo, antes de cerrarlos nuevamente. Para esta opera—--
cién sf es necesario suspender el flujo de leche a la mlquina.

Para efectuar esta operacifn estan equipadas de un programa-
dor de tiempo, vllvulas solenoides, etc., las cuales se ajustan en —-
funcidén de la calidad higiénica de la leche obteniendo un programa de

funcionamiento minimo de la méquina.

La clarificacibn tiene sus adeptos y sus enemigos; estos fil-
timos claman que destruye en forma considerable la linea de crema y -
que la leche clarificada d& cuentas bacterianas mls elevadas, ademés
de que hay que cuidar continuamente que el funcionamiento de la clari
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 destruccibn de ésta propiedad depende -
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2.

FIGURA

VISTA PARCTAL DE UNA CLARIFICADORA
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de la temperatura a que se someta la leche al clarificarla. La tem--
peratura mis adecuada para clarificar es de 34 a 36°C, cn donde el --

descenso del volumen de crema es casi imperceptible.

Respecto a que la leche clarificada en algunos casos da cuen
tas bacterianas mls altas, s{ es posible, aunque &sto no quiere decir
que el proceso aumente el nfimero total de gérmenes pudiendo ocurrir -
que 8l desintegrarse una particula grande en otras mis pequefias, al
hacerse una siembra en placa, aada subparticula da origen a una colo-
nia; entonces si puede dar una cuenta de colonias mayor, aunque el né

mero real de gérmenes en la leche sea menor.

PASTEURIZACION.~

El calentamiento es lo més importante de los tratamientos a
que se somete la leche y los productos lécteos, en las técnicas moder

nas tiene varias finalidades:

1.- Mejora de la calidad higiénica y de la calidad de conservacibn -

por destruccibn de bacterias y enzimas.

2.~ Eliminacibn del agua: Concentracidn o desecacibén de leche, lacto

suero, etc.
3.~ Fines Tecnoldgicos diversos:

a) Coccibdn de la cuajada, a temperaturas moderadas, en la fabri-
cacién de quesos.

b) Fusibn del queso con sales emulsionantes.

c) Preparacibén del aceite de mantequilla (Butteroil).

d) Modificaciones de las propiedades fisicas de las leches con--

centradas, etc.

Conocemos la gran complejidad quimica y fisica de la leche y
podemos prever que el calentamiento podr& romper en diversos puntos -
este equilibrio relativamente frhgil. En el cuadro siguiente se resu

men los principales efectos del calentamiento sobre los componentes =

de la leche.



TABLA 1

1

EFECTOS DEL CALENTAMIENTO SOBRE LOS COMPONENTES DE LA LECHE

Substancias Principales
modificadas Hodiiioeciones consecuencias
Influencia sobre el cre-
cimiento de las bacte-
Descomposicién con for rias llcticas.
Lactosa macidn de &cidos orgl| Descenso del pH

nicos.

Substancias extraibles -
con &ter.
Caramelizacibn.

lactosa + Proteinas

Reaccidn entre los gru
pos aldehfdicos y ami
nados; productos de =
condensacibn colorea-
dos (reaccidn de Mai-
1lard).

Disminucidn del valor --
nutritivo de las pro--
teinas (principalmente
pérdida de la lisina).

Formacidn de compuestos

reductores, descenso --
del potencial Redox, "5!
ficultad para la oxida~
cibn de las grasas.

Oscurecimiento.

Proteinas solubles
(principalmente
SB-lactoglobulina)

Aparicibn de grupos SH
activos y de compues=-
tos sulfurados libresd

Desnaturalisacibn.

Inactivacibn de agluti
ninas.

“Sabor a cocido".
Sistema reductor.
Floculacién.

Dificultades para la for
macidn de la crema.

Proteinas solubles
y caseina

Formacidn de amonfaco.

Concentracifn e insolu
bilidad en la interso
1iquido/aire.

Formacibn de complejos
caseina A+ 8 ~lacto=-
globulina

Influencia sobre el sa~--
bor.

Formacidn de la llamada
capa de la leche'.
Una de las causas de es-|
tabilizacibn por preca-
lentamiento.

Caseina

Degradacifn de la mol§
cula (defosforiliza--
cidn y ruptura de en-
laces peptidicos) ===
acompafiada de modifi-
cacidn del estado mi-
celar de la leche.

Floculacibn de las sus--|
pensiones de caseina a
alta temperatura.

Floculacibn y gelifica-~
cibn de la leche.




72

Substancias
modificadas

Modificaciones

Principales
consecuencias

Materiales nineralesL

Desplazamiento del =--
equilibrio Ca/P solu-
ble =g Cl/ P inso-
luble.

odificacibn de la ca-
pa superficial de las
micelas.

Precalentamiento estabi-
lizador.

Insolubilizacidn de las
sales de calcio y des—-
censo del pH.

Retraso en la coagula=--
cibn por el cuajo.
Influencia sobre la esta
bilizacidn de las mice-
las.

Materia grasa

Formacidn de lactonas
(a partir de los fci-~
dos monoenos de cade-
na corta).

Sabor desagradable (en -
las leches concentradas
y en polvo.

Pestruccibn: principal

Disminucidn del valor nu

Pérdida de COp

Vitaminas mente By y €. tritivo.

Detencidn de las activi-
dades ensimfiticas, espe
[nactivacidn a tempera s =
Enzimas turas bastante bajas °i.i.=:;. 1a liphsica y

( 60-1000C). FRELRINLo0
Control de la pasteuriza

cibn.

Gases Elevacibn ligera del pH.

PRINCIPIOS DE LA PASTEURIZACION.-

Las hist8ricas experiencias de =

Pasteur, que en 1863 demostraron que el calentamiento del vino, alre-
dedor de 60°C., permitfa destruir los g‘r-eqca responsables de sus al

teraciones, sin modificar mucho el producto, conatituyen el fundamen~-
to del método de saneamiento por tratamiento térmico moderado, de es~

te sabio: la pasteurizacidn.

tos alimenticios.

Més tarde, se aplicd a diversos produc-

Las condiciones de pasteurizacidn deben definirse para cada

producto segfin la composicibn de la microflora ¥ las propiedades del

medio. La definicibn incluye necesariamente dos valores:

1.~ La temperatura que debe alcanzarse.
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2.- La duracidn de la exposicidn a esta temperatura. Dado que se —--
busca limitar, al mlximo, los riesgos de modificacibén del produc
to tratado, se tenderf a la aplicacidn de temperaturas lo més ba
jas posibles durante un tiempo también lo més corto posible, te-
niendo en cuenta las condiciones de destruccibn de los gérmenes

peligrosos mis resistentes y de un margen de seguridad.

En el caso de la leche, la pasteurizacidn persigue una doble
finalidad:

a) Destruccidén de todos los gérmenes patdgenos para el hombre, este
es el punto de vista higiénico.

b)  Reduccibn de la flora banal al nivel mls bajo posible, con el —-
fin de mejorar la '"calidad de conservacibn"; este es el punto de
vista econbmico y comercial que tiene casi tanta importancia co-

mo el primero.

Los principales datos referentes a los efectos del calenta--
miento de la leche, en la zomna de temperaturas preconizadas, para la

pasteurizacidn, se detallan en la siguiente tabla:

TABLA 12

CALENTAMIENTO DE LA LECHE
(DATOS REFERENTES A LA PASTEURIZACION)

Temperatura que se debe alcanzar y tiempo de
Destruccién duracibn

o
Inactivacién |Una | 30 10 5 2 1 30 15 5
hora| min.| min.| min.| min.| min.| seg.| seg.| seg.

M. Tuberculosis,|55,6| 57,8 60,6| 62,5| 65 66,6| 68,3| 70 72,8
Escherichia coli|59,5| 62,2| 64,5| 65,8| 67,6| 68,9] 70,5| 71,7 | 74,5
Brucella cc.eccee 51,7| 60 63
Capa de crema ..|60,6| 62,2| 64,5| 65,8| 67,8] 69,5| 70,5|72,2| 74,5
Fosfatasa ......|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 representacién grlfica de los efectos —--

Destruccibn de la totalidad de microorganismos.

Inactivacién de todas las enzimas.

Conservacidn integral de todas las propiedades y cualidades ori-

ginales de la leche.

FIGURA

DIAGRAMA DE LA PASTEURIZACION
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TEMPERATURAS

La recta de enmedio (en trazos), define las normas recomenda

Se ve que en estas --

condiciones, el aaspecto fisico no se modifica en lo que se refiere a

la capa de crema y que existe un margen de seguridad suficiente para

la destruccibn del bacilo de Koch.

El bacilo tuberculoso es el germen patdgeno ms resistente
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de los que se pueden encontrar en la leche; las brucelas y salmonelas
se destruyen mls facilmente. Se han realizado numerosos trabajos so-
bre este asunto, después de los antiguos North y Park en 1927 ( en ==
E.U.A.) hasta los de Nevat y Lafont en 1958 (en Francia): todos die--
ron resultados concordantes. Lo mismo ocurre con los numerosos estu-
dios sobre Coxiella burneti que es el virus mls resistente de los que
pueden encontrarse en la leche. Por lo tanto, puede afirmarse hoy =-
dfa, con certeza, que la pasteurizacibn, segln normas fijas, destruye
completamente los gérmenes peligrosos para el hombre. Estas normas -
corresponden a dos puntos del diagrama.

En la prlctica, también puede interesar la determinacién de
la relacibn entre el nfimero de gérmenes y el tiempo de calentamiento,
lo que equivale a estudiar la velocidad de la accidn bactericida. Se
ha observado que esta accidn puede asimilarse con frecuencia a una ==
reacci8n mosomolecular, lo mismo en lo que se refiere a la destruc——-
cién por el calor que en lo referente a la destruccibn mediante otras
formas de energfa (radiaciones) o mediante substancias tbxicas (anti-
sépticas).

La accibn bactericida en funcibn del tiempo puede, por tanto,
representarse por una recta en coordenadas semilogaritmicas, tal como
lo muestra la figura 4, para una cantidad dada de energia (temperatu-
ra, intensidad de la radiacién) o para una dosis de substancia téxica.

El coeficiente de la velocidad de destrucciln es la tangente

del &nguloox:
log Ng - log N
c = t

En esta relacidn Np es el nlmero inicial de gérmenes/c.c. y
N el nfimero final en el tiempo t. En el caso de una esterilizacibn

total, N = 0.

Para una temperatura dada, la velocidad de la accidn bacteri
cida depende de la naturaleza de los gérmenes y de la composicibn del
medio. En la préctica, se utiliza la inversa del coeficiente de velo

cidad y se le denomina tiempo de reduccién decimal D:
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FIGURA bk

VEIOCIDAD DE LA ACCION BACTERICIDA
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Tog Ng - 1log N

Este valor D es el tiempo necesario para que el nfimero de gl
menes se reduszca 10 veces. Cuanto mayor es D, ms elevada es la tera
morresistencia, es decir, mls dfbil es la reduccidn del nfimero de gér
menes para un tiempo dado.

Reduccidén del nfimero de gérmenes.- 81 se hace intervenir el tiem——

po, puede expresarse simplemente el resultado de la accidn bacterici-
da por un porcentaje, ya sea de los gérmenes supervivientes (porcenta
je de supervivencia) o de los gérmenes destruidos (porcentaje de des-

truceidn).

% de supervivencia es = -'-‘:-a X 100
% de destruccidn es = NLN-;—ﬁ X 100

Para los cBlculos de esterilizacidn no se considera el nfime-
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ro de c8lulas vegetativas, sino el de esporas; como forma de expre—--
8idn més cbdmoda se utiliza la reduccidn logaritmica o eficacia de es-

terilizacibn.

ee = log Ng - log N.

RESUMEN DE 1OS EFECTOS DE LA PASTEURIZACION.-

I Bacteriano.-

a) Destruccidén total de los organismos patégenos.

b) 85 - 99% 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 ==
termodfiricas sobreviven y las terméfilas pueden hasta multi
plicarse.

d) Las bacterias psicrofilicas son aparentemente destruidas.

e) Hay una tendencia a dejar una mayor proporcibn de protéti--
cas a llcticas, especialmente en leches de bajo contaje =—-
( 20,000 col/ml.).

II Quimicos.~

a) Los iones de calcio disminuyen ligeramente.

b) La acidez titulable es ligeramente menor (disminuye CO»).

c) La tensibn de la cuajada disminuye ligeramente.

d) La coagulacién de la renina es mis lenta.

e) Se nota la precipitaci®n de una pequefia cantidad de alblmi-
na.

f) Se destruye la fosfatasa.

III Fisicos.-

a) Se reduce ligeramente la habilidad de cremar.
b) Sabor ligeramente '"cocido" o "calentado".
c) Mayor tendencia a sabor oxidado con el método de pasteuriza

cibn lenta, no con el método répido.

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 produccidn es pequefla. Generalmente estos pasteurizadores

son cilfindricos o rectangulares y todos funcionan m&s o menos en la -

misma forma.

El pasteurizador (tanque) se llena de leche (puede precalen=-
tarse) y se calienta a la temperatura de pasteurizacidn, por medio de
circulacibn de agua caliente que circula entre la doble pared exte——-
rior e interior. El agua circula por medio de una bomba y se vuelve
a calentar cuando sale por el extremo de descarga de la doble pared =-
y solamente una pequefia cantidad de agua es 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 pasteurizacibn, se cesa la corriente de agua y se corta la
corriente de vapor que la calienta. La leche se mantiene por el pe--
rfodo de sostenimiento establecido y a la vez se le inyecta una peque
fia 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

perfodo de sostenimiento.

Al final del perfodo de sostenimiento, se circula agua fria
a fin de disminuir rfpidamente la temperatura, por debajo de la tem--
peratura de pasteurizacién. Si se retiene mbs 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 continfia el enfriamiento a medida que se va--
cia la leche de la pasteurizadora, la que finalmente sale a una tempe
ratura entre 54° a 55°C.

Este tipo de pasteurizadores necesitan:

1.~ Termdmetros indicadores.

2.- Termdmetros de registro.

D= Termbémetros indicadores del espacio de aire entre la superficie
de la leche y la tapa.
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Registrador de gréficas.

VAlvulas protectoras de goteo.

Vélvulas de entrada (deben estar provistas de ranuras para la -
liberacibn de aire). | '

Las cubiertas del tanque deben estar diseifiadas en tal forma que
nada pueda caer dentro del tanque cuando estd abierto o cerrado.
Los bordes deben eastar recubiertos.

Toda tuberfa, termbmetros, etc., deben estar provistos de selles
para desviar la condensacidén, o juntas a prueba de agua.

Toda cubierta debe mantenerse cerrada durante el proceso.

El espacio de aire entre la superficie de la leche y la tapa --
del tanque debe estar provisto de un termbmetro de registro y -
la temperatura debe ser 3°C mfs que la que registra el terméme-
tro indicador de la leche.

La leche nunca debe hacer contacto con este termbmetro. Estos
termbmetros, en el espacio de aire, no son necesarios al proce-
sar productos lécteos.

Cuando la leche es precalentada, antes de entrar al tanque pas-
teurizador, la griéfica del termbgrafo debe indicar 30 minutos -
de pasteuriszaciln,nsfis el tiempo que toma en llenarse el tanque,
desde el momento que la leche precalentada toca la punta del -~
termdmetro indicador, hasta una pulgada en el espacio de aire.
Al comienzo del proceso de enfriamiento en el tanque de reten~~
cibn, o cuando el enfriamiento se hace fuera del tanque de re--
tencién la gr&fica del termdgrafo debe demostrar el perfodo de
30 minutos de retencidn a temperatura de pasteurizacidn, més el
tiempo que toma vaciar el tanque.

La diferencia de temperatura entre la leche, en el centro del -
tanque y la leche mis fria en cualquier &rea del tanque, no de-
be exceder 0.5°C durante cualquier momento; en el periodo de re

tencibn. .
a) El agitador debe mover la leche en forma efectiva en toda
frea.

b) El agitador debe estar cubierto de leche antes de comenzar

el proceso de pasteurizacién.

Cada tanque de retencibn debe estar equipado con:
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a) Termbmetro indicador.
b) Termdmetro de registro.

c) Termdmetro del espacio de aire.

Todo termdmetro debe estar colocado en su sitio durante el =
tiempo de llenar el tanque retenedor, precalentamiento, calenta

miento, y tiempo de descarga de la leche.

La exactitud de todo termbmetro indicador, al probarse men--
sualmente, no debe ser mls de 0.3°C.

La exactitud entre el termémetro indicador y el termbmetro -
de registro, debe medirse diariamente por el operador de la ——
planta. En adicidn del iegi'tro meclinico de tiémpo temperatura
de la leche, cada grffica debe contener la siguiente inforsa—-—-
cién:

a) Fecha.

b) Identificacién del aparato registrador.

c¢) Lectura del termdmetro indicador, en algln momento durante
el perfodo de retencién.

d) Cantidad.

e) Registro de cualquier anormalidad durante el proceso.

f) Iniciales del operador.

17.- La temperatura de pasteurigacidn debe ser de 62.7°C.

PASTEURIZADORES DE ALTA TEMPERATURA Y CORTO TIEMPO (A.T.C.T.).=- El
pasteurizador de alta temperatura y corto tiempo, calentaba la leche
por electricidad, a medida que pasaba por un dispositivo semejante a
una caja, entre dos electrodos. Sin elbargo; en cuanto comensd a =——-

aceptarse este sistema, se desarrollaron equipos que empleaban agua y
vapor. Al principio estos eran del tipo tubular interno, pero con el
desarrcllo de intercambiadores de calor a placa, reemplazaron el sis-
tema original, debido a mayor eficiencia econbmica y facilidad de lim

pieza.

Tipo de Pasteurizadores (regeneradores) A.T.C.T.
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“e= De leche a leche, con amboe lados {leche cruda y pasteurizaca)

2.= D= leche a leche, con el lado de leche pasicurizada abierto a =
la atmdsfera.

2.- De leche a leche, con el lado de leche cruda abiertc a la atmds

fera.
4,- De leche a leche, con ambos lados abiertos a la atmbsfera.
5.- Leche agua leche, con ambos lados cerrados a la atmdsfera.
6.~ Leche agua leche, con el lado de agua cerrado a la atmdsfera re

ro abierto 2 la atmdsfera en el lado de leche cruda.

Equipo de Pasteurizar - A.T.C.T. : Disefio, Funcidn, Operacidn.

Flujo de leche en un sistema bésico A.T.C.T.:

I. La leche cruda, que proviene de los tarnques enfriadores, pasa
al tangque de balancec del sistema A.T.C.T. Este tangue es de
nivel constante.

ITI.Desde el tanque de rivel constante, la leche es inyectada o =
succionada hacia la seccidn regeneradora del pasteurizador.

IIT.En la seccidn regeradora del pasteurizador.

IV.Durante este intercambio de calor la temperatura de leche pas
teurizada a 71.79C o més, es ernfriada hasta aproximadamente -
27°C.

V.la leche cruda calentada, pasa a través de una bomba positiva.

VI.La bomba positiva, habiendo succionado la leche cruda del tan
que de nivel constante, inyecta la leche a presidn al resto -
del sistema de pasteurizacidn.

VII.La leche calentada es bombeada a través de la seccidn calen--
tadora, y por la accidn de agua caliente que pasa por el ===
otro lado del plato, la leche es calentada hasta 71.79C o ==
més.

VIII.La leche, a temperatura de pasteurizacidn y a presidn, pasa -
al tubo de sostenimiento. E1 largo del tubo es suficiente --
para mantener toda particula de leche por 15-1f segundos a =

71.79C o més.
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Localizados al final del tubo de sostenimiento, se encuentran -
dos termbmetros. Uno es un termémetro indicador, y el otro es
un termémetro de registro. La leche hace contacto con los bul=-
bos de cada termbmetro.

La leche hacia la vAlvula diversificadora, que automlticamente
asume la posicibn de flujo hacia adelante, si la leche estd a -
la temperatura adecuada 71.7°C o mls. Si la leche no esté a la
temperatura adecuada, automlticamente la vllvula desvia el flu-

jo hacia el tanque de nivel constante.

‘Leche debidamente pasteurizada, que a pasado la vAlvula diversi

ficadora de flujo, pasa hacia el regenerador para que, mediante
el intercambio de calor entre la leche fria y la pasteurizada -
se abata la temperatura de esta filtima (32°C), en caso de haber
otros procesos pasa primero por estos y luego al regenerador.
Después de este proceso,la leche pasteurizada pasa a la seccibn
enfriadora por agua refrigerada, en la cual la temperatura de -
la leche es bajada a 4.5°C o menos.

La leche fria pasa a los tanques de almacenaje o a la miquina -

envasadora.

Disefio, Funcidn y Operacidn de los Componentes bésicos del A.C.T.C. :

A.

Tanque alimentador de leche - Nivel Constante.

1. Provee un constante flujo de leche durante el proceso de pas
- teurizacibn.
2. Provee almacenamiento a leche indebidamente pasteurizada, --
que ha sido desviada por la v8lvula automitica de desvio.
3. Provee presibn uniforme a la bomba positiva.
a) E1 punto de desborde se requiere mis bajo que el nivel -
més bajo del cambiador de calor.
4. Construido de acero inoxidable, fécil de limpiar e inspeccio

nar.

Platos del Intercambiador de Calor.
1. Construidos de acero inoxidable, sin soldaduras, una pieza -
completa.

Las empacaduras hechas de goma sintética pegadas al plato.
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Las empacaduras impermeables a absorcién. -

El nfimero de platos en cantidad adecuada, para proveer un =—-
flujo turbulento.

No debe haber interferencia o llave de paso alrededor de los
platos que alteren el flujo normal de la leche, por todo el

cambiador.

Solamente puede aceptarse vllvulas automfiticas que funcionan
durante el comienzo de la operacidn.

Los platos o placas por donde pasa el producto crudo, deben

tener un pequefio orificio de drenaje para drenar, en casos -
de emergencia.

Bomba de Control de Flujo.

1.

2.

Esta bomba controla la velocidad y el tiempo en que la leche
debe pasar por el tubo de sostenimiento, de manera que cada
particula del producto pase por el periodo minimo de tiempo
requerido.

El método puede ser del tipo de velocidad constante, por in-
duccidn o por cualquier otro tipo de motor que, cuando conec
tado con gobierno, limite la velocidad méxima.

El ajuste del sistema de gobierno debe sellarse para que no
se varie el tiempo de sostenimiento.

Poleas de velocidad variable usadas en conexiones con la bom
ba positiva, deben estar construidas en forma tal que, al es
tirarse la correa, la velocidad disminuya en vez de aumentar
se.

La bomba positiva debe estar conectada en forma tal, que la
bomba no trabaje a temperaturas ilegales, a menos que la vil
vula de desvio del flujé eaté operando en la posicidn de des
vio del flujo.

Reguladores de Flujo.

En los equipos de pasteurizacibn que tienen una bomba centri
fuga para impulsar la leche a través del sistema, debe incor
porarse algfin tipo de regulador de flujo, el cual debe dar -
una velocidad constante de salida del flujo, prescindiendo -
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de cualquier alteracidn en la presidn antes o después del --

punto en que se halla situado.

Tubo de Sostenimiento.

1.

Conatrufdo de acero inoxidable, de difmetro uniforme en toda
su extensidn.

Declive hacia arriba, 2.1 cm X m, hasta la vllvula de desvio,
para impedir la retencidn del aire.

Interferencias del flujo no son aceptables.

Los soportes del tubo deben estar fijos al piso y el tubo fi
Jjo al soporte.

En el sistema de pasteurizacibm A.T.C.T., cada particula de

leche debe mantenerse durante un tiempo pfnimo de 15 segun--
dos a la temperatura de pasteurizacién. Una placa de soste-
nimiento compuesta de una armadura en forma de caja provista
de l8minas, se utilizd en los tipos antiguos de equipos A.T.
C.T. La leche entraba por el fondo de la placa y fluia ha--
cia arriba alrededor de las l&minas que trataban de distri--
buir la leche uniformemente y en el momento en que la parti-
cula més répida hablia alcanzado la parte superior de la pla-
ca y se descargaba por el orificio de salida se habia soste-
nido por lo menos 15 segundos. Las cajas de sostenimiento -
de este tipo son menos eficaces que las cémaras de sosteni--
miento tubular de las que se hallan provistas las plantas mo
dernas. Las clmaras de sostenimiento tubular pueden ser ex-
ternos al cambiador de calor y de seccidn circular o situa--
dos en el armazdn del cambiador como una seria de "placas" -

que son, en efecto, tubos estrechos de seccidén rectangular.

Al proyectar los 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 didmetro del tubo y decidir si la leche debe pa--
sar en corriente aerodinfimica o turbulenta. En el flujo -

aerodinfmico la leche més prdéxima a las paredes del tubo per
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manece casi estacionaria, mientras que la parte central flu-
ye a una velocidad mﬁcﬁo mayor. En estas condiciones las --
particulas mAs répidas de la leche pasan a través del tubo a
una velocidad mucho mayor que la masa principal de leche y,

por tanto, para tener seguridad de que las particulas mls r&
pidas se retienen durante el tiempo minimo sefialado, la ma--
yor parte de la leche debe sostenerse durante un tiempo ¢on-
siderablemente mayor. Sin embargo, si la leche pasa en flu-
jo turbulento, la diferencia de velocidad entre las particu-
las mis répidas y el promedio no es tan grande, el sistema -
de sostenimiento puede diseflarse con medidas adecuadas para

un menor grado de sobresostenimiento. La relacidn entre la

velocidad de la partfcula mis rlpida y la velocidad media --
tebrica de la leche que atraviesa el sistema de sostenimien-
to se denomina "eficacia de sostenimiento" y se expresa gene

ralmente como "porcentaje", es decir:

Eficacia de sostenimiento = ___1_ X 100

donde ,
T, = tiempo real para la primera particula de -
leche que atraviesa el tubo de sostenimien

to.

T, tiempo medio tedrico para la leche que pa-
sa a través del tubo de sostenimiento, cal
culado partiendo de la capacidad del tubo

y de la velocided de flujo de la leche.

La eficacia de sostenimiento para un tubo en el que el flujo
es laminar (aerodinfimico) es de alrededor de 50%, pero si el
flujo es turbulento la eficacia puede ser hasta de 80%.

El tiempo real de sostenimiento puede comprobarse por distin
tos métodos, pero los mAs corrientes son los de la reaccibn
de Dummett y Mongar (del cloruro de nfquel) y la prueba del

nitrato de sodio.

Antes de realizar cualquiera de estas pruebas debe comprobar
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se la velocidad de flujo. La reaccidn debe hacerse cuando -
la planta se halle trabajando con agua fria, que tiene apro-
ximadamente la misma viscosidad que la leche a la temperatu-
ra de pasteurizacibn, 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 solucién de cloruro de ni
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 nfiquel.
El equipo que se precisa para esta prueba se compone de una
pistola para la inyeccidn de la solucidén de cloruro de nf---
quel, un extremo de tuberfa adecuado para la.inyecc16n, 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 reaccidén se realiza de la siguiente manera: Se comprueba
con seguridad la velocidad del flujo del agua a través de la
planta y se ajusta la vllvula de muestreo para que produzca

un flujo de 7.5 ml/seg. Se carga la pistola con la solucidn
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 sitfia después debajo de la vAlvula de muestreo, 10 se~-
gundos més tarde de la inyeccibn del cloruro de nfiquel. Ca-
da segundo se sitia un nuevo tubo bﬁjo el chorro que sale de
la vAlvula de muestreo. Cuando se han llenado todos los tu=-

bos se quita la gradilla.

Se observa el nfimero de tubos coloreados y este nfimero, suma

do a 10, 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 emplea nitrito sbdico en lugar de =--

cloruro de niquel, siendo el indicador para los tubos €l =--
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reactivo de Griess-Ilosvay. Se seiiala que este método es to
davia mls sensible que el primero.

Tarmdmetros Indicadores.

1. Termémetros indicadores actuados por mercurio son los finicos
aceptables, lectura directa, dentro de una caja resistente a
la corrosibén. Magnitud de la columna no menor de 1.6 mm. de
ancho.

2. Escala de 50°C - 100°C o de 65°C - 1159C, en divisiones de
1%C.

3. Exactitud de 0.5°C mfs 0 menos a través de la escala.

4. Respuesta termométrica, en 4 segundos debe recorrer el 63% -

de la escala de un rango de 19 grados (12 grados).

Termégrafo.

1. Objetivo: apunte automftico de la temperatura de pasteuri
zacidn y control automéitico de la vllvula de desvio.

2. Localizacidn: el bulbo del termdmetro del termégrafo debe
estar localizado a no mfis de 46 cm. de la vllvula de desvio.

Control de Temperatura de Agua Caliente.

Este instrumento controla la temperatura del agua en la sec-
cidn calentadora de la unidad de alta temperatura corto tiempo.
En la seccidn calentadora, la temperatura de la leche es eleva-
da a temperatura de pasteurizacibn. La unidad circuladora de -
agua caliente y su sistema de control, no esthn operando ni con
trolados por el sistema de leche. Este equipo solamente mantie
ne el agua a una temperatura fija, la cual como resultado produ
ce la temperatura de pasteurizacidn de leche.

El control de temperatura tiene dos funciones:

1. Medir la temperatura.
2. Operar el mecanismo mediante una vllvula de vapor que co
rrija cualquier tendencia a desviar la temperatura desea

da.

Para un control exacto, es necesario emplear una fuente ‘ex--
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terna de fuerza para qu opere las vélvulas, la cual es aire com
primido a una presidn de 20 1bs. por pulgada cuadrada. La tem-
peratura es medida por un sistema similar al usado en el regis-
tro control, excepto que se instale una pequefia vllvula de aire

que requiera poca fuerza para ser operada.

Hay que recordar que todos los controladores operan sin error,

por lo tanto, no comienzan a corregir la temperatura hasta tan-
to haya una desviacibn de lo normal. La velocidad con que debe
corregirse un error y la cantidad de desviacibn de la temperatu
ra determinada, depende del tipo de controlador y las caracte--
risticas del sistema A.T.C.T. Cada controlador debe ajustarse

a cada unidad, por lo tanto, se hacen cambios a la unidad de --
pasteurizacién, también habria que considerar cambios al contro

lador de temperatura.

El tipo proporcional de control que se usa, operarf en la si~—-
guiente forma:

Aire comprimido a 20 1lbs. de presidn por pulgada cuadrada es
usado para operar una vllvula de diafragma flexible de la vllvg
la, ésta se abre y cuando el aire es liberado, la vilvula cie--
rra. La presién del aire que se aplica al diafragma de la vél-
vula es controlado en el instrumento mediante una vflvula rele-
vadora de aire. Este dispositivo es controlado por un espiral
de Bourdon de acuerdo a los cambios de temperatura. Cuando es
aplicado a un proceso de calentamiento, una baja en la tempera-
tura del agua serf detectada por el bulbo del controlador el =-
cual causarf el cierre de la vAlvula de aire. Este cierre de -
vAlvula permitird que el aire llegue a la vélvula de vapor ope-
rada por el diafragma, la cual abrird y admitird ms vapor. -
Como resultado de esta adicién de vapor la temperatura del agua
subir&, la vAlvula relevadora de aire se abrird y la presibn de
aire es liberada en el diafragma de la v@lvula de vapor y se ce
rrarf. BEste ciclo se repite continuamente, pero en la préctica
el instrumento es ajustado al sistema A.T.C.T. en forma tal que
la vAlvula del diafragme permite el paso de auficiente vapor =--

que permita una temperatura estable. En esta posicidn general-
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mente onerarad 30% abisrta.

in todos los sistemas de control ¢s deseable eliminar casi to--
das las variables y en este caso de pasteurizacidn, se necesita
un continuo flujo de leche y agua caliente, constante oresién -

de vapor y evitar cambios de la leche cruda entrante al sistema.
Valvula de desviacidn del flujo.

Las leyes exigen que todas las plantas de pasteurizacidn A.T.
C.T., se hallen provistas de un mecanismo que pueda rechazar o
devolver, para nuevo vrocesado, toda la leche que no haya sido
calentada suficientemente. Este mecarismo es generalmente una
vélvula doble, situada en la salida de la seccidn de calenta---
miento que, simulténeamente, cierra la c¢irculacidn hacia adelan
te del fluje y abre la conduccidn de la leche desviada cuando =

indica el termorreguvlador-registrador.

Las dos vAlvulas, fijas a un eje comfin, se ordenan de forma
que, cuando el aire es empujado hacia arriba por un resorte, se
abre la salida de la vAlvula inferior en la conduccidn de la =--
desviacidn de la leche y la superior impide el paso normal de
la leche en la conduccidn hacia adelante del flujo, a la sec=-—-
cibén de enfriamiento del pasteurizador; ésta es la posicidn, --
cuando la temperatura de la leche caliente se halla por debajo

del nivel de pasteurizacidn fijado.

La otra posicidn es cuando el mecanismo que hace funcionar -
la valvula, ha comprimido el resorte y forzado el eje hacia aba
jo, cerrando asi la salida de la desviacidn de la leche y ~====
abriendo la conduccidn hacia adelante de la leche; ésta es la -
posicidn cuardo la planta se halla trabajando normalmente con -
la temperatura de la leche caliente en el punto o por encima --
del nivel fijado para la pasteurizacibén. Existen varios tipos
diferentes de véAlvulas de desviacidn del flujo y aunque la mayo
ria de las plantas poseen vilvulas dobles que funcionan neumlti
camente del tipo mencionado, existen todavia muchas vélvulas --
sencillas que funcionan mediante un solenoide que deben reajus-
tarse manualmente para la posicidén de flujo hacia adelante, ---

cuando las condiciones idbéneas de trabajo han sido restableci--
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das, desnufs de una desviacidr. DLstas plarntas mls airticuas tie
ren incor:orado ui mecanismo de retardo ¢r ¢l termorreisulacor--
registrador, que impide se vuelva a situaar la vdlvula de desvia
cidr para ol {lujo hacia adelaute, hasta 30 segundos después de

g - . . :
que s¢ haya restaurado la temperatura de pasteurizacion requeri

da.

Bombas.

Las bombas alimentadoras de leche, para las plantas de pas--
teurizacidén, pueden ser centrifugas o del tipo de desplazamien-
to positive. Estén construidas, gencralmente, de acero inoxida
ble, con bordes sanitarios engomados o cierres de ejes rotato--
rios, y se desmontan ficilmente para su limpieza. Las bombas -
se mueven, generalmente, mediante motores eléctricos impermeabi
lizados, ya por cmpuje directo, ya mediarte e:.granajes, correas

o cadenas.

Bombas centrifugas.-

Este tipo de bomba, como su nombre implica, impele la leche
mediante fuerza centrifuga. Un impulsor adecuado gira dentro -
de una cubierta en cuyo centro la leche cae por gravedad. La -
accidn giratorio determina que la leche sea lanzada al exterior
y de esta forma, mediante la conexidn de descarga, sale a la
tuberia de la planta. La capacidad de la bomba centrifuga de-
pende del diémetro y velocidad del impelente y de la cabeza ==
contra la quc trabaja la bomba. La variacidn del flujo, con la
presibén de salida, constituye la principal desventaja de la bom
ba centrifuga, cuando se utiliza en una planta de fabricacién,
vya que el flujo varia segin las condiéiones de la planta. Por
tanto, cuando este tipo de bomba se utiliza en una vplanta pas--
teurizadora debe usarse algin tipo de mecanismo de control de =
flujo. La bomba centrifugza se adapta bien al montaje y desmon-
taje permarentes que tiene lugar en la lecheria, ya que la efi-
cacia del funcionamiento rio devende de un ajuste fino. Si la =
lirea de descarga se obtura, deliberada o accidentalmente, mien

tras se halla trabajandc la bomba, ro puede wnroducirse ninguna

. Moo
averila mecanica, ya que el imoulsor puede :irar simplemente den
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tro del 1fquido.

Bombas de desplazamiento positivo.-

Las bombas de desplazamiento positivo, utilizadas en la in--
dustria lechera, son generalmente de tipo rotatorio, con una pa
reja de 18bulos o rotores dentados enfrentados. Se construyen
preferentemente de acero inoxidable, aunque el rotor puede ser
de aleacidén de nfiquel, de goma o plésticos. Son de disefio hi=-
giénico, con cierres del eje similares a los que se emplean en
las bombas centrifugas higiénicas. Estas bombas transmiten una
cantidad determinada de liquido en cada revolucién y asi, la --
cantidad de lfquido impulsado, no se afecta por las variaciones
normales de elevacidn, aunque debe evitarse cualquier disminu--
cidn importante posterior a la instalacidn, ya que existiria -
la posibilidad de que aumente la velocidad de flujo y se reduci
ria con ello, el tiempo de sostenimiento. Cuando lleva cierto
tiempo uséindose, puede producirse una ligera reduccidn de la --
cantidad impulsada y aumentarf, en correspondencia, el tiempo -
de sostenimiento. Para compensar 8sto, puede ajustarse general
mente la velocidad de la bomba.

Es esencial una vllvula aliviadora de la presidn en la parte de
salida de una bomba desplazamiento positivo.

SISTEMAS DE ULTRAPASTEURIZACION (U.E.T.).- Para el calentamiento
de leche y productos lécteos de consumo a altas temperaturas, con vis
tas a su posterior envasado aséptico, se emplean los dos sistemas que

a continuacidn se exponen:

1--

Sistema de calentamiento directo.

Este sistema implica un contacto directo entre el medio de calen
tamiento (vapor) y el producto. Dentro de este sistema se pueden
diferenciar los siguientes procedimientos:

a) Inyeccidn del vapor al producto.
b) Aplicacidn del producto al vapor, mediante rociado.
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El més conocido de estos procedimientos es, sin duda, el de inyec
cién de vapor al producto. Este ha sido un descubrimiento de --
una empresa suiza, habiendo logrado popularidad bajo el nombre -
de uperizacién. Desde su aparicién han habido diversos fabrican
tes que se han dedicado especialmente a la construccidn de maqui

naria con destino a este proceso.
2.- Sistema de calentamiento indirecto.

En este caso no se produce ningfin contacto entre el medio de ca-
lentamiento y el producto, realizfindose el calentamiento por =—-
transmisibn, mediante un panel met&lico. Este sistema de calen-
tamiento indirecto se sirve, en la préctica, de los siguientes -

aparatos:

a) Intercambiadores t&rmicos tubulares.
b) Intercambiadores de placas.

A la vista de esquemas sencillos vamos a estudiar ahora, en brew
estos sistemas de calentamiento directo e indirecto, tras 1o ==
cual procederemos a realizar algunas comparaciones entre ambos.

Sistema de Calentamiento Directo con Inyeccién de Vapor al Producto.-~

Descripcidn de la uperizacién de leche.- La leche cruda entra en =«
los aparatos bajo presidn atmosférica normal, y es impelida por la bam
ba de alimentacidn 1 (v8ase figura 5) a través del precalentador 2 y

3, en los cuales sube su temperatura aproximadamente 75°C. La bom—-
ba 4 aumenta la presidn hasta el valor apropiado para la uperizacidn.
Acto seguido la leche entra, después de pasar por la vllvula regulado
ra 5, en el uperizador 6, a lo largo del cual el vapor saturado se —-
mezcla con la leche y se condensa, aumentando la temperatura a 150°C.
A esta temperatura se mantiene la leche 2,4 segundos, con lo cual se

destruyen todas las bacterias y las esporas. Acto seguido se efectfia
la expansibn bajo vacfo en el recipiente de expansibén 9, donde la can
tidad de agua que corresponde al condensado del vapor vivo recalenta-

do, inyectado, se evapora (véase la regulacidn del peso especifico) =

enfriando sfibitamente la leche. Con el desprendimiento de estos =--
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vahos desaparece al mismo tiempo el mal olor a establo y pasto.

A continuacibn, la bomba 11 bombea la leche acumulada en el
recipiente de amortiguamiento al homogeneizador 12. En este se tritu
ran los gl8bulos de grasa mediante un sistema de bombas de émbolo de
alta presién (300 a 350 Kg/cm2) y v&lvulas homogeneizadoras, de suer-
te que, incluso después de un almacenamiento de varios meses, es prég
ticamente imposiﬂi; que se forme nata en la leche. Aunque la homoge-
neizacidn, después del calentamiento a alta temperatura, implica un -
encarecimiento (regulacidr del nivel y homogeneizador trabajando asép
ticamente) y complicaciones, se eligid este proceso debido a que los
anflisis electrdnicos microscépicos efectuados en la Universidad de -
Berna han demostrado que, de esta manera, se puede mejorar la estruc-

tura albuminoidea (se evitan aglomeraciones).

La leche se enfria 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 =

estériles para un almacenamiento intermedio.

El vapor vivo para la uperizacidn, llega a la parte superior
del uperizador 6, a través de la valvula principal, un filtro, un se-
parador de gotas especial, tipo ciclén, y la vllvula reguladora neuml
tica 7. Una parte de los vahos que se desprenden en el recipiente de
expansidén 6 sirven para la calefaccibén del precalentador 2; el vaho -
excedente va al condensador 18 y, una vez licuado, sale de la instala
cibén por medio de la bomba de condensado 19. Los gases inertes son -

aspirados por la bomba de vacfo 21.

Regulacidn de la temperatura de Uperizacidn.- Para asegurar la es-
terilidad absoluta del producto, la exactitud y accibén inmediata de -
la regulacibn de la temperatura de uperizacibén, son de suma importan-

cia.

En la instalacién de uperizacidn se ha puesto especial aten-
cidn a este requisito, para cuyo fin se emplea un circuito de regula-

cidn electrédnico-neumético, de reaccidn instanténea, con un palpador
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de temperatura sensible. La temperatura de uperizacibn, es decir, la
temperatura en el tubo temporizador, directamente detrés de la cabeza
del uperizador, es regulada de manera completamente automltica, ine--
fluenciado apropiadamente la cantidad de vapor vivo inyectada con la

vélvula reguladora neumdtica 7.

Comprobacién de la esterilidad.- La temperatura minima necesaria -
para obtener una esterilidad completa, tiene que ser determinada por

inoculacién de la leche con el bacilo stearothermophilus 1518, que se
distingue por su gran resistencia al calor (20% de estos sobreviven 9
horas a 107°C). \\

Exactitud.de la regulacibn.- La regulacién y el registro completa-
mente automlticos de la temperatura de uperizacidn, funcionan a 150°C
con exactitud de * 0,5°C.

Seguridad.~ La temperatura de uperizacibn se registra de forma con
tinua por un disco registrador. Si esta temperatura, por ejemplo, a
un valor prescrito de 1500C, desciende a 1460C o mhs afin (fallo del -
suministro de vapor, etc.) un sistema de alarma Optico y acfistico se
dispara automfticamente. Si la temperatura de uperizacibn cae a ——-
1429C o por debajo, la afluencia de la leche se interrumpe automitica
mente por medio de vllvulas neumbticas, entrando simulténeamente agua
blanda en el sistema. Tras un intervalo, fijado por un cronbmetro, -
que corresponde aproximadamente al tiempo que dura el paso del produc
to a través de la instalacibn, la vllvula neuméitica, a la entrada de
la mfquina envasadora, se cierra automliticamente, excluyendo el enva-
se de leche no estéril. Estas tres vélvulas neumfiticas estén construi
das de manera que, si el suministro de aire comprimido falla, la vél-
vula de entrada en la instalacidn se cierra automfiticamente, mientras
que la de entrada de agua blanda se abre y la de entrada a la envasa-
dora se cierra. Un sistema de bloqueo automfitico impide un nuevo ===
arranque con leche, antes de que toda la instalacibn haya sido esteri
lizada de nuevo. La cantidad de vapor vivo que llega al uperizador,
tiene que corresponder exactamente a la cantidad de vahos que se des-

prenden durante la expansidn bajo vacio, para que la leche no se espe
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se o se diluya. Esto ocurre cuando se hace corresponder a la tempera
tura de expansibn T, una temperatura dada Tq antes del uperizador.
En la instalacidn de uperizacibn, esta temperatura T4, se regula de
manera completamente automltica en funcibn de la temperatura T,, por
un circuito de regulacidn electrdnico dinlmico, influenciando corres-
pondientemente el caudal de vahos que afluye al precalentador, por la
vllvula reguladora neumftica 15.

Proceso de calibracién.- El valor O de este equilibrio del peso es
pecifico tiene que ser determinado para cada nueva instalacibn de upe
rizacién mediante un proceso de calibracibn. Con este fin, la insta-
lacibn se pone en servicio en un circuito de agua cerrado, asi como -
con un cilindro de medida abierto. Este método permite ajustar la -~
instalacidn con una precisiln précticamente absoluta.

Exactitud de regulacibn.- La regulacién del peso especifico traba-
ja con una precisibn en la diferencia de temperatura (Tq - Tp) de --
* 0,29C. Una desviacibn en 1°C del valor O determinado, corresponde-
fia, por ejemplo, a una concentracibn de la leche de 0,2%, aproximada
mente, y una diferencia de + 0,2°C, por consiguiente, una concentra-
cibn de O,4%. Los métodos de anflisis conocidos hoy dia, tal como la
reduccibn del punto de congelacibn indican los cambios del peso espe-
cifico con una precisidn de } 1%.

Seguridad.- Como la temperatura de uperizacidn, el peso especifico
es también registrado, de manera continua, por un disco registrador -
combinado con el regulador. Notables desviaciones del valor O deter-

minado son acusadas por una alarma Sptica y aclistica.

Sistema de Calentamiento Indirecto con Intercambiadores Térmicos Tubu

lares.-

Para ilustrar el principio de funcionamiento de este sistema de calen
tamiento indirecto tomaremos como ejemplo la instalacién Sterideal de
Stork. La figura 6 presenta esta instalacidn en forma esquemtica.

Las diversas secciones de la instalacidn estéin constituidas



Fig. & Esquema de principio de trabajo correspondiente a la Sterideal Stork.
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ror conductos tubulares, conectados entre si er serie, por lo zue or
marn un circuito ininterrumpido y sin derivaciones. El material em---
vleado rara estos tubos ¢s acero inoxidable de primera calidad, ha---
tiéraose prescirdido por completo del uso ce juntas. A continuacidr

se cfrece una descripcidn del trayecto  tratamiento de la leche en -

la instalacidr (véase figura 6).

La bcmba centrifuga (B) hace pasar la leche desde ¢l tanque
flotador (i) al precalertador de circuito (C) y a la primera seccidr
del rerenerador (D). El precalentador de circuites (7) re furcicra du

rant: ¢l tratarmierto de la leche.

T» la prrimera seccibn del rerernerador (D) tiere lugar un in-
tercambic térmico entre la leche entrante y la que ya estd esteriliza
da, que circula er contracorriente. La entrante se calienta aqui has
ta una temperatura de I 65°C, con vistas a una homogeneizacidn eficaz.
Er la tuberia (3) a la homogeneizadora se puede montar eventualmente

un dispositivo de desaireacidn.

La homogeneizadora (E) estl dotada, seglr la capacidad de la
instalacibén, de tres a cinco pistornes, que garantizan un flujo unifor
me del producto a lo largo del Srgano homogeneizador. Este &rgano ho
mogeneizador es de construccidn especial y realiza un movimiento con
tinuo de rotacién, lo que provoca turbulencias especiales en la co---
rriente de producto, creando de esta forma unas condiciones ideales -

yara una buena homogeneizacibn.

La presidn de homogeneizacidn, por sistema hidréulico, impor
ta 250 atm. (3,500 p.s.i.) como méximo. Para productos ricos en gra-
sas (por ejemplo, crema para café) puede ser aconsejable el uso de =--
una segunda homogeneizadora con el fin de eliminar los racimos que se
hayarn formado durante la homogeneizacidn. Esto se puede llevar a ca=-

bo mortando un segundo Srgano homogeneizador en la instalacidn.

La homogeneizadora (E) hace, al mismo tiempo, las veces de -
bomba de alta presidn para transportar la leche por el aparato. La -
leche homogeneizada pasa desde la homogeneizadora (E) a la segunda sec

cibén del regererador (D) circulando, en contracorriente, con la leche
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caliente esterilizada.

De esta forma se calienta hasta unos 100°C desplazfndose se-
guidamente a la seccidn de calentamiento (F).

Esta seccidn de calentamiento estd constitufda por tres tu=-
bos concéntricos 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 y la cara interior del segundo tu
bo. Este tipo de construccibn hace posible que la leche alcance, en
muy poco tiempo, la temperatura de esterilizacidn de 140°C,

Seccibn del calentador de triple tuberia, instalacibn Sterideal.- La
instalacidn Sterideal presenta una particularidad extraordinaria, y -
es que la capacidad horaria puede ser regulada, mientras que, al mie~
mo tiempo, la combinacidn de tiempo-temperatura para el calentamiento
de la leche se adapta a la nueva capacidad horaria que se haya fijado.
La leche, por tanto, es sometida a un mismo tratamiento térmico, inde
pendientemente de la capacidad a que se trabaje.

La modificacibén de la capacidad se lleva a cabo por medio ==
del motor eléctrico de la homogeneizadora. Como ya se ha explicado -
anteriormente, la homogeneizadora hace también servicio de bomba de -
alta presidn para el transporte de la leche, por las diversas seccio-
nes del aparato. En consecuencia, es el rendimiento de esta bomba de
alta presién el que, de hecho, determina la capacidad de trabajo.

En principio, el motor eléctrico es de dos velocidades, por
lo que se puede trabajar a dos capacidades diferentes. Si se desea
disponer de una mayor variedad en la capacidad, se puede hacer uso --
de un motor de corriente continua, de forma que el campo de regula~—-
cién de las velocidades y, por tanto, de la capacidad horaria, pasa a

ser mucho mis extenso.

La sdaptacidn de la combinacién de tiempo-temperatura de ca-
lentamiento a una nueva capacidad, se efectfia al cerrarse la seccibn
de calentamiento (figura 6 punto 2). A consecuencia de &sto, se lle-

na de agua condensada el sistema de tuberias de vapor, no prodnci&ndg
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se calentamiento de la leche en un determinado trayecto de esta sec~-

cibn.

En vista de ésto, la instalacidn Sterideal puede ser utiliza
da para la alimentacidn simulténea de dos llenadoras asépticas, sin -
que sea, de por si, necesario el uso de un tanque estéril. En caso -
de que se origine alguna averia en una de las llenadoras asépticas, -
la capacidad horaria de la instalacién retrocederf automfticamente, -
mientras que el proceso de calentamiento se amoldar& también a las —-=

nuevas circunstancias.

Estas provisiones técnicas hacen de la Sterideal una instala
cién de primera 1inea en cuanto a flexibilidad, lo que, sin duda, su~
pone una gran ventaja para el usuario. Por otra parte, esta instala-
cidn no requiere el empleo de un tanque aséptico, cuya adquisicibn y
mantenimiento originarian considerables gastos para la empresa.

Volvamos ahora, nuevamente, al trayecto posterior de la le--
che en la instalacidn Sterideal.

Desde la seccidn de calentamiento (F) pasa la leche por las
dos secciones de recuperacién (D), en las que se desprende de calor,
en beneficio de la leche que afin ha de ser esterilizada.

La leche esterilizada abandona la seccidn de recuperacién, a
una temperatura de } 50°C, siendo enfriada seguidamente en el refrige
rador (G) con agua de pozo hasta 15 o 20°C. Desde el refrigerador --
(G) es conducida la leche a la llenadora aséptica.

Una vez esterilizada la leche, deberfn enjuagarse los diver-
sos conductos de la instalacidn, procediendo seguidamente a su limpie
za. El tanque flotador (A) estd dotado de contactos para nivel mfxi-
mo y minimo. Tan pronto como la leche haya alcanzado el nivel mlximo
en el tanque flotador (A), se abre automlticamente el paso del agua -
al tanque (H).

Al mismo tiempo, se abre la vilvula debajo del tanque (H), -
siendo absorbida agua por la bomba centrifuga (B). La funcién del --
agua es desplazar la leche del interior de la instalacién Sterideal.
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Gracias al uso de los conductos tubulares ex la instalacidn, sdlo ==
existe una reducida zona de mezcla agua/leche. De esta forma se pue-
de calcular, con exactitud, el tiempo necesario para la evacuacidn de
la leche del sistema. Una vez pasado este tiempo, se cierra el paso

de la leche a la llenadora aséptica. A continuacidén se enjuaga la =--

instalaciér.

El erjuague y la limpieza se realizan de manera programada.
Para cada parte de estas operaciornes se ha fijado ya, previamente, ==

la duracidén y se ha efectuado seguidamente su orogramacidn.

La limpieza de la instalacidn se lleva a cabo mediante el —-
uso de productos quimicos. El tanque (H), para la carga de agua, va
equipado de doble pared. El espacio libre entre las dos paredes esté
dividido en dos compartimentos independientes por medio de un tabi--
que vertical. En estos dos compartimentos se encuentran los produc--

tos quimicos (alcalino y &cido) para la limpieza.

En los momentos previamente fijados pasan los detergentes, -
por medio de presibn de aire, de los compartimentos mencionados al --
tanque (H). Entre la circulacidn del alcalino y del &cido tiene lu--

gar, naturalmente, una fase de enjuague con agua.

Antes de comenzar a utilizar la instalacidén, es necesario que
la misma haya sido esterilizada convenientemente. Para ésto se hace
circular agua caliente de 140°C por el sistema. Para que toda la ma-
quinaria entre en contacto con el agua caliente, se recurre al esteri
lizador de circuito (C). Como es de suponer, resulta imposible hacer
circular agua a 140°9C por un tanque flotador abierto (H). De ahi que,
durante la esterilizacidn de la instalacibn, se ponga también en fun-
cionamiento el refrigerador auxiliar (I). La temperatura del agua ca
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 instalacidn entrega un producto estéril, es
necesario excluir, de todo punto, la manipulacidn directa del hombre.

La instalacidn Sterideal se ajusta enteramente a esta norma. Todas -
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las operaciones, desde el principio hasta el fin del proceso, tienen
lugar automfticamente y son controladas tambiér de forma automatica.
Trabajar con la instalacibn Sterideal equivale, pues, a trabajar con

seguridad.

Consecuencias del Calentamiento segfin los Sistemas Directo e Indirecto

Ya hemos visto aqui que el calentamiento ultra-alto (UHT) de leche y
productos lécteos de consumo, se puede realizar siguiendo los siste--
mas directo o indirecto. Antes de elegir uno de estos sistemas, seré
necesario estudiar las consecuencias que cada uno de ellos puede te--

ner.

Un detenrido examen de los esquemas que muestran o1 vrinciypio
de trabajo de ambos sistemas, nos hace ver diferencias en la disposi-
cidén de determinadas piezas de la instalacibén. Dichas diferencias no
son puramente casuales; a continuacidn trataremos de profundizar en -

estas diferencias y algunas otras.

1.~ Calidad del vapor.-

Al trabajar con el sistema de calentamiento directo, el vapor en--
tra también en contacto directo con el producto, lo que implica =
que la calidad del vapor utilizado deber& responder a unas normas
especiales. Dichas normas se pueden resumir de la siguiente for-

ma.

a) El vapor deberi 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 utilizarad vapor seco saturado.

d) Las materias quimicas que se hayan suministrado al agua de ali
mentacidén de las calderas, para su ablandamiento o para otros
fines, no habran de pasar al vapor.

e) Dado que el vapor debe ser puro, es aconsejable limpiar la cal

dera de vapor con mis frecuencia de lo normal.

f) Para evitar las particulas de suciedad en el vapor, como dxido,
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etc. es preferible que la tuberia de vapor de la caldera has-
ta la instalacidén, sea de acero inoxidable.

Para satisfacer a estas normas, es conveniente que la caldera sea

de
ra
to
to

gran capacidad. Por otra parte, se ha de evitar que la calde=-
esté sometida a una carga superior a la que admite, ya que &s-
podria originar que fueran arrastradas particulas de aire, jun
con el vapor, al depdsito, al que se conectan las tuberias de

alimentacidn de la maguinaria.

Finalmente, se ha de ejercer una severa vigilancia para que no va

yan a parar a la caldera de vapor residuos de aceite, pues por --

muy pequefios que sean &stos, influirfin perniciosamente el sabor y

el

En

olor del vapor formado en la caldera.

la préctica, ha podido comprobarse que es absolutamente necesa

rio someter el vapor a un tratamiento aparte, antes de que &ste -

entre en contacto con el producto. Para este fin existen diver—-

sos aparatos:

a)

b)

c)

Filtro centrifugo.

Con este filtro se pueden separar del vapor particulas s8lidas,
gotas de agua y productos quimicos disueltos en el agua. La -
eliminacidn de estos productos quimicos, finicamente se lleva--
rén a cabo de una forma efectiva si, durante la filtracibn, --

éstos no se hallan en forma gaseosa.

Filtro centrifugo con filtro de carbono activado.

Haciendo uso de un filtro de carbono activado, con un filtro =
centrifugo conectado en serie, también se pueden eliminar del
vapor los productos quimicos gaseiformes, al ser absorbidos =--
por el filtro de carbono activado.

Generador de vapor con filtro centrifugo.

En caso de que los elementos nnteriof-nnte mencionados, no den
unoe resultados satisfactorios, no habri ms remedio que recu-
rrir a un generador de vapor. De hecho es ésta también una cal
dera de vapor y es calentada por vapor de la caldera propiamen

te dicha. La caldera y el serpentin de calentamiento esthn --
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construidos de acero inoxidable, de modo que todo el conjunto

puede someterse a limpieza quimica (con &cido). De esta for--
ma pasa a ser superfluo el uso de productos quimicos para el -
ablandamiento del agua de alimentacidén. Se ha de tener en =--
cuenta que el generador de vapor ha de poseer una presidén de -
vapor mls elevada que la caldera propiamente dicha. La pre---
8idn del primero ser& aproximadamente 4 atm. mayor que la re--

querida para la caldera de vapor.

De lo que precede se deduce gue la aplicacidn del sistema directo
de calentamiento tiene determinadas consecuencias en lo que res--
pecta a la calidad del vapor a utilizar. En consecuencia, habrd

que disponer de instrumentos para una limpieza eficaz del vapor.

Estos instrumentos o aparatos, se pueden conseguir flcilmente en

el mercado y, en la préctica, resultan eficientes. Pero, a pesar
de todo, la dotacién de estos aparatos es una necesidad imperiosa,
en contra de lo que ocurre con el sistema de calentamiento indi--
recto, en el que no existe ningflin contacto directo entre el medio

de calentamiento (vapor) y el producto mismo.

Una de las ventajas del sistema indirecto es, por ejemplo, que la
instalacién Sterideal trabaja con vapor normal de la linea gene--

ral de abastecimiento de la empresa.

Sistemas de calentamiento directo y prescripciones legales.-

El hecho de que los sistemas de calentamiento directo, al produ--
cirse el contacto directo entre el vapor y el producto, pase al -
producto agua de condensacibn, ha sido nétivo para que la Ley im-
pida en algunos paises la aplicacibén de estos sistemas de calenta

miento.

Las disposiciones de la Ley en dichos paises, no admiten la adi--
cidén 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 cabé duda que, un

permiso asf, s8lo se concederi cuando las autoridades tengan la -
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seguridad de que el agua de condensacidn absorbida por el produc-
to, es evacuada nuevamente de &ste en su totalidad. E1 tratamien
to del producto en la instalacibn no ha de ejercer ninguna in-=--

fluencia en la composicidn original del producto.

En la actualidad se pueden ofrecer suficientes garantias en cuan-
to al mantenimiento de la composicidn inicial de los productos, -
después de haber sido sometidos a un proceso determinado. Es in-
verosimil que las autoridades prohiban permanentemente unas técni
cas de conservacidn de productos que ya se admiten en muchos pai-
ses, por lo que es de esperar que las disposiciones legales se va

yan adaptando en todas partes en el futuro.

Agua de condensacibn en el producto.

Al aplicar el sistema de calentamiento directo, pasa una determi-
nada cantidad de agua de condensacibn al producto, a consecuencia

de la inyeccibn de vapor.

En pruebas realizadas con el "Uperisador'" de la empresa Alpura --
(Suiza) se comprobd que el consumo de vapor era de 145 kg por ca-
da 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-
lacidn con una capacidad de por ejemplo 8,000 lts. de leche por ho

ra, supone esto una cantidad de condensado de:
1,160
8 X 145 = 1,160 kg o —é'a—- 14.5%

Para que la composicién original del producto no sufra ninguna al
teracibn, es necesario que la cantidad total de agua de condensa-
cibén absorbida sea extraida nuevamente del producto. Esto tiene

lugar en el depdsito de expansibn (figura 5, punto 9).

Las condiciones importantes para una evaporacidn total del agua -
de condensacidn en el depdsito de expansidn, son:
a) Mantenimiento constante del vacio en el depdsito de expansidn

el cual se habr& fijado previamente con la méxima precisidn.
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b) Conservacidn de una diferencia detcrminada entre la temperatu-
ra de salida del producto del depdsito de expansién y la tempe
ratura de salida del mismo producto del segundo precalentador

(figura 5, punto 3).

La temperatura del producto, a la salida del depbsito de expan---
8ibn 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 instalacién.

Es obvio observar que se requiere, para este fin, un regulador de
temperatura que trabaje con la mxima precisidn. Se ha calculado
que una desviacidén de 19C en esta diferencia de temperatura, du=-
rante el proceso de la leche, modifica la densidad del producto -

resultante en 0,2% aproximadamente.

La aplicacidén de uma tolerancia de 0,2%, a las temperaturas pre--
viamente fijadas equivale a una modificacibén del 0,04% de la den-
sidad de la leche. Una diferencia asi, no es perceptible con los
métodos usuales para anllisis del contenido de s8lidos 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 condensacidn. Esto contribuye en parte a que estas insta
laciones por sistema indirecto sean menos complicadas que las ya

descritas aqui.

Pérdida de aroma en la aplicacibn del sistema de calentamiento --

directo.=-

Durante la evaporacidn del agua de condensacidn que se halla en -
el producto, tiene lugar, en los sistemas directos de calentamien
to, un cierto grado de desaireacidr. Esto puede ofrecer la venta
ja de elimiuar ciertos olores volftiles, menos gratos, proceden—-
tes por ejemplo del pienso y que han pasado a la léche a través -

del cuerpo de la vaca.
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Afin no existe unanimidad de opiniones en cuanto al momento més --
eficaz para la aplicacidn de la desaireacién. Hay quien se incli
na més por la desaireacidn antes de la esterilizacidn, exponiendo
como argumento que los resultados son en este caso mucho mejores

que cuand esta operacidn se realiza después de la esterilizacidn.

Por lo demfs, tampoco se debe sobreestimar el valor del desairea-
do. En primer lugar sblo desaparecerfn, parcial o totalmente, ==
aquellas materias olorosas voldtiles que hayan sido absorbidas du
rante la fase acuosa. Pero esto no ocurrirf con las materias odo-
rantes que van ligadas a la grasa léictea. Por otra parte, cabe =
preguntarse también si, al tiempo que se desprenden esas materias
indeseables, no desaparecerfn asimismo otras, aromiticas, cuya ==

presencia en la leche es justamente beneficiosa.

En los filtimos tiempos se est& observando, cada vez con mayor =-—-
frecuencia, una pronunciada tendencia a envasar diversos produc--
tos aromfticos en forma asfptica, tal como ocurre con la leche. =
Por ejemplo existen ya muchos de estos productos en envase nséptl
co, tales como flan de vainilla, de chocolate, leche chocolatada,
leche con sabores de fruta, natillas con diversos sabores, cremas

con sabores, etc.

El tratamiento de estos productos aromatizados no deja de crear =-
problemas cuando se utiliza el sistema de calentamiento directo,
pues este sistema impone como condicin indispensable, la evacua-

cidn del agua de condensacibn que haya absorbido el producto.

Si la desaireacidn simulténea que tiene lugar al realizar esta --
operacibn se puede considerar como una ventaja cuando se trata de
procesar leche, no se puede decir lo mismo cuando se trabajan pro
ductos aromatizados, pues el tratamiento a que estos son someti-
dos en el depdsito de expansidén resulta claramente en perjuicio -
de los mismos. En el curso de esta operacidn se eliminan también
las materias arométicas que son las que precisamente dan al pro--

ducto ese olor y sabor caracteristicos.

Para trabajar productos aromatizados con instalaciones de sistema
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directo, se suelen adoptar las siguientes medidas:

a) Dosificacibn aséptica de una cantidad extraordinaria de mate--
rias arométicas al producto después del tratamiento en el depé

sito de expansibn.

b) Empleo de materias primas con la menor cantidad posible de pro
ductos arombticos volétiles.

En ambos casos tiene esto como consecuencia casi inevitable un in
cremento del precio de costo del producto. La dosificacién asép-
tica de las materias aromlticas exige mucha atencidn y cuidado, -
pues estas deben ser totalmente estériles. Esta operacidén de do~
sificacidén aumenta, ya de por si, las posibilidades de contamina-
cién. En la mayoria de los casos, por tanto, se trata de buscar

una compensacidén recurriendo a materias primas con un porcentaje

minimo de aromas vol&tiles.

En cambio, el sistema de calentamiento indirecto no ofrece ningfin
problema con respecto a la pérdida de aroma. La instalacidén Ste-
rideal estd construfda de tal forma que, en caso de que se crea -
necesario, se puede realizar la desaireacidén del producto antes -
de que &ste pase a la homogeneizadora. Quiere decirse que la de-

saireacidn se lleva a cabo antes de la esterilizacidn.

El dispositivo de desaireacidn no forma una parte integrante de la
instalacién, por lo que puede ponerse en servicio o desconectarse
segflin la conveniencia del caso. Para los productos aromiticos es
superflua la desaireacibn, en vista del color y sabor pronuncia=—-

dos de &stos.

Disposicidén de la maquinaria en el sistema de calentamiento direc
to e indirecto.

La disposicibn 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 atencibén el hecho de que determi

nadas piezas de la instalacidn 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 estd emplazada aqui la ho-
mogéneizadora (véase figura 5, punto 12). Esto parece ir en con-
tra de toda légica, 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 homogerneizar la leche
antes del calentamiento a alta temperatura, tal como suecle hacer-

se en los sistemas indirectos (véase figura 6, E).

Sin embargo, se ha podido comprobar que la homogeneizacibén del --
producto, antes de la zona de alto calentamiento, puede tener con
secuencias funestas para el sabor y demfis caracteristicas del pro

ducto final. En tal caso ocurren los siguientes fendmenos:

a) La leche adquiere sabor de tiza.

b) Se originan sedimentos en el envase.

La aparicibén de estos fendmenos se atribuye a la formacidn de con
glomerados de particulas de casefna. Con el microscopio electrd-
nico pudieron observarse conglomerados de caseina con un difimetro

de 1 micron y mayores.

Algunos investigadores suecos han comprobado que la homogeneiza--
cién de la leche antes del calertamiento a alta temperatura puede
acarrear, en el sistema directo, la formacidn de sedimentos en el
envase. La homogeneizacidn a una temperatura de 60°C, resultd --
dar una menor sedimentacidn que en el caso de homogeneizar a 80°C.
La adicibn de bicarbonato sbdico (NaH C°3) a la leche, antes de -
la homogeneizacidn, resultd en una reduccidn de sedimentacidn.

La aplicacidn de un sistema de calentamiento directo tieme, como
consecuencia inevitable, la necesidad de homogeneizar la leche —-

después de haber sido esterilizada ésta.

La leche habrf de pasar desde el depdsito de expansidn con ayuda
de una bomba, a la homogeneizadora. La colocacidn de la bomba y
la homogeneizadora en la zona estéril del circuito merece espe---

cial atencidn, sobre todo en lo que concierne a los siguientes --

puntos:



110

a) La bomba y la homogeneizadora no han de motivar contaminacidn.

b) La bomba y la homogeneizadora deberfin ser esterilizadas tam—--
bién al tiempo que se esteriliza la instalacidn con agua ca=---
liente.

c) La esterilizacibén 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 ofrecia la junta del eje de la bomba se —-
ha logrado encontrar una solucidn, lo que no excluye que la bomba
aséptica y la homogeneizadora aséptica exijan una atencibén cons--

tante.

Como se puede ver en la figura 6, la homogeneizadora est& ubicada
en este sistema indirecto en la zona no estéril del circuito, de
forma que no es necesario que &sta trabaje en forma aséptica ni -

que sea esterilizada con el resto de la instalacidn.

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 nfimero de empresas que utiliza dos de estas llenadoras -
asépticas, que son alimentadas por una sola instalacibén de calen-
tamiento ultra-alto.

Tomemos como ejemplo una instalacidn para calentamiento a altas -
temperaturas (UHT) con una capacidad de 8,000 litros de leche por
hora, con la que se abastezcan dos llenadoras asépticas, cada una
de las cuales posea una capacidad de 4,000 envases de 1/1 litro -
por hora. Mientras ambas llenadoras estén en funcionamiento, las
capacidades estarfin ajustadas entre si , pero en el momento en -
que se origine cualquier averia en una de estas llenadoras, no se
podré evitar que Burjan problemas en el proceso. La instalacidn
suministra 6,000 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 4,000 litros por hora.

Bl ajuste de la capacidad a las nuevas circunstancias, resulta --
muy difficil en los sistemas de calentamiento directo. Todos los
demis elementos de la instalacidén habrian de ser adaptados al mig

mo tiempo, y con precisidn, a estas circunstancias (véase fig. 5):

a) La bomba de alta presidn (4) que se encarga de trasladar la le
che a la seccibn de calentamiento (6) con inyeccidén de vapor.

b) La bomba aséptica (11) que hace pasar la leche esterilizada del
depdsito de expansidn (9) a la homogeneizadora.

c¢) La homogeneizadora aséptica (12).

No existe més remedio, pues, que adoptar medidas especiales cuan-
do se trabaja con dos o mhs llenadoras asépticas, alimentadas por
una sola instalacibén de calentamiento por el sistema directo. Es
tas medidas pueden consistir en el emplazamiento y enfriamiento y

al que se conectarfn las llenadoras asépticas.

La introduccibn de un tanque aséptico hace la instalacibn todavia
més complicada, ya que el tanque es una unidad independiente en =
el sistema, con regulacidn propia, automatizada y programada para
el enjuague, limpieza y esterilizacibn. Asilislo; el aire que en-
tra en el tanque al bajar el nivel del 1liquido ha de ser debida=-
mente filtrado y desinfectado.

La introduccidn del tanque aséptico supone, de hecho, un posible
foco de contaminacibn. Por otra parte, la adquisicidn de dicho
tanque lleva consigo una inversidn econdémica de considerables pro
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 atencidn constante a este punto, se puede evitar la

contaminacidn del producto ya esterilizado.

La homogeneizadora presta servicios en la mayoria de los casos, -
en los sistemas indirectos, de bomba positiva para el transporte

del producto dentro de la instalacidén. Modificando las velocida-
des del motor eléctrico de la homogeneizadora se puede alterar --
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también la capacidad de la instalacidn.

Este sistema no seria muy ventajoso si sblo se pudiera reducir la
capacidad de la instalacidn, cuando ésto fuera necesario por ha--
llarse fuez;a de servicio una de las llenadoras asépticas. La re-
duccidn de la capacidad significarfa que el producto serfa calen-
tado en la instalacidn durante un tiempo superior al estrictamen-

te necesario.

B

Para un tratamiento acertado del producto es necesario también --
que la duracidn del proceso térmico se adapte a esa nueva capaci-

dad inferior.

Al tratar sobre el principio de trabajo de la inatplacién Sterie-
deal, basfndonos en la figura 5, ya se profundizd en las muchas =
posibilidades que se han incorporado & dicha instalacibén. El as-
pecto més ingenioso es, sin duda, la posibilidad de.aduptaci6n de
la duracién del calentamiento, gracias a la abertura y al cierre

automéitico de las vAlvulas en el sistema de descarga del agua de

condensacidn en la seccidn de calentamiento.

Volvamos al ejemplo ya expuesto: una instalacibn 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 motor eléctrico -
de la homogeneizadora de la instalacién Sterideal con dos veloci-
dades. A la velocidad mixima del motor se obtiene la capacidad -
méxima de 3,000 litros/hora.

Al producirse una averia durante el trabajo en una de las llenado
ras asépticas, tiene lugar, automfticamente, las siguientes opera

ciones:

a) La velocidad del motor eléctrico de la homogeneizadora queda -
reducida de tal forma que sdlo se desplaza por la instalacidn,
una cantidad de 4,000 litros de leche por hora.

b) La vAlvula de la descarga de condensado en la seccibn de calen
tamiento se cierra, de modo que una parte del circuito de va--

por se llena de agua de condensacidn, con lo que la superficie
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de calentamiento queda limitada a la mitad.
c¢) La carga de vapor a la seccidn de calentamiento se adapta a ==~

las nuevas circunstancias.

En caso de que la instalacidn Sterideal haya de alimentar a més -
de dos llenadoras asépticas, el motor eléctrico de 1la homogeneiza
dora se construye en el tipo de corriente continua. Asi es posi=-
ble trabajar con cualquier capacidad horaria, a la vez que la du=-
racidén del calentamiento se adapta también a cada una de las capa

cidades con que se trabaje.

Estas provisiones técnicas hacen de la irstalacidn Sterideal una
méquina de flexibilidad incomparable, que se ajusta a todas las -
circunstancias de trabajo, sin que sea necesaria la introduccidn

de un tanque aséptico.

ACTINIZACION.- La industria lechera se ha beneficiado, durante el

Gltimo siglo, con la creacidén de numerosos sietémas para el mejor tra
tamiento de productos lécteos. Una de las novedades més recientes es
el proceso de pasteurizacibn, basado en la observacidn de las normas

de equilibrio bioldgico y de la destruccidn bacteriana regida por las
irradiaciones solares. La evolucidn de la ciencia electrdnica y el =
vasto alcance de sus aplicaciones, inspiraron al ingeniero suizo ===
William P. de Stoutz a estudiar las posibilidades de la reconstitu---
cién del espectro solar en sus diversas longitudes de onda. Fruto de
sus estudios es el nuevo procesoipasteurizador eléctrico, al cual did

Stoutz el nombre de "Actinizacién".

La actinizacidn, designacidn derivada del griego Atkis = ra-
yo, emplea la energia eléctrica en un aparato de concepcidn 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 é1 la misidn bacteriold
gica cabalmente y, ademds, beneficiosa en el caso de la leche, por la
transformacidén de las provitaminas en vitaminas D3, tan importantes

y necesarias para el desarrollo del cuerpo humano.



114

Para ubicarse en la evolucidn técnica, es preciso notar la -
diferencia que hay entre la pasteurizacidn tradicional a vapor y la -
actinigacidén. En el primer caso, estamos frente al fendmeno de macro
fi{sica (Louis de Brooglie), estrictamente limitados primeramente al -
intercambio de temperaturas por conduccidn y, posteriormente, por con
veccidn en el liquido, hasta llegar a la destruccibén de bacterias y -
organismos patdgenos, y en ese proceso, de algunos elementos vitales
también. En la actinizacidn, en base a las nociones de mecnica ondu
latoria, se trabaja en el ambito de la microfisica y en una accibén --

completamente diferente a la anterior.

La leche es impulsada en forma tumultosa por tubos de cuarzo,
exponiendo cada molécula millares de veces a un verdadero "bombardeo"
de corpﬁaculoa>11amados fotones, en longitudes de onda bien determina
das; todo esto ocurre a la velocidad de la luz o sea de unos 300,000
kilémetros/segundo. Lo que también diferencia a los fotones estl en
la frecuencia de su emisidén: Cuanto mayor sem la frecuencia, més corta
es la longitud de onda y, en consecuencia, su accibén es mls enérgica.
Llegamos asi a las irradiaciones ultravioletas (las mfs cortas del es
pectro solar) cuya accibn se desarrolla virtualmente en frio, aunque

muy enérgicamente, a causa de sus altas frecuencias.

En el caso de las irradiaciones infrarrojas, &stas actfian 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
dpbie accidn, la leche tratada con paredes frias conserva su sabor --
natural (no adquiere el tradicional sabor a '"cocida") y, por el efec-
to bacteriostltico, se duplica el tiempo que se mantiene fresca en --
comparacidn con los procesos comunes; agreg&hdoae a ésto el aumento -

en el factor vital por el contenido mayor de vitamina D}.

Ventajas de la Actinizacién:

Tem Tratamiento de pasteurizacidn de alta eficiencia.
2.~ La leche actinizada se conserva fresca por mis tiempo.
3= Aumenta el factor vital de la leche por vitaminizacidn natural,

con vitamina D}.
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4.~ Posibilidad de tratar leche de alta acidez en su limite méximo.

Sem Costos operaﬁivos infimos en el tratamiento, al consumir 14 Kw.
de energia eléctrica por cada 1,000 litros procesados.

6.- Seleccibn de equipos, en capacidades desde 150 hasta 15,000 li-
tros y més por hora. ’

7= La leche conserva su sabor natural al eliminarse el sabor a "eco
cidoM.

8.- Mayor rendimiento y mejor calidad del producto en queseria.

9.- No requiere calderas ni depdsitos de combustible, eliminfndose
asi los riesgos de incendio y explosidn.-

10.~ Elimina el problema de polucidn del ambiente.

11.- Permite la elaboracién de yoghurt en forma contfnua, con automa
tizacidn total, y se ahorra un 75% en la mano de obra.

12.- Menor inversidn de capitales en edificios e instalaciones va---
rias.

DEODORIZACION.-

El proceso de deodorizacidn estf diseiiado para remover los -
sabores volAtiles de la leche, crema y otros productos lécteos. Esos
sabores y olores los adquiere la leche de la irrigacidn sanguinea del
animal y de la atmbsfera donde la leche es manejada. Al deodorizar -
se obtiene una estandarizacin del sabor, obteniéndose una calidad ee
constante que aumenta la preferencia del producto entre los consumido
res; son también removidos muchos de los olores y sabores producto de
la alimentacidn por concentrados, pasturas, silages, cebollas, ajos,

coles, etc.

Hay dos tipos blsicos de Deodorizacién:

Te= Tratamiento con vacio (sin calentamiento con vapor).
2= Tratamiento con vacio-vapor (inyeccibén directa de vapor al -
producto).

TRATAMIENTO CON VACIO.- Cuando los sabores y olores en el producto
son relativamente suaves, muchos de éstos pueden ser removidos a un =~

nivel satisfactorio, sujetando la leche caliente a un tratamiento de
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vacio solamente. Muchos de esos olores y sabores pueden ser removi--
dos por vaporizacidn de algo de la humedad del producto, la cual lle-
va afuera mucho de estos sabores. La vaporizacibén ocurre cuando el -
vacio es reducido a la presidn de ebullicidn por la temperatura del -
producto. Cuando ocurre la vaporizacibn hay algo de merma a causa de
la humedad removida. Esta es menor de 0.3% a 1% por cada 5.5°C que

baja la temperatura con la vaporizacién, dependiendo 8sto también de

la disposicidn del condensado.

El cilindro vaporizador es normalmente instalado después de
la v@lvula de diversibn de flujo, y suficiente vacio es mantenido pa-
ra bajar la temperatura del producto 1.5°C o més.

TRATAMIENTO CON VACIO-VAPOR.- Cuando la leche y productos lécteos
son calentados por contacto directo con vapor y subsecuentemente va--

porizados (evaporacibén instantfinea) en una clmara de vacio, casi to--
dos los sabores volltiles mhs comunes y olores de alimentos, forrajes,
Bilages, y otros como olores a vaca y establo, son casi completamente
removidos siempre que &stos estén presentes en altas intensidades. -
El tratamiento vapor-vacio, es el {inico tipo de proceso que puede re-
mover olores a cebollas o ajos a un nivel satisfactorio, para algunos
sabores quimicos fuertes de algunos concentrados y otros productos, -
se requiere de destilacibn con vapor para poderse remover. Ademfs, -
cuando el vapor es usado en contacto directo con la leche, no hay mer
ma porque solamente el vapor adicionado y los sabores y olores son —-

llevados fuera del producto.

Instalacibn del Equipo adecuado de Control.-

A.- El equipo de deodorizacidn, que incluye sistemas de tratamiento -
al vacio y/o vaclo vapor; pueden ser instalados y operados conjun
tamente a un sistema de alta temperatura corto tiempo, si se pre-

vee que dicho equipo:

1.-» No interfiera con la desviacidn o retencién del flujo del pro
ducto no pasteurizado.

2.- No influya en la relacién de presiones dentro del regenerador.
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II.~-
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No reduzca el tiempo de sostenimiento abajo del minimo regue-
rido. ’

No contaminé el producto con substancias tdxicas o materias -
extrafias por el uso de un vapor no purificado.

No adultere el producto con adicidén de agua.

El equipo de deodorizacidn puede consistir de:

Te=

2e=

3e=

Sistema con una clmara de vacfo, sin adicibn directa de vapor,
instalado antes de la seccidn de calentamiento.

Sistema con una camara de vacio, sin adicidén directa de vapor,
instalado después de la vAlvula de diversidn de flujo.

Sistema con una o dos cémaras de vacio, con adicibn directa -
de vapor, instalados después de la vAlvula de diversidn de -~
flujo.

Sistema con doble cémara de vacio, instalado con una combina-
cidén 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 pueden ser -~
utilizados (figuras 7, 8 y 9).

Cuando el equipo de vacfo esta localizado después de la vllvula -
de desviacibn del flujo (VDF), principalmente debe de estar pro-—-

visto para evitar la presidn negativa entre el flujo adelante de
la vhlvula VDF y la entrada a la clmara de vacio, cuando estd el

flujo desviado o cuando cesan las operaciones. Un efectivo inte-

rruptor de vacio y una vllvula check automftica (instalada antes

del

interruptor de vacio), deben de ser instaladas en dicha linea.

La efectividad de la instalacidn se puede evaluar desconectando la
1inea.adelante de la VDF durante la posicibn de flujo desviado, y

con

el equipo de vacio en operacidn, checar que no haya presidén -

negativa.

Cuando el equipo de vacio estd localizado después de la VDF, prin

cipalmente debe de estar provisto para prevenir la disminucibn de

nivel de leche pasteurizada en el regenerador durante flujo des—-

viado. Una vAlvula check automdtica y un interruptor de vacio, -
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deben ser instalados en la linea entre la salida de la chmara de

vacio y la entrada de leche pasteurizada al regenerador.

Cuando el equipo de vacio esta instalado después de la VDF, el --
tiempo de sostenimiento debe de ser probado, operando la bomba po
sitiva a su mlxima capacidad, y el equipo de vacio operado a méxi

mo vacio.

El vapor usado en contacto con el producto debe ser de buena cali
dad. Compuestos combustibles conteniendo ciclohexilamina, morfo-
lina, octadeciclamina, cromo hidracina, o algln otro compuesto t§

xico no debe ser utilizado. Figura 10.

Cuando el vapor es introducido a la linea del producto después de
la VDF, se proveerfn los medios necesarios para evitar la adicidn
de vapor al producto, a menos que la VDF est& en posicidn de flu-
jo hacia adelante. El equipo debe de estar provisto de una v&lvg
la de control automftico de vapor con un sensor de temperatura lo
calizado antes de la entrada del vapor o utilizando una valvula -
solenoide instalada en la linea de vapor, interconectada con la -
vAlvula de diversibn de flujo, para que cuando esté en flujo des-

viado cierre la vllvula solenoide.

Cuando la linea alimentadora de agua esté conectada directamente

al condensador de la chmara de vacio, debe de prevenirse el regre
so y sobreflujo de agua y/o condensado del condensador a la céma-
ra de vacfo en caso de que falle la bomba de condensado, falla la
vélvula check, o falla de energia. El equipo debe de estar pro--
visto de una vllvula de seguridad automltica instalada en la 1f--
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 sube arriba de un nivel predeterminado en el condensador.

Cuando el vapor es introducido directamente al producto, medios -
autométicos deben de ser provistos para mantener una temperatura
diferencial propia entre la entrada y la salida del producto para

prevenir producto dilufdo y asegurar la composicidn original del
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producto (figura 11 y 12). Esto se logra con un registro-control
automftico el cual:

a) Registra la temperatura del producto a la salida de la VDF --
(antes de la adicidn del vapor) y en la chmara de vacio.

b) Ajusta automlticamente la operacidn del vacfo en la clmara pa
ra asegurar que se remueva toda el agua adicionada en forma -
de vapor. Puede utilizarse otro sistema siempre que autoniti
camente prevenga cualquier cambio al producto.

HOMOGENEIZACION.~

Es el proceso por el cual se hace una emulsibn estable de la

grasa de la leche con el suero de la misma por accién meclnica del ho

mogeneizador, el cual consiste en una bomba de alta presidn complemen

tada con una apertura muy pequefia y ajustable, a través de la cual sa

len los flufdos con alta presidn, ocasionando un marcado cambio en lss

propiedades fisicas del producto.

EFECTOS DE LA HOMOGENEIZACION:

a)

b)

El principal es la subdivisidn de los glébulos grasos (de 8 ' a 2 =
micras como término medio), que de esta manera permanecen mis tiem
po dispersos en la leche, &sto hace que los gl8bulos de grasa no -
suban a la superficie para formar una capa de grasa, como en la le
che normal, ya que son tan pequefios que pocos de ellos tienen la -
fuerza suficiente para contrarrestar la fuerza de la gravedad.

El cofigulo que se produce al actuar los jugos digestivos sobre la

leche es mfs blando, més flcilmente digerible (la tensibn se redu-
ce en un 50%) ello se debe a que, cuando las proteinas del estomaw
go (pepsina, tripsina y renina) atacan las proteinas de la leche -
sin homogeneizar, forman un cofigulo duro que dificulta la accibn -
de los jugos glstricos para realizar una digestidén completa, con -
la consiguiente sensacidn de pesadez que sienten los adultos, y di
ficultades digestivas en los nifios. Tras de la homogeneizacibn, -

las diminutas particulas de grasa resultantes preaeptan mayor su—-
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perficie de accibén al ataque de los jugos ghstricos; este hecho, -
sumado a que los agentes emulsificantes aumentan sus capacidades -
higroscdpicas, hacen que el colgulo resultante sea mls blanco y ==

suave, permitiendo su digestibn r&pida, flcil y completa.

Aumento de la viscosidad. Considerando el paladar y sabor, la le-
che homogeneizada tiene una consistencia muy regular, con més =--—-

""cuerpo" que la leche no homogeneizada.

Mayor opacidad; la leche parece mds blanca. La razbn es que cuan-
do se homogeneiza la leche, los glébulos se rompen y se dispersan.
81 la operacidn es eficaz, 85% o més de estos gldbulos, deberén te
ner dos micras o menos de difimentro. Es la grasa de la leche la
que porta el color amarillo, el caroteno; inmediatamente después ~
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 butirica queda ahora completa o casi comple-
tamente dispersada, igual sucede con el color y la proteina. La -
grasa butirica ya no se acumularf o si se acumula lo hara en forma
muy lenta, de tal modo que el color mfs blanco persiste por toda -
la leche debido a la mis completa dispersibén de proteina adsorbida
a los glbbulos grasos.

Activacibn de las enzimas que atacan a la materia grasa. La leche
cruda homogeneizada se enrancia mfs rfpidamente, pero la pasteuri-

zacibn impide la aparicidn de este defecto.

Al someter una leche cruda al proceso de homogeneizacidn se abate
el indice de refraccién (aproximadamente 3 décimas). Se considera
que este abatimiento, de esta constante, se debe a la dispersibn -
de sblidos por la presidn aplicada f la ligera caramelizacibn que
sufre la lactosa durante la homogeneizacién. Esto se observa en -
los valores inferiores, en el porciento de lactosa que presentan =

las leches homogeneizadas (tabla 13), asi como el sabor ligeramen-

te dulce que adquieren estas leches.
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TABLA 13

EFECTOS DE LA HOMOGENEIZACION
LECHE ¢ D 159¢C I.R. L(g) ¢ asg. g‘/';"'
Cruda b 1.0294 37.6 L. 64 5.2 3k
Precalentada 52 1.0294 37.6 4,64 5.2 34
|Homogeneizada 56 1.0274 37.3 4.4y 1.8 3k
Past.-Homo. 56 1.0274 37.3 4. 47 1.8 34

TEORIA DE LA HOMOGENEIZACION.- Las principales teorias ya acepta--
das, explican la accibn fragmentaria que acontece, como el resultado

de una accidn cortante entre los glbbulos a medids que corren por al=
glin conducto a alta velocidad, ademfis que se complementa con el impac
to que ocurre cuando la corriente de liquido a alta velocidad choca -
contra una superficie sblida, como el anillo de interrupcibn, por ===
ejemplo, en algunos modelos de vllvulas. Ademfs, hay con toda seguri
da un efecto de fragmentacibn que se debe a la reduccibn repentina de
presidn o al efecto explosivo cuando el flufdo sale de la vllvula.

En la préctica, la mayor parte de las vlvulas emplean una -
combinacibn de los tres principios. El tamafio y la forma de los ori-
ficios, se determina por el volumen que debe manejarse en un tiempo -
definido y por la viscosidad del producto.

Se ha demostrado, por medio de ensayos cuidadosos, que los =
mejores resultados se obtiemen con una vilvula ho-ogeisadérn cuando -
el fluido pasa por ella con una presidn constante. Esto se debe a ==
que el efecto cortante de la v&lvula cambia con la velocidad del flul
do que le atraviesa y que para determinada vllvula el Sptimo resulta-
do se consigue con determinada velocidad.

De lo anterior se deduce que las partes mfs importantes de -
un homogeneizador es la bomba que debe dar una velocidad constante y

la vlvula que son de muchos tamafios y formmas diferentes, el tamafio -
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de la vAlvula debe ser proporcional a la capacidad de la mfquina para
obtener mejores resultados, ya que una vAlvula demasiado grande tiene
la tendencia a ocasionar una aglutinacién excesiva mientras que una &
menor teamafio puede no proporcionar la fragmentacibn adecuada y produ-

cir también excesivo aglutinamiento.

Las partes de la vllvula son sometidas a una abrasidn extre-
ma por la alta velocidad y la presidn del flufdo cuando atraviesa la
vhlvula; es por esta razbn que son construidas de Stellite, una alea-

cibn especial conocida por su dureza.

Una de las vAlvulas mls interesantes acaba de ser producida
por la Cfa. Creamery Package; consiste en un sblo cono de servicio pe
quefio hecho de alambre de acero inoxidable comprimido en forma c8nica,
de manera a que entre en un asiento clnico llamado receptor. El re--
sultado de este aparato receptor, es de dividir la corriente en miria
das de pequefios chorros y de dar al producto tratamientos cortantes -
miltiples. El cono de alambre se cambia diario por rasones de sani--
' dad. Entre las ventajas que si ponderan para este tipo de vllvula es
que proporciona resultados de homogeneigacibn a un tercio menos de la
presibn exigida por las vllvulas convencionales y que ademfis, conser-
va su eficiencia sin la necesidad de un afinamiento constante de la -
vflvula puesto que la unidad de mfs trabajo (la vAlvula de alambre). -
puede reemplazarse cada dia.

INSTALACION Y OPERACION DE LOS HOMOGENEIZADORES.- Cuando easte tipo
es instalado y operado en unién con un pasteurizador A.T.C.T., debe -

estar conectado al sistema en forma tal que:

1.=- No se reduzca el tiempo de sostenimiento.

2.- Que no interfiera el paro del flujo hacia adelante, que esté a -
temperatura mfs bajas que el establecido.

3.- Que no interfiera con la relacidn de presidn en la seccidn rege-

neradora de calor.

Diferentes tipos:
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A.- Homogeneizadores de menor capacidad que el pasteurizador y ali--

mentados por una bomba positiva.

Te=

Se necesita una linea de alivio elevada sobre la entrada del

homogeneizador en un punto entre la descarga de la bomba posi
tiva y la succibn de leche cruda del tanque de nivel constan-
te para "eliminar" el exceso de leche que regresa al tanque -
de nivel constante. Una vAlvula de alivio de presibn podré -
usarse en vez de la elevacidn, si la vAlvula se localiza an--
tes de la linea de alivio para asegurar presidn positiva en =

el lado de succidn del homogeneizador.

Ya que el homogeneizador estd localizado antes del tubo de =-
sostenimiento puede producir flujo a través de &ste cuando la
bomba positiva es detenida, es necesario que exista una in--
terconeccidn eléctrica entre el homogeneizador y la bomba po-
sitiva que cause la detencidn del homogeneizador cuando se de
tiene la bomba positiva. En el circuito eléctrico podré ins-
talarse un controlador de tiempo de manera que durante el ===
tiempo que toma a la vllvula el asumir la posicidn de "flujo

correcto" a la posicidn de "flujo divergente" (en este caso -
1 segundo & menos), el motor del homogeneizador podr& conti--

nuar funcionando. Un perfodo de 1 segundo serf adecuado.

B.- Homogeneizadores de mayor capacidad que el pasteurizador y ali--

mentado por una bomba positiva.

Te=

Cuando la capacidad del homogeneigzador excede la capacidad qé
xima de la bomba positiva, es necesario establecer un '"by ==

pass", conectado a la linea de succibén del homogeneizador y a

la linea de presibn del mismo.

Para que el homogeneizador no deje de alimentarse, es necesa-
rio que la linea de leche sea del mismo tamafio o mayor que la
1inea de entrada al homogeneizador y debe estar libre de res-
tricciones, vllvulas, vllvulas check, etc. Podré usarse una
vhlvula check automltica cuya abertura minima serf igual o ma

yor que la abertura de entrada del homogeneizador. Cuando es
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te sistema de recirculacidn es utilizado, no es necesario la
interconeccidn eléctrica, ya que el homogeneizador no altera

el flujo a través del tubo de sostenimiento.

C.- Cuando el homogeneizador es utilizado como bomba positiva.

D.-

E.~-

En este caso el homogeneizador debe estar interconectado ==--
eléctricamente con la vAlvula de desvio de manera que la bom-
ba del homogeneizador no trabaje cuando el producto pasa a --
temperaturas abajo de la temperatura de pasteurizacidn, a me-
nos que la vllvula de desvio esté en la posicidn de flujo des

viado.

Bajo estas condiciones un controlador de tiempo puede ser ins
talado en este circuito para que permita al homogeneizador --
trabajar durante el tiempo normal que toma a la vllvula de ==
desvio moverse a la posicién de "flujo desviado". Este inter

valo de tiempo deber ser 1 segundo.

Homogeneizadores de la misma o mls pequefia cantidad que el pas--

teurizador, con clarificador de leche caliente, ambos alimenta--

dos por la bomba positiva.

y [

o=

Se necesita una 1linea de alivio al tanque de nivel constante.

Ya que el clarificador no bombea leche, K a menos que sea alimen
tado por una bomba, no hay peligro al permitir que el clarifi
cador trabaje cuando la bomba positiva estd parada, pero se -
aconseja que el clarificador y la bomba positiva esteninter--
conectadas de manera que si el clarificador deja de trabajar,

la bomba positiva pare también.

El clarificador no debe funcionar cuando se est& probando la
bomba positiva. Un clarificador funcionando a 12,000 rpm. ==
causard una contra-presidn de aproximadamente 50 lbs/pulgada

cuadrada.

Cuando el homogeneizador estf localizado inmediatamente después

de la salida del cambiador de calor.
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1.= Se requiere una linea sanitaria de alivio e interconeccidn en
tre el homogeneizador y la bomba positiva de flujo, 8i el ho=-
mogeneizador es 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 después de la vélvula de desvio y de -
mayor capacidad que el pasteurizador y alimentado por la bomba -
positiva.

1.~ Se requiere una abertura hacia la atmbasfera entre la vllvula
de desvio y la entrada a cualquier bomba.

ENVASADO DE LA LECHE DE CONSUMO.-

RECIPIENTES.- La eleccidn de los recipientes no depende solamente
de consideraciones cientificas y técnicas, sino también econdmicas, y
de las preferencias em los consumidores. La botella de vidrio blanco
goza todavia de la mlxima aceptacibn, aunque en algunos paises se en-
cuentra en regresidn (en varias de las grandes ciudades americanas, -
el 70% de la leche se vende en envases de cartdn).

La botella tiene ventajas: inercia quimica, impermeabilidad
a los gases e insensibilidad a la humedad. Tiene también 1nconvehie£
tes graves, de los cuales el ms importante, desde el punto de vista
de la calidad de la leche, es la transparencia a los rayos solares. =
Incluso con luz difusa se observa una pérdida rfpida de vitaminas C y
By ¥y la aparicibn de sabores anormales. Otro inconveniente es la -~
gran dificultad de obtener botellas con pocos gérmenes después del la

vado.

El envase de cartdn tiene indudables ventajas, las més impor

tantes de las cuales son su poco peso y opacidad.

La tabla 14 presenta una comparacién de tres tipos de envase

de leche paafeurizada. A ella podria afiadirse el incremento del cos-
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to de la botella de vidrio por fragilidad (notableaAgaatos por rotu=--
ras), inmovilizacidn de un gran capital (almacén de botellas, cesti--
llos, lavadoras "monumentales', gastos de transporte ida y vuelta, ==
problema de depbsito), ademlis de las dificultades del llenado asépti-

CO.

En envase perdido se considera como un progreso en todas las
industrias alimenticias. Pero, con la excepcibn de la bolsa de plés-
tico, todavia el envase de vidrio de un litro, es mfs barato, que de
otros materiales.

ENVASADO ASEPTICO.- Desde el punto de vista tecnolbgico, la produc
cibn de leche estéril plantea el doble problema de la esterilizacidn

de la leche y de las esterilizacibn del recipiente que la contiene, o
mis exactamente de la pared interna del recipiente que se encuentra -
en contacto con ella. Para resolver este problema puede elegirse una

de las soluciones siguientes:

1.- Esterilizacibn simulténea de la leche y del recipiente.- Tras -
el llenado y cerrado del recipiente, &ste se calienta en un auto-
clave contfnuo o discontfnuo. El procedimiento que utiliza como
recipiente la botella de vidrio da el producto denominado "leche
esterilisada", que presenta caracteristicas de color, sabor y ——-
olor muy diferentes de los de la leche pasteurigzada.

2.- BEsterilizacibn de la leche y del recipiente por separado.- El —
llenado y el cierre del recipiente se efectfia asépticamente. ILa
preferencia de esta solucifn, en el momento actual de la tecnolo-
gia, se debe a la facilidad con que se puede esterilizar la leche
en masa, mediante calentamiento en un ap;rato de tratamiento por
ultra alta temperatura, que casi no modifica el aspecto y cualida
des organolépticas de la leche. Pero es preciso resolver lag =—-
considerables dificultades que se presentan en la esterilizacién
del envase en las condiciones industriales y el llenado aséptico.
Por razones de precio de venta o de comodidad de empleo, las in--
vestigaciones se orientan hacia la botella de vidrio o al envase

de cartdn, en detrimento del bote metllico, para el que existe el
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DIFERENTES TIPOS DE ENVASADO DE LA LECHE

a)

b)

Cualidades del envase.

Pérdidas de vitamina C
a la luz del dia difu-
sa, en % del contenido
inicial:

= en 1 hora cccececee
- en 2:30 hrs. cceee.

Comportamiento en at=-
mésfera hiimeda ...cce.

Impermeabilidad a los
BBBe5E cacccccsvecscccen

Alteracidn por encima
a0 60%C.s s i

Rotura por congelacibn

Volumen de aire en el
recipiente de 1 litro
normalmente lleno, en
C.Ce

Peso y espacio.

Peso en g del envase -
de 1 1itro ececceccccces

Pegso en g del envase -
de 1/2 1itro ececccccces

Peso del embalaje (en-
vases y cestillos) pa~-
ra distribuir 1,000 1i
tros de leche, en kg..

Litros de leghe almace
nados en 1 m“ y 1,70 =~
metros de altura .....

Botellas de Cartén
vidrio
claro Parafinado Plastificado
75 35 15
100 70 26
sin cambio ablandamiento
+ - -
- + (fusidn) -
+ - -
15 100 0
650 3h 19
k20 18 11
1,000 200
250 850
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procedimiento Martin. El llenado aséntico de la botella de vidrio
no ha pasado ailin de la fase experimental, mientras que el envase -
de cartdén (tipo Tetra-Pack y Pure-Pack) se cmplea con éxito a esca

la industrial.

El procedimiento m&s recomendable, en el momento actual, con-
siste en hacer pasar el cartdn, soldado en forma de cilindro, por un -
bafio de perdxido de hidrdgeno, que se descompone por calentamiento a -
200 - 250°C esterilizando las superficies. Esta operacién se realiza

inmediatamente antes del llenado y corte de los "tetraedros'.

Hace algunos afios se consideraba el bote met&lico como el re-

cipiente mis recomendable para la leche esterilizada.

Hoy dfa puede decirse que el envase de cartdn plastificado es
el que mis interesa para esta utilizacidén. En un estudio de envasado
aséptico sobre 308 muestras examinadas, 1 s8lo acusdé falta de esterili

dad a causa de un defecto de la capa pléstica.

REFRIGERACION.~

La refrigeracidn es una parte importante y costosa de la ope=-
racidn de una planta lechera, por esta razbn es necesario hacer una --
planeacidn inteligente y con los mayores avances de la ingenieria, ===
cuando se vaya a construir una planta o reconstruirla. Cada planta ne
cesita diferentes requerimientos de refrigeracién en relacidn a las ne
cesidades de temperatura, grado de enfriamiento, carga total de refri-
geracidn, y a la carga de distribucidn durante el dia y la noche. Es
importante que los ingenieros de la planta y el personal operador cons
tantemente cooperen usando la capacidad de refrigeracidn disponible -~

adecuadamente, para producir mejores productos sin un costo excesivo.

TERMINOS USADOS MAS COMUNMENTE EN REFRIGERACION:

UNIDAD TERMAL BRITANICA.- Comunmente referido como Btu.. es una me-

dida de calor. Un Btu. es 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 ESPECIFICO.- Es la relacidn entre la cantidad de calor reque-

rida para incrementar la temperatura de un peso de una substancia dada

un grado Fahrenheit, comparada con la cantidad de calor requerida para
incrementar un peso igual de agua un grado fahrenheit. Por ejemplo: -
el calor especifico de la leche a 59°F es 0.94 lo cual significa que

0.9% Btu. son requeridos para incrementar la temperatura de un libra -

de leche un grado Fahrenheit; mientras que un Btu. es requerido para
incrementar una libra de agua un grado Fahrenheit.

CALOR SENSIBLE.- Referido al calor tomado o cedido de la temperatu-
ra de una substancia disminuyendose o incrementandose sin que ocurra -
ningfin cambio fisico.

CALOR. LATENTE. - Referido al calor tomado o cedido cuando una subs--
tancia cambia su estado fisico. Cuando el hielo se funde dentro del -
agua, el calor latente es llamado calor latente de fusibén. Cuando el
amoniaco liquido pasa a vapor de amonifaco, es llalado'calor latente de
evaporacidn o vaporizacibn.

El grado de capacidad de una mfquina refrigeradora, esta en -
funcidn de la cantidad de calor que pueda extraer. Una tonelada de -~
hielo fundiendose absorbe 238,000 Btu. Se dice que una miquina tiene
‘una capacidad de una tonelada de refrigeracidn si ésta puede extraer -
288,000 Btu. en 24 horas o 12,000 Btu. por hora.

Cuando el hielo es utilizado como refrigerante, es el calor
latente de fusidn el principal responsable del enfriamiento mucho mis
que el calor sensible del hielo o del agua fria. El calor del medio
que se requiere enfriar es transferido al hielo, causando la fusibn.--
En refrigeracidn mecénica el calor del medio es transferido a un 1iqui

do (usualmente amoniaco o freon) causandole la vaporizacién (calor la-

tente de vaporizacidn).
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REFRIGERACION CON AGUA DE POZO C CIUDAD, AGUA DUICE Y SALMUERA.-

Agua de Pozo o Ciudad.- El més viejo, simple y econdmico método ===

de enfriamiento, 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 es suficientemente fresca, abundante y barata, natural
mente es el sistema de refrigeracidén mfs econbémico, sin requerir refri
geracidén mecénica. En muchas localidades el agua es cara y escasa. =
Un método para economizar agua en un sistema abierto es colocar una --
vilvula reguladora a la salida de la linea de descarga del enfriador.

Esta vAlvula puede entonces cerrarse parcialmente. ahorrandose agua --
sin que necesariamente el enfriamiento disminuya. Otro método de aho-
rro de agua de enfriamiento es recircular el agua a t?avég de una to=-
rre de enfriamiento o de una fuente de aspersidén. Aqui el agua es en-
friada por la evaporacidn de una parte de 8sta y solamente tiene que -
ser reemplazada una pequefia cantidad de agua que se perdid por evapora
cién. Esta préctica es ampliamente usada en las plantas lecheras para
el enfriamiento de los condensados extraidos de los evaporadores de le
che, en el enfriamiento de los condensados de mmoniaco, y en las cami-

sas de enfriamiento de los compresores de amoniaco.

Agua Dulce.- El agua dulce es usada en los sistemas de pefrigera-—-
cién en combinacidn con la refrigeracién mécénica. El sistema cerrado
a presibn con agua dulce, enfria el agua por circulacién de &sta sobre
una capa de hielo formada por el congelamiento del agua sobre un ser--
pentin enfriado generalmente por amoniaco. Esto es generalmente usado
cuando no son requeridas temperaturas menores de 0°C. Las ventajas --
del enfriamiento con agua dulce con un formador de hielo o banco de hie

lo son:

1.- Se reduce la capacidad requerida del compresor, ya que forman las
capas de hielo mientras se utiliza la refrigeracidn a su minima -
capacidad.

2.- Provee una seguridad en la operacidn, cuando se presente una fa=-
lla temporal del sistema refrigerante, ya que no afectard inmedia
tamente el enfriamiento. '

3.= En ciertos casos es menor el costo de operacidn.
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k.~ Es meror la inversibn de capital ya que los tanques de paredes --
frias y enfriadores disefiados para enfriamiento con agua dulcé, -
necesitan solamentec presidn suficiente para obtener una circula--
cidr. forzada sobre la superficie de enfriamiento, eliminando tam-
biér la necesidad de controles de expansidén directa en cada pieza

del equipo de enfriamiento.

Las deventajas del agua dulce como refrigerante son:

1.- No puede ser enfriada a temperaturas menores de 0°C, solamente si
es adicionado un anticongelante quimico.

2.- Es menos eficiente que la expansidén directa de amoniaco o freon.

3.~ Cuando es adicionado un anticongelante, hay una tendencia a for--
mar una pelicula en la superficie de enfriamiento reduciendo la -

transferencia de calor.

Salmuera.=- Es una solucidn concentrada de cloruro de calcio o de so
dio, la cual puede ser usada como un refrigerante de muchos propdsitos.
Esta no es muy usada en el presente porque es corrosiva, por lo que, -
deben aplicarse cuidadosos controles en la adicibn de cromato y ajuste
del pH.

Usado directamente o para el enfriamiento de agua dulce en un

sistema separado, la salmuera ofrece estas ventajas:

1.- Si un gran volumen de salmuera es disponible, este factor repre--
senta una ventaja sobre la refrigeracién por expansién directa.

2.- Como en el agua dulce, &sta puede ser enfriada en un punto cen—--
tral usando solamente un equipo de refrigeracidn y entonces ser -

bombeada a diferentes puntos de la planta.

La salmuera tiene estas desventajas:

1.- El almacenamiento de una cantidad apreciable de regrigeracién 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 refrigeracién, la salmuera debe de ser en
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friada por expansidér directa a temperaturas counsiderablemente ---
abajo de la tcmperatura mirima recuerida en la salmucra, y esto -

iicrementa el costo de refrigeracidn.

Los sistemas de e:friamiento de agua dulce con o sin banco de
hielo son ampliamente usados en la industria léctea. fuchos sistemas
de salmuera estan ern uso obteniendose servicios buenos y econdmicos si
la salmuera es tratada adecuadamente; otros han sido reemplazados por

sistemas de expansibn directa o de agua dulce.

Cuando es salmuera de cloruro de calcio, aproximadamente 50 =
kgs. de dicromato de sodio (Na, Crp O7. 2H,0) deben ser adicionados =~
por cada 1,000 pies clibicos de salmuera (1.6 g/l.). Suficiente sosa
cafistica debe tambié: ser adicionada para convertir el dicromato a cro

mato neutro.

En salmuera de sodio es recomendable adicionar 100 kgs. de di

cromato de sodio por cada 1,000 pies cfibicos de salmuera.

OPERACION DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION MECANICA.- Algunos tipos -

de refrigeracidn meclnica son una necesidad absoluta en todas las =--
plantas lecheras. Agua de pozo o de ciudad pueden algunas veces ser =
usadas provechozamente para preenfriamiento, pero, especialmente en --
plantas grandes. El uso de esta agua es limitado ya que frecuentemen
te para el preenfriamiento de sus productos utilizan la leche cruda ==
fria como un medio enfriador en la seccidn regenerativa del cambiador

de calor.

Para el enfriamiento final, la refrigeracidn meclnica debe --
ser usada, ya sea por expansidn directa del mismo refrigerante o con -
el: uso de un medio intermedio de enfriamiento como agua dulce ( con o

sin banco de hielo) o salmuera.

Un sistema de refrigeracidén mecénica debe:

1.- Evaporar un refrigerante.

2.- Remover el vapor producido por la evaporacién.
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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 refrigeracidn comple-
to son el refrigerante, receptor o acumulador, vllvula de expansibén --
(o cualquier servicio de control de flujo), evaporador, compresor, se=
parador de aceite y condensador. El refrigerante liquido, la succidn

y las lineas de vapor son los eslabones de conexidn.

Un sistema de refrigeracidn tiene dos partes: la "baja" o la-
do de baja presidn, y la "alta" o lado de alta presidn. El lado baja
es aquella parte del sistema de refrigeracibén desde la vllvula de ex--
pansidn al compresor, incluyendo el evaporador y lineas. Aqui el re--
frigerante es evaporado (usualmente dentro de un serpentin o una "pa--
red fria") por medio del calor absorbido a través de las paredes del -
evaporador por medio de aire, liquido o cualguier substancia circundan

te, las cuales estan para ser enfriadas.

La disminucidn de presibn dentro del evaporador, disminuye el
punto de ebullicidn del refrigerante, y en consecuencia, disminuye la
temperatura que puede ser obtenida. Entre mls rfpida es la evapora--—-
cibn mfis répidamente la temperatura del aire, liquido u otra substan--
cia circundante es disminuida. Por la evaperacibén del refrigerante, -
los vapores resultantes deben de ser removidos por medio del compresor,
el cual sobre el lado de baja presidn actfia como una bomba de succibn.

El lado de alta presibn es aguella parte del sistema, desde el
compresor a la vlvula de expansidn, incluyendo el condensador, recep-
tor o acumulador, y lineas. .Aqui el vapor es transformado otra vez a
1iquido por medio de la compresidn y enfriamiento. Cuando el vapor --
caliente sale del compresor a alta presidn pasa a través del separador
de aceite y entonces entra al condensador donde es transportado a tra=-
vés de un sistema tubular, y enfriado, ya sea por circulacién o asper-
8idn de agua o por aire. El refrigerante esta ahora listo otra vez pa
ra entrar al evaporador a través de la vllvula de expansidén y repetir

el proceso.

PARTES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION MECANICA.-
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REFRIGERANTE.- . El gas amoniaco es el més comunmente usado en las --
plantas de leche, aunque, el freon es usado en pequefias unidades casi
siempre (cloruro de M&tilo, Dibdxido de sulfuro y Dibéxido de carbono, -

ya no estan siendo usados en esta industria).

El amonfaco es un gas incoloro y tiene olor fuerte y astrin--
gente con un sabor alcalino. Tiene una gravedad especifica de 0.6382
a 0°C hierve a =33°C, a la presidn atmosférica, y se solidifica en --

una masa blanca cristalina a =77.7°C.

El amonfaco es explosivo en las proporciohss de 13.1 a 26.77%
en aire. A temperaturas y presiones normales, el amonfiaco es estable;
sin embargo, cuando se expone a temperaturas de 200 a 260°C, tales co-
mo pueden producirse por falta de agua enfriadora en el condensador y

en las cabeceras de la compresora, puede ocasionar complicaciones.

El equipo necesita ser de fiérro, acero o plomo, otra de las
propiedades es de ser soluble en agua, lo que, se emplea en caso de al
guna fuga de amonfaco de importancia; es posible, absorber el gas y --
prevenir dafios considerables al echar chorros de agua sobre la apertu—

ra de escape.

.

El amonfaco noc es venenoso; sin embargo, es un poderoso irri-
tante de las membranas mucosas y sobre cualquier parte de la piel que
esté hfimeda. E1 amonfaco actfia como un poderoso estimulante del cora-

zén.

Las fugas de amoniaco se localizan por el olor y, también, im
pregnando un papel filtro con solucidén de fenolftaleina que en contac-

to con vapores de amonfiaco produce coloraciém.

Especificaciones para el amoniaco:

a) Gas no condensable. El gas que se extrae de la parte superior del
cilindro en la primera ocasidn deber& contener menos de 40 centime-

tros clibicos de gas no condensable por 100 gramos de amonfaco.

b) Residuos. Los residuos después de la libre evaporacibn de 100 cen

timetros cfibicos de amoniaco 1iquido, operacidén que se debe hacer -
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con precaucidn para evitar la humedad y prevenir la contaminacibn -

de la muestra, serfn de menos de 0.04%.

El amoniaco anhidrico no podré confener impurezas objeciona--
bles, tales como: piridina, acetonitrilo, naftalina, sulfato de hidrb-
geno, &cido orgénico u otros componentes orglnicos; en cantidades que
pueden determinarse por cualquier método de laboratorio de precisidn.
Las aminas aromiticas, que se consideran piridinas, no deberan, exce--
der de un 0.001%, y el &cido orgaénico, estimado como &cido acético, no
deberéd exceder de un 0.005%.

RECEPTOR O ACUMULADOR.- El recipiente es un tanque de almacenamien-

to vertical o horizontal, en el cual, el liquido refrigerante es mante

nido a baja presibn listo para ser usado en el evaporador.

El recipiente estd equipado con una vAlvula conectora para =--
cargar el sistema con la cantidad de refrigerante apropiado. Una 1li--
nea de liquido, con una vAlvula general que va desde el recipiente al
evaporador, el cual, puede ser la expansidn directa en serpentines en
un cuarto frio, 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 frias.

CONTROLES DE REFRIGERACION:

1.- VAlvulas operadas manualmente. Los controles de refrigeracidn son
de varios tipos. La llamada vAlvula de expansidn son operadas ma-
nualmente con vAlvulas de aguja reductoras, las cuales, son ajusta
das para alimentar la cantidad necesaria del liquido 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 si mismo a cambios de las condiciones de opera
cibn y es necesario que el operador altere frecuentemente los ajus
tes de la vAlvula. Las valvulas manuales son ahora raramente usa-

das en la industria lictea, excepto cuando las valvulas automati--

cas fallan en operacidn.



142

2.- Orificios Fijos. 3Ixisteun difercntes tipos de aparatos automlticos
usados nara cste propdsito. Sobre sistemas pequefios de freon como
son: refrigeradores domésticos, aire acondicionado y uridades con-
geladoras, ; eneralmente usan un orificio de tamafio 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 ventaja adicional que permite remover lo caliente -
hacia arriba sin bombear hacia abajo el liquido frio (conveccién -
natural), y sin peligro de producir excesiva presidn en el evapora
dor. Una objecibn es que el tubo capilar no es ajustable y no pue
de, de este modo, dar una alimentacidn correcta y exacta para to--
das las condiciones de operacibn, pero se ha encontrado que para -
un amplio rango de operaciones encontradas en una granja enfriado-
ra de leche, el promedio resultante al término 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 condensacidén, y por ejemplo, con las uni-
dades selladas en fAbrica pueden llegar a ser adecuadas para tener
un ajuste automltico del flujo de aire sobre el condensador, por -
alghn 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 resulta ba-

rato.

Otro tipo de control de flujo de orificio es aquel que no solo con
trola el flujo sino también provee una recirculacidn rapida del re
frigerante sin utilizar partes movibles.. El inyector usa la ciné-
tica o la velocidad de la energia (que es la que empuja) del flui-
do refrigerante fluyendo dentro del evaporador, desde el condensa-
dor para ayudar a mantener fluyendo el refrigerante a través de --

los tubos del evaporador.

La boquilla del inyector es de un sblo tamaiio para balancear la mé

xima capacidad del compresor del sistema. Como un resultado de es-

to, sobre cargas parciales la tendencia de la boguilla a sobreali-
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mentar, es para compensar alguna pérdida 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 instalacidn de un tanque grande puede haber un 50% -
de incremento en la transferencia de calor con este sistema; tam=—-
bién este tipo de inyector es usado en difusores, enfriadores de -

plato del tipo expansibén directa, bancos de hielo, etc.

Sistema de amonfiaco inundado. Con el llamado sistema de amoniaco
inundado tan comunmente usado en la industria llctea, el refrige--
rante fluye desde el receptor a través de un fiitro a una valvula
de tres vias, la cual es usada primariamente como una vélvula de -
cierre, pero esto también hace posible enviar el refrigerante ya -
sea a una vAlvula flotador, para una operacidén normal, manteniendo
automiticamente el nivel adecuado del 1liquido en el tambor de segu
ridad, o a una vlvula manual para el control en caso de necesitar
reparar la vilvula flotador u otras emergencias. )

Ordinariamente, el peso del flotador es contrabalanceado ya sea --
con un contrapeso o un resorte. Las vilvulas de contrapeso van -
desde fuertemente cerradas a ampliamente abiertas ¥y de este modo -
obtenemos un ciclo de accién, donde también las vélvulas contraba-
lanceadas con resorte pueden ser disefiadas para dar una accidn re-
guladora. Para grandes evaporadores, la vilvula flotador es gene-
ralmente del tipo controlado a distancia la cual es conectada al -
tambor de seguridad, con una linea alimentadora. En servicios pe-
quefios una conexidn directa es utilizada y el refrigerante fluye a
través de la vAlvula directamente dentro del tambor.

El tambor de seguridad sirve para separar el gas del 1liquido, tal
como vienen del evaporador. El gas va a través de la linea de re=-
torno de succidn y de la vAlvula de presidn negativa al compresor.
El 1iquido cae dentro del tanque de seguridad y una vez més fluye
a través de la columna del 1liquido, la trampa de aceite, y lineas
alimentadoras del evaporador hasta él evaporador. Como el aceite
debe ser drenado periddicamente, la trampa de aceite tiene una val



144

vula de purga y puede tener otra vAlvula de purga de aceite en el

fondo del evaporador.

Un flotador con switch magnético e instalacibdn 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, mientras una vélvula de --
flotador estandar (de aguja) es algunas veces parcialmente abierta
o cerrada. La velocidad del 1iquido de alta presibn, a través de

esta vAlvula parcialmente abierta produce una accidn corrosiva so-
bre la aguja y el asiento. Estos deberfin ser reemplazados cada 6

meses. ELl switch de flotador magnético puede también ser conecta-
do a un indicador para ver el nivel de amoniaco.

Vélvulas de tamafio pequefio pueden ser actuadas directamente por un
solenoide conectado al véstago de la vélvula. En tamafio grande, -
la porcidn de accibn directa de la vllvula sirve como un piloto, =
el cual por medio de la presidn del gas o liquido, abre y cierra -
una vllvula grande. Las vAlvulas solenoides son usadas para va—-—-
rios propésitos: colocadas en la linea del 1liquido y comectadas al
circuito del motor del compresor, abren cuando la méquina es pues-
ta en operacidn y viceversa; y para prevenir el exceso de liquido
formado en la lfnea de baja presibén. Para control individual de -
cuartos frfios, las vAlvulas solenoides pueden ser colocadas a la -
entrada del liquido y a la salida de succibén del evaporador y co--
nectadas a un termostato que esta en el cuarto frfio, para que am--
bas vllvulas puedan ser automiticamente cerradas cuando la tempera
tura adecuada del cuarto ha sido alcanzada.

Sistema Flash. Este sistema de enfriamiento de expansibn directa
o sistema de termo vélvula, trabaja sobre el mismo principio del -
sistema inundado excepto que este es controlado por una vélvula —-
de expansidn termostftica localizada en el fondo del evaporador. -
Parte del amoniaco liquido es cambiado a gas apenas sale de la vél
vula termostatica y solamente 1/3 del Area 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 ccondmico para el sistema inundado.

2.- Se necesita el minimo de cantidad refrigerante.

Las desventajas, cuando se compara con el sistema inundado son:

1.- Menor eficiencia de enfriamierto porque el gas tiene un grado
de transferencia de calor menor que en amoniaco liquido.

2.- Un gran nfimero de controles son requeridos para operacién auto
mética.

3.= El efecto del refrigerante es menos seguro a causa de los gra-
dos de variacidén de la humedad del refrigerante.

4.- Hay mads peligro de retorno de amoniaco liquido a el compresor
a menos que sea propiamente protegido por un switch termostﬁti

co, tambor de seguridad o cambiador de calor.

Para un moderado enfriamiento o sostenimiento, el sistema flash es
generalmente adecuado. El sistema inundado es adecuado donde se re

quiere mayor refrigeracidn o eficiencia méxima de enfriamiento.

La vllvula de expansidn termostitica es una vBlvula automitica usa
da para controlar la alimentacidn 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
1inea de succidn desde el evaporador donde esta colocada la vilvu-
la en la linea alimentadora de amoniaco liquido. Como la tempera-
tura en la linea de succidn se baja, el bulbo es enfriado, la pre-
sibén sobre el diafragma de la v@lvula es disminuida y la valvula -
gradualmente se cierra. La vhlvula cerrada reduce el flujo de amo
niaco 1iquido al evaporador. Como la linea de succidn incrementa

la temperatura, el bulbo llega a calentarse, lo cual hace que se -
incremente la presidn en el diafragma de la valvula, abriendola, -
permitiendo que grandes cantidades de amonfaco liquido pase al eva

porador.

Una vAlvula de cierre magnético actuada por un switch termostatico
es frecuentemente colocada antes de la termo vAlvula y permanece -
abierta bajo condiciones normales de operacidén. Como la termo vA&l
vula no esta fuertemente cerrada, la vAlvula de cierre magnético -

debera ser usada para prevenir sobrealimentacidn de refrigerante -
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al evaporador. Il switch termostitico es actuado por un bulbo ---
transmisor de temperatura en la linea de succidn, respondiendo a -
cambios de temperatura del gas que abandona el evaporador. Esto -
sirve como una posible proteccidn para el compresor para prevenir

el retorno de cualquier cantidad de liquido.

S.~- Reguladores de presidn negativa. Son muy deseables e importantes
er la industria léctea, para que los enfriadores de leche sean man
tenidos a una temperatura constante. La principal presidn de suc-
cidn del sistema sera mantenida mas baja que la que se necesita en
los diversos enfriadores. La linea de succidn de cada evaporador
esta equipada con una vélvula reguladora la cual mantiene la pre=--
5idn constante en el enfriador. Esta vAlvula opera por balanceo
del controlador de presidn contra la atmosférica y una presidn de
resorte a través de un diafragma flexible. Cambios en la presidn
mueven el diafragma y este movimiento es transmitido al véstago de
la valvula. Este vAstago usualmente es una vllvula principal. Or
dinariamente esos controles utilizan el gas amoniaco como medio ag¢
tuante, mientras algunos de ellos mon operados por presidn de aire.
Ellas pueden ser abiertas manualmente para llenar la linea hacia -
la bomba sin perturbar la presidn regularmente alcanzada, la cual
controla la temperatura a la cual el enfriamiento tiene lugar ===
(usualmente de -49C a -19°C para leche). Un vacuometro indica la
presidn del evaporador y facilita el trabajo de la valvula de pre-
s5idn negativa. Una pequeiia vAlvula esta instalada para proteger -
el vacuometro por seguridad y también para hacer més fhcil el reem
plazo del vacuometro.

Una vélvula de seguridad esta instalada para proteger el evapora--
dor, el tambor de seguridad y las 1ineas. Esta usualmente abre a
75 psi. (una segunda valvula de seguridad cubre por completo todo
el sistema y abre a 150 psi., estad conectada para descargar a la -

atmdsfera).

EVAPORADOR. - El evaporador o serpentin de expansibn, que es la parte
del sistema donde hierve el refrigerante y absorbe el ¢alor, se cons--

truye generalmente de tuberfa o de tubos. Los materiales dependen de
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la clase de refrigerante gue se usa. Para el amonifaco, el acero es el
metal mAs practico. Con freon 12 o didxido de sulfuro, se emplea fre~
cuentemente tuberia de cobre, especialmente para su facilidad de insta

lacidn y mejor transferencia de calor.

Los serpentines son de tipo sencillo o con aletas. Los senci
llos son adecuados para enfriamiento de salmyera y para miltiples 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 més compacta.

La transferencia de calor de los serpentines de tuberia en —-
Btu. por hora por grado de diferencia de temperatura por pie cuadrado
de superficie se considera generalmente como de un 2.5 cuando las tube-
rias se encuentran en contacto con aire quieto, y de 10 cuando entran
en contacto con salmuera en reposo. Una répida agitacidn duplica es--~
tos valores. Modelos especiales de serpentines sumergidos en salmuera

que se mueve rapidamente sobrepasan en mucho esos limites.

El método para alimentar el evaporador con el liquido y qui--
tar los vapores, tiene mucha importancia en cuanto a la eficiencia mis
ma del evaporador. Los resultados més convincentes s€ obtienen cuando
la superficie se encuentra totalmente inundada en liquido todo el tiem
po y que los vapores se encuentran en libertad de salirse. En un eva-
porador del tipo de serpentines alimentado por un control de flotacidn,
cuando la tuberfa de vapor que sale de la parte superior del coil es -
demasiado chiea, se generard una presidn especial en la tuberia, que -
mantendré al 1fquido fuera de contacto con el coil e impedird que esté
completamente inundado, puesto que la finica presidén que alimenta de 1%
quido el citado serpentin es la fuerza de cabecera hidrost&tica del 1%

quido.
Muchas plantas han aumentado considerablemente su rendimiento
ensanchando los ductos de gas en sus sistemas inundados. Conviene, a

veces, subir el acumulador a un nivel més alto, cuando los serpentines

no se encuentran emteramente inundados.

Los tres métodos principales de alimentacidn de los serpenti-

nes son:
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El sistema por inundacidn con flotador para control.
El sistema de expansidn directa.
El sistema de circulacidn de amoniaco en el cual se emplea una --

bomba para inyectar el amoniaco en los retortes.

El evaporador puede ser de difereates tipos, ademfs, del tipo

de serpentin; por ejemplo, el tipo tambor .como en un congelador de he-

lado de expansidn 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:

Tem

Banco de hielo.~ En donde los serpentines estén inundados en un -
bafio de agua, y el amonfaco u otro refrigerante es evaporado den--
tro del serpentin y fuera se forma hielo sobre la superficie del -
mismo; el hielo acumulado sirve para almacenar refrigeracibn, la -
cual, nos permite mantener una temperatura constante de enfriamien

to del agua.

Cuartos Frios de Almacenamiento.- Son algunas veces equipados -
con serpentines de refrigeracibn en el techo o paredes; estos ser-
pentines pueden tener o no tener aletas, asi como, bancos de ser--
pentines pueden ser colocados en frente de un ventilador, el cual,
circula el aire frio por encima de los serpentines, los cuales, es
tan llenos de amoniaco u dtro refrigerante. Uno de los cuidados
que debe tenerse con este tipo de evaporadores es mantenerlos li--
bres de escarcha, puesto que, de lo contrario se obtendria un en--
friamiento muy débil.

Evaporadores de expansidn directa.- En.tanques de paredes frias,
los cuales consisten de una seccidn de acero inoxidable fuertemen-
te corrugado o de superfieie con canales por donde pasa el amonfia-
co, el cual, se evapora y cede su calor latente de vaporizacidn.

COMPRESOR.~- El compresor es el corazbn del sistema de refrigeracidn.

Su funcidn es drenar el amonifaco expandido en el evaporador y compri--

mirlo a una presidn suficientemente alta para que este pueda ser licua

do a una temperatura adecuada en el condensador. Un compresor tiene
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succidn, descarga, by-pass inicial, by-pass de succibdn y valvulas de -

seguridad.

Los compresores pueden ser del tipo centrifuga o de desplaia-
miento positivo. El tipo centrifuga es similar al de la bomba centri-
fuga con rotacidn de impelentes dentro de una coraza. Los compresores
centrifugos son usados para refrigeraciones de alta capacidad a presio
nes negativas altas, y son raramente encontrados en la industria léc--
tea. Compresores de desplazamiento positivo pueden ser del tipo rota-
torio caemo ldbulos, tipo engranes, o bombas tipo paleta, donde un ro--
tor con una paleta radial rota dentro de una coraza excéntrica. Por -
accidn de las paletas, lébulos o engranes, el gas es camprimido dentro
de un espacio cada vez mls pequefio hasta que el gas alcanza una pre=—=--
s5idn suficientemente alta para ser descargado de la bomba. Los compre
sores rotativos son ampliamente usados en sistemas pequefios de freon -
tales como los tanques enfriadores en la granja y refrigeradores domég
ticos. Los compresores rotativos de mayor tamafio son usados como rele
vadores en sistemas que operan a dos diferentes presiones simultanea==-
mente, como es frecuente el caso en donde se combina plantas de leche

Yy helados.

El tipo més popular de compresor es el reciproco, el cual, =-
consiste de cilindros en los que los pistones son movidos hacia atrés
y hacia adelante por la accidn de un cigliefial y una viela. Al final -
de los cilindros estan cerrados por una cabeza. La succidn o linea de
alimentacidn comunica con el espacio del cilindro a través de una val-
vula de succidn. Como el pistdn es succionado en direccidn opuesta a
la cabeza del cilindro, la presién en el cilindro es reducida hasta que
sea meror que la presidn en la linea de succibn y la valvula de succifn
entonces abre y admite gas. Cuando el pistdn regresa la vAlvula de --
succibn cierra y el gas en el espacio del cilindro es comprimido hasta
que la presidn excede a la de la linea de descarga. La valvula de des
carga entonces abre permitiendo que el gas comprimido sea empujado fue
ra del cilindro por el avance del pistdn. Cuando el pistdn otra vez -
regresa la vAlvula de descarga cierra y esta lista para el siguiente -

ciclo. Usualmente lo més bajo del cilindro se comunica con el cérter.
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El ciglieiial sale fuera del carter 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 conexidn directa a un motor.

TRAMPA DE ACEITE.- Una trampa de aceite o separador, equipado con -

una valvula de purga es colocada en la linea de descarga del compresor.
Esta trampa debe ser de facil acceso y localizada tan lejos como sea -
posible del compresor, para que el aceite vaporizado pueda condensar--
se suficientemente para separarse facilmente del vapor de amoniaco. Mu
chas instalaciones modernas tienen trampas que automfticamente retorir
nan el aceite al cérter. En pequefias 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 disposicibén de --
ser usado otra vez para operaciones continuas. Los condensadores pue-
den ser enfriados con aire o con agua. Los condensadores enfriados =--
con aire generalmente, no son usados con amoniaco pero si con méquinas
de Freon mayores de 5 H.P. El condensador enfriado con aire es un ser
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 condensacién baja como las enfriadas con agua, y toman una
cantidad apreciable de fuerza para mover el ventilador. Ordinariamen-
te los enfriados con aire pueden, por esto, ser considerados menos efi
cientes que los enfriados con agua desde el punto de vista de obten—--
cibén de bajas presiones de condensacidén. De cualquier modo, los con--
densadores enfriados con aire son extremadamente simples para mantener

se libres de polvo, mugre; etc., si peribdicamente son limpiados.

Los condensadores enfriados con agua pueden ser del tipo de -
doble 1linea 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 miltiples a lo largo de las pa-
redes, teniendo un tapdn al final de cada uno para podef efectuar la -

limpieza de los tubos. En algunos casos el tipo chaqueta y serpentin
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son usados donde el agua fluye a través de un serpentin espiral, el =--
cual no puede ser éepillado o raspado, solamente puede ser limpiado ==
con un acido inhibido. El agua de enfriamiento puede ser de ciudad o

bombeada de un pozo o rio. Un condensador esta lisbo 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 condemsador, colocado
directamente en la torre y en la linea de corriente de aire, para que
el agua pulverizada caiga sobre el serpentin. Este es un tipo de con-

densador muy popular en la industria lactea.

) La ventaja principal de este tipo de condensador, es que, ===
ahorva frecuentemente hasta el 90% de agua de enfriamiento. Proporciona,
ademfs un ahorro considerable .de espacio y es muy efectivo para mante-

ner la presidn de cabecera en el sistema de refrigeracién a un punto =

bajo.

Los resultados obtenidos con eaﬁe tipo de condensador se ven
afectados hasta cierto punto por la humedad relativa y por la tempera-
tura del aire. Deberia siempre comprarse alguna unidad que tenga la e
suficiente capacidad para aguantar la carga bajo las més altas: tempera
turas y las peores condiciones de humedad.

Este aparato tiene también algunas desventajas, por ejemplo:
viene ueopindo a un motor y un ventilador que requieren atencidn; debe
de limpiarse mfs frecuentemente que la mayor parte de los deméis conden
sadores, bien que eso no sea una dificultad grande, excepto en lugares
donde hay mucho polvo y materias sueltas que circplan en la atmbsfera.

En el invierno, se puede cortar completamente el suministro -
de agua y el conden&ador trabajard como cualquier tipo de condensador

seco con enfriamiento por aire.

El principio de su operacidn es sumamente sencillo, ya que la
unidad consiste esencialmente en un coil de amoniaco compacto, que se

humidifica todo el tiempo en su parte exterior por aspersibn de peque-
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flas cantidades de agua sobre las superficies exteriores»de las tubezes
rias; al mismo tiempo se mantiene un movimiento répido de aire encima
de estas superficies por medio de alglin ventilador para activar el pro

gseso de evaporacidn.

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 métodos. =
El aire también se lleva mucho calor y contribuye a la capacidad de la
unidad.

Los condenaaﬁores por evaporacidn pueden conseguirse normal--
mente en tamafios que varian entre 3 y 100 toneladas de capacidad de re
frigeracidén y para usarse con todos los refrigerantes usuales. Algu--
nos fabricantes proporcionan 12 pies cuadrados de superficie de prime-
ra calidad por tonelada de capacidad de refrigeracidén. Es sumamente -
importante que el equipo de este tipo sea hecho de manera a aguantar -
la corrosibn en ambos lados, sea en el interior o el exterior.

PURGADORES . - Los purgadores son usades para conservar el sistema re
frigerante libre de "fallas" o gases no condensables (esencialmente 2=
aire) el cual pudo haber sido introducido al sistema cuando se carga -
con refrigerante la primera vez o pudo haber sido liberado dentro del
sistema en uso. Donde hay operacidn con vacio, el aire también puede
ser introducido a través de alguna caja é-paquetada y otioa puntos de
fuga. En sistemas pequefios, los no-condensables son ordinariamente -~
expulsados en los puntos altos sobre el lado de alta presibn durante -
los perfiodos que se para el sistema. Los sistemas grandes deben ser -
equipados con purgadores de operacidn, ya sea manual o automdtica. B&
sicamente, el purgador consiste de una armazbn teniendo una pared re--
frigerada o un serpentin refrigerado en su interior. Esta armazbn es
colocada en la parte alta del receptor, o en cualquier punto alto del
lado de alta presidn del sistema, donde los gases no-condensables es--

tan comunmente presentes cuando el sistema esta en operacidn.
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CAPITULO III

LAVADO Y DESINFECCION DEL EQUIPO

GENERALIDADES.~

El buen éxito de la industria lechera puede ser logrado sola-
mente a través de la produccidn y procesamiento de leche de alta cali-
dad. Para producirlos, es necesario no sblo tener un equipo construi-
do para su flcil limpieza sino, ademfs, tenerlo escrupulosamente lim=-
pio. No hay un factor tan importante en la produccibén de productos de

alta calidad como una absoluta y completa limpieza.

La propia higienizacibén y mantenimiento de una planta lechera
y su equipo, requieren un amplio conocimiento y aplicacién de la cien-
cia y tecnologia. Esto implica un e?tendiniento de diversos campos coO

mo:

a) Disefio de la planta e ingenieria.

b) Disefio y construccidén del equipo.

¢) La composicidén de la leche.

d) Microbiologia de la leche.

e) Quimica del agua.

f) Composicidn de las manchas.

g) Herramientas de limpieza.
. h) Quimica de los detergentes e higienizantes.

i) Enteﬁdimiento de métodos de control, quimicos y bacterioldgicos.
‘ i) ¥ un entendimiento de la psicologia humana.

Siendo arriba del 50% la mano de obra requerida en la planta
lechera para la limpieza, se deben emplear procedimientos efectivos y

de corto tiempo, asi 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: economias de tiempo, mano de obra y la conservaci6n del equipo. =

Atin mls importante es la seguridad de que la calidad de los productos
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no debe ser disminuida a través del contacto con equipo impropiamente
lavado e higienizado. Las pérdidas pueden asi ser reducidas a un mini

mo.

NATURALEZA DEL AGUA.-

El abastecimiento de agua en abundancia, es un factor determi
nante para el buen funcionamiento de la planta lechera, que diariamen-
te necesita grandes cantidades de agua para el enfriamiento de la le--
che (equipos de refrigeracidn, produccién de vapor, limpieza, etc.). -
Esta agua deberf cumplir con ciertas exigencias en cuanto a su calidad
fisico-quimica y bacteriolégica, para evitar deterioro de las miquinas
y equipo, defectos en los productos elaborados y finalmente, con fines
de carfcter sanitario.

FUENTES DE ABASTEC IMIENTO.- Como muchas plantas estfn localizadas -
dentro de los limites de uma ciudad o pueblo, se puede asumir que la -
mejor fuente de abastecimiento para &stas plantas es generalmente la -
suministrada por el Departamento de Agua Municipal. Esta agua usual—-
mente refline los requisitos de Salud Plblica y puede ser la adecuada pa
ra el procesamiento, limpieza, enfriamiento o pioducei&n de vapor. Pa
ra plantas lecheras localigzadas lejos de los limites de ciudades, una
fuente de suministro privada es lo mejor como fuente de agua. En cada
caso, algunas aguas pueden ser adecuadas a diferentes departamentos. -
La fuente de suministro privada, no necesariamente se encuentra libre
de contaminacidn bacterial y probablemente debe ser tratada para tener
la adecuada al uso de la planta. Para aguellas plantas que no tienen
agua de ciudad o una fuente de suministro privada lo suficientemente -
grande, es usualmente necesario usar agua proveniente de un estanque,
lago o rio. Esas fuentes de suministro no sén deseables por la mate--
ria orghnica suspendida, contaminacidn bacterial, mal olor y sabor.

CALIDAD DEL AGUA.~ Como norma general, la calidad bacterioldgica --
del agua para el uso en plantas industrializadoras o pasteurizadoras -
de leche, debe ser semejante a la del agua potable. En lo que se re--
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fiere a la calidad fisico-quimica, deben considerarse ciertas exigen~-

cias con el fin de evitar corrosidn de calderas, cafierias, incrustra--

ciones, defectos ern los productos, etc. A continuacibn damos un resu-

men de las exigencias sobre calidad del agua que se usa en una Planta

Lechera:

a) Calidad Fisico-Quimica:

Color:

Claridad:

- Olor:

Temperatura:

Extracto seco:

Ninguno. Si el agua tiene un color amarillo,
generalmente es porque ha estado en contacto

con material orgénico, mientras que si apare~
ce un color café (marrbn), después de haber -
estado en contacto con el aire algfin tiempo,

es indicio de un elevado contenido de fierro;
en tanto que un color verde previene de un --
contenido de algas.

Cristalina. Cuando el agua contiene pequefias
cantidades de arcilla, se enturbia.

Ninguno. Fierro y humos dan un oler terroso,
y contenido insignificante de fcido sulfhidri
co (Hp8), comunica un olor desagradable pare-
cido al de algas marinas en estado de putre-——
faccibn.

Agradable. Mientras que las sales en peque--
fias cantidades dan un sabor agradable, un con
tenido demasiado alto ocasiona mal sabor; y -
con mfs de 600 -3/1. de cloro, adquiere un sa
bor muy desagradable. Lo mismo ocurre cuando
el agua contiene mfs de 5 mg/l. de fierro o -
restos de H3S.

La més baja posible y no superior a 22°C.

Cuando se deshidrata el agua, queda un rema--
nente que es el extracto seco. Este debe ser

inferior a 500 mg/l. y si es superior a =---



Acido Sulfhidrico:
(H8)

Amonfaco:

Acido Nitroso (HNOZ) y
Acido Fosférico (H,POL):

Acido Nitrico:
(HNO3)

Acido Sulffirico:

(H,80,,)

Acido Silicico:
(8i0p)
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1,000 mg/l., el agua recibe la denominacidn -
de agua mineral. Al incinerar el extracto se
co, queda el contenido de materias inorglni--
cas y la diferencia entre éste y el extracto

seco total, es el contenido de materias orgh-
nicas. Normalmente se mide este Gltimo conte
nido mediante el indice de permanganato de --
potésio que corresponde a los mg/l. de perman
ganato de potfsio, KMnO, que el agua puede de
colorar o sea determina la oxidacién de las -
materias orglnicas. Este indice no debe ser

superior a 12.

Nada. Solamente indicios de HpS8 que deben =

ser eliminados antes de usar el agua.

Hasta 0.5 mg/l. Mayor cantidad indica que el
agua ha estado en contacto con materias orgi-

nicas en putrefaccibn, no debe ser usada.

Nada, La presencia de estos fcidos se debe a
la misma causa que determina un elevado conte

nido de amonfaco.

Hasta 25 mg/l. Las aguas superficiales con--
tienen generalmente pequefias cantidades de --
HNO3, mientras que las aguas frefiticas lo con
tienen rara vez. La proporcidn de este &cido
en la cantidad mencionada no hace dafio en sfi,
pero indica que el agua es de superficie y --
por lo tanto debe someterse a una purificacién

previa a sus usos.

Hasta 50 mg/l. Un contenido superior ocasio-
na agua con un alto grado de dureza y dificul
ta el ablandamiento de fierro y manganeso.

Hasta 20 mg/l. Mayor cantidad dificulta el =

ablandamiento y causa incrustaciones en las -

calderas.



Acido Clorhidrico:
(HC1)

Acidez:

Calcio y Magnesgio:
(Ca y Mg)
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Hasta 400 mg/l. Un contenido constante de --
HC1l 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
HC1 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 abas

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), ocasio

na corrosiones.

El contenido de Ca y Mg en el agua, determina
su dureza, que se mide en grados seglin siste-
mas que pueden cambiar de un pais a otro, pe-
ro siempre basado en el contenido de estos --
dos metales. Como un ejemplo de grados de du
reza, tenemos los grados alemanes (B°), que -
corresponden a un contenido de 10 mg de CaOc o
7.1% mg de MgO por litro de agua. Conocidos

a través de un andlisis, el contenido de es-~-
tos 6xidos, se calcula los grados de dureza -

alemanes en la siguiente forma:

po = DB Ca0 + 1.4 X mg Mgo
i 10

Se distingue entre agua blanda y agua dura, y

para la clasificacibn de la dureza del agua =
sirven las siguientes normas expresadas en D°.

Dureza total:

menor de  L4©° agua muy blanda.
entre 4o y go agua blanda.
entre 80 y 12° agua normal.
entre 129 y 48° agua poco dura.
entre 180 y 30° agua dura.

mayor de 300 agua muy dura.



Anhfdrido Carb8nico:
(coy)
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Dureza temporal:

La dureza se calcula mediante la férmula men~
cionada anteriormente, es la dureza total del
agua o sea la suma de la dureza temporal y la
permanente. La dureza transitoria correspon-
de a la cantidad de Ca ++ y Mg ++ en combi
nacidn de bicarbonato (HCO3). Este se elimi-
na hirviendo el agua con desprendimiento de -
anhidrido carbbnico (CO,) y los carbonatos --
normales se precipitan de acuerdo con la si--
guiente reaccidn.

Ca (HCO3), = Ca CO5 + CO, + HZO.
La dureza permanente corresponde a la canti--
dad de Ca y Mg unidos a fcidos que no se des-
doblan con la coacin, generalmente H80) ~—-
(Acido Sulffirico). Para el uso industrial de
be emplearse agua blanda, especialmente cuan-
do es preciso calentar el agua o cuando se ==
usa para la limpiezaj por lo tanto, el agua -
que se utilice en la Industria Lechera, debe
ser ablandada 'provimnte.

El gnhidrido carbbnico que el agua absorbe en
la capa superficial de la tierra, disuelve --
ciertos metales especialmente calcio y magne-
sio, a su paso por las capas terrestres més -
profundas hasta llegar a las capas fre&ticas;
parte del contenido de COp del agua forma bi-
carbonato con estos metales hasta que se pro-
duce un equilibrio entre estos bicarbonatos y
el anhidrido carbdnico, libre necesario para
mantenerlos en solucidn, o sea entre Ca H, ==

Mg H, mo, y COp.
A veces el contenido de los iones de Ca y Mg

es insuficiente en relacidn al contenido de -
CO, para llegar a este equilibrio y queda en
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el agua un exceso de COp, que se denomina COp
agresivo, y el agua que lo contiene, agua ---
agresiva, ya que, debido al exceso de 002 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 almacenamiento de agua agresiva.
Para evitar todos estos inconvenientes, es -~
obvio que para uso industrial, debe eliminar-
se en el agua el exceso de CO; mediante trata

miento adecuado.

Por otra parte, el contenido de COp en el agm
puede ser inferior a lo necesario para mante-
ner en solucibn el Ca y Mg disponible (dureza
temporal) y el agua contiene un remanente de
Ca y Mg libre. Se dice que esta agua pierde
dureza.

En conformidad con lo antedicho, no es tanto

el total de CO, contenido el que interesa, si
no mayormente el contenido de COp agresivo. -
Esto se puede medir cuantitativamente, exami-
nando la cantidad de cal que el agua puede di

solver.

Fierro (Fe0) : Hasta 0.5 mg/l FeO. El agua freftica casi --
siempre contiene fierro en forma de bicarbona
to de fierro. Esta agua es cristalina cuando
sale del suelo, pero al tener contacto con el
oxigeno del aire, se oxida el bicarbonato de
fierro segfin la siguiente reaccidn:

4 Fe (HCOz)> + Op + H,0 = &4 Fe (OH)y + 8 OO
3)2 2 20 3

El hidrbxido de fierro es insoluble y precipi
ta, dando al agua un aspecto turbio y al mis-
mo tiempo se forma una capa d¢ color café en

el fondo del estanque de agua. Si el agua que
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contiene fierro pasa directamente a las cafie-
rias, el proceso se produce en éstas, que po-
co a poco se tapan con el éxido de fierro. =-
Ademés, un elevado contenido de fierro en el

agua, es perjudicial para los productos que -
se elaboran en una planta lechera. El fierro
actfia como catalizador favoreciendo la oxida-
cién de la grasa, lo que tiene importancia es
pecialmente para la mantequilla, que pronto -
toma un sabor a sebo. Asimismo puede causar

manchas en el queso. Por lo tanto, 8i el ===
agua con fierro mayor que 0.5 mg/l, no debe -
usarse sin tratamiento previo. Hay que tener
especial precaucidn cuando el agua, al mismo

tiempo, es agresiva, ya que, posteriormente a
una eliminacidn de fierro, puede disolver fie
rro nuevamente a su paso por las caierias, pa
ra evitar ésto, es preciso eliminar el exceso

de CO, en el agua agresiva y luego el fierro.
Hasta 0,02 mg/l. Actfia como el fierro.

Nada. Si el agua contiene plomo es peligroso
beberla y puede causar manchas oscuras en los

productos lécteos.

Nada. Aflin pequefias cantidades de cobre pue--
den causar manchas en los quesos y activar la
oxidacién de la grasa en la mantequilla y le-
che pasteurizada, especialmente cuando los --
productos se exponen al mismo tiempo a la luz
del sol y el aire.

Nada.

Aunque poco frecuentes, hay otros componentes

que pueden aparecer en el agua en pequefila es

cala, y a continuacidn damos a conocer las -~
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cantidades miximas permitidas por la Organiza
cidn Mundial de Salud para agua potable 0 ===
agua que se emplea en las industrias alimenti

cias:

Fluoruros : 1,50 mg/l.
Arsénico : 0,2 mg/l.
Selenio : 0,05 mg/l.
Fenol : 0,001 mg/l.
Bencina :  0,0001 mg/l.

b) Calidad Bacteriolbgica:

PrActicamente 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. Los factores que determinan el -
contenido de bacterias en el agua son: la presencia de alimentos (ma-
terias orghnicas y oxigeno), la temperatura, y las fuentes de contami-

nacién.

Por lo expuesto, el agua superficial siempre contiene gian -
cantidad de bacterias. Pero en su paso por las profundidades de la --
tierra, va eliminando las materias orgénicas. El oxigeno que contiene
el agua superficial, se gasta en procesos microbioldgicos en la tierra
y finalmente, las bacterias las va eliminando a medida que pasa las ca
pas terrestres, de tal modo, que el agua frefitica normalmente est& li-
bre de bacterias o contiene muy pocas, y no posee las condiciones nece
sarias para el desarrollo de éstas. Por lo tanto, sl el agua captada
de fuentes frelticas contiene bacterias, se debe a contaminacibn poste

rior a su captacidn.

Aunque normalmente no debe permitirse un nfimero 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 patbgenas, que pue--—-
den causar diversas enfermedades como por ejemplo: cdlera y tifus. =—-
Adem8s, el agua no debe contener bacterias incorporadas por contamina-
cidén fecal o que causen defectos en los productos lcteos, especialmen
te putrefacciones, como tampoco aquellas que originan reacciones quimi
cas en las materias orglnicas, desdoblamiento de la grasa, etc. La pre
sencia de estas Qiltimas especies puede ocasionar graves defectos en =--
los productos lécteos. Como un indice de fécil control de una contami
nacidn indeseada del agua, se emplea generalmente, la llamada prueba -
de Coli, que comprueba la presencia de "Escherichia coli'; aunque este
grupo de bacterias no es el mis peligroso, su presencia indica contami

nacidn con fuentes fecales.

Para comprobar si bacterioldgicamente el agua sirve para el -
uso en una planta lechera existe una prueba simple y fécil de efectuar:

Se llenan dos botellas con leche y se tapan con algoddn, luego se pas-
teuriza la leche sumergiendo las botellas en un bafio marfa, teniendo -
cuidado que el agua cubra hasta la altura de la leche dentro de las bo
tellas. Se calientan hasta 90°C, temperatura que se mantiene durante
10 minutos. Después de un enfriamiento hasta aproxiindamente 209C, --
agrega a una de las botellas, en forma aséptica, 1% del agua que se de
sea examinar, y las dos botellas se exponen tapadas con el tapdn de al
goddn a la temperatura constante de 20°C.

Después 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,
el agua estd muy contaminada. En caso de no encontrar diferencia en--
tre las dos muestras, se les deja 2l hrs. mls y se examinan nuevamente.
S8i todavia no hay diferencias entre las dos muestras, se puede estar -
segurc que el agua, bacterioldgicamente es apta para uso en la planta
lechera. En caso de haber diferencia, debe hacerse un examen bacterio
18gico general con el fin de solucionar los defectos que haya causado

la presencia de microorganismos indeseados.

Hay que tomar en cuenta que la calidad bacteriolbgica del agwa

de una misma fuente de abastecimiento, no siempre es constante y, por

lo tanto, deben efectuarse con frecuencia exfimenes bacteriolbgicos del

agua.
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TRATAMIENTO DEL AGUA.- BEn el pérrafo anterior, se han mencionado -

las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas que debe tener

el agua que se emplee en una industria lechera. En la mayoria de los
casos, el agué con que se cuerta, procedente de fuentes naturales, no
cumple con todas las exigencias menqionadas. Yy hay necesidad de some-

terla a uno u otro tratamiento previo a su uso.

a) Oxidacidn del Agua:

La oxidacidn del agua es necesaria para proporcionarle un sa
bor agradable. El agua freltica normalmente no contiene oxigeno y pa
ra fines potables se agrega una cantidad de oxigeno correspondiente -
aproximadamente a 4 mg/l. Pero la oxidacidn del agua tiene, ademis,.
otro papel importante, que es la eliminacibn del excéso de fierro y -
manganeso. Como se menciond anteriormente, las composiciones de fie-
rro y manganeso (normalmente carbonatos o bicarbonatos) se oxidan al
tomar el agua contacto con el aire, precipitando hidréxido de fierro
o manganeso. Este fendmeno se aplica en la prlctica para reducir el
contenido de estos metales y las exigencias miximas, mediante siste--
mas especiales de aireacidn y consiguiente filtraje para retener las

sales precipitadas.

Se distinguen dos sistemas principales denominados abierto y
cerrado, respectivamente. En los sistemas abiertos el principio es -
hacer caer el agua en forma de lluvia, mediante la cual, toma contac-
to intimo con el aire, y puede llegar a contener hasta 11-12 mg/l de
Op; luego el agua pasa por un filtro con diversas capas de arena y ri
pie, cuyas caracteristicas dependen de la cﬁntidnd de fierro o manga-
neso que contiene el agua. En este filtro se retiene el hidrdxido de
fierro o manganeso, que precipitan con la oxidacibn, 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 aireacidn y el filtraje, dependiendo de la cantidad de agua y su =
contenido de los mencionados metales. También hay otros factores que

influyen en el proceso.



164

Cuando el agua contiene mayores cantidades de redﬁéfdfés. co
mo Metano (CHy), Acido Sulfhidrico (Hp8) o Amoniaco (Nﬂuf."vﬁ”éonte-
nido de CHy de solamente 3 mg/l es suficiente para gastar to&a.la can
tidad de oxigeno. que pueda absorber el agua (12 mg/l a 89C) y ademés
puede originar procesos microbioldgicos en la red de agua. “Por 1lo --
tanto es esencial eliminar el metano completamente y si el Eéﬁfénido
es mayor que 1 mg/l es imposible eliminarlo sin una oxidacidén espe---
cial del agua en un recipiente, que en el fondo tiene una tuberia per

forada.

A través del tubo se agrega aire a presidn que se mezcla con
el agua, y se elimina el metano en las particulas de aire. Luego el
.agua pasa por el filtro para retener el fierro y el manganeso.,kbuando
el agua es &cida, pH menor que 7, es difficil conseguir una precipita-
cibn del manganeso. En este caso es necesario neutralizar agregando
cal, por ejemplo: al material filtrante.

Ahora se usan en mayor escala filtros cefradoa, tamﬁi§g_lla—
mados a presidn. Estos filtros tienen la ventaja que ocupan‘lééba 1lu
gar y pueden conectarse directamente con la red de agua. Coug;ié di-
ce el nombre, en estos filtros todo el proceso de oxidacibén y filtra-
je del agua se efectfia en un sistema cerrado, donde se agrega el agua
y el aire a presidn. Todo el filtro consiste en un tanque cilindrico
cerrado, y el aire y el agua normalmente entran por la parte supérior
y pasan presidn por las diversas capas de material filtrante.' Por el
fondo sale el agua directamente a la red de cafierias. Estos filtros
deben limpiarse peribdicamente eliminando las precipitaciones de' fie-
rro y manganeso retenido en el material filtrante; &sto se hace ‘sim--
plemente haciendo pasar agua en sentido contrario, la cual enjuaga el
material quitando todas las precipitaciones acumuladas, las que salen
junto con el agua al sistema de desaglie. El detalle en las construc-
ciones- de estos filtros puede variar de un fébrica a otra y al adqui-
rir un filtro siempre deben pedirse los siguientes datos al fabrican-
te: velocidad del agua, caracteristicas 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) Eliminacidn del Anhidrido Carbdnico agresivo. CO,.

Con una aireacidn es posible eliminar parcialmente el COp 1i
bre del agua hasta llegar a un contenido de 5-7 mg/l, lo que corres--
ponde a la cantidad necesaria para una dureza transitoria de 7-8 DO.
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 dispersacibn o atomizacién del agua. Esto puede producir-
se mediante una fuerte lluvia o bien con boquillas construidas espe--

cialmente para tal propdsito.

Cuando la dureza transitoria del agua es superior a 8 DO, el
anhidrido carbdnico agresivo puede eliminarse mediante productos qui-
micos alcalinos. Puede agregarse directamente al sgua, pero este nét_g
do requiere bastante atencién debido a que los productos que se agre-
gan, por ejemplo: Cal, Ca (OH),, etc., deben ser dosificados en las ~
cantidades justas; ms flcil resulta hacer pasar el agua por un fil-~
tro de piedra de cal, 8 bien después de la aireacidn, hacer pasar el
agua por una bandeja con este mismo material, donde el agua disuelve

el calcio necesario para eliminar el CO, agresivo.

ABLANDAMIENTO DEL AGUA.~- Como se menciond anteriormente, la dureza
transitoria del agua puede eliminarse hirviéndola. Por razones ob---

vias este método no puede usarse cuando se trata de grandes cantida--

des.

Antiguamente se ablandaba el agua, especialmente para las --
calderas, agregando cal y soda (la cal para la duregza 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 (H003)2 + Ca (OH), = 2CaCOz + 2HZ0

Dureza estable: CaSOy + NaCO3; = NaySOy + CaCOz

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 método de ablandamiento ha sido reemplazado paulatina--
mente por filtros especiales de Zeolita. Zeolitas son silicatos de -
Sodio y Aluminio, que en el comercio sé 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 ablandamiento. =-

Las reaccioﬁes son las siguientes:

2NaZ + Ca (HCO3) CaZ + 2NaHCO
32 2 3

2NaZ + CaSOy = CaZ, + NapS0y

Un filtro de Zeolita es un tanque ocerrado, que contiene cier-
ta cantidad del material y el agua pasa por presibén. 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 aido reemplaza
do por Ca o Mg. ' Cuando llega a este punto, se procede a una regenera
cibén del material, haciendo pasar una solucidn de NaCL a través del -

tanque, consiguiendo la siguiente reaccifn.

CaZ, + 2NaCl = CaCla - 2ZNa

Luego el material puede usarse nuevamente para el propdsito
de ablandamiento.

Con el método antiguo, se eliminaba del agua una cantidad de
COp correspondiente a la cantidad de Ca y Mg, pero cuando se emplean
filtros de Zeolita, queda la misma cantidad de CO, en el agua que an-
tes del tratamiento y parte de &sta todavia ha sido convertida en CO
agresivo (eliminando los metales). Se puede resolver este inconve---
niente eliminando primero la dureza transitoria con cal Yy luego la es

table con filtros de zeolita.

TRATAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES.- Esta agua como ya se ha men--
cionado siempre, contiene gran cantidad de materias extrafias, tanto -
orghnicas como inorgnicas. Si es necesario emplearla para la indus-
tria alimenticia o como agua potable, es necesaria una purificacibén -

completa. Esta purificacibén consiste en una serie de tratamientos, -
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pueden resumirse en los siguientes:

Eliminacidén de impurezas visibles. Esto se hace con filtros de

molla, de ripio, etc.

Adicidn de productos quimicos. Para conseguir una precipitacidn
de las particulas o impurezas pequeiias, se agrega sulfato de alu
minio, en una cantidad de 20-60 mg/l de agua de modo que se mez-

cle bien con ello.

Precipitacidén. El sulfato de aluminio reacciona con los carbona
tos de calcio en solucidn en el agua y se forma hidréxido de alu
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 depdsito de tratamiento.

Filtraje. El agua se saca por decantacidn y se hace pasar por -
un filtro para eliminar las impurezas que todavia quedan.

Esterilizacidn. Aunque la mayor parte de los microorganismos --
han sido eliminados con el tratamiento, debe efectuarse una este
rilizacidn con un medio desinfectante para eliminar las bacte---
rias que todavia puedan quedar en el agua.

Adicibn de productos quimicos contra la corrosidn. Durante los
procesos anteriores el pH del agua ha disminuido de tal modo, ==
que el agua ahora es &cida y agresiva y para evitar corrosidn, -
se aumenta el pH a lo normal (7,0 - 7,5), agregando polifosfatos,
cal, u otro producto alcalino inofensivo.

El agua superficial tratada de esta manera puede usarse sin

peligro, pero es un tratamiento complicado que en lo posible debe evi

tarse mediante el uso de agua freéitica.

QUIMICA DE 10S DETERGENTES.-

A.-

La suciedad en el equipo resulta de:

a) La leche.
b) Aire.

c) Equipo.
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d) Trabajadores.
e) Materiales insolubles de agentes de limpieza y sanitizantes.

B.- De leche.-
a) Residuos.
b) Metales Oxidados.

¢) Microorganismos.
€.~ Los constituyentes de la leche varian en solubilidad.

D.- Depdsitos de piedra de leche son indicativos de limpieza defectuo

Principios Fundamentales de la Limpieza:

A.- Elementos Esenciales:
a) Accidn solvente del agua.
b) Restriego mec#nico.
c) Accibén quimica del detergente.
d) Enjuague.

B.- Funciones de agentes limpiadores:

a) BEmulsificacién: Habilidad de romper las particulas més peque-
fias para hacer una mixtura uniforme al mezclarse con el agua.

b) Saponificacién: FormaciSn de jabdn por agentes alcdlinos y --
grasos. '

¢) Accibn Humectante: Accibn del agua en las superficies de con-
tacto. _

d) Penetracibn: Accibn del 1liquido al hacer contacto con material
poroso.

e) Defloculacidn o Dispersidn - rompimiento de los agregados.

f) Suspensidn: Mantener particulas insolubles en una solucidn.

g) Peptinizacidn: Formacidn fisica de soluciones coloidales de -
materiales parcialmente en solucidn.

h) Enjuague: Propiedad de flcil remocidn.

i) Ablandamiento del agua - remocidn o inactivacidn del agua dura.

j) Disolucién - reaccibn quimica que produce materiales insolubles.
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Ingredientes de agentes de limpieza:

A.- Alcalinos.
a) Compuestos.
1) Hidrdxido de sodio.
2) Carbonato de sodio.
3) Metasilicato de sodio.
L) Bicarbonato de sodio.
5) Ortofosfatos.

b) Propiedades.
1) Agentes saponificantes.
2) Ablandan agua por precipitacidn.
3) Corrosivos de metales.

4) Irritantes a la piel.

B.= Polifosfatos.
a) Compuestos.
1) Tetrafosfato de sodio.
2) Tripolifosfato de sodio.
3) Hexametafosfato de sodio.
4) Pirofosfato tetrasédico.

b) Propiedades.
1) Emulsificantes.
2) Dispersibn.
3) Suspensibn.
4) De flcil remocidn.
5) Peptinizantes.
6) Ablandan agua mediante separacidn.

7) No corrosivos.

C.- Agentes Humectantes.
a) Clasificacidn.
1) Anidnicos - negativos o el anidn es el agente. activo.

a) Alcoholes sulfonados.
b) Alkil aril sulfonatos.



b)

170

2) No-i8nicos - agentes orgénicos, complejos que no ionizan ==

apreciablemente.
3) Catidnicos = positivos.
Compnestos de amonio cuaternario.

Propiedades.

1) Emulsificantes.

2) De fécil remocidn.
3) Formacibn de lavaza.
k) Dispersidn.

5) No corrosivos.

D.- Agentes Secuestrantes.

a)

b)

Compuestos.

1) Sales de sodio del &cido etilen diamino tetra acético.

2) Nitrilo tri-acético.

Propiedades.

1) Ablandadores de agua.

2) Controlan depbsitos minerales.
3) No corrosivos.

4) No irritantes.

5) Estables al calor.

E.- Acidos orgénicos.

b)

1) Acético.

2) Acido hidroacético.
3) Acido léctico.

4) Acido glucbnico.

5) Acido citrico.

6) Acido tartérico.

7) Acido levulfnico.

Propiedades.
1) Ablandamiento del agua.
2) Control de depbsitos minerales.

3) No corrosivos.
4) No irritantes.
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F.- Acidos inorganicos o minerales.

a) Compuestos.
1) Acido clorhidrico.
2) Acido sulffirico.
3) Acido sbdico sulfatado.
4) Acido sulfémico.
5) Acido nitrico.
6) Acido fosfbrico.

b) Caracteristicas.
1) Corrosivos al equipo.
2) Irritantes a la piel.

Programa de Limpieza:

A.- Seleccibn del agente.
a) Anflisis del agua.
b) Determinar materia sucia.
¢) Determinar que funciones va a hacer el agente de limpieza.

d) Conocer a fondo caracteristicas de agente limpiador.
B.- Planeo de pasos de limpieza.
C.- Entrenamiento de personal responsable.

D.- Supervisidn extricta.

Ejemplo de productos balanceados para limpieza general de la Planta:

A.~ Limpiador Alcalino.
a) Hidrdxido de sodio.
1) Saponifica grasas.

b) Tripolifosfato de sodio.
1) Emulsificacibén de grasas.
2) Peptinizacibén de materias parcialmente solubles.
3) Dispersidn de agregados. '

4) Suspensibn de particulas insolubles.

5) Ablandan el agua.
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c) Agente humectante.
1) Ayuda a la emulsificacidn.
2) Humectante y penetracidn.

3) Dispersidn de agregados.

B.- Limpiadores Acidos.

a) Acido Orgénico.
1) Control de depdsitos minerales.
2) Ablandan agua.

b) Agentes Humectantes.
1) Mojado y penetracidn.
2) Emulsificacidn.

3) Dispersidn. X SENCRY

Desinfeccibn.-

A.- El proceso de tratar el equipo con agentes quimicos y fisicos es

para destruir el nfimero méximo de microorganismos.

B.~ Factores que hacen necesario el tratamiento bactericida.

1) La limpieza normalmente no reduce la poblacién bacteriana en -
cantidades suficientes.

2) El lavado del equipo de leche cruda y pasteurizada efectivamen
te distribuye los microorganismos.

3) Organismos residuales se multiplican tremendamente durante las
horas que el equipo no estéd en uso.

4) Frecuentemente hay la oportunidad de roedores e insectos que -
tengan contacto con el equipo durante las horas que no se usa.

5) Microorganismos en abasto de agua.

C.~ Agentes.
1) Calor.
a) Es caro.
b) Es difficil aplicar a equipo abierto.
2) Agentes quimicos.

a) Compuesto de cloro.

1) Hipocloritos.
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2) Cloramina =T-

3) Didxido de clore.

b) Productos de yodo.
1) Yodoforos.
2) Cloramina T y yoduro de potasio en solucidn alcohdlica.

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 especificos de los Bactericidas sobre Microorganismos.

Una célula bacterial consiste de protoplasma envuelto por una pa-
red celular. El protoplasma estd compuesto de proteinas, agua, -
una variedad de otros componentes y, los mAs importantes, enzimas
o catalizadores orgénicos. Cualquier cosa gque coagule o desnatu-
ralize las proteinas o esencialmente las enzimas en una célula --
bacterial destruird ésta. El calor es conocido para destruir bac
terias por coagulacibén de sus proteinas y desnaturalizacién de ~--

sus enzimas.

Agentes quimicos como los hipocloritos forman &cido hipocloroso -
(HC10), el cual es inestable y se transforma en &cido clorhidrico
y oxigeno naciente. EL resultado de esto literalmente "explota'

la célula o las enzimas; también se cree que gas cloro (Clp) es -
formado y reacciona con el protoplasma de la célula. Algunos com
puestos quimicos que reaccionan con y esencialmente desnaturali--
zan a las enzimas destruirén la vida de la c&lula, también es co=
nocido que pequefias cantidades inactivaréin algunas de las enzimas

de las cuales las bacterias obtienen su energia.

Los efectos especificos de los compuestos cuaternarios de amonio
no estln claramente entendidos. Est& visto que ellos reaccionan
con e inactivan las enzimas lo necesario para la destruccidn de =

los organismos.

E.- Factores que afectan accibn de agentes bactericidas.



1)
2)
3)
4)

6)

7)
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Concentracidn del agente.
Tiempo de contacto.

Poblacibén microbiana.
Caracteristicas del organismo.
a) Especies.

b) Edad.

¢) Composicidn quimica.

d) Estructuras especiales (esporas, etc.)

Temperatura.

a) La actividad del agente bactericida aumenta con altas tempe
raturas.

b) Soluciones de cloro son altamente corrosivas al equipo con

altas temperaturas.

pH.
a) La actividad del doro disminuye al aumentar el pH.
b) Cloro es muy corrosivo en un pH bajo.
¢) Productos de yodo son més efectivos a pH de 6 o menos.
d) Compuestos de amonio cuaternario.
1. Efectivos a pH 7.0
2. pH puede variarse para aumentar efectividad contra orga-

nismos especificos.

Materiales incompatibles.
a) La efectividad de compuestos de amonio cuaternario es reduci
do por:
1. iones de calcio.
2. iones de magnesio.
3. iones de hierro.
4. agentes humectantes anidnicos.
5. algunos polifosfatos.
b) Compuestos de cloro y yodo no son afectados por los de arri

ba mencionados.

8) Materiales orglnicos y piedra de leche.

a) Las soluciones de cloro son rapidamente disipadas por mate-

ria orgénica.
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b) Compuestos de yodo y amonio cuaternario son mas estables.

9) Tensidn superficial.

CARACTERISTICAS DE CORROSION DE DETERGENTES E INGREDIENTES SANITIZAN-

TES .=

El término “"corrosidn" denota destruccibén del metal por ac--

cidn quimica o electroquimica. Las formas de corrosidén metflica pue-

de ser clasificada bajo las siguientes formas:

Tem

2=

General - tal como el causado por un Bcido inorgénico usado en un
proceso de limpieza.

Corrosibn Galvénica - la cual puede ser producida por contacto de
otros metales en una solucidn o electrolito.

Electrolitica o Ataque de Corriente Desviada - tales como corrien
tes eléctricas desviadas, produciendo picaduras indeseables sobre
instalaciones donde equipo eléctrico esta siendo empleado.
Intergranular - donde condiciones particulares causan un ataque -
preferencial a bordes de textura metd@lica.

Contacto = que son producidas por adherencia de depdsitos orghni-
cos o condiciones de recubrimientos met@licos més lodos corrosi--
vos.

Corrosién por Esfuerzo y Fatiga - causado por una variedad de de-
formaciones metélicas, condiciones acompafiadas por picaduras y =--
rompimiento de acuerdo al medio ambiente corrosivo.

Picaduras Quimicas - usualmente producidas por miembros de la fa-
milia de los halbgenos y sus componentes.

Bacteriolbgica produciendo picaduras - tiene desarrollo en algue=
nos casos, tales como donde compuestos sulfurosos han sido maneja
dos.

Descincado - ha ocurrido en partes de bronce expuestas a algunos
tipos de agua dura y en varias soluciones.

Erosidn - algunas veces ocurre de acuerdo a la répidez de movi-—-

miento de materiales causando una condicibén activa 'a curvaturas -

aguadas y a zonas restringidas como en las espreas.
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11.- Desgaste - causado por rozamientos, presidn y resultando un eg-—-
fuerzo a lo largo de la parte metal con un ataque por un medio co
rrosivo el cual causa que pequefias partes del metal se disgreguen

y rayen la superficie.

CONSIDERACIONES GENERALES.- La accibn corrosiva de ingredientes de

tergentes y sanitizantes sobre metales de la industria lictea es de -
mucho interés para los operadores de las plantas. La variedad de me-
tales encontrados en plantas alimenticias, hacen del problema de co--
rrosidn estar presente. La mayor parte de los equipos procesadores -
de alimentos son manufacturados de acero inoxidable, el cual, es re=-
sistente a la accién corrosiva; de cualquier modo, muchos de los equi
pos son de acero estafiado, cobre estaiiado, y ligas de metales blancos
y pueden ser sujetos a corrosidén por algunos limpiadores quimicos. -
La estructura metflica de muchas miquinas usadas para la limpieza del
equipo son de fierro o acero, aluminio o acero cubierto de zinc; ejem
plos de ese tipo de equipo son tanques lavadores en la granja, lavado
res de pipas sanitarias, lavadoras de cajas, de botellas, etc., eé -
por lo tanto importante que los detergentes deben tener esencialmente
un grado bajo de corrosién a la estructura metflica de las mlquinas,

también, como de las superficies met@licas que estan siendo lavadas.

Muchos otros problemas originan corrosidn del equipo lécteo,
algunas fuentes de agua tienen caracteristicas corrosivas. Lineas -~
alimentadoras de vapor dentro del equipo lécteo eran problemas adicio
nales. El acoplamiento de metales diferentes proveen un medio de co-
rrosién electrolitica. Bajo ciertas condiciones, el grado de flujo
de productos alimenticios y soluciones limpiadoras también influyen -
en la corroeién, también como el movimiento meclinico del equipo. Las
&reas las cuales estfn soldadas o presionadas y formadas, pueden te—-
ner diferentes caracteristicas corrosivas debido a la fatiga en los -
metales.

CORROSION DEL ACERO INOXIDABLE.- Como se menciond anteriormente, -
es el metal més usado en la industria léctea para procesamientos ali-

menticios; y el tipo mAs ampliamente usado es la liga generalmente re
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ferida como 13-7, significando una liga de fierro conteniendo aproxi-
madamente el 13% de cromo y % de niquel. Los otros tipos comunes de
acero inoxidable son 25-12 y 25=-20, cada numero representando el por-

centaje cromo-niquel.

El contenido de carbdn del acero inoxidable tiene considera-
ble influencia sobre la resistencia a la corrosidn, particularmente -
en articulos fabricados. El A.I. 18-8 es manufacturado en dos tipos:
uno que contiene como méximo 0.08% de carbdn (tipo 304) y el otro con
un méximo de 0.20% de carbdbn (tipo 302), en general a menor contenido
de carbdn, mayor la resistencia a la corrosidn en la fabricacidn de -

equipo.

Los aceros inoxidables en general son resistentes a la oxida
cidén y soluciones aereadas. El A.I., de cualquier modio, es suscepti-
ble & la corrosidn en presencia de cloro o de otros halbgenos en solu

cidn; y exhibe baja resistencia a la corrosién a agentes reductores.

La naturaleza quimica de las soluciones en contacto con el -
acero inoxidable es el factor ms importante en las caracteristicas -
de ‘corrosidn de la liga. Ingredientes bésicos o alcalinos atacan el
A.T< solamente cuando se dosifican negligentemente, pero limpiadores
&cidos de naturaleza reductora (liberan hidrdgeno) destruyen la resis
tencia a la corrosibén de la liga, por ejemplo: el &cido clorhidrico
ataca el A.I. répidamente mientras que &cidos de naturaleza oxidante
no lo atacarfan a &ste apreciablemente. Los &cidos orglnicos incorpo
rados en detergentes acidos no atacan las ligas de A.I. a un grado =--

apreciable y pueden utilizarse con seguridad sobre el equipo lacteo.

El acefo inoxidable muestra efectos corrosivos cuando se so-
mete a altas temperaturas y concentraciones de detergentes con &cidos

orghnicos sobre periodos de 4 hrs. de exposicibn.

DETERGENTES Y DESINFECTANTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS EN EL LAVADO -
DE BQUIPO INSTALADO EN LOS ESTABLOS.-




Detergentes Alcalinos:

NOMBRE

KELVAR coevcococerscce
NC=Z -scaivwi o¥e mos vou: wiorvmacers
HI-ALKC cececceccccace
LIMPIAKLIN ccececccnes
TRANSIT=KLEEN eecccses
AIK. snpe snononenesones
HIDROXIDO DE SODIO ...
SUPER-KLOR eeceeccsnce
PURCO cacocsccssscccss
TURCO BRITE CLOR «seos
KLEER MOR IC=9 sccsoss
HD-CHIOR - oovn'scoseseses
QUK. ooesensmesmenes e
ALFA KLIN coeccccsonce
ALFA CIP HD aeveennnn.
ALFA-BOT
BPREX AuConsesoscsoses
BUDS senscaninseesomons

Detergentes Acidos:

SENTOL ceccecccccccces
TART ecceccccscccccoss
KLENZADE-PL3 ccocecces
TURCO=FLASH coceccccces
KPMRecooooccccoscccace
PENNCLEAN cccccecccccse
ALFA ACIDO HD cecoeces
ALFA ACIDO cccccecccsce
ORBIT ccccesccccccsces

CONCENTRACION POR/100

LITROS DE AGUA:

120
500
1,000
500 a
600
500
500
800
1,500
1,000
100
350
170
1,000
750

10% de la concentracibn

1,500
500

600
500
200
700
200
1,000
1,000

750
500

Detergentes Clorados o Yodados:

CLE-CHIOR ccccccccccee

600

Beccnscssescscccsan
Geesecesescscsscssne
£ cesscssecessescse
100 Bevsvescsceonce
Bececsesscssscascce
gesescsncscssccscce
Beossvecccscccnccns
Beccescscccscconcna
Beoscsonvcasscsscsnae
Beecscsosscsscnscce
Becescosnsescsnccen
Bececcescvccccnsves
Bevesecessccccnssns
Becessocccosscnccce
Bevesscasssssccccas
de 8088. cccscscses
Leeovessoncscesccnas

Beescosccescsscscse
Beococcscssscssssee
Mlececcesccssccncas
Bevosoossscsssssase
Mleceocsoocsccoccsee
Mlececocscccsscccce
Mlecoscassssscsaace
Blecoceccccccccccce

seevcvcocccosnsasse

Beecescccscsccsccsse
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TEMPERATURA :

FocC.

55 - 70°C.
ko - 50°%.
FocCcC.
70°C.
70°C.
70°C.

50 - 60°C.
FoC.

60 - 75°C.
70°C.
800C.
700C.
FoC.
75°C.
60°C.
70°C.

48 -~ 60°C.
FoC.
70°C.
709C.
50°C.
70°C.
65°cC.
75°C.
70°C.

60°C.,
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BEOORD o u00amweidisms B0 Ml i iom s i s v 430¢,
KLENZADE HC=8 veveeeen Ty TR — 500C.
. T [ wm won uym 00 8 09 8 Sy 500¢.
ALFA SAL eeeeennccnoen 1,000 Zoversnsnasssasanss 65°C.
Desinfectantes:

TODOBOL: w5 snsvsne sosmn i 3 TP, B S FRIO
MIKROCLEANE «eceaeeees O Wil i i i "
ANTIBAC=B eeeeeeneanee o5 B ansssabenessons "
TODET weveennccacnones 100 Mleceeascsasancncns "
PERCLORON SOLIDO ..... 7:15 Bassenssavesesasves "
PERCLORON LIQUIDO .... 50 Wl wmsmmamnsscnvinissi "
BACT=0O=CLEAN euveeno. 500 Zeesececcccccccanes "
HYDROBAN. i ws o5 06 65 5005 7, 5 ) "
TURCO-BAN sseeocsssons SO e asmnninesios s s "
BIOK wcrein 5 o o s i R SR, "
KIPA-TODO0 wuvnon snmsis P Bleuscnuonnsossenes "
AIZA-CIORO & usonsaciis 10 Wlisssssnbersinunns "
KTA-BAL sussesnsorsss s (o, B DA ———— "

LAVADO MANUAL DE:

Ollas de piso, botes, tolva de vaciado, coladores, tramos de

tuberia y tanques de almacenamiento.

Te=

2=

3.-
[

Enjuagar con agua a la temperatura ambiente o caliente hasta eli=-
minar los restos de leche.

Preparar una solucidén formada por Xg o ml de
lino ms X 1litros de agua caliente a X°C. y cepillar perfecta-

X detergente alca-

mente interiores y exteriores, tirar solucién.

Enjuagar totalmente con agua a temperatura ambiente.

Desinfectar con una solucidn formada por X g o ml .de desinfec=--
Media hora

tante mas X 1litros de agua a temperatura ambiente.

antes de usarse repetir la desinfeccidén y dejar escurrir per—-

fectamente.
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LAVADO POR RECIRCULACION DE:

Los accesorios de la ordefia mecdnica 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 més X

litros de agua caliente a X°C y tirar.
3.~ Enjuagar con agua a la temperatura ambiente durante 5 minutos y -
tirar. -

Los pasos 4 y 5 se efectuarén seglin sea el caso diariamente

o cada tercer dia.

4.~ Circular durante 15 minutos X g o ml detergente &cido més Xgo
ml de agua caliente a X°C y tirar.

5.- Enjuagar con agua a la temperatura ambiente durante 5 minutos y -
tirar.

6.~ Desinfectar: Circulando durante 5 minutos una solucidn formada -

por X g o ml ‘de desinfectante mas X 1litros de agua a tempera

tura ambiente y tirar.

Media hora antes de la ordefia repetir este paso y dejar escu

rrir el equipo perfectamente en sus partes bajas.

SISTEMAS DE RECIRCULACION PARA LIMPIAR EQUIPO DE PASTEURIZAR A.T.C.T.

INTRODUCCION: Probablemente los primeros equipos de pasteurizacién
de Alta Temperatura Corto Tiempo, fueron los que utilizaron los prime
ros sistemas de limpieza en sitio. Durante los primeros sistemas los
esfuerzos eran encaminados hacia el ablandamiento de capas de grasas,

en vez de removerlas.

Aunque se ha realizado un progreso substancial en la aplica-
cidén de sistemas meclnicos-quimicos en los procesos de limpieza y de-
sinfeccibdn en todo tipo de equipo para leche y otros alimentos, los -

sistemas de pasteurizacidn mediante el uso de placas de intercambio -

de calor e incluyendo homogeneizadores, separadores, tanques de leche,
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tinas, valvulas y bomba, son menos susceptibles a obtenerse 100% de -
resultados favorables. ZIZstos resultados pueden ser altamente satis--

factorios si:

1.- El1 disefio, construccidén y montajes son adecuados.

2.- Los procesos son seguidos y ejecutados minuciosamente.

Un sistema de limpieza er sitio consiste:

a) De un circuito.

b) Tanque de solucidn.

c) Una bomba adecuada.

d) Equipo controlador de calor y temperatura.

e) Termémetro registro en la linea de retorno.

Todos estos sistemas, a excepcidn de una bomba adecuada, es-

tln presentes en un sistema de Alta Temperatura Corto Tiempo.

El tanque de nivel constante sirve de tanque para la solu---
cidn.

El circuito son las lineas sanitarias interconectadas desde
el tanque de nivel constante hasta la salida de la seccibn enfriadora
e incluyendo lineas hacia o desde aquellos artefactos como la bomba -
reforzadora de flujo, la bomba positiva, el homogeneizador, tubo de =
sostenimiento, vAlvula de divergencia y cualquier otro equipo relacio
nado. Los controles de temperatura existentes, pueden servir para ca
lentar la solucidn, y el termdmetro registro que generalmente se apli
ca a la linea de descarga en el enfriamiento final, lleva los requisi

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) Remocidn de los impelentes de la bomba positiva.
b) Instalacibén de un by-pass en el homogeneizador.
c) Remocidén de la tapa de la vAlvula de divergencia (si esta no es -

del tipo de limpieza en sitio).
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d) Proveer un sistema de lineas con vllvulas o lineas giratorias que
permitan la descarga de la solucidn al piso cuando se descarga, -
se enjuaga o se recircula hacia el tanque de nivel constante cuan

do se estd lavando el sistema.

Ademds, es necesario y debe haber un adecuado abasto de aguaj;
¥y por esto se sugiere que sea un abasto permanente para que mantenga
el tanque de nivel constante lleno cuando opera la bomba recirculado-

ra a toda su capacidad mlxima.

SELECCION 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 posi--
cidén normalmente ocupada por la bomba reforzadora de flujo, si el sis
tema de pasteurizacidn asi est& equipado. Esta bomba muy bien puede

ser de naturaleza portdtil o también permanentemente instalada, de ma
nera que con pequefias alteraciones en la linea puede reemplazar facil

mente a la bomba reforzadora de flujo.

En algunas ocasiones esté& permanentemente instalada en forma
paralela, de manera que la limpieza pueda ser iniciada sin hacer cam-
bios fisicos en esta Area. '

Los manuales viejos de operacidn de un sistema de Alta Tempe
ratura Corto Tiempo y sus recomendaciones para la limpieza sugerian -
que la solucién de limpiega fuera de 1.5 veces mayor que el flujo de
leche. Esto puede ser deseable, pero no es de flcil obtencidn, espe-
cialmente en los nuevos equipos de alta eficiencia que est&n disefia--
dos para operar a un flujo répido y pérdida de alta presidén. La pér-
dida de presidn a través de cualquier sistema es aproximadamente pro-
porcional a la rafiz cuadrada de la velocidad.

Si la velocidad o flujo es aumentada en 1.5 veces, la calda
de presifn a travée del sistema aumentard en un factor de 2.25 veces
y si el flujo es duplicado, la cafda de presidn seria cuatro veces --
mayor, segln comparada a pérdida disefiada para el producto en cues---

tién. Por eso tenemos que considerar el disefiar liniﬁacionee de pre-
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siones del sistema, ademds, de la caida de presidn segiin cada aplica-
cibén er particular. Por ejemplo: si las placas de intercambio pueden
soportar una presidn operante de 60 libras por pulgada cuadrada y si
la suma de la caida de presin a través del sistema crudo y pasteuri-
zado del regenerador, el 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 segflin comparado a la ve-

locidad del producto durante la operacidn normal del sistema.

Conexiones 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 pasteurizacidn, sin exce
der las presiones para las cuales fueron disefiadas las empacaduras y
sus placas. Por ejemplo: la unidad puede estar coneciada de manera -
que el agua entra simulténeamente en los orificios de entrada de le-~
che cruda y pasteurizada del regenerador y sale de la vAlvula de di--
vergencia y la seccibn 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 abas
tezca el sistema a través de la linea sanitaria de flujo en divergen-
cia, hacia la vllvula de divergencia, y mediante la remocidn del ta--
pdu de la vAlvula de divergencia, el cuerpo de la vllvula servirl de
una T y parte de la solucidn pasard atrés y a través de la seccién
de calentamiento y de la seccidn regeneradora (lado de leche cruda),
mientras el resto de la solucién pasa al lado de leche pasteurizada y
la seccidén de enfriamiento en su flujo normal. Estos tipos de arre--
glos generalmente permiten aumentar la velocidad del flujo a través -
de cada seccidn en aproximadamente 1.5 veces mis que el producto, =--

mientras mantiene la misma presidn de operaeidn.

Debe amotarse aqui que estos tipos de sistemas requieren bom-
bas de alto volumen, ya que la cantidad total de agua en recircula---
cién es de 3 veces mayor que la del producto. Como resultado, estos
sistemas no son o se consideran adecuados para sistemas de mis de ---
15,000 litros por hora debido a la dificultad de proveer abasto de =--

agua y drenajes adecuados y suficientes.



184

PROGRAMA DE LIMPIEZA QUIMICA: Limpieza en sitio al igual que lime-

pieza manual, consiste de cuatro pasos principales:

a)
b)
c)
d)

Pre-enjuague.
Lavado con soluciones.
Enjuague de las soluciones.

Tratamiento Sanitizante.

En sistemas de Alta Temperatura Corto Tiempo, se requieren -

pasos adicionales ya que el lavado o tratamiento normal, requiere la-

vado con
mente se
sitos de
cibn del

a)

b)

soluciones &cidas y un detergente alcalino para que adecuada
remueva la suciedad causada por la proteina, la grasa y depd
minerales durante el proceso de pasteurizacibén. La selece=—-

tipo de producto y su secuencia de aplicacidn dependerd de:

Tipo de leche o producto de leche que se procese a través --
del sistema de pasteurizacidn.

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 fcido - 15-20 minutos a temperatura requerida.
5. Enjuague.
6. Higienizacibn.

B. Para productos similares con el procedimiento de "Over Ride". ===

(0.R.)

1. Pre=-enjuague.

2. Lavado &cido -~ 15=20 minutos a temperatura requerida.

3. Adicibn de alcali directamente a la solucidn &cida y lavado
continuo por 30-40 minutos a temperatura requerida.

4. Enjuague.

5. Higienizacién.
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NOTA: E1l proceso O.R. elimira el enjuague intérmedio economizén-
dose agua, calor y tiempo. Solamente se necesita una pe--
quefia cantidad adicional del alcali para neutralizar y "So
bre llevar" el &cido en el lavado &cido. Los productos --
son seleccionados para permitir el desarrollo de 'quelatos"
en el lavado alcalino y ayudar a controlar la dureza del -
agua. Ademds, los agentes humectantes est&n disponibles -
durante el ciclo alcalino. En algunos casos, se fecircu—-
la una solucidén insignificante acidificada después del en-

juague.

C. Tiempo, Temperatura y Concentracidn.

No es posible citar tiempos especificos de tiempo, temperatura y
concentracidn para soluciones de limpieza o para unidades especi
ficas operando bajo condiciones particulares de operacidn. Algu

nas recomendaciones generales si pueden hacerse:

1. Los productos &cidos se usarfn en concentraciones variando -
de 0.75 a 1.0% dentro del sistema.

2. Los productos alcalinos se usarén en concentraciones varian-
do de 0.5% a 1.5% y quizés concentraciones mfs altas bajo ri
gurosas condiciones especificas.

3. Las temperaturas de limpieza normalmente se controlarén a —-
niveles de 5°C mls altos que la temperatura mls alta de pas-
teurizacidén. Por ejemplo: si la leche es tratada a 75°C el

sistema se limpiaré a 80°C.

D. Higienizacidn.

'El proceso de higienizacidn generalmente se lleva a cabo median-
te la circulacidn de una solucidn leve de cloro (entre 55-60 ppm.)
a través de todo el sistema. Esta operacién debe llevarse a ca-
bo momentos antes de comenzar la circulacidén de leche a través -
del sistema. Generalmente la solucidén de cloro es bombeada a -
través del sistema hasta el tanque de almacenamiento y desde el

tanque hasta la maquina envasadora, higienizé&ndose todo el siste

ma de proceso.



186

MODIFICACIONES ESPECIALES: Durante los filtimos 5 afios los sistemas

Alta Temperatura Corto Tiempo, son parte de un sistema automatizado.

Algunos de estos desarrollos son:

A. Bombas centrifugas de 2 velocidades.

Para eliminar la necesidad de cambiar lineas sanitarias o la re-
mocién y reinstalacidén de bombas, para procesos de limpieza, mu-
chas instalaciones esté&n dotadas de bombas reforzadoras de flujo
de 2 velocidades, los cuales operan a 1,750 rpm. para el proceso
de pasteurizacibén y a 3,450 rpm. para el proceso de limpieza. -
La bomba esta;& eléctricamente conectada con otros controles pa-

ra segurar la operacidn legal es mantenida durante la produccién.

B. VAalvulas de Divergencia para Limpieza en Sitio.

Las mis recientes instalaciones, incluyen vllvulas de divergen--

cia, que puedan utilizarse para limpieza en sitio.

Estas vllvulas consisten de 2 vAlvulas de 3 aberturas conectadas
en serie. Dos lineas de divergencia retornan hacia el tanque de
nivel constante; o estas dos lineas estén interconectadas con un
"cristal a la vista" en la linea de deteccidn de goteo. Se pro-
veen controles para permitir una adecuada inspeccién, prueba y -
limpieza de esta vAlvula. La valvula es "pulsada" o "arreglada"
durante la operacidén de limpieza para proveer flujo de solucibn

a través de ambas aberturas de divergencia, asi como también la

abertura de flujo hacia adelante.

C. Sistemas de limpieza automfiticos para equipos Alta Temperatura --
Corto Tiempo.

Muchos sistemas de Alta Temperatura Corto Tiempo, éstén siendo -
equipados con sofisticados sistemas para proveer sistemas o ci--
clos automfiticos de control. Generalmente, estos sistemas incor
poran una vllvula divergente en la linea de descarga, que puede
usarse como una vilvula de drenaje para limpieza en sitio. Equi
po proéranadoo serfin afladidos para operar la bomba suplidora de
solucidn, equipo de calor, vllvula de divergencia, vilvula de «=-
agua y sistemas de alimentadores quimicos autométicos.
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.CAPITULO IV

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad es uno de los aspectos mls importantes

en cualquier industria, ya que nos detecta las anomalfas en el equipo,

materia prima, producto semielaborado y producto terminado. Para es-

to la Secretaria de Salubridad y Asistencia ha establecido un Regla--

mento, del cual, resumimos los puntos mis importantes:

I PRUEBAS DE CONTROL SOBRE EL PRODUCTO.-

A.~- Pruebas Fisicas:

1.- Sedimento.

2.~ Densidad.

3.~ Indice de Refraccidn.

4.~ Punto Crioscédpico.

B.- Pruebas Quimicas:

1.~ Acidez Real o Titula_
ble.

2.- Cloruros.

Valores Reglamentarios

Wizard
Leche 1a. Categoria ceececccccces 1
Leche 2a. Categoria ceccecececces 2
Leche 3a. Categoria ccececcccccs 3

Densidad a 15°C, no menor de 1.0290, pa-
ra todas las categorfas sanitarias.

Grados de Refraccién a la temperatura de
20°C, no menor de 37 ni mayor de 39 para
todas las categorias sanitarias.

No estan especificados.

Acidez en &cido léctico, no menor de 1.4
ni mayor de 1.7 g/l, para todas las cate

gorias sanitarias.

Cloruros (en cloro) no menor de 1.1 ni =
mayor de 1.5 g/l1, para todas las catego-

rias sanitarias.
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3.- Lactosa. Lactosa (método Polarimétrico o de Feh--
ling), ro menos de 43 g/1, vara todas --

las categorias saritarias.

4.~ Grasa proria de la Leche. 1la. categoria 34 g/l1. minimo
2a. categoria 32 g/l1. minimo
3a. categoria 32 g/l. minimo

(método de Gerber)
t

5.= Sélidos Totales y S6- 1a. categoria. Deberf contener no menos
lidos no grasos. de 85 ni més de 89 g/l. de sdlidos no --
grasos.

2a. y 3a. categoria. Deberén contener -
no menos de 33 ni més de 89 g/1. de 881i

dos no grasos.

6.~ Fosfatasa. La leche debe dar resultado negativo a -
la prueba de fosfatasa, después de pasteu
rizada, para todas las categorias sani-

tarias.

C.- Pruebas Bacteriolégicqg.

CRUDA PASTEURIZADA
1.~ Cuenta Estandar en Pla- 1a. Cat. 100,000 col/ml. 30,000 col/ml.
ca de Agar. 2a. Cat. 500,000 n 100,000 "

3a.Cat. 1000,000 " 200,000 "

2.=- Cuenta Directa de 1a. Cat. 100,000 leucocitos/ml.
Leucocitos. 2a. Cat. 500,000 leucocitos/ml.
3a. Cat. 1,000,000 leucocitos/ml.

3.~ Cuenta de Organismos No lo establece el Reglamento correspon-
Coliformes. diente, pero en leches pasteurizadas no
deben existir organismos coliformes.

4.~ Inhibidores. Deben ser negativos, tanto en leche cru-
da como en pasteurizada, para todas las

categorias sanitarias.
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II.. EN. LA SALUD DEL GANADC.-

Bs uuo dé los factores mas importantes desde €l punto de vis=-

ta de Salud Piblica, pucsto gue la leche de animales enfermos puede --

.ser.un vector de cnfermedades, y sin importar para que uso sea, ningu-
na leche de ubres enfermas, se puede considerar satisfactoria para el

. sconsume. humano, por lo cual, existen rigidos reglamentos sanitarios pa

ra garantizar la salud del consumidor, especialmente si se considera -

.la eporme importancia de la leche, como alimento basico de los pueblos.

Hay varios medios por los cuales, la leche puede ser contami-
nada fér bacierihs‘pétbgenas siendo los més comunes:
1.~ A partir de vacas enfermas.
2.- Por portadores sanos humanos, que manejan el producto.
Livuin3.e 7 Por contaminaciones del medio ambiente.

VB
TS il

W Es importante hacer notar aqui, que la pasteurizacibn actual,
”‘dééfiuQe todas las bacterias patdgenas que puedan tener acceso a la le
che. Entre las enfermedades mAs comunes adquiridas al ingerir leche -
cruda. o mal.pasteurizada encontramos: Tifoidea, Paratifoidea, Disente-
ria; Gastroenteritis, Laringitis,epidémica, Brucelosis, Difteria, Tu==
.:berculosis, . etc. Esta filtima es la que mayor importancia tiene con siB
dos variedades: Humana y Bovina. La tuberculosis bovina la contrae el
hombre al beber leche cruda de animales infectados; las bacterias pue-
den entrar en la leche al contaminarse ésta con el estiércol del ani--

. mal.o directamente a través de la ubre.

La Brucelosis es también distribuida ampliamente por la leche,

si'ésta se consume cruda. La Brucella abortus, también tiene acceso a
"1a leche a través de la ubre de la vaca, en los casos més avanzados o

' tambidn por contaminaciones de &sta con la excreta del animal. El fini
co método de prevencidn posible, consiste en, eliminar a los animales

enfermos, vacunar a las becerras y pasteurizar la leche.

De las otras enfermedades transmitidas directa o indirectamen

ites ailos humanos. por la leche, las mls comunes como ya.antes se dijo,

‘“gon"la Tifoidea, Paratifoidea, Difteria y Gastroenteritis; las tres --



190

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 Staphylococcus aureus y otras productoras
de enterotoxinas pueden entrar directamente a la leche, por humanos =--
que las transportan y cuando las condiciones de crecimiento son favora
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 nauseas,
vomitos, dolor de cabeza y diarrea. Estas toxinas son termoestables -
por lo cual, en estos casos, la pasteurizacidn no salvaguarda al consu
midor.

Ahora bien, las vacas con alguna infeccidn en la ubre (masti-
tis o mamitis), producen casi siempre leche de baja calidad quimica y
con cuentas bacterianas muy elevadas, ademfis de sufrir una baja en la
produccidn de leche.

Como un medio de control y/o erradicacidn de mastitis ea un -
establo, se debe aplicar la prueba C.M.T. (Control Mastitis Test) men-
sualmente. Por ejemplo, al aplicar la primera prueba general a todo -
el ganado del establo, se obtiene normalmente un alto porcentaje de -
resultados positivos, los cuales, se analizan por medio de seleccibn -
de muestreo bacterioldgico, siembras, cultivos, antibiogramas; con es-
tos anflisis determinamos que porcentaje es debido a infecciones y —--
cual a traumas, catarros mamarios, alimentacidn, etc., los cuales no -
son infecciosos. Por lo general estos porcentajes son del orden de --
?70% infecciosos y 30% traumaticos. Como primer paso hay que eliminar
del hato de produccibn y separar del resto de los animales a los reac-
tores positivos infecciosos para evitar el contagio directo, iniciando
su tratamiento adecuado. Las causas que originardn esta mastitis son:
fallas de vacio, de pulsadores, mamilas en mal estado, malas desinfec-
ciones entre el ordefio de cada animal, etc., si se trata de ordefia mee
chnica. En la ordefia manual es provocada por ordeiias incompletas, de-
bido a ordefiadores inexpertos y a la falta de "secadores" (después del
ordefio de la vaca, una persona debe dejar totalmente sin liche 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-

S0Se.

Un nivel aceptable a nuestros medios se obtendra 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 mé&s sensible Q.M.T. =-
(Quality Mastitis Test). Al analizar los resultados positivos obteni-
dos por lo general son debidos a animales mal  conformados de las gl&g

dulas mamarias o atrofiadas.

El costo de las pruebas mensuales, anflisies, etc., es cubier-
to por el aumento de produccidn y calidad de la leche em dicho establo.

Por lo que respecta a la tuberculosis los medios de control -
y/o erradicacidn estan en funcibn de las posibilidades econbmicas del
establo, localidad y pais; ya que, el mejor medio de control es la eli
minacidn del ganado que resulte positivo a la prueba de la tuberculina,
sin efectuar ningflin anfilisis del tipo de tuberculosis.

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 especificas o cruzadas que -

no sean del tipo tuberculoso bovino.

Al aplicar la prueba en un establo se obtendrf en términos ge
nerales un alto porcentaje de reactoras positivas a la prueba, por lo
que debemos aplicar una operacidn de tratamiento en la que el ganado -
que fué reactor negativo se le aplica la mitad de la dosis de trata---
miento como medida profilfctica. Al aplicarles la dosis a las reacto-
ras positivas, dejan de ser fueﬁtes de contagio a dejar de eliminar el
bacilo Mycobacterium. Ademfs a todo el ganado nuevo (becerras) se de=-

be inmunizar.

Después vendria el andlisis individual de las reactoras posi-
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tivas para tomar la decisidn de acuerdo a la produccidn, grado de la -
enfermedad, etc., de eliminar al animal o de continuar su tratamiento

de curacidn.

III EN LA ORDEfA.-
Es necesario supervizar minutos antes de efectuar la ordefia:

a) Funcionamiento correcto de bombas de vacio, pulsadores, electro=--

dos, mamilas, refrigeracidn del tanque de almacenamiento, etc.

b) Que se haya efectuado una limpieza y desinfeccidn correcta en to--
dos los conductos, accesorios y tanques que van ha estar en contac

to con la leche.

Durante la ordefia lo mAs importante que se debe verificar es:

a) Lavado y desinfeccibn de la ubre.

b) Que se efectue el despunte.

c) Que se desinfecte la garra con las mamilas entre cada ordefio de va
ca. _ ey

d) Que la ordefia sea total en cada animal.

Al finalizar la ordefia:

a) Verificar concentracidn de los detergentes y temperatura del lava-
do. :

b) Buena desinfeccidn del equipo.

c) Toma de mueat:a. cuando la leche este perfectamente agitada y efec

tuarle anflisis, fisico-quimico, cta. estandar e inhibidores.

Semanalmente se debe efectuar toma de mueitrua en los diferen
- tes puntos del flujo de la leche durante la ordefia, para poder descu--
brir focos de infeccidn, ademés, desarmar y lavar manualmente la linea

y accesorios de conduccibén de la leche.

IV EN LA RECOLECCION.-

Se debe verificar:

a) E1 lavado y desinfeccidn de la pipa recolectora.
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La desinfeccidn de las valvulas de salida del tangue y de la pipa,
asi como de la mangucra de descarga en cada uno de los establos --
donde se vaya a recolectar.

El operador de la pipa, antes de cargar la lechc de un establo de-
be verificar la temneratura de almacenamiento y el buen funciona--
miento del agitador. Ademés tomar una muestra para el control dia

rio de la planta recolectora.

EN LA PLANTA PROCESADORA.-

Almacenamiento de Leche.
Se debe supervizar el lavado y desinfeccidn de los tanques, toman-
do muestra del agua residual para ver las p.p.m. de desinfectante.

Verificar que exista una correcta agitacidn y refrigeracidn.

.Checar que los empaques de la linea y sellos de la bomba de descar

ga de pipas esten correctos, para evitar perdida de leche y conta-
minacibn.

Se .debe tomar muestra diariamente de los tanque de almacenamiento
de leche cruda para efectuarles anflisis fisico-quimico, cuenta --

estandar e inhibidores.

«+En la Pasteurizacidén A.T.C.T.- Antes de Iniciar:
Verificar el correcto funcionamiento de las bombas centrifuga y po
sitiva, controles de temperatura, valvula de desvio, temperatura -
del banco de hielo, presidén de la caldera, etc.
Verificar las p.p.m. de desinfectante de la solucidn con que se hi
gieniza el equipo de pasteurizacidn, antes de iniciar la operacién
con el producto.
Checar que el tanque de almacenamiento de producto procesado haya
sido lavado e higienizado correctamente, tomando muestra del agua
residual, asi como, el funcionamiento correcto de la v&lvula de ==
muestreo y valvulas de entrada y salida, y quedar perfectamente ce

rrado.

Al estar pasteurizandc:
Checar que la temperatura de pastcurizacidn sea correcta y que no

exista diferencia entre la lectura del termdmetro de mercurio y el

. :
termografo registrador.
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La temperatura de salida del producto procesado sea menor de 4°C.

Al finalizar:
Que la concentracidén y temperatura (5°C més que la temperatura de
pasteurizacibn) de los detergentes sean correctos.
Una vez lavado el equipo debe disminuirse la presidn ejercida so--
bre las placas del intercambiador de calor del pasteurizador para
evitar el desgaste ripido de los empaques.
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 Deodorizacibn:
Se debe checar continuamente que la temperatura del producto en el
atomizador sea 3°C mis alta que la temperatura a la cual se esta -
pasteurizando.
Se debe verificar el vacio en la clmara de vaporizacidn, para que
se obtenga en el producto una temperatura igual a la temperatura -
de pasteurizacidn.
Que funcione correctamente el sistema de condensacidn para evitar
fluctuaciones en el vacio de la cAmara.
Al terminar el proceso, se deben revisar todos los empaques y se~-
1llos de bombas de vacio, centrifuga y condensado, para evitar que
haya entradas de aire en el proceso de Deodorizacidn.
Es importante tomar muestras a la entrada del deodorizador y a la
salida para hacer Indice de Refraccidn y verificar que el producto
no sufrid cambid en sus constantes.

En la Homogeneizacin:
Verificar que los empaques de los pistones no tengan fugas de le--
che, para evitar caidas de presidén y pérdida del producto.
Que la presidn de homogeneizacidn sea la correcta para el producto.
Que las vilvulas de succidn y descarga, asi como la vélvula de pre

8idn esten en perfecto estado.

Toma de muestras.
Se deben tomar diariamente muestras en el tanque de balanceo, des-
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vués de las vilvulas de desvio, salida del deodorizador, salida —-
del homogeneizador, salida del intercambiador de calor y en el tan
gque de almacenamicnto de leche procesada. Se les efectuaré los —-
anilisis de acidez, grasa, fosfatasa, Indice de Refraccibén, cta. =
estandar, cta. de organismos coliformes e inhibidores. Con los re-
sultados podremos evaluar el funcionamiento correcto del pasteuri-
zador (fosfatasa), deodorizador (Indice de Refraccidn), del grado

de limpieza, de la salida del pasteurizador hasta el tanque de al-

macenamiento con la cta. de organismos coliformes.

En el envasado.- En botella de vidrio:
Correcta temperatura y dosificacidén de detergente, dosificacidén --
adeouada de desinfectante, colocacidén de las boquillas de enjuague,
etc., en la lavadora de botellas.
Lavado y desinfeccidén de la llenadora de producto.
Funcionamiento correcto de la taponadora y engargoladora.
Verificacién continua del volumen dosificado.
Tomar diariamente muestra de una botella, después de lavada y de--
sinfectada, haciendole una siembra de cta. estandar y cta. de orga
nismos coliformes. De la leche envasada se debe tomar por lo me—-
nos una muestra al iniciar y otra al finalizar, efectuandole anfli
sis fisico-quimico y bacterioldgico.

En envase desechable (plasticartén):
Lavado y desinfeccidn correcta de la miquina envasadora en las par
tes que tienen contacto con el producto.
Al iniciar, verificar el sellado en el'énvaae para evitar pérdida
del producto. i
Verificacibn coﬁtinua del volumen dosificado. Para esto se puede
utilizar el siguiente método, ya que en producciones masivas seria
costoso estar abriendo envases para determin;r la medicidn del vo-
lumen:
1.- Obtener el peso promedio de los envases.
2.= Determinar la densidad de la leche, ya procesada y calcular en
gramos el volumen por envasar. '

3.~ Al sumar el peso del envase y el peso del producto obtenemos -
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la cantidad a la cual se aplicard un porcentaje de tolerancia
de acuerdo al Reglamento de N.rmas de Pesos y Medidas en vigor.

4.~ Debemos llevar un reporte diario cn la forma siguiente:

Hora Maquina envasadora No.
1 2 3 4
0:00 Be 88 e e
g- _&- £e e
B e £ £
£e g. e g
£ 8- Ze e

Es conveniente por lo menos una vez en cada produccidn checar
si la relacidn de peso a volumen sigue correctc, ya que, pue--

den existir descalibracidn de la bascula.

B8e debe tomar muestra de cada miquina envasadora al iniciar y al
terminar cada turno de operacidén ( & hrs. ); a estas muestras se =
les efectuaré anflisis de cta. estandar, cta. de organismos coli--
formes e inhibidores.

La primera muestra nos indicar& el grado de lavado y desinfeccidn
efectuado a la miquina envasadora; y la segunda muestra nos indi--
card la contaminacidn que ha sufrido el producto debido a fallas -

de la méquina envasadora o a la contaminacidén del medio ambiente.

En el almacenamiento del producto terminado.
Checar que la temperatura en la cémara sea menor de 3°C.
Revisar que las rejas o cajss tengan cémpleta la capacidad de li---
tros envasados.
Separar de los lotes por entregar todos los envases que presenten
fugas o picaduras, mal sellados, etc.
Se debe tomar una muestra al azar cada 2 hrs. para efectuarse ani-

lisis bacterioldgicos.

En la Distribucidn:

Supervizar que los vehiculos de distribucidn mantengan el buen =-=
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aislamiento de.su caja.

b) Checar la temperatura del producto en cada vehiculo distribuidor --
al finalizar su entrega para tener la seguridad que esta temperatu-
ra es menor de 10°C. Se deben tener mensualmente, por lo menos, --
dos registros por cada vehiculo distribuidor.

c) Como lo mhs dificil es coutrolar el manejo del producto en los ex--
pendios de leche, es necesario tomar con frecuencia muestras en es-
tos centros de consumo para detectar estas fallas. Se les efectua-

réd a las muestras anflisis fisico-quimico y bacterioldgico.

ADULTERACION DE LA LECHE.~

El reglamento de la Secretaria de Salubridad~y Asistencia so-
bre Produccibn, Introduccidn, Transporte, Pasteurizacién y Venta al P
blico de la Leche, 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 pliblico como alimento, deberd satisfacer los requisi

‘tos generales siguientes:

I Proceder de animales sanos.
ITI Ser pura y limpia, de olor y color normales y excenta de materias
antisépticas, conservadoras o tdxicas.

III No contener pus, sangre, ni bacterias patdgenas.
(s1C)

En base a esto, la adulteracidn se'puede definir como la adi-
¢idn o ‘extraccidn de cualquier materia extrafia o propia de la leche, =
que modifique sus constantes fisico-quimicas y/o su equilibrio bioldgi
co. Cuando se modifican sus constantes sin adicibn o extraccidn de ma
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 adulteracidn com@in y es con el fin de

aumentar el volumen disvonible de leche y se puede detectar fhcilmente



198

por la determinacidn de la densidad, Iudice de Refraccidn y gunto ===

crioscdpico.

NEUTRALIZACION.- La adicibén de cualguier solucidn alcalina tiene --
por finalidad ir neutralizando el &cido lactico a medida que se forma,
cambiando asi profundamente la composicidén natural de la leche: solubi
lizacidn de una pequefia cantidad de proteinas, saponificando los &ci--
dos grasos, pasando los fosfatos de calcio y magnesio a carbonatos in-
solubles y fosfato sbddico, clevando la densidad y favoreciendo enorme-
mente el desarrollo microbiano, ya que si bien la solucibén alcalina ha
ce que una leche Acida y sucia tome aspecto vendible a la vez la trans

forma en un magnifico medio de cultivo.

Algunas formas para descubrir la neutralizacibn son:

a) Por el mbor que lo evidencia si sobrepasa el 1%.

b) Sobre las cenizas de la leche se agrega una gota de &cido sulffi-
rico (10%), esta cantidad bastard para acidificar las cenizas de
10 c.c. de leche que no haya sido neutralizada.

¢) Al hervir la leche si fué neutralizada da un olor jabonoso.

d) La determinacidn de la acidez de la leche expresada por el niimero
de c.c. de sosa gastados en la titulacidn, es una de las pruebas
ms comunes para detectar neutralizacidn.

SUBSTITUCION DE LA GRASA DE LECHE POR OTRA GRASA CUALQUIERA (VEGETAL).

Esta es una adulteracidn por razones econdmicas o cuando se manejan le

ches de mala calidad fisico-quimica con un contenido de grasa menor al
reglamentario. Adem&s de los métodos convensionales para detectar es-
ta adulteracidn (cromatografia e indices de grasas), la Secretaria de
Salubridad ha desarrollado un método répido que a continuacién se des-
cribe:

Determinacidn del origen de la grasa en la leche.- Este estudio ---
tiene por objeto detectar la substitucibn 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 aei por

un lado, un subproducto de mayor valor en el comercio, y por otro lado
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una mezcla lactca carente en vitaminas liposolubles como la A y D de =
valor dietético iuferior a ¢l producto normal, por lo que se le debe -

considerar a esto como una adulteracidén a dicho producto.

La grasa o crema de la leche puede ser substituida por grasa
de origen vegetal principalmente como es el aceite de coco u otros ---
aceites cuyas caracteristicas, econdmicas y propiedades fisicas sean
aceptables, para hacer tal substitucién las cuales no deben impartir
sabor ni celor extraiio y ser de consistencia semejante a la fraccidén -
substituida, asi como la propiedad similar del producto natural de for
mar una emulsidn estable, en el tiempo de vigencia para dicho alimento.

Las condiciones antes enunciadas, limitan el nfinero de las va
riedades en aceites usados para tal propdsito por lo que puede tomarse
para fines pricticos 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 algodén con sus -
diversos grados de hidrogenacidn, también es usado, asi como algunos -
otros en menor escala por limitaciones de costo.

La base para realizar la identificacibén de la grasa propia de
la leche, se encuentra en los insaponificables de esta donde ge pueden
encontrar varios grupos, como el colesterol vitaminas, colorantes, e -

hidrocarburos de peso molecular alto.

En los insoponificables de las grasas vegetales se encuentra,
fitoesteroles, vitaminas, colorantes hidrocarburos de peso molecular
alto correspondiendo a cada familia, respeciivanente a, Sitoesterol --
ap Sitoesterol az Sitoesterol, B Sitoesterol, C Sitoestero, Vitaminas
E, F, K, 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 diferenciacién de las grasas en cuestidn.

En el presente trabajo se tomo como base de identificacidn al

Sitoesterol por el lado de las grasas vegetales y el Colesterol de los

animales; por lo que la determimci&n de uno u otro compuesto o mezcla
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de ambos, proporciona la idea precisa del proceso al cual se ha some--

tidc el producto alimenticio en cuestidn.

Para realizar la identificacidén de los componentes antes ci--
tados se cuenta con 3 métodos principalme: te, teniendo cada uno sus =-
ventajas y desventajas propias y son: por cromatografia gaseosa, en ba
se a sus tiempes de retencidn, por microscopia en base a sus diferene—=
tes sistemas de cristalizacidn y la determinacidn cualitativa con base
en la produccibén de una coloracidén con un reactivo determinado para ca

da compuesto.

La primera forma o sea la cromatografia de gases no se ha re-

currido a ella por no contar con las facilidades necesarias.

La segunda forma o sea la microscopia, podria pensarse que ra
ra las necesidades del departamento podria prestar los mayores rendi--
mientos, tomando en cuenta el tiempo requerido el equipo y costo indis
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 recipiente adecuado es saponificada -
con sosa, produciendose asi dos fases, después de enfriarse convenien-
temente, una liquida y otra sblida esta en la parte superior, que re--
presenta los jabones producidos con la grasa presente y mas abajo en -
. esta misma se adhieren sblidos de proteinas que se precipitan al exce-
der el punto iso-eléctrico propio de estas, de consistencia gelatinosa,
que en algunas ocasiones no es posible separar completamente por sim--
ple decantacidn, aun cuando este fendmeno no interfiere en los siguien

tes pasos.

En la solucidn restante o sea la capa inferior, se encuentra
constituida por componentes en disolucidn y en suspensidn siendo estos
ultimos en cantidad menor en cuanto mis tiempo pase de la saponifica--
cibén verificada inicialmente y la temperatura se acerque entre 5 y ==
109C. Como solutos de la disolucibn se pueden enunciar; azficares, gli

cerol, insaponificables y sales. De esta es tomada un volumen, el ===
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cual es pasado a un recipiente propio para realizar una extraccibn de
5:1, con el objeto de hacer mis eficiente la operacidén que esta en fun
¢ibn del coeficicnte de particidn y del volumen usado, asi como el de
evitar emulsiones que posteriormente impidan separacidén de las fases -
1iquidas-liquido. En esta operacidén se extrae de la fase acuosa gran
parte de los insaponificables en relacidn 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 reci
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 evaporacidn sea més lenta y se -
le de tiempo para que cristalize en forma visible, debiendose seguir -
siempre el mismo patrdn para que las formas no se alteren y sean de fé
cil reconocimiento. El colorante que se agrega tiene por objeto tefiir
los cristales, los cuales resultan amarillo claro para el sitoesterol
y café obscuro para el colesterol al hacer la observacibén al microsco-
pio, asi como su cristalizacidn en el sistema ortorrombico para el se-
gundo y en el sistema a monoclinico para el primero, sin embargo cemo
lo que se observa es un agregado cristalino, su forma en conjunto es -

la que se ilustra en la hoja siguiente.

En el caso de encontrarse presente el colesterol y el sitoes=-
terol en la misma preparacidn como resultado de las dos grasas; la ima
gen que resulta es hibrida y de coloracibén también intermedia separada
por zonuas de cristalizacidn de forma y color puro para cada compuesto.
La observacidn deberd hacerse con el objetivo de menor aumento (seco -

fuerte).

Para la determinacidn colorimétrica de los esteroles se proce
de exactamente igual hasta antes del uso del microscopio, es decir don
de se toma una parte del extracto cloroformico y se pasa a un tubo de
ensaye agregandole una lenteja de NaOH y 2 gotas del colorante y agita
por 30 segundos y se observa inmediatamente la coloracidn, ya que esta
es fugaz, produciendo para el sitoesterol color amarillo y para el co-

lesterol un color violeta gue puede quedar este pegado ¢r las naredes

del tubo rredomirado uno u otro fendmeno eun las mezclas de estos com--
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vucstos

Reactivos:

HIDROXIDO DE SODIO.

LENTEJAS 3.P.

CLOROFORMO.

ESPECIFICACTIONES A.C.S.

METANCL ANHIDRO.

ESPECIFICACIONES A.C.S.

ORCINA COLCRANTE DIAZOICO GRADO REACTIVO.

Material Usado:

MATRAZ ERLENMEYER DE 250 ml.

BALANZA GRANATARIA.

PIPETAS GRADUADAS DE 1 ml 5 y 10 ml,
TUBOS DE ENSAYE DE 1/2 cm. 1 X 10 cm.
PORTAOBJETOS.

MICROSCOPIO.

Metodologia:

1e=
2e=

3.=
4.

6.-

7=

Tomar 100 ml. de leche y ponerla en un matraz de 200 ml.
Agregarle 10g de sosa en lenteja y agitar hasta que estas se di--
suelvan.

Dejar reposar 30 minutos y enfriar a 5-10°C.

Tomar 1 ml. con pipeta de la solucidn del fondo y pasarla a un tu
bo de ensaye. V

En el tubo agregar 5 ml. de cloroformo y agitar 2 minutos y dejar
separar las capas.

Tomar con pipeta de 1 ml. de la solucidn cloroformica y limpiar -
por fuera la pipeta y poner una gota sobre un portaobjeto.

La gota sobre el portaobjeto se deja secar y agregar1 gota de me-
tanol-orcina y este se cubre de las corrientes de aire y se deja
hasta que seque totalmente.

Observar la muestra al microscopio con el menor aumento (10X) y -
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hacer la identificacibdn de los cristales obtcnidos.

ADICIOK DE CONSERVADORES O INHIBIDORES.- Son adicionados para dis--
frazar la deficierte higiere que ha tenido la leche en su obtencibn y
manejo en sus orocesos. Existen técnicas adecuadas para cada tipo de
conservador, vero eés conveniente utilizar una prueba general para la -
deteccibn de esta adulteracidn y posteriormente la identificacién. Co
una prueba general se puede utilizar la T.T.C. que a continuacidn se -

describe.

Reactivos:

Leche en polvo Matrix (libre de substancias inhibidoras).
Cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio (peaa; 1.0 g. y disol=-
ver en 25 ml. de agua).

Cultivo liofilizado de Streptococcus thermophilus.

Método:

1.- Poner 10 ml. de leche problema en un tubo de ensaye con tapdn de
rosca o tapdn de hule esterilizado de 20 1lb. por 20 minutos.

2.- Calentar a 30°C durante 5 minutos.

3.~ Enfriar a 37°C e inocular con 1 ml de Streptococcus thermophilus
(que haya sido activado por 12-14 hrs. a 37°C) en leche Matrix =-
y dilufdo 1:2 con la misma leche.

4.- Tapar e invertir varias veces el tubo, después de lo cual se pone
a incubar en bafio maria a 37°C. durante 2 hrs.

5.- Después de esta incubacidn 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.

7.- Después de la segunda incubacidn se sacan y se leen los resulta--
dos de la siguiente manera:

a) Los tubos que hayan desarrollado un color de igual intensidad
que el testigo (rosa fuerte), se les considera como negativos.
La leche que desarrolle un color diferente al testigo (blanco

ligeramente rosa), se le considera como positivaj siendo ob-
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jeto de estudios analiticos posteriores para i:nvestigar el --

tipo de substancia inhibidora presente.

1.- Hay que evitar trabajar bajo la luz directa del 561 o bajo luz ==
. brillante.

2.- La solucibn de cloruro 2, 3, 5 trifenil tetrazolio, debe preparar
se con agua destilada y guardarse en el refrigerador para preve--
nir desarrollo bacteriano, durante 20 dias méximo. '

3.- En cada lote que se analice, deberd haber un testigo de leche Ma-

Axrixe.

Una prueba répida para identificacibén de penicilina en leche,

ha sido desarrollada por la S.S.A. y a continuacidn se describe:

El capitulo de inhibidores es de una extensidn considerable -
ya que abarca compuestos de origen orglnico e inorgénico y éstos a su
vez pueden ser de moléculas simples o complejas; sin embargo en el pre
sente trabajo sdlo quedard Apuntado lo antes dicho y se dedicard la --
atencidn exclusivamente a la identificacidn de las variedades de peni-
cilinas presentes en el comercio, como son las penicilinas simples com
puestas y las semisintéticas que pueden éstas estar presehtes en el ==

producto en cuestibn.

Antes de entrar de lleno en el desarrollo del presente traba-
jo, deberé apuntarse que éste fue dirigido de tal manera que sus técni
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 funcibdn de sus oficiales sanitarios, por
lo que dicha condicibn exige la presencia de equipo ligero y el ticmpo
de realizacidn sea prudente para las necesidades sanitarias del momen-

to.

La importancia que reviste la presencia de dicho antibidtico
en la leche desde el punto de vista de Salud Pliblica del consumidor --

estd dada por tres causas principales las cuales son:
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1.- Productos mal tratados bacterioldgico y fisicamente pueden ser en-
mascarados pretendiéndose con &sto presentarlo como de ura Sptima
categoria y que en casos extremos pudiera tratarse de productos de

desecho y por lo tanto, no aptos para el consumo humano.

2.- El ingerir constantemente leches que contengan concentraciones del
antibidtico inferiores a la aconsejada para la terapéutica especi-
fica para gérmenes susceptibles, tiene por consecuencia que éstos
produzcan cepas mutantes que resulten con resistencia al antibiSti
co, lo que ocasiona por un lado el aumento creciente de la concen-
tracibn de &ste en los tratamientos que pueden ser institufdos en
un paciente que tome este tipo de leche. Por otro lado la resis--
tencia puede llegar a ser tan elevada que este cohpuesto no funcio
ne como bactericida ni bacteriostftico por lo que termina siendo -
infitil su uso y deja de paso sin la proteccidn necesaria que se re

quiere.

3.- El1 ingerir el antibidtico en forma continuada y de concentraciones
Superiores'a las estipuladas como en el presente caso, induce el =
organismo consumidor a la produccidn de intolerancia o sensibiliza
cién a dicho componente, lo que ocasiona reacciones anafilécticas
las cuales pueden ir desde la simple presencia de prurito hasta la
integracidn 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 antibidtico en productos de consumo humano, se procede
rd a la descripcibn de las técnicas desarrolladas en el Laboratorio del

Departamento de Leches de la S.S.A. para el objetivo antes anotado.

La necesidad de poder iderntificar el antibidtico en cuestidn,
en las condiciones antes anotadas fue comprendida por los funciong----
rios (1) de este Departamento, por lo que, a instancia .de ellos se ha

procedido a llenar tan importante renglbn.
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Generalidades.-

Las penicilinas responden a una constitucidn mds o menos co--
min a todas ellas, la cual es su nficleo penicilinico de donde derivan
todas sus variedades, lo cual se ha tenido de base para su identifica-

cibn en general.

[+
~
;-ﬂ b
®,

COOlt

Nficleo  Penicilinico

Del nficleo antes presentado se desprenden propiedades quimi--
cas y fisicas, las cuales pueden ser utilizadas para su individualiza-
cidn, como en su poder reductor derivado de los grupos cetdnicos que -
posee, la produccidn de penicilinatos insolubles o coloridos que son -
dados por su grupo carboxilico. Su caracteristico espectro de absor--
" cidn el cual esth eu funcidn de su arreglo intermolecular asf{ como su
indice de refraccidn constantes que son de hecho usadas para la identi
ficacidn y determinacidn cuantitativa. Sus caracteristicas tdnicas de
rivan la propiedad de su solubilidad en disolventes polares.

La propiedad gquimica que representa mayor comodidad para su -
identificacidn en las condiciones antes anotadas, en su poder reductor
engendrado en sus grupos cetdnicos los cuales producen un Iindice Redox
que permite su camacterizacidn ya que su valor absoluto es mayor que -
el dado por los azficares que también tienen esta propiedad. Por lo --
que la penicilina en presencia de Sulfato de cobre en un medio acuoso
ligeramente alcalino por Hidrdxido de amonio es capaz de producir un -

vire caracteristico de color que va de el azul al verde dado por la --
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reduccidn del cobre de valcucia 2 a cobre ¢r forma de dxido con valen-
cia 1 y &ste de color rojizo que sumado al color blaiico dc¢ la leche y

¢l azul del Sulfato de cobre en exceso producen un color verde caracte
ristico para este antibidtico y cuyo tono esté en funcidn de la couceun

tracidn presente.

Material usado:

Tubos de ensaye (minimo de 5)

Gradilla metflica para tubos.

Pipetas graduadas de 1, 5 y 10 ml.

Frascos de tapdn esmerilado de color ambar y blancos.

Bafio marfa, con su termbmetro adecuado.

Reactivos:

Sulfato de cobre Q.P.

Metavanadato de amonfo.

Hidréxido de amonfo.

Penicilina de concentraeidn conocida.
Leche testigo.

Método:

En los tubos de ensaye son puestos 5 ml. de las leches a iden
tificar. Asi como en otros 4 tubos se ponen 5 ml. de la leche testigo
(tipo) agreglndole a estos cuatro filtimos concentraciones conocidas de
penicilina sddica o potésica en volumer de .3 .2 y .1 ml. y que corres
ponden a 600, 400 y 200 unidades cada uno. En esta forma ge procede a
agregar a las dos series realizadas al mismo tiempo 4 gotas del reacti
Sulfato cfiprico ién vanadato. Este reactiv6 es preparado de la gi====
guiente forma: a 100 ml. de Sulfato cliprico al 10% se le agregan 20 -
ml. de vanadato al 5% y 10 ml. de amonfaco todo lo cual es mezclado y
pasado a un frasco para ser usado. El filtimo tubo de la serie de la =
penicilina el cual no contiene ninguna cantidad de este antibibdtico --
sirve de blanco o sea como negativo a la presencia del compuesto busca
do. Asi las dos series son puestas en la gradilla e ihtroducidas al -

bafio marfa a una temperatura de 40°C gurante media hora al cabo de di-
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cho tiempo se realiza la lectura o sca se compara una serie con la se-
rie testigo pudiendo resultar positivos o ncgativos de acucrdo a su co

loracibn obtenida que deberid ser verde o azul.

La sensibilidad que se ha encontrado de dicha reaccidn en las
condiciones antes anotadas, se encuentra entre los limites de las 200

unidades de penicilina g lo que equivale a 1.24 mg. de ésta.

Se ha encontrado practicamente gue en la leche el antibidtico
puede permanecer sin descomposicidn para los fines de su identificaciln

un promedio de 5 a 6 dias.

El incremento de temperatura como es la sufrida en la pasteu-
rizacidén tiende a la descomposicidn' parcial de ésta, por lo cual des--
pués de este tratamiento serad menor su concentracidn la cual se ha de-
terminado practicamente encontrfindose que su destruccibn es de un 50%

aproximadamente.

Debe hacerse notar la posible existencia de falsas positivas,
de las cuales no es posible hablar debido a que éstas no han sido en--

contradas.
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CONCLUSIONES

En la actualidad la produccibén diaria de las Cuencas Lecheras
que abastecen el Distrito Federal es del orden dé 2,295,371 1lts., el =
doble de lo producido hace cuatro afios. Aunado a los programas exXis—-
tentes del Plan Nacional para incrementar el ganado lechero en la Repﬁ

blica Mexicana aumentarf considerablemente la Industria Lechera.

También existe el Plan Nacional de Salud con la finalidad de
eliminar las leches que se expenden sin pasteurizar y las de 3a. Cate=-
gorfa Sanitaria, creando nuevos centros de consumo de leche pasteuriza

da de 1a. Categorfa Sanitaria.

Por lo que esperamos que este trabajo ayude a este tipo de ==
Programas para la obtencibn de un producto de buena calidad, a la vez
de la preparacidn de personal capacitado para el manejo de la leche en

la Industria.
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