/)7 3006727
Dy

UNIVERSIDAD ‘LK SALLE

ESCUELA DE QUIMICA
Incorporada a la U.N.A.M.

OBTENCION DE CONCENTRADOS PROTEICOS POR
ULTRAFILTRACION OE LECHE DESCREMADA
Y SUERO DE LECHE

Tesis ProFesioNAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO  DE
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
P R E S E N T A y

LAURA ELENA PANERO AGUILAR
GUSTAVO RODOLFO BUSTILLO ARMENDARIZ

MEXICO, D. F. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

CAPITLLO I. IMIR.OUCCICH
1.1 {kletivos
CAPITULO 11, GENERALIDADES
2.1 Inportanzla y fuw.2i6n de ias protefnas en
1a nutrdeibn humana

2.2 Definicidn, usos e inportancia de los con-
centrados protelcos

CARTTULL TIT, MATERIAS PRIWS
3.1 "caposicidn de la leshe

Micrabiologfa de ia lache

Carbics producidos en la leche por almace=
namlento y por tratamiento térmlco

1

3.2 Propiedades ff{sicas de la leche
2
y

3.5 Suero de leche
CAEZIIO TV, METGDOLIGIA
“. L Equipe
a) Ultrarilzracién
t) Secado
CAPITULO V. MATERIAL T METODGS DE ANALISIE
5.1 Pesovipeién de ia materda prima
5.2 Métodos de andlisis
3.3 Disefic experimentzl
5.4 Diagrznas de flujo
CAFTTULY VI, RESULTADOS
6.1 Ardilsis pbromatolégico
6.2 Andlisis ractertoldgleo
6.3 Balance de materia
0.4 Coates
6.5 Discucidn de resultados
CAFITULO VIT. CONCLUSIONES
ANEXO
RIBLIOGRAFIA

[ l—-&;

[=-]

15
19
26
35

&

69
173
17
7
77
88
93
93

99
100
102
102
106
107 -
110
112
11
115
119



CAPTTULD I
INTRODUCCION



1. -INTRODUCCION:

Ia desnutricifn es uno de los mds importantes problemas que se
le presentan a los goblernos de todo el mundo, asg como a las crganizaciones
médicas y de la salud piblicas, en virtud de las graves implicaciones biolégi-
cas ¥ sociales que 1a desnutrlcién implica. ubtos reclentes estiman que n;is
de 10 mtac de ia poblacibn munaias sufre ce desmutricibu crénica a consecuen-
eia de una alamentacidn qﬁe no.savisface las nevesidades del organizmo.(76)

Actualmente 1a poblacién nundinl es de 5 mil millones, perv se
estum que en el aflo 2000 serd el doble, (50) De la poblacitﬁn actual del glo-
bo dos terceras parses,se f-ncﬁentran en diterentes grados de desnurricidn.(10)
La carencia mis inpoitante estd conwtitufda por las protefnas,sobre todo las
de origen ariral y, comc ce sate, la disponibilidad mundial de pmbe_fr.as de
origen animal no estd repartida equitativamente, Como se puede ver en lu figu-
ra 1, los palses desarrollados disponen de més protefnas de origen animal que
los pafses en desarrollo,

Aunque ¢l costo de las protefnas de origen animl es m:_Ss alto que
el de las protefnas de origen vegetal, la poblacién de los pagses desarrolla-
dos da cada vez mis preferencia a estos productos en su alimentacidn diaria
y eso se debe al aumento general del poder adquisivivo, Cbservando la flgura 2,
soure el aumento general del produsto interno bruto (PIB) resulta claro que,
en los pafses desarrollados esta curva es ascervlente, mientras que en los paf-
ses en desarrollo casi no hay cambio en el intervalo entre los aflos 1950 a
2000.

Esta situauién puede ser explicada a la luz de varias investiga-
ciones que plantean el mecanismo sigulente: “La desnutricién crénica de las
clases trabajadoras estimila el subdesarollo econémico & través de causar una
limitacidn de la actividad fisica y mentel, o sea de la eficlencia de la produc-
tividad, lo que disminuye a la produccién y el ingreso, y a su vez condicionan
incapacidad para consumir una dieta adecuada, en esta forma, que es un cfreulo
vicioso, se regresa a la desnutricidn crénica". (64)

Los pafses subdesarrollados, o en desarrolle, cuentan con dos ter-
ceras partes de la poblacidn humana y un 70% de la poblacién mundial de gana-
do vacuno y biifalos, s6lo que estos no son aprovechados en su totalidad;mien-
tras que mis del 75% de la produccién mundial de carne y leche provienen de
los pafses desarrollados, o sea, de aquellos pafses cuya poblacidn representa
una tercera parte de la poblacién mundisl, (35) Esto demuestra cla-
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Figura 2.- LA DIFERENCTA CAUA YEZ MAYOR TEL PIB. PCR PERSONA EN LAS REGIONES
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y
ramente que a causa del circulo vicicso citado,la productividad es inversa-
mente preporcional a la exploaidn demogrifica.

El grupo mas vulnerable a la desrutricidn es el de los nifics y
desds hace algunos afios en el campo de la nutricidn se ha considerado que
1a mortalidad de los niiios es el mejor indicador de los problemas nutriclo-
nales de wn grupe humano.En una poblzeidn subdesarrollada los nifios mueren
principalenente por enfermedades diarréicas,bronconeunonfa,sararpibn 7 tos-
ferina que son padecimientos que se agravan y causan la muerte sobre todo
cuardo previamente existe una mela nutrizién ademds de que la desnputricifn
misma causa ruchas muertes.( B )

Debido al aumento vonstante de la poblacidn mundial la tarea do
proporcionar alimentos suficlentes y de buera calidad a las reglones mis a-
fectadas y cambatir as! la desnutricidn,se nace cada dfa mds dirfeil.

En México existen tres dievas t{pleas:

a)la dieta tipo "irdfpena" basada en alimentos como mafz,frijel y peque-
fas cantidades de azicar,chile y alpuna verdura o {ruta,

b)la dieta tipo "mestiza" propia de lac cominidades semirrurales,en la
que ademis de las tortillas y los frijoles se introduce café con leche y pan
en las mafianas;sopa de pasta 0 arroz y carme cocida o guisada a medio dia.

e)la dieta tipo “occidental™ que Licluye ccn frecuencla en el dessyuno
Jugo de frutas,huevos,café con leche,pan,tortilias y algin cereal;a medio
dfa sopa de arroz,pastas de muy diversos tipos,carne,ensalada,frijoles,pos-
tre y en la noche una racifn semejante a la del medio dfa pero en menor pro-
rereidn.

Se distingue cuatro zonas principalmente en el pals clasif'icadas
segin el tlpo de nutricifn que presentan,que son: Zona norte,las costas,cen-
tro y sureste {cuadro 1). En estas zonas las dietas nds gereralizadas son
la indigera y la mestiza consumidas por un alto porcentaje de 1a poblacibn
y en las cuales sec observa que el mafz sigue sierde la bage de la alimenta-
¢i6n,que existe una deficiencia en calorias,pero mds deficiente aun en pro-
tefnas,ya que su consum es mEB bajo y bastante irrepular.Coms o3 sabito ni
el miz ni el frijol,contienen la calidad y cantidad suficiente de protcinas,
por 1o que es precisc complementar estas dietas con alimentos de mejor ca-
1idad proteinica.Sin embargo,éstos alimentos,en muchas ocasicnes no e:ztén
al alcance del sector de bajos recursos y su dispenibilidad no es uniforme
en el pafs,por lo que es necesario llevar a cabo un zinndmero de estudics
enfocados a desarrollar nuevos y mejores alimentos de alte contenido protef-
nico a base de materias primas de origen vegetal.(7¢)



Cuadro 1.~ PRINCIPALES REGIONS EN MEXICO CLASIFICADAS DE ACUERDU AL GRATO DE NUTRICION (-58)

Tipo de
nutricidn

Buena
Regulay

Maia
Muy mala

Zoma geograf'ica Consumo de
calorfas
Frontera norte 2336

del pafs
Costas del Paci- 2124
Tico y Golfn

Centro del pals 206A
Sureste del pafs 1893

% de ade~

cuaclion
a7.!
8y.5

86.0
74.8

Ingestién de calorias diarias {(1ecomendadas) 2400 cal
Ingestion de proteinns (prumedio} 77g /persona/dfa

Consuno de protefnas

gipersona/dfa

totales animl
69 20
60 15
56 10
50 8

% de ade-
cuacidn

53' 13
6,20

3,12
38.5
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Lo anterior irplica una bfisqueda de nuevas fuentes protefilcss
que sean al mismo tiempo de bajo coste y alto valor nutritivo,para 1o eual
es necesario utilizar &l rdximo todos 10s recursos 3ispcr.ibles,los csales
e miltiples ocaslones se desperdleian,debide a la falta de tiznicas para
su aprovechamiento,

C6mo se sitda México en el cuasdre murdial?

Segin 1a figura 1,la disponibilidad diaria por persena de pro-
tefna total es de 68g y 1z de las protefmas de orisen animal ¢ 15g ,dntos
que sitdi, a i¥xicc dentro de lor pafses 2n vias du desarrollo.f 30} fe Llc-
ne que tomar en cuenta qQuo «3tos detos representan un valor promedio,y jue
especialmente Méxlco es un pnfs multt:lindvico,con zonas territoriaies ray
diferencladas entre .f,con falta de comunicacién,que causa alzlamienso para
algunas zonas,en iin wi nafls cer tales carasterfsticas,jue ww cifta sromedio
7o representd la reallaad. Ooply estadfsticaz,el terrditerio de la hepivlfe:
s¢ ha dividido en verlas freas regin el tipo de alimentacién (zuadro 1),

"Las zomas de tutra rotrizila estdn ecoacamente pobladas,mier-
tras que en las zonas de rutricién mala ; miy mala hay &reas densamente po-
bladas,como por ejerplo,el anillc ampiic alrededor del Valle de México.Por
las caracter{sticac de sus probicmas nutriclonales,las zonas de nala ¥ iy
mala nutricién son corparahles a las regiones menos desirrolladas del mun-
ao".( 63)

Zn el desarrolio de la Investigaclién,en alimentos,deben estar
slempre presentes los problemas de deflelencia calérica-protéica.la situacicn
mundial siendo grave ,decds ol purnt: de vista w.iiricional,y siends las pro-
tefnas de origen animal "la llave del problera",d:ben Lo olentfiicor tus-
Jar,hoy en dfc,ruavas tuentes protéliias,cumo nor eferpls, raducisndo los
dagrerdicios durante el precesamiento,transgorte y almacenanientd de lon
alizentos en gensral,y aumentando la productividad de los productcs protéi-
cos d2 origen anlmai concelios actualmente,c sea tradicionales.les principa-
les productos de origen anikal,tradicionales,proviencn prircipairente do car-
ne,leche y huevo.{ 10)



1,1 OBJETIVOS:
~Chtener a partir de lecte descremada y suero licteo, concentra-
dos que contengan de 50 a 70% de protefna, utilizando el proceso de ultrafil-
tracidn,
-Obtener un producto cuya proteina sea de buena calldad. Con el
" propésito de agregirselo a los alimentos ccme fortificader.
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IT.=-GZNERALIDADES:

2.1 IMPORTANCIA Y FUNCION DE LA3 PROTEINAS EN LA NUTRICION HURMANA.

Los nutrientes que tienen mas =lta prioridad en requerimientos

son:
agua,energdtlcos y protelnas,

Tan cierto es lo anterior,que la carvncla de agua determina,a
brave pluzo,desnutricién aguda,con severa autofag'a,acentuado balance nega-
tivo de diversos nuurientes Intra ;' extracelularcs,condlcién que en clfinica
se conocee como deshidratacién;cuando el aporte de agua 7 electrflitos es su-
riciente o aceptable,pero el de enercia (calorfas) no lo es,se origina 1a
desnutricifn subaguda,que tarda mds tiempo en instalarse;finalmente,zl apor-
te de agun y electrSlitos es suficiente y el de vrergfa permite 1a cobrevi-
da,pero si faltan ias protefnas , especlalmente las de alto valor blolSgico=
se produce la desnutriclén crénlca,a veces llamada " desnutriclén protei-
ca ".{ 14)

El valor calérico que se ingiere con la dieta,debe ipualar a
la energla gastada como calor y trabajo si es que se quiere rantener el
peso corporal estatle.Cuando la ingestién caldrica es insuficlente,las reger-
vas corporales de grasa y protefna son catabolizadas,y cuando la ingestién
es excesiva,da por resultado la obesidad.

la distribucidn de las calorfas entre 10s carbobidratos,protef~
nas y grasas de los alimentos,estd determinada,por unn parte,por factores
fisiol6gicos y por otra,por consideracicnes de gusto y econdnia.En la actua-
lidad se considera desecable una ingestidn proteica diaria de 1g/i'g de peso
corporal para proveer todos los amincdcidos a parte de los esenclales.{23)

Calidad de las protelmas:

alProtefnas animnles
b)Proteinas vepetales

Generalmente las protefnas animales son de mejor calidad que las
protefnas vegetales.Se aice que son mds completas,ya que contienen todos los
aninoficidos esenciales en centldad suficiente requerida por el organismo,y
por esta razén la lecrhe,la carne de res,de aves de corral,de pescndo O los
huevos,pueden ser considerados alimentos completos.Es recomendable que un
adulto reciba un terclo o mfs de sus protefnas a partir de alimentos que
contengan protefias corpletas,y si se trata de nlfios los requerinmientos de
proteinas completas son mayores.

Aurque la gelatina os una proteina animal es incorplesa.las pro-



Y
tefnas incompletas no contieren todos los aminocdcidos esenciales,Estas pro-
tefnas se encuentran en el reino vegetal,por ejemplo,las proteinag de los
cereales sona remido bzlas ¢n lisina y en ocasiones metionina y triptofano.

Una protefna de alto valor biolézico es aquella que proporciona
todos los aminofcidos esenciales necesarios para la construccién de tejidos.

Suplementacifn:las protefnas inconmpletas pueden aunentar s va-
lor blolt_Sgico 51 se comblnan con otras que samdnistran a las primeras los
aminofcidos faltantes o deflelentes.

Para que sca efectiva 1z suplemertacidn proteica,deberdn encor-
trarse las protefnas que se suplementen en la misma comida.

in Areas del nundo donde la carne,huevo ;7 leche no son abundan-
tes,o no son disponibles,la mezcla de lepumbres de bajo costo y cereales
pueden suplir las necesldades de proteina,(11)

£Cémo usa el cuerpo la protefra?

1as prote{nas son las moléculas orginicas mds abundantes en las
¢#lulas,zonstituyendo el 50% o mas de su peso ceco.Se encuentran en todas
1las partes de cada célula,ya que son fundamentales en todos los aspectos de
la estrictura ;' funcibn celulares.Existen nuchas clases de proteinas diferen=
tes,cads wi de ellas especializada en una funcibn biolégica diferente.(H1)

El cuerpc usa la protefra para:

1)Construir nuevos tefldos.

2)Reparar tejidos.

3)bar energla (un gramo produce U calorfas).

I)tantensr la presidn osmética.En casos de desnutricién bajan las protef-
nas plasmiticas y el fluide se acumila en los tejldos,esto es llamado edema
mutricicnal.

5)S{ntesis de anticuerpos (resistencia a las enfermedades),

6)8fntesis de enzimas,hormonas,leche,

EYl exceso de proiefna es convertido en conjunto graso en veyz de
ser almacenado como protefna.

los factores que afectan los requerimientos de pretefra son,prin-
cipaltente en aquellos casos en que se construyen tefidos:

a)Crecimiento:el nific necesita mds en relacién a su peso que el adulto.

b)Embarazo:especialmente durante los dltimos meses.

c)lactancla.

d)Convalescencia:después de una intervencién gquirdrgica o una enfermedad

de desgaste .
e}Fiebre ¢ infeccién.
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f)emaduras,
gliipcrtiroidisio.

Sigws de deflclencia de protefnas incluye,pérdida de peso,recuc~
cidn de resistencia a la In‘eccifn,insuficiencia hepitica,edema nutricicnal,
f4cil fatiga y debilidad muscular.

51 las protefnas no se consumer en suficlente cantidad,las célu-
las del cuerpo serdn usadas para suplir la protefna esericlal para regenera-
cibn del tejido.(33)

fas toxlnas,o sea,sustanclas que son extreradamente vei2nosas pa-
ra los animales superlores en cantidades muy pequeiias,representan otro grupo
de protefnas.

En el cuadro 2 se din algwios elerplos representativos de los
diferentes tipos de proteinzs,clasificados de acuerdo con su funcifn.

Fequerimlertc de proteinas:

Aurque es convenlente hablar de los requerimientos de protefna

del hombre,porque la proteina es la via del nitrfgeno en la dieta humana,en
verdad el requerimiento ro es para proteina como tal,sino mis blen por aumen-
tos especificos y proporcibn de aminoicidos esenclales y no esenclales,

Balance de nitrégenc:la técnica mds generalemente aceptada para
1a evaluacién del requerimiento de nitrdeeno,es la téenica de talance de
nitrégeno.la interpretacién de los dates del balanec estd baszdo en la pre-
misa de que,en el adulto el egqullibrio es aleangzado cuando la suplerentacidn
de aminofclidos esenciales y nitrdgeno total son adecuados para el reeiplaza-
miento de pérdidas enddgenas que ccurren a través del rifcn,secrecién intes-
tinal ,sudor,la descamacién de células epiteliales y para la sintesis de te-
Jlidos.

El balance de nitrdgeno represénta la interacclén de varlos fac-
tores: los mes Importantes son los estados fisloldgicos,reservas de protefnas
del cuerpo,valor calérico de la dieta y los aminofeidos esenciales y no esen=
ciales provistos en la dieta.

Estado fisioldgico y reservas de protef{ras en el cuerpo:

Palances fuertemente positivos son caracteristicos del crezlmien~
to del nifio o de la majer durante el embarazo,cuando el crecimiento del te-
Jido fetal es mAs répido.

Adultos deficlentes de protefnas responden a la dieta de nitrége-
no en la mism forma,que ¢s,retencidn de nitrégeno y balance positivo.Ademds
el balance positivo,reflejari cuantitativamente la cantidad de deficlencia de
1a protefna,y cuando las reservas de proteina son abastecidas de nuevo,el



Cuadro 2.~ CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS POR SU FUNCION BIOLLGICAY U1)

Tipos y ejemplos
inzimas
Hexoquinass
La:tato-deshidrogenasa
Civocromo C
DNA-polimerasa
Protelnas de reserva
Ovoalbimina
Caselma
Celnu
Qaliadina
Protefnas transportadoras
Hemoglobina
Mioglobina
Seroalbiaina
Globulina que liga hierro
Proteinas contrfctiles
Miosina
Actina
Dinef{na
Protefnas protectoras en la sangre
de los vertebrados
Enticuerpos
Complemento
Fibrinégeno
Trombina
Toxings
Toxina de Clostridiun botulitun
Toxina diftérica
Venenos de serplente
Ricina
Gosipina
Hortonas
Insulina
Adrenacorticotripica
Del erecimiento
Protefnas estructurales
Protefnas precubrimiento viral
Glucoprotefnas
~Querat ina
Colbgeno
Elastina
Mucoprotefnas

11

Tocalizaclén o funcidn

Fosforila glucosa

Deshiderogena lectato
Trangrlere electrores H
Replica y repara LNA !

i
Protefna de la clara de husvo :
Frotelma de la leche ;
Proteina de la semilla de mafz |
Protefro de la somilla de trigo P

Transporta 0, en la sangre de los vertebrados
‘Tyansperta 05 en 1 misculo

Transoorta égidns prases er la sangre
Transporta hierro en 1a sangre

Flamentos estacionarlos on las miofibrillas
Filamentos mdvilas en las miofibrillas )
Cilies vy flagelos i

Forman complejos con protefnas extrafias

Complejos con aigunos sistemas ant{geno-anticuerto
Precursor de la fibrina en la coagulecidn
Caorponiente del mecanismo de coagulacién

Origina envenenamicnto bacterlano de los alimentos
Toxina pacterisna

Enzimas que hidrolizan los fosfoglicérides
Protefna téxica de la semilla del riclne

Protefna téxica de la semilla de algodbn

Regula el metabolismo de la glucosa
Regula la sIntesis e corticosteroldes
Estimula 21 crecimiento de 1los huesos

Cubierta alrededor del cromosoma
Recubrimientos celulares y paredes
Plel,plums,ufas,pezuilas

Tejido conective fibroso (tendones,huesos)
Tejido conectivo eléstico (ligumentos)
Secreclones mucosas, fluido sirovial



sujeto se aproxim al equilibrio,

Al cuarde no hay un definitrmarcado de protefna del cuerpo,el
talance reflelard la Ingestisn previa,

£l balance inleial negativo en un sufe‘o colocado en una dieta
experirental, indleard claramente que la ingestiSn previa a la dieta fué
mds aita que la del régimen expertmnral,pero no recesariamente indicarf
que la dleta experirental es inadecuada.

En el humaro el ajuste a carrios en la protefna dlaria ocurre
en pocos dfas,irdicada por una relativamente coanctante excrecidn de nitrdge-
rc winmic.

la inclusidn de un "porfodo de wluste™ en estudios de balance
de nitrdgeno,permite la estabilizaciéin del nitrémeno urinario total.Bajo es-
tas condiciones los datos del estudic del balance después de ties © cuatro
dfas de ajuste,serin mds vAlidos para estudios con largos perfodos de tiem-
po.(60)

Ingestidn ealfrica: si la ingestidn calérica es reducida a nive-
les crfticos,entonces ésta,mas bien que el nitrégeno,llega a ser el factor
limitante en el balance de nitrdgenc.Bajo estas condiclones la exerecién in=
crementada de nitropeno en la ordna,reflefa una disminueidn en la retencién
de nitrégeno,as! que s una medida calérieca inadecuada y se usa dieta esca-
sa de nitrégeno.

Aminofeidos esenciales y nitrégeno total ingerido:

Asumiendo que la ingestidn de la energia ¥y nutrlentes son ina-
deecuados,el balance de nitrdgeno depende de:

1)el aumento y la proporeién de aminoficidos provistos por la dieta
2)1a ingestidn de nitrégeno total.

El requerimiento de proteina por eso,es una varlable gue se ve
afectada tanto por el nivel de aminofcidos esenciales como no eserclales en
1a dieta.

Debido a que el reguerimiento es varlable,se estima que §ste de~
pende de la composlcidn del alimento proteico.

El dltimo problera de la nutrieidn de protefnas es el requeri-
miente de los aminodcidos ecenclales y ademds la determinacién de niveles
minimcs de aminofcldos esenciales.

Estudics hechos sobre los requerimientos de aminodcidos,en loas
que se nan usaco dietaz parcialmente purificadas a las cuales se les incor-
pora aminoicidos sintéticos,ya que si alguno de los aminofcidos dz 1a dleta
es excluldo,les sujetos entran en un balance negativo.El emindeido eusente
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es entonces administrado a niveles jue se consideren adecuados (0.2-0.6g/1g
de proteina}.( 60)

En el cuadro 3 flgwran los amirpdcidos esenclales en la nutri-
eibn humna.

Es extraordinario que todas las protefnas incluso las que ejer-
cen efectos blolfgicos o téxicos intensos,estén constivuldos por los mismos
20 aminoﬁcidés,lcs cuales por sf mismos no poseen sino poco o ningin efecto
biolégico y tdxico.la corformacidn tridimensicnal es la que coufiere a cads
protefna su actividad bloléglea especificasla conformacin por su parte,estd
determinada por la secuencia espec{fica de los aminofeidos en sus cadenas
poiipeptidicas.( 41)

El valor nutritivo de 1as protefnas de la leche,com el dr ¢unl-
G.iier otro conponente,ns puede apreclurse plenamente si se lec considera
aislaiamente.Estas protefnas tienen un efecto suplementario : de enrlquee!-
miento de las protefnas vegetales,sobre Lodo lac de los cereales,que son po-
bres en lisina.En la lucia contra la decnutricién emprendida on los palses
en vias de desarrollo,la leche y subproductos son un arm eficaz,especialinen~
te para combatir enfermedades en los nifios producidas por la carencla de le-
che.Pero las protefnas vegetales y las licteas deben estar estrechamente
asociadas en la Paciﬁn para lograr su plena eflcaciajinseridas por separado,
no se suplementa una a otra.

Las protefnns de la leche,sobre todo bajo forma de producte se-
cc,son 1a causa ecencial del gran valor alimenticlo de la leche en el mumndo
actual.( 2 )

A contiraiwlln se eniistan los aminofcidos no esenclales.(il )

Aminofeidos Sinbolos
Alanina Ala
Arginina Arg
Asparagina Asn
Acido aspdrtico Asp
Cistelna Cys
Glutamina G1n
Acido glutdmico Glu
Histidina His
Glicina aly
Prolina Pro
Serina Ser

Tirosina Tyr



Cuadro 3.-AMINOACIDGS ESENCIALES EN LA NUIRICION HUMANA( § )

Aminofcidos
eserncliales

L ~fenilalanina
L -metionina

L =leucina

L =valina

L «lising

L -isoleucina

L ~treonina

L =triptolanc

Cantidad necesaria
g/dfa

2.2
2.2
2.2
1,6
1.6
1.4
1.0
0.5

Ingesti6n mim g/dfa

bombre

1.10
1.10
110
0.80
0.80
0.70
0.50
8.25

rijer

g.22
0.29
0.62
0.65
0.50
0.45
0.31
0.16

H



2.2 DEFINICION, USOS E IMPORTANCIA DE 10S CONCENTRADOS PROTEICOS:

ia historia de 1la utilizacién de protefnas en forma novedosa se
remotz a la época de la man.factura de gelatina & partir de huesos y plel,
en este siglo la demmnia de nuevas protefnas, tecnologfas y fuentes de mate-
rias primas ocurris en dreas no alimentarias comw las lndustrias del papel
y textiles.

la demanda de nuevas fuentes de protelnas para uso en alimentos es
un fenémeno mucho rés reciente, es tal vez a partir de los afos 50 cuando se
comenzé a conocer la Irportancia de la mala nutricién proteico-calérica. Fué
tan'bléh importante el hecho de demostrar que las protelnas vegetales pueden
mezclarse para igvalar los valores nutritivos de las protefnas animales; asf
como también pueden mezclarse proteinas vegetales y animales para complemen-
tarse y aumentar su valor nutricional. (72}

A continuacidn se mencionan algunas mezclas de protefnas que 82
pueden hacer para igualar el PER de la casefna (2.5): (75)

Mezcla Relacién PR mezela PER individual
Casefna/trigo 50:50 2.5 2.5/0.9
Concentrado proteico suere/trige 40:60 2.5 3.2/0.9
Leche desengrasada/aislado soya 50150 2.5 2.871.2
lactoalbimina/aislade soya 50:50 2.5 2.9/1.2
Leche descremada/arroz 25:75 2.5 2.8/1.3

la investigacidn para cumplir con estes desarrollos nutricionales
o fué suficlente para satistacer la demanda. El avance paralelo de tecnolo-
ggas bésicas de productos no alimentarios es tiportante, procediendo este de
fuentes varladas, por ejenplo, en la industria de pldsticos se ha trabajado
con mesbranas y fibras que p-steriornente han sido utilizadas en la industris
alimentaria para la obtencién de concentrados proteicos.

El incremento de los precios y demarnda de 1os productos cfmicos,
principalmente en Europa y Japén ha fomentado el interés por los concentra-
dos proteicos. Asi pues el ineremento de rroduccién y demanda de concentrados
ha servido para sustituir ¢on un menor precio la cantidad de protefra en losz
productos alimenticios. E1l desarrollo de productos que similen carme,pesca-
do, mariscos o bien sirvan como sustitutos de materias primas caras y de me-
nor disponibilidad ha tenido amplia aceptacidn. Actualmente existen un gran
nimero de tecnolog;as adecuadas a este fin, que han sido previamente revisa-
das y hoy se aplican con gran éxito en varios pafses.

Los beneficlos potenclales ofrecidos por estes productos incluyen
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bajo costo, composicién controlada de nutrientes y la posivilidad de redu-
cir desechos de producclén ¥y con ello los preclos, ademSs los concentrados
protelcos Juegan,actualmente, un lmportante rol en el Incremento de produce-
tos proteinizados y su dispondbilidad de uscs en allmentos depende de su
calidad, caracterfsticas y precics, pudiéndose tener usos es;)ecif‘icos para
cada uno de ellos.{ 72)

Como se rrencionﬁ anteriormente hay una gran variedad de tecnolo-
glas y mitodos Gtiles en la obtencién de concentrados proteicos, engloba~
das en dos grandes grupos

-Métodos qufmicos dentro de los cuales se encuentran: extraceién con
solventes, precipitach_’:rn, etec,

“Mitodos ffsicos dentro de los cuales se encuentra englobada la ultra-
filtracién, teniendo algunas variantes dependiendo del tipo de membram
¥ mddulo que se utilice,

Descripeién del producto:

Loe concentrades proteicos son solubles, no desnaturalizados,
pruducidos por diversos mitodos, a partir de varias materlas primas. (15)

Los niveles para conslderar a los concentrados proteicos como
tales dependen de Ja fuente de la que sean cbtenidos, por ejemplo: (351)

Fuente Rango (% protefna base seca) .
Trigo '60-80
Hafz £0-80
Alfalfa 70-95
Joya 70-89
Cacaluate minimo 60
Girasol 50-85
Colza minimo 57
Papa 70-85
Suero de leche ‘ 35-80
Leche 35-85

Debido a sus propiedades funcionales los corcentrados fueden ser
usados como ingredientes de mﬁlt:iples alimentos.{75 ) Los concentrados
proteicos de 1fnteos,al ser ulfrafiltradas lss meterias primas, sufren una
pérdida parciai de lactosa, lo cual los hace muy deseables para 1la forti-
ficacién y extensidn de productos usades en la dieta humana; su solubili-
dad a rangoes de pH vajos los hacen excelentes para las emulsiones y son
fécilmente incorporados a una gran variedad de alimentos. { 16)

Meinis de alimentos normales, los concentrudes han sido utiliza-
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dos en alimentos especiales come fSrmulas para Infantes,dietas especiales
para adultos, forrulaciones con deﬁsidad &ptlca alta, dietas post-cliugla,
parz pacientes con proclemas cardlacos, geriatricos e inmovilizados. (73)

B el cuadro 4, se mencicnan los valores nutricionales para algu-
nas protefnas. (75)

Usos:
Log concentrados proteicos tienen una gran variedad de usos, de-
bido a que presentan una gran variedad de furciones:

. Tienen propiedades gelificantes, emulsiflicantes, espesantes, me-
Joran la textura y sabor,mejoran nutricionalmente los alimentos, presentan
buena solubilidad y tienen resistencia a tratamientos témmicos. (28)

El concentrado protelco de leche se puede utilizar de varias ma-
neras entre las cuales tenemcs:
-Emlsificante y estabiiizador en cremas para café
~Texturizador en imitaciones de quesos
=-Gelificante remplazando al huevo
-Por su solubilidad a pH &2ido en bebidas de frutas naturales
-En caramelos, merengues, bebidas rutrieicnales, galletas, ete. (75)
El concentrado de suero es erpleado como estabilizante en bebidas
de frutas, por su capacidad espumante (2 6 3 wveces mayor) como sustifu-
to de la clara de huevo, en helados, productos cfrmicos, chocolates, ete.(28)

Ademfs de los usos anteriormente mencionados todss los concentra-
dos pueden ser usadcs en

Carmes y pescados procesados, pastas, confiterfa, panaderfa, so-
pas, salsas, aderezos para ensaladas, alimentos infantiles, preparaciones
dietéticas, botanas, bebidas en polvo, flanes y pudines, refrescos, formla-
clones de leches, formulaciones UHT infantiles, leches procesadas UHT y be-
pidas no carbonatadas UHT. ( 51)

La canvidad de usos, mejora de propledades organolépticas, reold-
gicas y nutricionales, asf como la facilidad de roduceifn  dan idea de
ta importancia actual de los concentrados proteicos.



CUADRO 4.~ VALORES NUTRICIONALES DE ALGUNAS PROTEINAS:

Protefna PER(1) BV(2) NFU(3) TH(H)
Leche descremada 2.8 85 82 96
Casefng 2.5 80 12 90
Concentrado protefeo suero 3.2 95 84 88
Lactoalblming 2.9 94 92 98
Huevo 3.2 ol 94 160
Concentrado proteico soya 2.0 - — 48
Alslado de soya 1.2 Th £ 89
Gluten de trigo 0.9 58 37 63
Arroz 1.3 6l 57 89

{1} Relacién de 1a eficiencia protelca
(2) Valor bioléglco

(3) Utilizacidn neta de protefna

(4) Digestibllidad real
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II3.-MATERIAZ PRINAS:

Aunque en un principio jugaren un papel impertante en la economfa
Gel hombre 1as leches de casi todas las especies de mam{feros domdsticos,
ia ganderfa moderna se ingevesa princizalinente por la leche de vaca, de bi-
falo, de cabra, de ovefe vy, en menor grade de yegus y cerda, la produccidn
de leche en gan escaiz ha quedado redusida con carfster cas!i exclusivo a
las tres especies citadas en primer lugar, v de ellas la vzoa ocupa un prime-
risimo puesto en la mayorfa de los pafses lecheros. Como la composicidn de
la leche de lds especles de interds comercial no diflere bastante en su com~
posicidn centesimal a diferencia de la de tdfalo en protefna y grasa y la de
wveds y cerda en protelns, ¥ en alamas de sus propledades £fsicas las cua-
les se reflejan de acuerdo & su compesicldn quimica ( cuadro 5), al hablar
de leche en las pdcinas sigulentes nos referimos = la de veea.

12 leche es un 1{guldo que segregun las gléndulas mamarias de los
mamiferas, es de color blanco aurque este puede variar de acuerdo con la can-
tidad de mrasa y va del blanco al ararillo, ¢s Opaca ya que contlene en sus—
pensibn partfeulas de grass, protefnas y minerales; exelusién hecha del calos~
tro . Su composicidn y cuantia dependen de varios lactores fisioldgleos y am-
bientales. Por eferplo, las leches cbtenidas al principio, en medio y &l fi-
nal del ordefic difieren en su compesieién » cuantfa; las memitis y ciertos
trastoinos fisiolégices también Influyen sobre ia secresién lfictea. for cone
siguiente, la leche natural se considera generalmente como la secreslén ctm-
pleta de 1a glindula maymria normal de ura vaca sana. (71)

ia leche se forma en la células del epitelio gque recubren los al-
veolos ¢ acinis de la mera, que los contlene en gran nitmero; su forma de agru-
parse y su dispositivo colector varfan de una especie a otra. [a erbriologfa
demuestra que la mama 1o es otra cosa qu? un grupo de células sudorfparas mo—
diflcadas.

En la vaca existe en realidad cuatro gléndulas independientes lla-
madas habitualmente “cuartos™ (antertor derecha, anterfor izquierdo, poste-
rior derecho y posterior izquierdo), que no tienen en comin mds que 1s envole
nra cuténea. [a mam se encuentra suspendida de la regién publana del abdo-
men mediante ligamenios carentes de elasticlded. En otras numerosas especles
de mam{feros, las mams ce encuentran separadas y dispuestas simStricamente
dos a dos desde 1a regifn tordcica a la regifn inguimal,

En la rama de la vaca, los acinis se refinen en racimos formends
los 16bulos; éstos se camnican, por un conducto colector ramificado, con lk



CUADRO 5. COMPOSICION DE LA LECHE DE LOS MAMIFEROS MAS IMPORTANIES:

Mam{fercs

Mujer .....cvi0000
Cabra ..vvvvevanns
Bifalo ......... ..
Ovela .iiiveninees
Cerda voouenien
YORUA vivvvrnianns

Agua
1

87.8
47.3
07.6
76.8
81.6
82.4
90.2

Ext. seco
total §

12,2
12.7
12.4
23.2
.4
(17,6
9.8

Grasa
£

3.8
3.9
3.7
2.5
6.5
5.3
1.2

Proteina
5

1.2
3.3
3.3
6.0
6.3
6.3
2.3

lactosa
4

7.0
by
4.7
3.8
4.8
5.0
5.9

Cenizas
|

. 0.2
0.7
0.7
0.9
0.8
1.0
0.4
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cisterna (seno galactdforo) situada en la base de 1la mama.Esta cisterna de-
semboca en el geno del pezdn por un repliegue de li mucosa.fBl pezén se abre
al exterior mediante un delgado canal dnico,ociufdo por un pequefio esfinter
1150.F1 conJunto forma un reservorlo de importante capacidad,estimados en
unos £ litros para la totalidad de los cuatro cuartos de una vaca lechera
de tipo redio.Esta confluencla de las secreciones en un colector dnico no
es general;en otras especles de mamf{feros no rumiantes,come la mujer o la
perra,los tubos celectores desembocan separadamente al exterior por miltiples
orificios situados en el pezbn.

1a mama se encuentra fuertemente lrrigada por dos vastas redes
capilares,alimentadas por las arterias plibicas externas,El volumen de sangre
que pasa por las ubres es grande,del orden de unos %00 1itros de plasma san-
guineo por cada 1itro de leche.los sistemas venoso y linrético 30N MUy Coft—
plejos.Es de notar que algunos tipos de células mononucleadas mdviles (leu-
cocitos o glGbulos blaneos de un solo niicleo) se infiltran normalmente a
través de las paredes de los acinis y pasan de esta mnera a la leche,

De estos datos se deducen algunas conclusicnes Inmportantes en
lo que se reflere a 1a produceldn de 1z leche de vaca:

1)la independencia de cada cuarto hace que,frecuentemente,se comprueben
diferencias en la capacldad de produccién y en la conposicién de 1la leche
de unos a otros.Estas diferencias son debldas corrientemente a infecciones
de la mama,que pueden estar localizadas en un solc cuarto.

2)la existencia de un sistema colector convergente hacis una salida (ni~
ca hace inevitable la difusifn de las infecciones a 1a totalidad del cuarto.
La capacidad elevada de la mama hace que,durante el perfodo de replecibn,
pueda constitulr un importante iedio de cultive para diversos microorganis-
mos.

3)la suspensién no eldstica de la mama tieme por consecuencia el que to-
da de{‘omncién con alargamiento del 6rgano sea irreversible,ya sea acciden-
tal o debida,por ejemplo,a una prietica defectuosa del ordefio.Este alarga-
miento se acompaia de wia relajacidn del tejido,que también favorece 1a in-
feccibn.

W)E1 estado del orificio del pezdn (meato) reviste también inportancia;
1a "parrera" contra la penetraci_én de los gﬁmnnes puede ser mds o menos e=
ficaz.A este respecto,es preciso sefialar la diferencia que se aprecia en~
tre la facilidad para el ordefo (el orificic se gbre ampliamente) y la pro-
teccifn contra la infeccién.

5)EL enorme aporte sangufneo que la mama recibe hace que este Srgano
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actie como emmtorio,de modo que por esta viaz pueden ellminarse sustanclas
diversas,as{ cams bacterias,la infeccién de la mama puede tener un origen
fendégeno” (per los pfrmenes epovtados par la sangre).

bila migracii leusocitaria de la mama a la leche es un hecho fislolbpi-
cojno obstante,el m‘nem de células que pasan es reducldo.la presencla de
numerosos leucocitos,sobre todo polinucleares,tiene un sigilficado patold-

glco.
En 1a figura 3 se nxuestra un corte esquenﬁcit:o de la mama de va-

ca.{19)

los factores Pislolégicos que condicionan la cantidad y conposi-

cifn de la leche de vaca scn:

a)Etapa de lactacidn: durante el perfodo de lactacifn el porcentafe de
grasa de 1a leche suele estar en razén inversa a la cantidad producida de
eatd.Es decir,que slempre que la producci6n es alta,el tanto por clento de
grasa es bajec,y viceversa.

b)Persistencia: este término expresa el grado en que se mantiene el ren-
dimiento lechero a medida que progresa la lactaciSn.Es caracter hereditario
que puede verse influldo profundamente por el medio anbiente.Tras alcanzar
1a cifra cumbre de rendimiento,la produccisn de cada mes debe ser aproxima-
damente el 90% de la del mes anterior,si la perslstencia es satisfactcria.

cjEfecto de la gestacifn: la coincidencia de una gestacifn con el perfo-
do de lactacifn no parece influir en la conpoasicisn de la leche.En lo que
a8 la produccifn total se refiere,se ha calculado que las necesidades del
feve y el desgaste energfuco que para lz hembra supone el nuevo embarazo
equivalen a unos 200-280 iitros de leche.

Pese al fuerte estimilo que suporien 1os repetidos ordefos dlarics
para la secrecifn de prolactina,las hormonas de ln gestacidn ejercen un efec-
to inhibitordo sobre el rendimiento lechero. '

dileche del principio y final del ordefo: el poreentale de grasa es m-
yor en la leche extralda de ln ubre al final del ordefio,

e)Edad: a medida que aumenta la edad de las vacas va elevindose la produc—
cién de leche hasta que aquéllas alcanzan el estado adulto { 6-8 afos).A par-
tir de esa edad la produccién empleza a declinar,pero a un ritmo menor del
que se observa en la etapa de aumento.

A continuacibn de alcanzar el estado adulto,se observa un lige-
ro descenso en el porcentafe de grasa y de los demfs componentes de importan-
cia de la leche.En cambio,el cloruro de sodio,la albmina y el nitrégenc vo
proteico aurentan progresivamente su concentracidn en 1a leche a medida que



PIGURA 3.- ESQUEMA IE UN CCRIE TRANSVERSAL DE LA UERE LE WNA VIACA

vascs sangufreos

Lobulo

’
{my amnta?ol\."

células
mlcepiteliales

acinis (corte)

conductos rumrios J

cistema
(seno galactéfore)

cisterna del pezfn

ventana ablerta
mostrando glébulos
FTES05 cwm

conducto ldcteo

alveolar” S,

conducto intralcbular

i

ALVEOLO TE UNA GLANDULA MAMARIA. SOLO APARECE LA PARTE ARTERIAL DEL ENTRA_
MADC CAPILAR.( 13 )
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1a vaca envejece,

f)Talla: las vacas de gran volumer corporal producen per lo general mas
leche que las de talla reducida de la misma raza,si bien dizlio aumento de
la produccién no eostd en razén directs con el peso del cuerpo.

Z)Raza: hay factores genéticos,segin evidenclan diferencias raciales,
que acclonan recanismos f131010zicos deseenocddas con influznela sohre la
cantidad y calldad de la leche,

k)Celo: el efecto del cele sobre 1a produceidn Je la leche 1o npuede pre-
decirse en una vaca en particuiarsno obstante,se ruede aflrmar cue el ren-
dimlento desciende ligeramente.Coincidiendo con esta merma se apreciz una
elevacién en el porcentaje de grasa.

Lcs factores ambientales que Infl.yen scbre la cantidad y cali-
dad de la leche son:

Entre los factores externos estéin,por ejemplo,la téenicn del or-
defio,plan ailmenticic,duracibn del perfodo en que la vaca se deja secar,nd-
mero de ordefios diarios ¥ las enfermedades.

1)Durazi6n del perfodo improductivo: la duracién del perfodo que unn va-
ca permanece "seca" ejerce notable influencla sobre el rendimiento obteni-
do en la siguiente lactacién.Un perlodo corto de este tipo no da lugar al
depésitc de las reservas corporales riecesarias para el tremendo esfuerzo
exigldo por el perfodo de lactacién irmediato;como ccnsecuencia,las cifras
de produccifn se resienten bastante.Reciprocamente,los perfodos demasiado
largos de inactlvidad d2 la mam disminuirdn en rendimiento total correspon-
dlente a la vida del animal.la duracién Sptima de esta etapa es de unos &0
dfas.

2)Estado  fisico en el momento del parto: las vacay desnutridas al pro-
ducirse el parto rinden menos leche ‘que aquellas otrus on ouenas condiclones
orginicas.En carbio ¢l estado flsicc excesivamente bueno ne produce regi-
larmente un aumento en el rendimiento.

3)Ordefio antepartim: la extraccién de los productos de secrecddn conteni-
dos en la rams en el perfodo inmediatamente anterior al parto se dencrina
ordefio antepartum,Se ha afirmado que este ordefio <ontribuye a deszcngestio-
nar la ubre,este ordefio priva al reclén nacido de buena parte del calostro,
de tanta importancia en la primera época de su vida.Por ello,si 5: conside-
ra necesaria la prictica Jel ordefio antepartum,debe conservarse el 1Iguide
extrafdo de las ramas para administrdrcels a lu crfa a ecntinuacién de racer.,

4)Intervalo entre log ordefos: el aumento oiservado =n 1a produccibn de
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leche como conizecuencin de ioz ordefios mis frecuertes se atrituye a la dis-
ninucién repetida de la presién irtraramariz,qus s¢ ha demostrado aue inhi-
be la secrecif: ldetea.Por lo tanto,reduclends mas a menudo la preaidn in-
tramunaria,la secrecidn se prulongs wis tiempo.,

GYlerperatura ambiente: la dicninucién de la preluccion que se aprecia
con temperaturas guperiores u loa 25°C puede obedecer z una bajfa en la acti-
vidad metatélica como consecuencla de la hlpofuncitn de la gléndula tiroides;
también mengua el apetito.lLa combinacidn de anbos mecanismos da como resul-
tetdo wnn disminueldn en la preduccicn de ezlor corporal.Y cuando la temperas-
tura es buja,hace falta mas energia para mantener el ealor orgfinico,per lo
que la fracceldn de la diete destinucdu entonces a convertirge en leche es me-
nor.El consumo de alimento se ve estimilado por las bajas temperaturass.

6)Estucibn: es diffcil diferenciar la acclidn de Cactores como el sistera de
erfansa, nutrision, temperstura, humadad 2 ajerzicio ecrporal dentro de lo que
estrictamente suele denominarse "eflecto de la estacidn® sovre el rendimien~
to lecherc.Fl efecto {inal es Indudablemente recultado de la acceifn de todos
estos factores,

Indudablemente hacen falta mds estudlos para valorar la influen-

cia de la época del afio sobre las producciones de leche total y grasa.

7)dedicamentos: clertos compuestos coma 1a tirosing y la oxitocins,pueden
dar lugar a awrentos temporales en los rendimlentos tanto de leche total co-
mo de grasa.Reclentemente se han estudiado los electos de clertas hortonas
como el estiltoesterol y de los firmcos tranquilizantes (sedantes) sobre
la pmducci(_Sn de leche,perc los resultados no han sido satisfactorios.

8)Alimentacidn: la préctica de un puen sistema alimenticie es fundamental
para conseguir rendimientos sdximos de leche de composiceidn uniforme.

9)Enfermedadas: es diffell constatar el efecto de la enfermedad,expresa -
das en lineas generales,sobre la produccidn ldctea sin tener en cuenta les
diversas munifestaciones de cada afeceién en particular.Por lo comin los
trastornos digestives'y las enfermedades que alteran de manera general el
organismo de la vaca reducen la cantidad total de leche producida y elevan
el porcentaje de grasa.las afecclones mamarjas,como es 1a mumitis o mastitis,
no sflo disminuyen el volumen total de leche,sino gque modifiican profundamen~-
te ou camosicidn. (63 )
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1.1 COMPUSICION DF LA LECHE:

ins principales co.stituyentes de 1la leche son agua ,gasa,pro-
tefnas,lactosa ¥ minerales.la leche ademds contlene trazas de otras sustan-
cias come son plgmentos,enzimes,vitaminas y fosfolipldos,también contlene
gases disueltos y leucoeitos.( 13)

La heterogeneidad de la leche es conocida por 1 vulgojcomd 8o
sabe,la leche abandonada & la temperatura amblente se scpara progresivamen-
te en tres partes {{lgura 4):

La crem:capa de glébulos grases reunides por efecto de la gravedad;

La cuajada:caseina cuapulada como consecuencla de 1a acelifn microbiana;
£l suerao:que contlenc los productos hidrosolubles y que se separa de la
cuajada.

Las modificaclones experimentadas por cualquiera de 1as partes
puede Influir scbre el estado de otra.Existe por lo tanto un estado de equi~
llorio en la leche que puede ramperse por acclones diversas,circunstancia
en extremy fmportante para la tecnologfa lechera.

En la leche se presentan tres fases (fase en un medio heterogé-
neo,es cualquier parte que constituyn una mteria Mmg\;Snea,aea cusl sea
su estado de divisibn):

La emlsidn de materia grasa kajo formo globulay;
1a suspensién ce caselna,ligada a las szles minerales;
la solucidn o rase hidrica que formz el medio general continuo.

1ns gates disueltos en realldad no constituyen una fase gateosa
diferenciada,

La distineidn de una fase coloddal,que comprenderfa la casefna
¥ las protelmas 1lamacas solubles (globuliras,albiminas) no estd Justifica~
da.Se traga de un sistemn heterogénes.

El estado cololdal no se consldera como fundamentalmente diferen-
te del estado cristnioidal (soluclones verdaderas /e sustanclas cristaliza-
bles de bujo peso molecular).Cuando el tamfo de las swnléculas en solucién
se vuelve cada vey mds grande,las propledades aparecen cada vez mis sefala-
das,pero no hay discontinuidad.las protefnas solubles de la leche pertenecen
2l tipo de los coloides macromoleculares y poseen ung gran afinidad por el
disolvante,en este caso el agua;pero se debe considerar que su estado ffsi-
co es 1a solueidn.Por el contrario,se puede diferenciar el estado micelar
que corvesponde i 1a agregacidn de varias moléeulas en una mizm partfcula.
Por otro lsdo,tales partfculas pueden scpurarse mds ficilmente y completa-
mante que las meléculas de las pmte{nas solubles. )
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FIGURA 4.~ REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS MODIFICACIONES QUE EXPERIMEN
TA LA LECHE ABANDONADA A LA TEMPERATURA ORDINARIA:
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La fase hfdrica puede considerarse zomo formada por el conjunto
de sustancias disueltas en el arua,cualquiera que sea el tamiio de sus molé-
culas {incluidas las proteinas sotubles),o dnicamente por las sustancias
de bajo peso molectlar:principalemente la lactosa y las sales que consticuf-
ran ia solucibn verdadera.

Esta fase estd representada,nds 0 mencs conplstameite,por los
lactosueros,que pueden obtenerse de dlversas formas.La aplicacién de métodos
fisicos no desnaturalizantes,pormite separar el lactosuero original;la se-
parasién completa de las protefnas solubles es diffcil.

La fase hidrica,reducida a la soiucién de moléculas pequeilas,
tiene una propiedad importante:la constancia de su compesielén molecular.

Ia cantided total de moléculas no disceciadas y de lones,en la unidad de vo-
Limen,varfan miy poto.{ 3 )

‘ Las cantidades de los principales constituyentes de la leche
pueden variar considerablemente entre vacas de diferentes razas y entre
v.cas de un2 misma raza.

ORASA DE 1A LECHE:

31 la leche se deja reposar,aparece una capa de creme en la su-
perficla,la crema difiere considerablemente en apariencia,de la leche des-
eremada del fondo.Bajo el microscoplo oe observa gue la crema consta de una
gran cantidad de esferas de diferentes tamalios flotardio libremente en la le-
che.Estas esferas estan rodeadas por una {ina capa.

Estas peguefias esferas son glébulos de grasa y la capa estd for-
mda por protefnas y fosiolfpidos.la principal furicidn de esta caps es pro-
teger la grasa de las enzimas presentes en la leche.

Los glébulos de grasa son las particulas mas grandes de la le-
che,sus difimetros varfan de 0.1 a 20Am. El promedio de tamafio es de 3 a
Lamy hay aproximadamente de 3000 a 4000 millones de glSbulos de grasa
en un mililitro de leche entera.

El tamafio de los glébules de grasa es importante en la imdustria
procesadora de leche.Por ejenplo,al tener glébulos muy grandes serd mds [Acil
la separacién de lu grasa y producir leche descremada,estos glSbulos dan
buenos resultados en los procesos de obtericidn de mantegquillas.{ 2 )

En la leche se encuenttan tres clases de sustancius asocladas:

a)la materia grasa proplamente dicha,constituids por triglicéridos,que
supenen alrededor del 985 del conjunto.
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igs triglicéridos son ésteres del glicerol y de Acidos grasos

alifdticos.los radicales fcidos R pueden ser idénticos o diferentes.
C"HE— C—-C0-R
CH—0-¢C0~-R
L“i{?— o—-<ol =R

La naturaleza de los 8cldos grasos R y sus proporciones respec-
tivas diferencian los diversos cuerpos grasos y determinan sus propledades.
La materia grasa de la leche presentan tres caracterres distingivos:

-Gran varledad de dcidos grasos;

~gropoteibn de dcidos saturados igual a 2/3 y Je Seldos ne saturados 1/3,
como término medio;

—proporeién elevada de &cides voldtiles de bojo peso molecular y,en espe-
einl,de Acido butfrico en la leche de los rumlantes;como consecuencia

el Indice de saponificacién es alto,

En el seno de una misma especie,la composici6n de la grasa de
la leche varfa poco sezin la raza y mucho segin la naturaleza de ia alimen-
taclén.Pero los tres puntcs anteriormente cltados no se modifiecan.

En el cuadro & se presentan los principales dcidos grasos de la
leche de vaca clasificados segiin su estructura quimica,diferencifindose prin-
cipalmente los Acidos saturades de 1los o seturados.( 3 )

Los fcidos grasos saturados gemr:xlment'e tienen un ng‘unero par
de fitomos de carbono,y el punto de partida de su sintesis es el deido acéti-
co (CZ)-MS 4cido de nimero impar de Atomos de carbono tienen probablemente
su origen en el Acido propidnico (C3).Desde el punto de vista de sus prople-
dades quimicas,los dcldos saturados son poco reactivos.Se han estudiado dos
modificaclones que se pueden presentar en 10s productos licteos:

-fajo la accién de los mohos:oxidacién sobre el grupo metil- B v descar-
boxilaeién con formaciSn de & —metil-cetcna

R - CHZ— CHZ— COH —-» R — CHCH - CHZ—- CO0H —» R—C(}-CH.i

-los 4cidus saturados pueden desaturarse o desnicrogenarse bajo la accifn
de bacterias y mohos,con la aparicién de dobles enlaces.

Los fcidos grasos insaturados se encuentran en gran variedad en
la leche y presentan de uno a seis dobles enlaces,pero tan s6lo uno e pre-
senta en proporeidn inportante :el &cido mono-insaturado de CIB’ o ficido
oleico,que constltuye las 3/U partes de los ficidos de esta categoria.

La proporcidn de 4cidos insaturados varfa con la alimentacidn,
Son los lfpidos vegetales los que constituyen la fuente de los &cidos con
g o menos,



CUADRO 6.- PRINCIPALES ACIDOS GRASOS DE 1A LECHE DE VACA CLASIFTCADOS SEGUN SU ESTRUCTURA QUIMICA:

Categoria Acido graso Mimero de Pmp:rci&

ftomos de
carbono

i. ACIDOS SATURADOS
CHy— (CHy),, 5~ COOH

a) Voldtiles solubles .,,...... But{rico o Lo
_ Caproico (poco soluble} €, 526
b) Volhtiles insolubles ....... Caprilico Cy
Céprico Cm . 586
L&urico(poco yolﬁtn) (:12
€) FAJ0S vurevricnnnerniancnons Miristico iy 10
Palm_fcico 016 30
Clﬁ 10
Araqufdico C20 1
1I. ACIDOS INSATURADOS
a) Monoenos ( 1 doble enlace): CH3— (Cﬂz)z—- CH = CH —(CHa)y—- COOH
Decenoicos €10-C1p 5
Oleico {cis) Gyp 25
Vaccénico {trans) Cia 5
b) Poliineaturados no conjugados: — CH— CH = CH - CHE—CH = CH ~ CHa.. ...LO0H
(dienos) Linoleico i 1
(trienos) Linol§n1¢o Cg 0.5
(tetraenos) Araquidénico Cap 0.3
¢) Poliinsaturados conjugados: -CHZ—- CH=CH—~CH=CH-— CHZ" + .4 .COOH
Dieno 1

Trieno y tetraeno

Estado fisico (tem-
peratura de fusitn,

Liquido (- 8°)
Liquido (-~ 2°)
Lfquido-s6lido (+16°)
S61ido (+ 30°)
S6l1do {+ 40%)
sé1ido (+ 54°)
S611do (+ 62°)
S61ide (+ 70°)
S611do

Liquido
S611do-11quide (+14°)
s611do {+39°)

Lfquido
Liquido
Liquido

Liquido
[.fquido

of.
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El perfodo de lactacibn y la edad de la vaca tienmen una influen-
via menos acusada: a medida que una y otra avanzan,se eleva la insaturacidn
de la grasa.Al parecer exlsten diferenclas raciales.

los enlaces etilénicas confleren una gran reactividad,especial-
mente importantes sen dos reacclones:

~Fijaeién de oxigeno,con formacidn de Sxidos de sabor miy desagradable;

~f1jacién de yodo,que constituye e) principio del método ususl para ex-
presar el grado de insaturaciSn.El Indice de yodo var{a sensiblemente en re-
lacifn con la propereidn de fcidos insatirados.

Algunos de los fcldos poliinsaturades ne conjugados se han con-
siderado camo esenciales al organismo animal en x-azg’n de que este no puede
sintetizarlos,Farece ser que el Cm.tco 4cido graso indispensable es el lino-
leico.Por atra parte estos 4cideos tienen actividad bacteriostgtica.eapecml-
mente sobre los gSrmenes de la putrefaccifn.

la materia grass pura es blancajel color amarillo de la grasa
de lo leche ze debe a los carobenos.

Como todas las grasas ordinarias,la de la leche es insoluble en
agua,poco soluble en alcohol y muy soluble en los disolventes org;inlcos,éter
de petroleo,benceno,acetona,ete, Pero estos disolventes no alcanzan a la
grasa en su eatade globular nativo.

b)los fosfolipides (grasas foaforadas): 0.5 a 1% de la graca.

1a leche contiene pequerias cantidades de grasas fosforadas y a=
minadas,Eatos glicerofosfitidos constituyen lo que se llama 1fpidos pola~
res por oposieifn a los triglicéridos,que forman los 1fpides neutros.

Su estructura se aproxima & la de la materia grasa propimmente
dicha,pero una de las funciones del glicerol estd esterificada con el §c:ido
fosfSrico,el cual a su vez, estd ligado a una base orgAnica nitrogenada.

0= 00 = By G- 0~ 00 = By
CH~ 0 ~C0— CH — D — 00 = R
i ) ¢ 2
Gy 0 = f = © OO Ky Ol 0 = ==
0 oK OH 0o
Lecitina Cefalina

BEn 1a leche se encuentran tres sustancias de eate tipo,con la

siguiente proporeitn media:
Lecitina= 30 cefalina= 45 esfingomielina= 25
Log dcidos grasos Rl o R2 pueden ser saturados O no,pere son siem-
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pre de Cp, © mds,

Estos cuerpos son intensamente hidrofilos (fuerte capacidad de
absoreifn de agua).Forman un puente entre la fase grasa y 1a acuosa y se en-
cuentran en la leche desnatada,en la crem y en la mantequilla.

Ia leciting es un excelente agente emuisiflcantejen la leche ron-
tribuye a hacer miS estable la suspensiSn de s materia grasajes uno de los
componentes de la pelfeula adsorbida en 1a superficle de los gldbulos de
_grasa.Posee un prupo dcido ~0H 1ibre y un grupo nitrogenado bdsico.Se puede
combinar con sustanclias &cidas o bdsicas diversas.En la leche,la lecitina
se une a las proteinas y al calesterol,

¢)Otras sustancias insaponificables,diferentes de lns precedentes desde
el punto de viata quimico,pere insolubles en ¢l agua y solubles en las gra-
sas; alrededor del 17,entre estas sustancias tenemos vitaminas y plgmentos.
(22)

PROTEINAS CE LA LECHE:
las proteinas son una parte esenclal de nuestra dieta.las sus-

tancins nitrogenadas forman la parte mis compleja de la leche,la fmportancia
de 13 parte protfdica de la leche es my grande por las siguienten razones:

a)las sustancies nitrogenadas se encuentran entre las mos aburdantes y
aunque en la leche de los rumiantes los lipldos se hallan aproximdamente
en la misme proporcidn,en las otras leches constituyen la fraccién dominan-
te.

b)Las propiedades f{sico—quimicas mdfb importantes de la leche,especinimen~
te relacionadas con su estabilidad,derivan de la prezencia de prétidos.

¢)esde el punto de vista nutritive,los prétidos constituyen la parte mdy
importante de la leche.

d)Algunas protefnas del lactosuero tieren actividades blolfglcasienzims,
irhsbidores,anticuerpos.tas pmteinas de la leche,como las de la sangre,son
caracterfsticas de cada espeeie por sus propiedades inmunolégieas.

las probe;nas de 1a leche se caracterizan por un elevado peso

molecular,comprendido entre 15000 y 20000,y por un conjunto de propledades que.
se-deriven de esta caracterlstica y de la estructura peptfdica.No atra-
viesan 1as membranas dinlizables y se precipitan fﬁcilmnté de su solucidn
par diversos reactivos,tspeclalmente los dcldos tricloroacético y fosfotfings~
tico,as{ como las sales minerales a concentracifn elevada.
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l.Caseina entera: Es un complelo de protefnas fosforadas y constituye
la parte nitrogenada rds caracterfstica de la leche.la casefna precipita
s61o cuando se acidifica la leche hasta pH 4.6 o cuzndo se encuentra bajo
la accidn de una enzim especlfica:la venina,la cual forma la cuajada o cua~
Jo de la leche.Por ello se le ha llamado protefna Inseluble de la leche.Se
le designa igualmente con los t&rminos caseina iscelfetrica y casefna de
Hammarsten (aunque el primero que descubrid claramente su preparaciSn i‘aé
Quévenne,en 1841),

Se conslidera como una protefna pura y homopénea,en mz@n de la
censtanela de su composieldn elemental: C=52,96,Ha7,05,N=15,65,P=0,85,5=0.72
y por diferencia,0+22.78%.En realidad es una sustancia my heterogfnea,a pe-
sar de ello la casef{na entera scbre todo la de vaca,tiene mucha importancia
desde el punto de vista clentffico como desde el prictico,por dos razones
principales:

a)Es una protelna de preparacin f4cil;obtenida en condiciones definidas,
a partir de la leche de vardios animles,presenta una ccnposicidn Y propieda-
des constantes;se puede pensar que su constitucitn {en las !‘raccionesx,ﬁ
¥y K) debe ser también poco variable se ntiliza mucho en el laboratoric y en
la industria.Por el contrario sus co«ponentes,dir;cilea de purificar,son
ain sustancias rar{simas,

b)la proporcitn de caseina entera es fdcil de determinar por medios ana~
1{ticos slmles,lo que no ocurre con sus compenentes.En la leche,la caseina
se encuentra inclulda en forma de complejo salino en estado micelar,que se
eamports como sustancla homogénea en la electroforesis en medlo 1fquido.

En la leche de log rumiantes su contenido medic es de 27 g/l,pue-
de variar en valor absoluto,pero se admite generalmente que la pmporci@n
de casefna del total nitrogenado varia my pocojen las leches normales sue-
le ser alrededor del 76%.Se ha establecido un Indice de casefna,cuyo valor
desciende por debajo del 77% en las leches anormales,especialmente en las
leches mamiticas.

La casefna es la fosfopmte{na més extendida,contiene un grupo
prostético formedo por el éster fosfbrico de la serdna o de 1a treonina:

P0H2—-O—CH

~ CH ~COOH
3 \

2
NH,
fosfoserina
la forma monoéster ortofosférice es la finica que parece existir
en la caselna.las fosfatasas puras,exentas de proteasas,no liberan s que

fecido fosférice,pero no sustancias nitrogenadas.
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la ccmposicién de la casefna varfa de una especle a otra,como
se puede ver en el cusdro 7.En partdcular,la casefna humana es mds r'ica en
acufre,en cistina y en glﬁcidos qu2 la caseina de vaca.Este hecho se consi-
dera ¢omd una de 1as causas de la superioridad de 1a leche materma en la
alimentacion de los recién nacidos.

Como todas las protefnas,ia casefna puede experimentar la accién
hidrelizante de diversas proteasas.En lo que se refiere a la accidn del ca-
lor,la caseSna es muy estable,en comparacién con las protefnas del lactosue-
ro.la desfosforilacifn vy 1a liberacién de fragmentos nitrogenados solubles
no se produce mis que en el curso del calentamiento bajo presifn,mas Alla
de los 120° € y durante un tiempo suliclentemente largo.

Las proteinas fosforadas de bajo punto isceléctrico [es defing-
do como aquel valor de pH al que la molécula no posee carga eléctrica y es
incapaz de desplazarse en un campo eléctrico (41 )],constituyen la mayor
parte de la casefna entera {alrededor del 90%) y su sfntesis tlene lugar en
la gldndula mamria.

Estas casefnas tienen cardcter fuertemente ficido debido a la
abundancia de grupos carboxilicos llbres (-COCOH} en los grupos aminados y
a la presencia de radicales £cidos fuertes en la molécula (fosférico y,algu-
nos casos,sifilico).Por lo tanto,son electronegativos en los ensayos habitua- -
les,emigran hacla el fnodo durante 1a electroforesis,y pueden separarge por
croemtograf{a sobre carbiadores de iones.

Existen tres clases bien definidas de caseinaz,a las que pueden
afladirse un grupo de componentes menores mal definidos.

~casefng e
-caselra f
~casefna K (kappa),insensible al calclo

-gcorponentes menores

Segin las proporciones Indicadas en e} cuadro §,las tres casef-
nas precedentes forman el 85% de 1a caselna enterajen el resto se encuentran
sustancjas de naturaleza poco conocida que se comportan como caselnasison
de dos tipos:

-h'acciﬁn que acompafiz a la casefnae(,y puede separarse por cromatografia;
-fracciﬁn insensible al calcio,que acompafia o la casefma K.la casefna A
¥ la casefna M corresponden a esta fraccién.
' Casefnaef : o8 13 mis nﬁvil de entre los componentes impertantes
de la caselna enéere,y la nds rica en {6sforojes tanbién la mis abundante.
Su propledad mis importante es la de ser inscluble en presencia de pequeflas

casefnas sensibles al calcio



CUADRO 7.- COMPOSICION DE DIFERENTES CASEINAS ENTERAS :

(% en producto seco)

Ni!;nﬁgeno Fosfore Azufre
De vaca 15.7 0.85 0.72
De oveja 15.8 0.86
De cabra 1.7 Q.77
Haana 15,0 0.60 1.10

Osas

0.36
0.33
0.39
2.5

Osaminas

0.35
0.24
0.31
2.2

(1) En 4cido N- acetilneuraminico, PM = 300

CUADRQ 8, - COMPONENTES DE LA CASEINA ENTERA DE VACA:

componentes

aproximada

moleculare

variantes
gendticas
proporeion

pHi

—
-
S

peso

A. Protefnas fosforadas de carficter fcido: CASEINAS,

l.casefmax s ABC 40 23.700 4.7

2.Caseina §§ ABC 30 24.200 4.9
3.0&5&_1:\&. K ? 15 18,000 5.1
4, Camponentes
menores:
a)acomp. o s 5
blacosp. K 3
(caselna A) —_—

B. Protefnas de punto isoeléetrico elevado
1."CaseIna" ¥ AB 3 30.000 6.4
2.Protefna roja 86.000 7.8
3.lactolima 43.000 8.0
4.Enzimas indicios

{proteasas,etc)

(%) Punto 1soeléctrico.

»®r
solubilidad
+0.03 M %

G';l’
g o s 8
- - 1.0
+ - 0.6
+ + 0.2
+ + 12

0.1

0.2

0

cistina %

(=T =

-

B

Acidos(1)
siflicos

0.36
0.09
0.13
0.80

glicidos %

[~ =)

simili~
tudes

« %R

o 3

"m"-« 2

globulinas

transferri-
nas
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cantidadges de caleio ionizado (0.03 M,concentracién media en calclo de la
leche de-vaca),le mismo a baja serperatura (hacia 0°) que a temperaturas me-
dias (20 a 40°).

Su estructura 5610 se ha ravelado en parte;la arginina cc el
Gnico amimé_cido M~-terminal y la secuencia C-terminal es:(triptéfano,lecuci-
na)~tirosina-0d, No contiene gliclidos y la cistina estarfa ausente;sin embars
go,se ha publicado un anilisis completc de los aminodcidos de 1a casefna =
con 0.2% de cistina,

Caseinaﬁ : su peso molecular varfa dz 24200 a 25000;estd des-
provista de glicidos y cistinasno es sensible al caleio mas que per encima
de los 20°;a taja temperatura,permanece en solucidn en las mismas condicio-
nes en que precipita la casefnaol .Aderds la casefna § contlene menos fésfo-
ro;su punto isoeléetrico es mas elevado y su movilidad electroforética mds
débil.

Casefna K: es una fosfoprotefna de cardeter feido,las caracterfs-
ticas mis scbresalientes de esta protefna son:

-una gran solubilidad,atin en presencia de calcio a concentracién relati-
vamente eleveda (0.4M)

-poder estabilizante,frente al calcio,para las otras casefms,a las que
incluye en un corplejo soluble

~sugstrato especifico del cusajo.

la caseina K es una glicoprotefna que contiene en proporciones
sensiblemente equimoleculsres tres tipos de glicidos:un azdcar reductor neu-
tro,la galactosa;un azicar aminado,la galactosaminz; y un glicido dcido com~
plejo,el 4cido sifilico en las proporciones medias de 1,3-1,4 y 2,3,respecti-
vamente.Por ese motivo el contenido de nitrdgeno de la caselna K (14.3%) es
netamente inferior al de las otras casefnas (alrededor del 15./4).

La detem.lmci@n de los aminodcldos pone de manifiesto la presen-
cia de cistina y una elevada proporcién de hidroxiaminofcidos (12.3%),com
puede cbservarse en el cuadro 9 en el que se da la composicién de amjnoéci—
dos de las protefnas de la leche.Por lo tanto,en la caselna K existe una
acuymlacién de grupos -OH hidréfilos,lo que explica su gran solubilidad.

La caseina K contiene bastonte menos f6sforo que 1as casefnas
sensibles al calciojsin embargo,su punto isceléetrico es del mismo orden,en
razén de la presencia de varios residuos de 4cido sidlico en la moléeula,
auyo pK es bajo (alrededor de 2).

Las protefnas de punto isoeléctrico elevado son pretefnas seme-
Jantes a las del plasm sangufneo y,probablemente no se sintetizan en la



CUADRO 9.- COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LAS FRUTEINAS DE LA LECHE:
(% en sustancia scca)

Coponentes de 1a leche de vaca Prétidos Caseina entera
totales de

Amincdcidos Caselras A ~lactoglobulina é(—}ant.o— 1a leche de

o 8 A K ¥ A B alblining - onop Vaca Ovela Humama

1) (2) (3) W) (6) (7 (2) ) (9)
Acido aspéirtico 7.59 4.9 7.30 4.0 11.39 10.72 18.65 7.4 7.1 6.93 7.5
Treonina 3.0 5.1 6.64 4.4 5,01 4.79 5.50 b7 4.9 3.67 4.35
Serima 54 6.8 6.09 55 3.58 3.31 1,76 6.0 6.3 5.8 4.3
Acido glutémico 20,9 23.2 17.35 22.9 19.12 19.0% 12.85 23.9 22.4  20.79 18.3
Prolina 7.8 16.0 8.78 17.0 5.22 5.08 1.98 11.3 11.3  10.89 10.9 -
Glicina 2.37 2.4 1,31 1.5 124 1.5% 3.21 2.0 2.7 2.06 1.8
Alanina 3.18 1.7 541 2.3 6.7 7.03 2.1 3.5 3.0 3.0 2.8
Cistina (1) 0.2 0 2.8 0 3.4 3.4 6.4 1.8 0.3% 1.3 1.90
Valina 5.36 10.2 5.1 10.5 6.11 5.72 4,66 7.0 7.2 6.47 4.85
Metionina 24 34 1.0 4.1 3.6 3.5  0.95 2.5 2.8 0.65 0.7
Isoleucina 5.16 5.5 6.14 4.4 5,76 6.79 6.80 6.5 6.1 Uy 4.4
Leucina 8.65 11.6 6.08 12.0 15,08 14.96 11,52 10.0 9.2 9.79 10.8
Tirosina 7.11 3.2 7.40 3.7 3.87 3.79 5.37 5.2 6.3 4.76 5.1
Fenilalanina 5.06 5.8 4,01 5.8 3.53 3.49 b7 k.9 5.0 5.22 3.8
Triptéfano 2.13 0.83 1105 1.2 2.62 2.62 7.0 1.4 L7 2.25 2.4
Lisina 8.56 6.5 5.76 6.2 11,93 11.62 11,47 7.9 8.2 7,06 1.85
Histidina 2.70 3.1 1,67 3.7 1.63 2.59 2.85 2.7 3.1 2.50 2.15
Arginina .74 3.4 ho 19 2.78 2.69 1.15 3.7 b1 2.6 2.05
(1) Casefna 1, segin Hipp y col.,1861, (2)Segiin Gorden y col.,1949. (3)Segin Jolles y Alals,1961,
(#l)Semin Gordon y col.,1953 (5)Segiin Gordon y col.,1961 (6)Sepin Gordon y Ziegler,1955.

(7)Segin Orr y Watt,1957. (8)Segin Jolles y Alals (9)Segin Alais y Jolles,1962.
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glq.ndula mamaria.Fn estas proteinzs se han encontrado pequefas cantidades
de résforo;por otra parte,las protelmas del plasma,a las que se parecen,
estén desprovistas de f8sforo;jelgunos autores las han considerado como
inpurezas ya quz &2 extraen en pequefias cantidades de una masa de protefnas
relativamente ricas en f6sforo.

la casefna § se le ha atribuido el cardeter de gicbulina por su
semzjanza con las globulinas inmunizantes del calostro,perc no parece aque
sea idéntica a ellas.Es preciso hacer constar que esta sustancla se ha re-
velado como heteroginea,no se sinteotiza en la mana,

Se han aislado dos protefnas bisicas de la caseina entera,en la
Que se encuentran en escasa proporeidn.la protefna roja es una metaloprotef-
na que debe incluirse dentro de las transferrinas o silderofilinas,que fijan
reversiblemente tcinos de hierro.

la lactolina es una holoproteina que se ha cbtenido en estado
cristalino,

2.-Protefnas del lactosuero o protefnas solubles: Se trata de una mezela
de holoprotefnas {que no contienen mas que aminofcidos) y de glicoproteinis
(que conticnen también gliicidos).Las mas abundantes tiene las propledades
de las albliminas y de las globulinas.Se insolubilizan por el caler antes
de los 100°C.Una partc de estas protefnas no se sintetizan en la gléndula
mamaria;normalmente se encuentran en muy pequefias cantidades (0.6-0.8 g/,
en 1a leche de vaca).

La # -lactogiobulina es la principal protefna del suero de
leche;existen tres variantes genéticas A,B y Cjpero no oe conocen bien mis
que las dos primeras.El cuadro 3 revela las mirdmas dif'erencias de conpo-
sicibn que existen entre estas dos variantes;la del tipo A posee dov rea-
tos suplementarios de fcido aspirtico,lo que explica su meyor movilidad en
la electroforesis;las otras diferencias se encuentran en el niimero de rectos
de valina,glicina y alanina.El peso molecular y los extremos de la cadera
son los mismos,

A la tenperatura ordinaris, la #-lactoglobulina de la leche
no parece ligarse a otras {racciones protelecasipor el convrario,durante el
calentamiento forma un complejo con la casefna X.Este complejo en mis esta-
ble que sus componentes separades;el cnlace se hace por un puente disulfura-
do.

la ﬁ-lactog,lobulina es el principal portador de grupos sulflif-
drilos,que se madifican o separan en el curso de la desmaturalizacifn
que intervienen en la formaeibn del sabor cocido de la leche calentoda.
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1a leche corvlenc por lo reros dos albindnas que tlenen poca seé=-
rejiiza entre si,a pesar de preelipltar conjuntamente y de ser ambas holopro-
telnar:

aled -Jactoalbt_':ni:n:es un compenznte original de la leche,sintetizado por
1a gldndula rararia,pero dos veces merog abundante que la ﬁ—globulim.Esta
protefria e caracteriza por su bajo pese molecular,17000, y su contenido muy
rlevado en trd:téfaro, 7.2%.

b} Sero-albinua; su peso molecular es de 65000,presenta la misma movili-
dad electroferdiiza e fguales propledades fpwunoldpizas que la albiming del
suero sanguineo.

la leche contiene dos glebulinas que presentan grandes amalogfas
con las gamm-globulinas del suero sangufneo.cont’enen usa parte prostética
glueldica y posven las destacadas prepledades {nmuncligleas de las gamma-glo=
bulinas,que representan una reunidn de anticuerpos.

La lech~ normal contlene nry poca cantidad de estas globulinas;
un proredio de C.6 g/l,0 sea,escasamente el 2% de las protefnas totales.For
el contrurio en el calostro ubirmdan,hasta 12 g/1 <! primer dfa,con objeto
de asegurar la transmisién de la Inminidad de la cadre al animl Joven,ya
Jque en numerosas especies,el recién nacido ro posce globulinas anticuerpos.

En la fraccién zlcbullna de la leche se encuentra igualmente un
inhibidor da la tripsina,que tal vez actie en la trasmisién de la inmunidad,
fmpidiendo la hldrdlisis de las globulimas-anticuerpos per' las proteasas in-
testinales.

3.-Las proteosas-peptonas: son sustaneias con un volumen molecular inter-
medio entre el de las protefnas y el de los peptldcs.Estén unidas al grupo
de las protefnas,pero se diferencian de aquéllas por el hecho de no precipi-
tar por calentamineto a 95-100°.Su composicidn también es distinta;contie-
nen gli~{dos en proporciones notables,nasts el 6%,y fésforo;su peso molecu~
lar debe ser relutivamente cajo,del orden de 10000.Se puede censiderar como
perteneciente a este grupo la protefna soluble de la merbrana de los glébu-
los grasos.

Ho se ha determinado el origen de estas sustanclas,que al paro-
cer no se sintetizan en la gldndula mamarlia.Se han aislado y analizado dife-
rentes sustancias:

a)Proteosa-peptona;parte no dializable del lactosuero isoeléctrico,proce-
dente de l1a leche calentada a 95°.( 70)

bilrotessa-peptona; sty taneia precipitada por el sulfato sédiico al 12% en
el lactosuero 1sosléctrico de la leche no calentada.( 6 )



by

¢)Sigm-proteosa;sustancia precipitada por el sulfato amdnico 2 semisatu-
mciﬁn,en el lactosuero procedente de la leche calentada a 95°.

d)Pmte;na mepor;separada por la precedente,pero a purtir del lactosuero
de la cuajada calentada a 95°.

e)Conponente 5;precipita junto con la casefna cuando se satura la leche
(no calentada) con cloruro de sodlo;se separa de la casc{na n pl de 4.6,por
precipitacién de esta iltima.

Ninguna de estas sustanclas es homogfneajpero cada una contlenz
en proporcifn dominante un componente electrofurético corvespondiente al com-
ponente n° 5 (cuadro 10),la protefna menor contiene ademds case {no-glicopdp-
tido (mucipéptido que contlen una gran parte de los gldeldos de la casefra).

A tres de las sustancias anteriores se atribuyen propiedades es-
peciales,El componente 5 puede ser la causa del efecto de disminucién del
volumen del pan que posee el lactosuero utilizado en panaderfa.la slgm-pro-
teosa es la fraccibn nitrogenada de la leche que posee mayor accién de su-
perficie (reduccién de la tensién superiicial).la proteina menor puede zons-~
ticuir el sustrato de la reaccién activada por la luz solar,que conduce a
la formacién de sabores anormales,del tipo de los de oxidacidn.

Las proteinas del lactosuero forman una fraccién muy compleja.
Representan un 17% de las materias nitrogenadas de la leche de vaca,en la
leche humana,se acerca al 50%.

las pxute;ms del lactosuerc scn ricas en cistinajcorrigen as{
la deficiencia en las casefnas de este aminofcido.Fl alto valor de las pro-
tefnas del lactosuero son suficlentes,va que en 1a prictica siguen el poco
noble destino de la lactosa en ciertas transformaciones industriales.

las sustancins nitrogenadas no proteicas constituyen una parte
escasa,pero que comprende un gran nimero de sustancias con peso molecular
inferior a 500.Estas sustancias son dializables,y permanecen en solucifn en
las condiclones en que se produce la preclpitacidn de protefnas.Su estruc-
tura quimica es muy variada;junto a los aminodcidos libres (Ecido glutémico,
glicina,lisina y valina} se encuentra urea,creatina,nuclebtidos,evc, No pa-
rece que existan polipéptidos en la leche.

Debido a la presencia de estas sustancias,as{ como de vitaminas
del grupo B,que son sustancias nitrogenadas,la fracelén no proteica tlene
un papel importante en la nutricién de las bacterias.

El calentamiento de la leche a tesperaturas de estet*iliz.acién,
provoca un aumento considerable del contenido de materins nitrogenislas no
protelcas,como consecuencia de la degradacién de las protefnas.



CUADRO 10.- PROTEINAS DEL LACTOSUERO:

b1

Cardcter de solubilidad

Grupo % del
total MgSOu sab. (Nl-lu)asou sat. Calor{100°)
Proteosa peptona(FP) 19 soluble soluble no precipltadas
(lobulinas(G) 13 insoluble insoluble precipitadas
Albiminas(A) 68 soluble insoluble precipitadas
Corponentes Movilidad QOrigen
electroforéti-
cos (1)
13.0 1 cuglobuling -1.7 sangufneo
13.0 2 seudoglobulina 2.4 sanguineo
PP he 3 -2.8 sanguineo (%)
A 19.7 4 e -lactocalbimina -3.6 mamerio
PP . B.6 5 -4.5 sanguineo (7}
A 43.7 6 f-lactoglobulina -4.9 mamario
A u.7 7 sercalbimina 6.5 sangu{neo
% 57 B8 -7.8 sanguineo (7)

(1) Seglin Larson y Rolleri; movilidad a pH 8.6, fuerza ifnica 0.1
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En la leche de los rumiantes 1o representan mas que una pequefa

parte del nitrégeno total,del 5 31 7% como término mediosen la leche humna,
es una'de las fracciones mas imorcantes y representa de un 15 a 25%,(43 )

ENZIMAS DE LA LECHE:

la leche contlene varias encimas relaclonadas con el grupo de
las albUminas,con las cuales generalmente precipitan.Algunas de estas enzl-
ras se encuentran concentradas en la membrana superficial de los gldbules
@asos y son arrastradas por la crema (reductasa aldeh{dica,fosfatasa);
otras precipitan con la casefna a pH 4.6 (prote:sa,catalasa,etc.).

1a cantidad de estas enzimas en la leche es escasn;pelv su
actividad como catallzadores biogufmicos es tal que provoecan inportantes
modificaciones a muy baja concentracidn.Esta actividad depende estrechamen-
te del pH y la temperatura;la elevacidn de esta (ltim provoca su destruc-
¢ién que,en general ,es rdpida por encim de los 73°.

La importancia de las enzimas de la leche derdva de las sipgulen-
tes propiedades:

a)Algunos son factores de degradacién que tienen inportancia tecnolégi-
cajtales son la lipasa,factor de la rancidez;la proteasa,que provoca la
hidrSlisis de 1a caseina,etc,

b)Su sensibilidad al ealor permite el control del calentamiento de la le-
che en la zona de las temperaturas de pasteurizacidn.

c)la cantidad de enzim depende,para alpu-as de ellas,del nimero de leu=-
cocitos o bacterias (productos de excr-eciﬁn) que s& encuentran en la leche;
de esta manera se puede obtener datos sobre la calidad higiénica de la leche.

d)El contenido de enzimas no ¢s el mismo para todas las lechesiesta ca-
racterfstica puede ser un medio para distinguirlas.

e)Algunas enzimas tienen actividad bacterieida,y constituyen por ello .
una proteccifn,desde luego limitada,de la lechejes el caso de la lactopero-
xidasa y la lisozima.{ 2 )

Peroxidasa: Liberd oxfgeno de los perdxidos o de cualguier sustancia oxi-
dable.Esta enzima es inactivada si la leche es calentada a wna temperatura
de 80°C por unos cuantos sesundos,se pone de manifiesto en la leche ahadien-
do un poco de agua oxigenada y un cuerpo aceptador de oxf{geno,que pueda ac-
tuar como indicader.tEn la reacciSn de Storch,la parafenilendiamina da una
coLor‘aciﬁn azul oscuro.Esta reaceién se puede utilizar para controlar la
pasteuz-imcidn alta de la leche (80° durante 1 0 2 minutos);la enzima se
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destruye cuando la operacién fu€ correctamente realizada.

Catalasa: Lescompone el agua oxigenada liberarndo ox{geno molectlar.De-
termindndose el contenido de oxfgene liverado es posible estimar el con-
tenido de catalasa en la leche,también podemos apreciar la calldad hlgié-
nica de la leche;las leches patoldgleas y las leches anormles (calostro)
tiencn una actividad cataldsica elevada.Cuando aumnta el contenido de leu-
cocitos o en bacterias de la leche,se observa invarizblemente unz elevacion
del contenido de catalasa.la leche {resca contlene pequefas cantidades de
esta enzira.la catalasz es destrulda por un sistema ordinardo de pasteuri-
zacidn a 70-72°C durante 15-30 segundos,

Fosfatasa: Tiene la propledad de descomporer los éstex'e-s fosféricos en
deido fosférico ¥ su alvohol correspondiente.la presencia de esté enzimg
en 1a leche puede determinarse afadiendo ésteres fosfﬁrico.a ¥ un reactivo
que cambie de coler cuando reaccione con el aleohol liberado.la resistencia
al calor de estu enzima es ligeramente superlor a 1z de las bacterias pa~
tégenas que pueden existir en la leche.Por este motive es posible efectuar
el contrel de lu pasteurizacidn cualquiera que sea el mStodo cnpleado {(alta
o bafa).Cuando 1a fosfatasa se destiuye,las bacterias peligrosas 1o son
asimismo.

Esta enzlm se concenbra en la crepad,se le encuentra en el sue~
ro de la mantequilla tras el batido.Constltitye una parte importante de la
capa adsorblida sobre los gldbulos grasos.

Lipasas: Hidrollza los glicérides a glicerol y écldos grasos,por lo tan~
to,es un factor de rancidez.Es una enzima miy sensible al calor,y por enzi~
su de los 60° su destruccién es ya rapida (63Y durcnte 2 minutos).la luz
solar la destruye rdpldwente.

Reductasa aldeh{dica: Se identifica su presencia con la reduccién del
azul de metileno en presencla de un aldehido (formol)iel colorante se redu~
ce & la forma de leucoderivado incolorojel aldehide es oxidado.

Se destruye por calentamiento a 80° durante 10 segundos.Se encuen-
tra fuertemente asociada con la merbrans protectora de los giSbulos de gra-
sa. Esta enzima da lugar a varias reacciones de oxidoreduccién.

Proteasas: Degrada las protefnas mas alla del estado de peptonas,el pH
Sprimo es dr 9.2. Es destrufda con un calentamtento de 80° durante 10 minu-
tos.

Amilasa: Es la enzima mis constante,en proporcidn,en la leche.Sacarifica
el almidén; 100 cc. de leche nonmal a 25°,hidrolizan 22.5 g de almidén so-
luble en wna hors.Un ealentamiento de una hora a 609,0 de 30 minutos o 659,

‘




uy
la destruye.

Lisozima: Son glucosaminidasas,que provocan la hidrélisis del polisacéri-
do que constituye 1a pared de ciertas bacterias.Desde el punte de vista qui-
mico son péptidos basicos.

Facillts la fermacién de un preeipitado en forma de fléaulos de
casefna,mejorando su digestibilidad.

1dbera en el intestino azlicares aminados que constituyen facto-
res de crecimlento para el lactobacillus bifidus (gfnmen intestinal encontra=

do en las heces de los nifios alimentados con leche materma).
Tiene una actividad bacterjostitica sobre numerosas especles bac-
tzrianas.( 3 )

SUWFRY) DE LA LECHE:

3 El suero ea la fase acuosa que se separa de la cuajada.Este com-
prende del 80-50% del volumen total de la leche entera y contiene cerca del
50% de los nutrientes de la leche fresca:rroteinas solubles,lactosa,vitami-
nas y minerales.

A cmtinuacién se muestra la composicién aproximada del sueroc
obtenido en la fabricacifn de quesocs y del suero de la marmfactura de la ca-
sefma. (3 )

Constituyentes Suero de queso % Suero de casefna
(suero dulee pf 5.9-6.3) (suero deido pH 4,3-4,6)
Sdlidos totales 6.35 6.6
agua 93.7 93.5
gasa 0.5 0,04
protefna 0.8 0.75
lactosa b5 4,91
cenizas 0.5 0.8
cido 1detico 0.05 0.4

LACTOSA EN LA LECHE:

La leche contiene glicidos 1libres,dializables,y gllcidos combi-
nados con las glicoproteinas,no dializables,Desde el punto de vista quimico
se dividen en :

1.-Glicidos neutros: lactosa y polit_Sxidos que contienen lactosa y fucosa;
pueden encontrarse libres o combinados.
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2.-Glﬁcluos nitrogerades: glucosamina N-acetilada y grlactosamina N-ace-
tilada;se encuentran slempre Ugedos a ghicldes neutros,
3.-Gldeidos deidos: Acido sldlico;lipados siempre a gliicidos neutros o
nitrogenados.

Ia lactesa es el {nico gldeldo libre que existe en cantidad im-
portante ecn todos las leches;se sintetiza en la mama a partir de la gluco-
sa sangufnea y,en los rumiantes,a partir de deidos veldtiles.

Ia lactosa es el factor que limita la produceidn de lechejes de-
cir,que 13 cantidad de leche produclida depende de las posibilidades de sin-
tesis de la lactosa en la mam (es el elemento soiuble mas abundante y su
actividad osmStica es micho mas elevada que la de los otros componentes).

Desde el punto de vista blol6gico,la lactosa se distingue de los
azdcares comunes por su estubllidad en el tracto digestivo y por el hecho
de no ser simplemente un glicldo energético.Para los seres humancs y para
numeresos animales,la lactosa es,en la prictica,la tinica fuente de galacto-
s,

1a lactosa es el componente de la leche ds lﬁbil frente a la
accién bacteriana,transforiandose en 4cldo 1detlco y en otros & Lics aliff-
ticos.

En 11 lwine Je vaea,el contenido de lactosa varia un pooo,erAre
iy 50 e/1. _

la lactosa es una hexcbiosa (galactésido-l—‘l-glucosa),Clzﬂzaon,
P.M.=342 , Existe bajo dos formas isémericas: of ¥ ﬂ sque se diferencian
finicamente en la posicidén de un -OH en el carbono (%) de la glucosa.

CH,OH CH,CH
TP S ~ H e
H H
ofu 0 o4 _H i
X
oH ] H S QHO
Galactosa f Glucosa § Glucosa of,

Pérmula desarrollada de la lactosay

CH,OH - CH ~ CHOH - CHOH - CHOH rH CHZOH CH ={CHOH),~ CHCOH
L o i [
1a lactosa estd,por lo tanto,formada por la unibn de una molécu-
lade f -galactosa y wa moléeula de glucosa o o ff .E1 grupo aldehfdico
de la primera estd unido al enlace y el segundo este.i 1ibre {en forma seudo~
aldeiddiea).
Por poseer wn grupo aldehfdico 1jbre,la lactosa es un azlicar re-
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dictor;su drdlisis es bastante du‘.f.'cil,es un az\_icar que presenta und
olerta establlidad frente a los agentes qu_imicos'.Se precisa la acci@n de
los doidos en caliente para desdoblarla:
A T o = G0+ Cglis0p
lactosa glucosa galactosa

Esta hidnélisis es la primera fase de la fermentacidn ldetica,
pero no todas las bacterias son aptes para realizarla 4 partir de la lac~
tosa.

Par su I'uncigﬁn aldeh;dica reacciona con diveraas sustancias ni-
trogenadas; amonfaco,aminas ,amincicidos ,etc. o se trata de una reaccidn
aimple,sino de un conjunto de reacciones complejas,que se agrupan bajo el
nonbre genérico de reacclones de Maillard,y conducen a la formacién de com-
puestos condensados y reductores gue son pigrentos oscuros,

Est4 comprobado que estas reacciones tienen lugar en la leche
calentada (reaccién rfipida) y también en la leche en polve (reaccifn len~
ta) durante el almcendmiento,correspondiendo 2 un envejecimiento bioqui-
mico.Un grupo aminado de la 1lisina,el NH?' (Cﬁz)u- CH(NHZ) =CO0H , reaeclo-
ra inicialmente con el grupo aldehfdico de la lactosa para formar un compues-

‘to fuertemente reductor,en el cual los dos componentes estén enmscara-
dos,.la 1isina plerde asf sus propiedades nutritivas de aminofcido esencial.
En la leche en polvo,la velocidad méxire de la reacciSn se vbserva cuando
1a humedad relativa es de 60-70%.

Estas reacciones soh catalizadas por los metales,como el Fe,lu,
¥y los [osfatos,y la elevacidn de la temperatura las acelera considerable-
mente.Se mandfiestan por los fendmencs sigulentes:

-descenso de pH,

~1iberacién de gas carbnico,

-produccidn de compuestos reductores (reduccifn del terrocianuro},

~insolubilizacién de las protefnas,

-coloracifn oscura,

-sabor a earamelo.

la lactosa es el conponente soluble mis abundante de la leche,
¥y constituye la parte esencial del extracto seco de los sueros.En las trans-
formeiones experimentadas por la leche,la lactosa se encuentra siempre
en la parte acuosa: leche desmatada (tras la separacibn de la crema),maza-
dn o babeurre (tras 1a separacifn de la materia grasa de 1a crema) ,suero
{tras la separacién de la cuajada de caselnz y materia grasa en queserin),
stc. En astos productos,la lactosa se encuentra en la proporelbn de 40 a
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50 g/1 (1Y)

VITAMINAS DE LA LECHE:

a)Vitaminas lipesolubles: van asociadas a la materia grasa,su contend-
do obedece a 1a influencla de factores exdgenos como altmentacién y radia-
cloneg solares,per lo tanto son muy variables,

-Vitamina A: 1a leche y prineipalmente la mantequilla son unas de las
principales fuentes de vitamina A para el honbre.Esta vitamina tiene como
precursor al caroterno,forma esterificada con el dctdo palmitico,

En 1a leche se encuentran principalmente los carotenos isfmeros
-y /ﬁ’ ,1a vitamina A que deriva de ellos,y pequefias cantidades de xanté-
{{1a,escualeno ¥ llcopeno.

El carotenc es el colorante de la grasa Jde la leche.El organis-
mo animl no puede sintetizarlo,pero el higado lo hidreliza en vitamlna A.
Por tanto el contenido de vitamina A en la leche varfa mucho,ya que exis-
te una gran diferencia =ntre la alimentacitn de verano (hierba rica en ca~
rotenos) y la de invierno (heno y rafces,muy pobres en carctenos).

~Vitamina D: su formcién se debe a la ir'r'admcién ultraviocleta de cler~
tos estercles;por lo tanto el contenide de vitamira en la leche varia con
el tienmpo de exposicifn del animl a la luz solar y también a 13 alimenta-
c1§n.

~Vitamina E: el isémerc =« del ritol {componente de ia clorofila) es
la vitamina E ;Su contenido en la leche es myy variable,de 0.2 a 1,2 mi-
1igramos por litro.

Los tocoferoles (f'ito}} son cuerpos antioxldantes.Protegen a
la grasa y tarbién a los carotenos de la oxidacibn hasta su propla desa-
paricién.Son sensibles a la accifn destructera de los rayos ultravioletas.

Nota: La leche conticne cantidades Infimas de vitamina K y de deido

tibetico o lipdico.

b)Vitaminas hidrgsclubles: se encuentran en la fase acuosa :leche des-
natads y lacteosuero,la riqueza de la leche en estas vitaminas depende po-
co de las influencias exterioresipor ¢llo sn contenido var;a relativamen-
te poco.

~Vitamina B2 {riboflavina): Es la que comunica al lactosuerc su color
verdoso.Es un polialcohol nitrogenado.Se encuentra,ya sea libre o asocia-
do a las proteinas y al écido rosférico (comlejo enzim?tico en la super-
ficie de los giSbulos grasos).
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1a leche de vaca contiene como témmino medio 1.5 mg/l .Es sin-
tetizada por la microflora de. rumen.

' Interviene en los fendmenos de oxidaclén que se producen en la
leche,particularmente en la destruccidn de la vitamina Ciinterviene tanbién
en 1a formacifn de sabores anormales.Es la vitamina mds sensible a ia accidn
destructora de la luz solar.

-Vitamina PP (Yeido nicotinico y su amida,niacina): la amida nicotinica
se halla asociada a le rivoflavina en varias enzims de 6xido-reduceifn.

El triptéfano es un precursor de esta vitamim,y la leche contlene este
aminodcido en cantidades notables.

-La leche es una fuente bastante buen: de fcido pantoténico;ligualmente
contiene piridoxina (vitamina Bﬁ) sesta vitamina interviere en el metabolis-
mo de ias protefnas,

~Vitamina 812 {cobalamina): esta preseénte en pequefias cantidades er la
leche,pero dada la actividad ccnsiderable de esta vitamina,constituye un
aporte interesante en clertas deficlencias (anemlas perniciosas),

-Vitamina B, (tiamina o aneurina) es una base nitrogenada con funcién
alcohol ,pero contiene azufre.Deriva de la pirimidina y del tiacol.

Ia tiamina existe en la leche bajo formas diferentes: libre,
conbinada con el §eido fosférico o ligada a las protefras.Es el llamado
factor antineur{tico.

~Vitamina € (Acido ascérbico): es una lactona sin nitrégeno ni azufre.

Es sensible a la oxidacién y a las radiaciones.

Ia leche contiene 20 ng/l,esta cantidad dismbuye durante la
manipulacidn de la leche en el aire y los tratamientos térmicos.Su destruc-
cidn se acelera en presencia de riboflavina o de cobre.El dcido ascérbico
actda en los tenmencs de oxidacién de ia materia grasa en 1a leche.

Nota: La leche contiene tembién otros factores sclubles: &cido orético

(vitamina 813),colina e Inositol.

En el cuadro 11 se presenta la composiciin vitamfnica de la le-

che.{ 3b)

MINFRALES EN LA LECHE:

Las materias minerales se encuentran en todas las leches en una
pr-opor'cién que varfa de 3 a 10 x/1 .E1 cuadro 12 da la composicién mineral
media de diferentes leches,y los valores extremos para la de vaca, La ali-
menl:aci§n de la hepbra durante la lactacidn influye poco scbre el conteni-



CUADRO 11.- COMPOSICION VITAMINICA DE 1A LECHE(a):
Por 100g (los nimeros entre paréntesis indican las pérdidas en tanto por cientol[b])
Leche de vaca no descremada
Fasteri FEsterilizada Concentrada(f) En pclvo Humana

Cruda  =zada{c] en UHP sin  con {pulv.}
HTST bote () azficar azdcar

Vitamina A,U.I. (e}(ac-

tividad total) ..oivven., 150 150 150 150 375 375 1,150 160
Vitamina D, U.1, ........ 2 2 2 2 5 5 B 1.5
Vitamina E,4g v.vuvuunss 80 500
Tlamina ()}, 4g ........ 45 b2 (7) 30 (35)42 (7) 67 (40)103 (10) 310 15
Riborlavina (BQ), ME ... 150 150 150 150 375 375 1,150 4o
Acldo pantoténico, yg ... 350 350 350 350 875 875 2,700 200
Blotina, M .vvhvviienass 100 100 100 100 250 250 760 170
Vitamina BG’ HE ciiieraae 1.5 1.5 1.5 1.4 3.4(10) 3.4(10) 10(10) 0.4
Vitamina By, 48 -ovevee 35 35 B 35 35(60) BY 265 10
Vitaming €, M2 +.oeveea.. 2,000 1,800 1000(50)1800 2000 k300 (15) 13000(P0) 4000

(a)Segin S.K. KON (excepto la leche humanz la vitamina E).

(b)Pérdidas durante el tratamiento,sin tener en cuenta el eventunl efwete de la luz durante la conservacidn
(e)72°C, 1% segundos.

(d)130-140° durante menos de un segurrlo,

{e)U.I.: unidad Internacional; para la vitamina A, 1 U.I. corresponde a 0.3 &g de axeroftol o o.b # g de
caroteno; para la vitamina D, 1 U.I. es igual a4 0.025 #g.

(fINtvel de concentracién X 2.5.

64



CUADRGC 12.- COMPISICION DE DIVERSAS LECHES EN MINERALES Y ACIDO CITRICO (1):

vaca

Potasio ....... 1.6
(£0) (1.8)
S0d1o Liseianas 0.5
{(Na,0) (0.7
Caledo s.oivias 1.3
(Ca) {1.8)
Magnesio ... 0.4
{Mg0) (0.2}
FGSTOro +a0vns. 1.0
(P203) {2.3)
ClOPO vevseann 1.1
{NaCl) {1.8)
Azufre ....... . 0.3

COE de carbonatos 0.2
Acido eftrico . 1.8

Valor medio en varios tipos

cabra
1.6
(2.0}
0.4
{0.54)
L3
{1.8)
0.15
{0.25)
1.0
(2.3}
1.5
(2.5}
0.2

1.5

de leche °/y,
ovela cerda humna
1.5 1.0 0.5

(.8) (L2} (0.7)
0.4 0,35 0.6
.50 (047 (0.2}
2.3 a1  0.2-0.h
(3.2) (3.0} (0.42)
- 0.20 0.05
{0,32) {0.08)

1.6 1.5 0.15
(3.7 (3.6)  {0.4)

0.7 - 0.5
{1.15) (0.8)
0.15

0.8

En la leche de vaca

Valores ex-

tremos (%/yp) (media)

1.2 (L,5)- 1.8 {2.2}) 0.04
0.35 (0.47)-1.1 {1.5) 0,02
0.9 {1.3)- 1.6 {2.2) 0.032
0.005
0.75 (1L.7)-1.2% (2.9} 0.032

0.7 (L, 1)-1.65 (2.7) 0.03

1.2- 2.2 (.01

Molarddnd

Sangre
{plasya bo~
vino)

*/aa

0.2

3.3

0.1

0.25

0.05

3.5

0.04

(1) Heeopilueidn de varias (uentes y especialmente de ; Querpuen, Jownet y Salmon-{egagneur,

aq
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do en minerales de la leche,incluso cuando se produce una carencia,cosa fre-
cuente para el fosféro y calcio en las grandes productoras.Esta carencla
influye a la larga scbre la produccidn,que se 1educe,pero no sobre la com-
posicidn mineral de la leche, En estos casos parece existir wna actividad
secretora especial,ya que es poco probable que se trate de una simple [il-
tracifn de los mincrales de la sangre a la leche. EL cuadro 13 muestra,pa-
ra la vaca,que la composicién mineral de la leche,es muy diferente de la
de la sangre,con la cual se encuentra en equilibrio en la mura.

'as materiss ninerales no se oncuentran exclusivamente bajo for-
m de sales solubles,una parte Inportante se encuentra en fase coloidal
11soluble,

Ei fosi{ro y el calcio forman lo esencial de la parte rineroco-
lotdal que es una de las mis caracterfsticas de la leche {figura 5);el mag-
nesio contribuye en pequein proporcitn, Ascclados a estos elementos se
encuentra un dcido orginico,el citrico.Dos terclos del fosféro y calelo
escapan a la solucién v forman parte,principalmente del complejo fosfoca-
selnato de calelo, En la leche se encuentran tambifn pequefins cantidades
de combinacicnes orginico-fosforadas,como son las lecitinas,S$steres hexo-
safosfricos,nuclediidos y un complejo vitendnico con 1~1boi‘1avinn'.

Ia modificacién del equilibrio natural entre las dos formas

(1) ca ** y6nico ——= Ca complejo {2)
(sales solubles = (sales no disccladas,
disociadas) Ca coloidal)}

tiene un papel determinante en la estabilidad de la leche.El aumento de la
forma {1) corresponde a4 una mayor inestabllidad,que se pone de maniflesto
en el curso del calentandento o durante la accién del cuafo.El calentamien-
to tiende a disminuir la forma (1), ¥ si se intensifica excesivamente,pue-
de provocar una precipitacién del citrato y fosfato de calelo.la proparcifn
de écido citrico, {nductor del complejo con el calelo,influye sobre el equi-
librio anterior.

Es interesante haver constar que la leche contiene,en relacién
con 1a sangre total,20 veces mfs calcio y U veces mds fosf6ro.El hecho de
que una parte irportante de estos elementos se encuentre bajo forma coloi-
dal,con poca influencia sobre la presin osmdtica,explica esta sobrecarga.

Ia leche es una de las mds Umportantes fuentes de calcio en la
alimentecién humana.

[a leche contlene otros minerales en pequefias cantidades,todos
inportantes en la nuiricidn.El cinc es el mis abundante de los metales en
estado de indicios (3 a 6 mz/1).
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I. Fésforo (P total = 1°/m de leche)

ORGANICO INORGANICO (Mineral)
Esteres
fosféricos
FOSFOSERTNA FOSFATO  TRICALCICO FOSFATOS en
Fosfolfpidos
de la caseina del fosfoecaseinato solucién
eomplejo +
Riboflavina (+ una parte libre) (CaH,K,Mg. ..)
178 (T) (L) 0.17%¢]19% (T) (1)0.30%c}30% (T) (L) 0.30%} 343 (T) (L.)0. 349,
: % s
! < / \ AN
| < V4 \ \
\ " INSOLUBLE y INSOLUBLE \ SOLUBLE N
! Ve
\ 7 / \ \
V' (coloidal) s (coloidal) . AN
/ / \
Vg \
CALCIO ultrafiltrable 33% (T)
Ca ligado a la FOSFATO TRICALCICO Sales de Calelo
Ca +
CASETNA del fosfocaseinato 1o lonizadas
(ionizado)
(+ una parte libre) (Citrato,fosfato)
21z (T) {1)0.27%0 ug
2 (T) (L) 0.60°/ 21.5%(T) (1)0.28% - .
GRGANICO TRNORGANTICO {mineral) 11.5%(T)(L)0. 15740
II. Caleio ( Ca total = 1.3 °/oe de leche)

e

L
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Los metales pesados,sobre todo el cobre,tiernen una acciﬁn ca-
talftica;zel hierro es menos nitive que €l cobre,el estafio y el aluminlo
son précticamnte inactivos.ias protelnas y las lecitinas se combiian con
el metal,favoreciendo su solubilizacién y poniendo en contacto directo
el cobre con los glébulos grasos.

Normalmente,la leche no contiene mis que escasos indiclos de
cobre :0,12 ppm .Cuando esta cantidad se eleva a 1,5 ppm existe peligro
d2 oxidacién répida.la leche ordinaria debe presentar un promedic de 1.5
a 2.4 ppm de hierro,

El deido eftrico se encuentra en notable propercién en la leche
de vaca (1.B%). Este dcido intervienc en el estado de equilibrio del cal-
cio. Probablemente estd ligado a este metal en un complejo disociado,en
solucibn saturada. Una parte se encuentra en estado coloidal.( 25,26 )
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CUADRD 13.~ COMPOSICIQN ESTRUCTURAL BE LA IECHE:

Lidmetro medio
Conponentes de los gldbulos Estado Visibilidad
{mp )1
Grasa:
Tal como se segreg: 2500 - 3000 FEmilsién Ficilmente viei-
Leche homageneirada 250 Bmlsién ble al microscopio
Caseinato célcico 5 - 100 Coloidal
Fosfato cdleico 5 - 100 Coloidal
lactoalblninas y lacto- Molecular Yll,samibtgfgsgé L;})"
globulinas {(protefnas pero con pro- P
séricas) ‘ 5 - 15 pledades colol
' dales
Lnctosa - Solueibn mole-
cular invisibles
Sales minerales - Solucifn iénica

1mp = milimicra = millonésima de milfmetro,
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3.2 PAOPIEDADES FISICAS DE Lw LECHE:

Alpguas de las propiedades !‘_Isicas dependen del total de los
camponentes :densidad,tensién superficial y ealor eapecifico; otras depen~
den de las susbancias disueltas :fndice de refracciln y punto de congela~
cibn; hay otras que 8810 deperxden de los fones :pH y conduetibilidad, o de
las sugtancias reductoras :potenclal redox. ( 2}

ESTRUCTURA:

Segin el cuadro 13, 1a leche es un sistema coloidal (un siste-
ma coloidal estf constituido por una fase continua ¥, por 16 menos, una
fasze dispersa. Las partfoulas dispersas son mayores que los iones 7 las
maléeulas sencillas, perc son lo bastante pequefias para poder resistir la
atraccitn de 1a fuerza de gravedad. la estabilidad del sistema deperde del
movimiento browniane y de las fuerzas de repulsidn electrostfitica existen-
tes en el seno de la fase digpersa), cuva fase continua o medio de disper-
516n estad constitufda por una soluclén acuosa de sales minerales, lactosa
y algumas de las proteinas del suero. El caseinato, el fosfato y quizd el
citrato cfleico, en distintos grados de asoeclacifn,formn la fase disper-
sa; la grasa ldctea es otra fase dispersa mis grosera por ol tamaflo mayor
de sus partfculas. Es sistem se estéb}.ece en ¢l momento de la seqrecidn,
lo que nc es obstdculo para que la grasa pueda separarse por sedimentaciér
o centrifugacitn; los compuestos cllcicos, al lgual que las protelnas sé-
ricas, se separan por ultrafiltracién,(13)

DENSIDAD:
Su densidad varia de acuerdo a su corposicitn entre 1.028 y
1.034. ( 3)

TENSION SUPERFICIAL:
la presencia en la leche de protefnas y I‘osfolipidos hidréfi-
los conflere a esta secrecifn una tensién superficial Inferior a la del
agua. Como cifra media puede darse la de 52 Dinas/em a 25°C, El descenso
progresivo de este valor es indicio de la actuaclidn de las lipasas y de
1a aparicién del enranciamlento en la leche refrigerada. (13)
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CALOR ESPECIFICO:

El calor especifico se expresa como el nimero de calorias ne-
cesarias para elevar 1°, la temperatura de 1 g de sustancia. En el cuadro
14 se presenta el caler especflico de la leche y del lactosuero a diferen—
tes temperaturas. { 2 )

PUNTO DE CONGELACION:

El punto de congelacién de la leche esta también por debajo del
del agua, por lo cual la adicién de ésta a la leche se refleja inmediata-
mente en una elevacién del punto de congelacidn. Su valor varfa de -0.50 &
~0.59°C, depende del contenido de lactosa, protefnas y minerales.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

La capacidad de la leche para conduclr una corriente eléetrica
depende de la concentracibn de clertos lones, especlalmente los del cloro.
Esta conductividad varfa con la temperatura; normalmente se mide a 25°C,
sus valores medios se sitdan entre 40 X 10"“ y 50 % 10'5'/\. Esta propiedad
ha sido aplicada para descubrir leches mamfticas o que se les ha agregado
agua, prohibiéndose la venta de la leche con una conductividad superior
& 60 X 107 a 25°C. ( 13)

pH:

En leches normales el pH varfa de 6.6 a 6.7. E1 pH de 1a leche
canbia de una especle a otra, dadas las diferenclas de su canposici_én qui-
mica, especimlmente en casefna y fosfatos.

El pH representa la acidez actual de la leche; de &l dependen
propledades tan importantes como la establlidad de la casefna.

Ia acidez de la leche se define como el nimero de mililitros de
hidréxido de sodic 0.1 M requeridos para valorar 100 m), de leche diluida
en dos partes de agua destilada y con fenoftalefna como indicador. La aci-
dez se mide en grados Thdrmer (°Th). Una leche normal tiene una acidez
de 15a 18°Th, ( 3)
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CUADRO 14.- CALOR ESPECIFIOO DE LA LECHE Y DEL LACTOSUERO
A DIFERENTES TEMPERATURAS: ¢al/g °C

0° 15° e 60°
Leche enterll veiveserseviseres 0.92 0.9% 0.93 0.92
Leche descreffiada cveseoos 0.94 0.945 0.95 0.96
Crema con 30% de materia grasa 0.67 0,98 0.85 0.46
Crema con 60% de materia grasa 0.56 1.05 0.72 0.74
Mantequilla ..iveciienninniens 0.51 0.53 0.56 0.58

1ACLOSULTD seerrrsocerrroranny 0.98 0,976 0.974 0.97
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FOTENCIAL REDOX:

La leche fresca nermal tiene un potencial redox (Eh) positivo
camprendido entre +0.20 y 40.30 volt [1a diferencia de potenclal creado
per un electrodo de platino colocado en una solucién se mide con referen~
cia 2 un electrodo de calomelanos temado como patrén. Un valor positive
(pérdida de electranes por el platine) Indica las propiedades oxidantes
de la solueidn; un valor negativo (ganancia de electrones) indica las pro-
piedades reductoras). { 2 )
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3.3 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE:

Cuando la leche es secretada en la ubre es estéril, al salir
de 1a ubre es infectada por bacterias que se encuentran en el canal de
la teta, Estas bacterias son normalmente inofensivas y poco numerosas,
entre pocas decenas o cientos por mililitro.

Sin enbargo,cuando la ubre se inflama (mastitis) la leche se
contaming y es impropia para su conswno,

Una vez ordefiada la vaca, durante la manipulacidn de la leche,
esta puede ser infectada por varios mleroorganismos, principalmente bacte-
rias. El grado de infeccifn y la poblaci6n bacteriana dependen de la 1lim-
pleza de los animles y de los utensllios con que entra en contacto ia
leche.

las bacterias contenidas en la leche, se expresan como nilvero
de bacterias por ml,estan indicadas por orden de importancla en ol cuaxﬁ-o
15,

1a lirpieza y la esterilizacién del ejuipe uvado son factores
decisivo para el contenido bacteriolépico de la leche, Para que la leche
sea clasificada de primera calidad debe contener menos de %00000 bacterias
porml, (3)

BACTERIAS ACIDO-LACTICAS:

Son bacterias esféricas o alarzadas, inmSviles, no esporuladas,
Gram t, catalasa -. No poseen la citocromo-oxidasa; son anaerobios facul-
tativos o microserdfilos; poco crecimiento en la superficle de los medios
de cultivo usuales; crecimiento mis f&cil en profundidad. No reducen los
nitratos, El medio de crecimiento debe aportar una mezcla campleta de ami-
nofcidos y factores de crecimiento, especlalmente de las vitaminas del come
plejo B. No existe crecimiento con las sales de amonio como tinlea fuente
de nitrégeno.

la actividad proteol{tica en la leche es, en general, débil y
no se manifiesta mfis que lentamente. Los disacfiridos (lactosa, sacarosa,
maltosa) son mejores alimentos que las hexosas de las que estdn formados
{glucosa, [ructosa, galactosa).

El &cido 1léctico producide durante la fermentacibn no es del
mismo tipo para las diferentes especies; algunas dan 4cido dexrégiro,
otras ficido levigiro y otras, dan Acido racémico inactivo, '

Las hexosas se transforman en écido lﬁct.ico, en una proporeién
igual o superior al 90%, por accién de las bacterias l4cticas llamadas Eo-
mofermmentativas y al 50% para las llamadas heterofermentativas; estas \il—



CUADRO 15.- CONTENIDO DE BACTERIAS EN La LECHE:

(miles de bacterias por ml)

Leche en la ubre

En el canal de la teta
En el aire del estable
Manipulacién de la leche
Ordeniadora

Tuberfa distribuidora
Fltro

Bomba y trena

Bidén

Tanque de almzcenamlento
TOTAL

buena

1-10
1-10
1-10
1-10
1-10
0.1~1.0
0.1-1.0
550

promedio
0.001- 0.1
0.1 -1.0
0.01 - 0,1
" 10 - 50
10 - 100
10 - 100
10 - 50
10 - 10
1.0 - 100
1.0 - 10
50 ~ 500

60

mla

50-100
100-5000
100-5000

50-100

10-50
100-1000

10-20
500-5 millones
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tims formn, adenr_is gas carbfnlco (aprox. 25% del aclcar) o, productos
neutros {alcchol y glicercl) © dzidos (acético). En el zuadro 10 se muos-
tra ura clasificacibn de las Lacterias 14cticas. ( 56)

Los tipos de bacterias dc'do-ldcticas nds inmpertantes en la in-
dustria lechera se enlistan en el cuadro 17 , dando los prineipales Jda-
tos de las especies mencionadas.

Camo se muestra en el cuadro anterlor, el Streptococcus diace-
tilactis y Leuconostoc citrovorum también ferentan el Scldo cftrico, pro-

duciéndose didxido de carbona y diacetilo. EL 0ibxlde de cartono e predn-
cido por las bacterias deido-lécticas fermentands el &cido oftrico y ia
lactosa durante la manufactura del queso, écte se va ~oumulando en huecos,
formando aguleros u ojos, El didxide e carbono da wn llper» snibor a la le-
che ecn el cultivo (eultivo madre y volumen inteiql} v a3 ios preducies na-
durados, El diacetilo fomado pop iz fermentacién del 4eicdo cfyrio, fpar-
te un savor garacterdstice a Ja leche cen cultivo ¥ a la rantequilla,

Str. amlacriae es una bacterla deddo-14erica pardera, la cunl
causa Inflamacidn de la ubre {mastitis) en las vacas. La Infwczién puede
ser tratada ccn penicilina. Estas bacterlas mueren durante la pasteurtras
cifn HTST (calentando a 72°C por 15 segundos).

Un variante del 3tr. lactis es Str. laectis varledad maltlmenec

el cual puede dar un sabor a m2lta 2 la leche y a la mantequilla.

Str. thermophjlus, como &t nombre lo indica, et una bu~terla
termbf'ila .Esta estd presente despuds de la pasteurizacidn HTST de la leches
crece entre los 40 y 50°C y sobrevive 30 =lmunoz a 55°C.

lactobacillus helveticus es el bacile responsable de la madurd-
cibn del queso Enmental; es afadido a la oila de leche como un cultive puro.(3)

BACTERIAS COLIFORVES:

las bacterias collformes son bacilo: andercbics Mcultativos
con una temperatura éptima de 37°C. Se encuentrar en el intesth‘.o,es:iémol,
en la tierra, en agua contamlnada y en las plantas. Fermentan la lactosa
formando delido lictico, aléxide de carbono e hidrdgeno. Tlenen nna aceidn
proteolitica en la leche, producierdo un fuerte sabor y olor a ruclo. Alau-
nas de estas bacterlas producen mastit!s.

las bacterias coliformes pueden causar serdics problemaz en la
manufactura de los quesns, va que produces gran cantidad de gas resultad:
de vna fermentacidn del quesu eon un peretrant- sator a suelo,

Esta ermentacidn ocwre cuanic el quesc ea muy fywsca, por efom-



CUADRC 16.- CLASIFICACION TE LAS BACTERIAS LACTICAS SEGLT
ORLA-JENIEN:
A) GRUPO HOMOFERMENTATIVO
Bacterizs que solamente forman indiclos de productos accesordos
Junto con Acido l4ctico, que representa del 60 al 977 de la lactosa fermen-
tada,
1.~ Thermobacterium
(Lactobacillus)
- tastoneltos alargados,aisludos o en crdena corta.
- Term&filos (vemperatura &ptima entre WC y 50°).
- Actdiffcantes muy enérglzos, hastz el 2.7% de £cido.inactivo o lev,
- Actlvidad carecl{tica notavle,
Streptobacteriun
(Lactcbaclilus)
- bastoneltos cortos,en cadenas.

11,

- Terperatura Gptima hacia 30°.
- Acldiffcacifn muy lenta, pero zcusada (1% y mds),dcido inac. o dex,
- Actividaa caseol{tica,

111.- ftreptococcus (gSnero censervado)

- Formas esfdéricas, cadenitas de longltudes diversas, gue pueden ser
muy cortus en los nedios s6lidos.

B) GRUPO HETEROFERZITATIVO
[a producclén de 4clde es mis dfpil; ademds del Scido 14ctico se
“orman otros Acidos, sustancias ilversas v :.‘L‘Z £as.,
V.- Bifidcbacterium
- Basteneltos que se ahorquillan en los cultivos viejos.
~ Producen feido acétisn abundante v Acide ldetico dextrégiro.
ol et Jas races de los lactantes,

~ fnactoblos: abund:
V.- Betabacterium (lactorseliius)

- Formas en bastoneitcs, producen gas, dcido suceinico, ete.

Ho aetdan scbre la racefna, Acldo listico inactivo.
VI.- Betacoccus {Leuconoste )

- Formas oxféricas, pero el 471do 14rsico producldo es levSgiro,

- Proceden de los vepmt:ies en descomposieidn.

-Fermentan ias pentesas y descomponen lae ceevinas,

- Fermentucidn viscosz aen la szearcsa ¥ produceidn de mue{lago.



Especies

lactis

cremoris

Leuc. cltyovorum

Lb. casel

diacetilactis

CUADRO 17.- PRINCIPALES BACTERIAS ACIVO-LACTICAS BN LA INDUSTRIA LECHFRA:

T.optim
°c

25~30
25-30
25-30

25-30

30

' letal
@

60-70
15min
60-70
lémin
60~70
15min

00-07
omin

7074
amin

Fermenta la lactosa a

&c. citrico

0.7%

0.7%

0.7%

0.7%

1.5%

otras sustuncias

Rerrenta S,
cltrico a

(G.,, volati-
lelt y diace-
tilo

0,, volati~
let y diace-
tilo

-

Nota: ‘Todea presentan actividiad proteoliticn, a cueepeldn de leue. ¢ltovorum,

Str. = Streptococcus

Leue. = [ouconostoe

Observaciones

Usudo como cultive ini-
cial

llsado como cultivo ini-
elal

Usado como cultive ini-
cinl

Usado cono cultivo ini-
clal

Usado en la miduracidn
de quesos

1h, = Lactobacillus

£9
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plo, antes de que la lactosa haya sido fermentada por 1as bacterias dcido-
1l4cticas, El pas es una mezcla de difxido de carbuio e hidrégeno.

Las bacterias colifommes son destruidas durante la pasteuriza-
¢ién HIST. Estas son usadas como organismos prueba para un control bacte-
rioldgleo en 1as lecherdas. 81 son encontradas en la leche y en las tube-
rfas despufs de la pasteurizacifn, significa que la limpleza y desinfeccidn
neceglitan ser mejoradas,

En la leche se pucden envontrar sobre todo:

~Escherichia coli proveniente principalmete de las materias fecales
y de las aguas.

~Uloaca o Aercbacter aeromenes procedente principalmente de las aguas,
del suelo y de los vegetales.

BACTERIAS ACIDO-BUTIRICAS:

Estas Lacterias son muy comunes en la naturaleza. Se encuentran
en la tlerra, las plantas, en el estléreol, ete. y también récllmente en
1a leche. Los forrajes ensilados contaminades con tierra pueden contener
alta cantidad de estas bacterlas, por lo que la leche puede eer contamina=
da fuertemente por estos organlsmos o por sus esporas.

Las bacterias &cido-butiricas son bacilos anseroblos formadores
de esporas, con una temperatura Sptima de 37°0, Mo crecen muy blen en la
leche, debido a su contenido de oxfgeno, pero crecen fdcilmente en el que-
70 donde prevalecen las condiclones anaerobias,

El azfcar (lactosa) es fermentado a fcido ldetico,el cual es
nrutralizado por caleio y ntros minerales a lactato de calelo. La fermen-
tacidn a dcido butfrico, ocurre durante las primeras semanas despufs de
la fabricacidn del queso, 28 causada por las bacterlas &cldo-butirieas
que fermentan los lactatos. Este proceso de fermentacidn produce grandes
cantidades de diéxido de carbono, hidrdgeno y &cide butirico, Una ver llee
vada a cabo la fermentaclién el queso adquiere una textura poco suave y un
sabor ligervamente dulce.

Clostridium tyrobutyrlcum fermenta los lactatos (sales deol 4ci-

do 1ctico), este causa nue la fermentaciSn se lleve lentamente y el Clog-
tridium butyricum, fermenta 17 lactosa y 1os lactatos y pueden llevar a
cabo la fenmentacidn répida o lentamente en el queso.

Estas bacterias ne pueden ser destruidas durante la pasteuriza-
eién debido a que forman esporas resistentes al calor. Por 1o tanto es ne-
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cesario utilizar otras téenicas para prevenir la fermentacidn Geido-but{-
rica.

Una de estas téenicas es agregar salitre (nitrato de potésio)
al reciplente que contiene la leche, esto tendré efecto inhibidor sobre
las bacterias. la sal comin {cloruro de sodio) posee un fuerte efecto so-
bre estas bacterias. Un queso salado desde la elaboracién de la cuajada
muestra poca tendencia a dicha fermentacién.

las bacterdas Scido-butfricas son relatlvamente pesadas por lo
que una de las téenicas eppleadas para su separacifn es la centrifugacidn
de la ieche.

Finalmente, el crecimiento de dichas bacterias puede ser inhi-
bido si el queso esta almcenado a bajas temperaturas, pero el proceso de
maduracién del queso se lleva a cabo en un lapso mayor de tiempo.

BACTERTAS ACIDC-FRIPIONICAS:

Estas bacterius estdh presentes en el estifreol y pueden, den-
pués de su siembra obtenerse cultivos puros, ucilizdhdose en la manufactu-
ra de los quesos. No forman esporas, su temperatura de crecimlento es cercu
de los 30°C, alpunas especies sobreviven a la pasteurizacidn HIST. Fermen-
tan 1los lactatos a ficido propidnico, dibxido de warboro y otros preductos.

Los cultivos puros son utilizados en la fabricacién de los que-
508 Brmental y Gruyere, donde son los responsables de los ojos del queso
y contribuyen también en el sabor,

BACTERIAS DE PUTREFACCION:

Estas bacterias producen la ruptura de las protefnas, hasta
amniaco. Este tlpo de ruptura es conoclde como putrefaccifn.

Estas tacterias comprenden un gran nimerc de especies, vocel y
bacilli, son angerobicas y aerobicas respectivamente. Se encuentran en el
estiéreol, forraje y agua. Muchas de ellas producen lipasas, produciendo
la ruptura de las grasas.

Bacterium linens forwa una capa amarilla-roja en el queso.En
la superficie del queso port salut rompe las prote_inas durante la madura-
cifn y contribuye al aroma.

Otras vacterias de putrefaccifn que podemds encontrar en la le-
che o sus productos es Pseudomonas fluoreéscens, que se encuentra general-
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mente en aguas contaminadas y en ls tlerra. Produce lipasas por lo que no
es recorendable en la manteguills, que es f&cilmente contaminada durante
el lavado con agua.

Ademis de lipasas, estas bacterias producen una clase de enzi-
ma gué actua como cuajo, por 1o que pueden producir 1a coagulacién de la
leche (coagulacitn dulee). En el veranc y en el otofio algunas veces se dia-
tribuye leche en exceso que es fuertemente infectada por estas bacterias,

tin bacileo anasrebico, formador de esporas que produce gran can-
tidad de gas es Clostridium putrefaclens. Esto ocurpe durante la fermenta-
¢ién del plenso, agua, tlerva ¥ en los intestinos. la leche es fdcilmente
infectada por esta bacteria o por sus esporas, puede producir una Intensa

fermentacién  del queso.

HONGOS:

Es un grupo de miercorganismos gue se encuentran de sanera na-
tural en las plantas, animgles y seres humanos. lLas diferentes especies
de hongos varizn en estructura , zoleres y forma de reproduccidn. Les
podemos encontrar redondos, ovalados o [ibrasos, las {ibras pueden formar
unga red visible a simple vista, por ejemplo, el moho de 1a comida. Los hon-
gos se dlviden en levaduras y mohos.

LEVADURAS:

Son erganismos unjceluleres de forma espirsl, elfptica o cilin-
drica. Succharomices cergvisise es la levadura utilizsda en la elaboracién
de cerveza, puece tever un didmetro entre 2-8 Fmy una longltud de 3-15 xm.

Crece en un pH medio que va de 3 a 7.5; el ph Optimo es entre
4.5-5.0; su remperaturz de crecimiento es entre los 20 y 30°C. Sus cflulas
son normalmente detruldas a temperatura entre 52 y 539C en un tienpo de &
# 10 minutos. Sus esporas son nds reslistentes, son destruldas en pocos mi~
nutos a 60-62°C,

Pueden crecer en presencis o ausencia de oxigeno. En ausencla
de oxigeno la levadura roape los azfieares formando alcohel y agua, pero
en presencia de este los rompe formando difxido de carbone y agua. Tienen
un rayor crecimiento en presencia de oxfgeno.

En la leche se puede encontrar levaduras del gfnero Candida,
producen gas y poco o nada de aleohol, son causa de la leéhe espumost .,
También podemos encontrar levaduras esporulantes, como el Saccharomices
fragilis v §. lactis que fermentsn ls lactosa, con produceidn de aleohol.
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Las levaduras forms parte de las floras pegajosas de los que~
sos de corteza himeda,especiu’mente en los de cublerta roja, con bacterias
proteoliticas y micrococos.

Son crganismos indeseables en los productos lacteos y en la le-
che, ya que la fermentan, también fermentan la crema y causan serios defec-
tos {olor y sabor) en los quesos y mntequillas.

MOHOS:

Son generalmente fibrosos, estas [ibras forman un micello, que
puede ser tan pequefio o tan grande que se vea a simple vista.

El micellio frecuentemente es coloreado y se pueden observar las
fibras que lo forman. Cada c&lula de la hifa, mono o polinucleada, contie-
nen diversas sustancias y otras células que viven ahj. Estas pueden ser
levaduras,son encerradas en el citoplasmi por una pared rigida.

Los mohos son aerobicos, su temperatura de crecimiento va de 20
a 30°C. Crecen a un pH entre 2 y 8.5; muchas especles prefieren un pH dcido.

Aigunos mohos son sensibles a las sales, 1la sal comdn (eloruro
de sodio) sl 3% inhibe su crecimlento.

Los mohos son destruidos durante la pasteurizacién HTST. Existe:
dos especies importantes en la industria lechera:

~Penicillium tiene la propiedad de desdoblar las protefnas y la grasa.
Varlas especles intervienen en el afinado de divarses tipos de guesos, pr!
cipaimente P. roqueforti que lleva a cabo la maduracidn de los quesos azu-
les, y P. camemberti en los quesos de corteza blanca con mohos, comd el
camembert.

-Moho de leche u Ocspora laetls es una especie entre las levaduras y 1o
mohos. Produce una fina capa aterciopelada en ia superiicie de la leche.
Contribuye en la maduracidn de los gquesos 3uaves y semisuaves; ‘en la mante
quilla produce rancidez.

En la asuperficie de los quesoz y mantequillas produce una deco-
loracidn y un desagradable sabor. Por esta razén cuando son utilizados en
la indiustria debe tererse gran precaucién y limpieza.

VIRUS:

Se encuentran en el eshi_ércol, en la tierra y en el ggua.Se en~
cuentran de manera natural en todos aguellos lugares donde existan abundan-
tes bacterins, esto se debe a que son bacteridfagos. )

Crecen a temperaturas entre los 10 y loa 45°C; son destruidos
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entre los 63 y B8°C durante 30 minutos de exposicidn. Pueden tolerar nivee

les de pH tan altos como 11 y bajos como 3 3in que emplece su inartividad.

Algunos virus atacan y destruyen a las bacterias dcido-lfcticas
por lo que impiden una raduracién norsal en los quesos, el producte termi-
nado se considera arrulmado.

La pasteurizaciSn de 1a leche es uno de los mStodos empleados
para reducir los efectos nocivos gue producen los virus sobre los cultivos
lecheros. También se puede usar desinfectantes qufmicos como el hipoclori-
to de sodio en solucidn al 0.05%. Los utensilios empleados tarbién pueden
ser tratados pere con una solueidn al 0.1%. (1,3)
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3.4 CAMBIOS PRODUCIDOS EN LA LECHE POR AIMACEMAMIENTO Y PCR TRATAMIZN-
TO TERMICO:
-POR ALMACZN/MIENTO:
a)0xidacién de la grasa: se trata principalmente de un proceso
de orden quimico, sin embargo, pueden intervenir algumas enzimas microbia-
nas, como 1as llpooxidasas.
[a oxidacién de los Scidos grasos insaturados es la reamceién
principal; esta oxidacién se produce en dos (ases:

1,- Perfodo de induccién: la absoreidn de oxfgeno es lenta y limitada,
ro hay aparicién del defecto organoléptico y su duracidn es variavle, segin
la composicibn en Acidos grasos poliinsatwrados y segin diversos factores
que se verdn mis adelante.

2.-Per;odo de oxidacibn activa: se propaga la reaccidn, se forman com-
puestos muy estables y se producen cambios en la estructura de la grasa.( 2 )

Este tipo de oxidzeifn no sblo se da en los 4cidos grasos sino
también en las vitaminas liposolubles y en pigmentos (carctenos). Cambia
el cclor de la grasa al oxidarse y el olor tfpico a rancio. la intensidad
¥ los ccopuestos que se formen dependen de las condiciones en que se lleve
a cabo la oxidacién (temperatura, catallzadores,radiaciones,tipo de dcidos
grasos, distribucién y geometrfa de las dobles ligaduras, cantlidad de oxf-
geno disponlble, ete.)}.

~Terperatura: después de los 60°C por cada 15° que se aumente la tempe-
ravura se duplica la velocidad de oxidacién.

~Catalizadores: los metalec pesados sobre tede el cobre ¥ el hierro de
los recipientes son los metales mis activos, provocando un aumento en la
velocidud de oxidacidn.

~Radiaciones: la luz ejerce un efecto fotoquimico debido a las radiacio~
nes ultravicletas.

~Tipos de fcidos grasos: se efectia mds en cadena larga de 1{nea recta,
en dobles ligaduras conjugadas.

-pH: la acidez favorece la oxidacién {acidez procedente de un principio
de 1ip6lisis o de una fermentacién ldctica)' la influencia de la acidez
sobre la oxidaeidn puede que sea solamente irdirecta, en relacién con el
desarrolle mierobiano (que es mds intenso en medio neutro) y el potencial
redox, pero no &8 puede descartar una influencia directa sobre 1la veloei-
dad de las reacciones de oxidacifn.

~Oxfgeno: las condicicnes que favorecen la conservacién del oxfgeno di-
suelto causan los defectos de oxidacidn. E1 frfo actua de la misma manera,
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Se 3abe que en invierno estus dafectos son mis frecuentes que en verano,(13)
biLipEidsis: la hidrélisis de los triglicéridos, con literacin
de ficldos grasos, es el resultads de una acciSn enzlmitlica.

En las comdiciones habituales, la 1ipSlisis es muy parcial, ya
que la acumilacifn de &cidos solubles irhibe la accidn enzinmfitica, no obs-
tante, son suficlentes centidsdes pequefias de deido butfrico para que el
olor a rancle se acuse,

En la leche, la accidn de las 1ipasas se halla limitada por la
proteccibn que ofvece la membrana gichular. Los tratamientos que la alte-
ran favorecen el enranciamiento (homogenelzacidn, agitaeidn, cambios brus-
cos y repetidos de temperatural.

Existe un antagonismo entre el defecto enzimitico de la ranci-
dez y el defecto quimicn de la oxidacién. Asf, 1a acidez, oxigeno disuelto,
los metales Cu, Fe, ebc., tlemen una accifn retardadora scbre la 11p6lisis,
pero favorecen la oxidacién.

Ea liberacifn de los fcidos grasos provoca una reduccidn de la
tensidn superficial, por 1o tanto, 1z aptitud para la produccidn de espumt
aumenta.{ 3 )

c)Oxidacién de protelnas: otro tipo de defecto en el sabor es
€l sabor agrio, producido cuando la leche es cxpuesta a la luz solar. Aun-
que sea pocos minutos de radiacién se provoca la oxidacién de los amincici~
das de las protelnas de la leche; las sustancias producidas dan un sabor
algo dulce a la leche.{ 2 )
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=POR TRATAMIENTO TERMICO:

La leche es scmet ida a tratamientos térmices para eliminar mi-
croorganismos presentes, Estos tratamientos causan canbios en los consti~
tuyentes de la leche. Mientras mis alta sea la temperatura y el tiempo de
exposicifn sea mayor, myores cambios se nbservaran.

-Grasa: a temperaturas inferiores a los 100°C no sufren ningun cambles
a temperaturas mayores se forman lactonas (a partlr de los dcidos de cade-
na corta), origln.indose un saber desagradable, hay tamblién separacin de
la ceema.

~Protefnas: la casefna no sufre ningin camblo a temperaturas inferiores
de los 100°C, a temperaturas movores, existe la degradacidn de la moléeula
(desfosforilacién y ruptura de enlaces peptidicos) acompafada de modifica-
cién del estado micelar de la leche; se rrovoea la floculacidn de les sus-
pensiones de caseina a alta temperatura y la floculacién y selificacidn
de la leche.

Protefnas solubles (principalrente f -lactogletulina), a 70°C
aparecen grupos SH activos y conpuestos sulfuradcs libres, desnaturaliza-
eibn @ inactivacion de aglutininas; se produce entonces un sabor a coel-
do, un sistema reductor, hay floculacién v dificultades para la formacidn
de la crema.

Pmteq.nas solubles y caselna, se forna anonface, se produce wia
concentraci6n e insolubilidad de la interzona 1{quido/aire, ze formn com-
plejos caseina K + ’—-lactoglobuuna. trac como ~onseruencia una Influen-
cia sobre el sabor, una de las causas de estabilizacién por precalentamien-
to.

-lactosa: por arriba de los 100°C se produce la descomposieisn de la
molécula con formacidn de fcidos crgdnicos; se produce wi descenso del ph,
sustancios extraibles con éver, caramelizacién y huv influencia sobre el
erecimiento de las bacterias ldcticas.

lactosa + protefnas(reaceionan los grupos aldehfdiess y amina-
dos) forméndose preductos de condensacién coloreados (reaccién de Maillady;
se provoca una dimminucibn del valor nutritive de las protefras (princival-
mente pérdida de lislna;, s fcrman corpuestos reductores , descenso del
potencial redox, diflcultad para la oxidaclén de las grasas, oscurecimien-
to.

-Enzimas: la temperatura de imactivacidn varfa segin el tipo de enzim,
deste los 60 a los 100°C se lleva a cabo la inactivacién. Se origina la
detenci(_in de las actividades enzimiticas, especialmente la lipasica y pro-
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tedsica, Sirve de control para la pasteurizacidn.

=Vitaminas: la vitamina C y El son las mds sensibles al calor provocan-
do su destruccién principalmente en presencia de aire y metales, esta pér-
dida provoea ura baja en el valer nutritivo.

-fiinerales: el calor origina unz mcdi!‘icaci_én de }a capa superficlal de
las micelas, desplazamiento del equilibrio Ca/ P soluble ~——% Ca/ P insolu-
ble. Trae como consccuencia un precalentamiento estabilizador, insolubili-
zacién de las sales de calejo y descenso del pH, retraso en la coagulacidn
por el cuajo, influencia sobre la estabilizacién de las micelas.

~Gages: con la tenperatura se origina la pérdiida de C'.Oz, lo que provoca
una elevacién del pH. (3]



3
3.5 SUERO DE LECHE:

Después de Ia I‘abr.-lcacivASn de los quesos o extracelén de easelna,queda
como subproducto el suero ldcteo., Su composicisn depende del proceso tecno-
16gico seguido en la fabricacidn de los quesos de los cufles provicne. Cumn-
do se trata de quesos de coagulacifn réplda (vipo Checdar), resulta un sue-
ro con pif de 6,0-6,5, 1lamado suero dulce, que contiene tode 1a lmetosa
de la leche (4.0-4.51) v las protefnas del suero (0.55-0.60%). De los que-
sos de coagulacifn lentn (tipo cotage) resulta un suerc con pH Seido 1lama-
do suero &cido, en el cual la lactosz se ha transformade parclalmente en
§cido ldctico y una parte de las protefnas del suero se han incorporade a
la casefna, debido a la disminuci6n del valor del pH. Se conoce que hay ti-
pos de quesos enriquecidos a propsito con protefras del suerc.{ €2)

En ambos sueros hay un gran contenldo de agua, nlrededor del 95%
¥ quedan aproximdamente un terclo de los s6ildos de la leche descremada,

y en estos s6lides, las proteinis tienen un papel nutricional muy impor-
tante. ( 68}

la relacidn de eflciencia protejea (PER) de estas protefnas, econ
respecto a la casefna exde 3.5-4.0 ( 21), lo que permite afirmar n varlos
autores (20, 21, 38, 68 ), ' que el valor biolégico de las protefnas del
suero vienen en segundo lugar después del de las protefnas del huevo. De
un mterﬁs especial es el contenido de 1isinz, treonina e fcsoleucdrna y
aminodicidos con azufre, lo que hace a las protefnas del suero especialmen-
te valiosas para enriquecer prote{nas vegetales de baja calldad, donde
Justamente estos aminofcidos son los nds crfticos. El PER de las protefras
del trigo es de sblo 0.5; pero se ha demostrado  20) que éste valor awmen-
ta a 2.9 si se le adiciona a las protefnas del trlge 87 de un concentrado
proteico de suero con 73.6% de protefna.

El otro componente imperiante del suers, la lsrtosa, tienen tam-
bién importancia nutrleloral, sobre tode para lus recidn nacldos. La leche
Jumana contliene casl el doble de lactoss que la leche de vaca, esto impli-
ca la necesidad de incorporar la lactosa a las leches maternizadas. (78)

La lactosa puede servir como fuente de carbono necesaric para
el desarrollo de varias bacterias y levaduras { U0) y también de hengos,
cuya blomasa constituye una fuente protelea .{ 9 }

De una tonelada de suerc se puede obtener § Kg de protefna, gque
mmque tiene un valor nutritivo inferior o las protefmas nativas del suero,
es sin embargo equilibrada en tanto a su contenido de aminocdcidos indis-
pensables ¥ es tambifn una buerz fuente de vitaminas sobre todo del conple-
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La lactosa constituye tarbién un excelente medic de cultivo
para los hongos productores de pendcilina aumentando de manera importante
su produceién. (77 )

Mediante la fermentacién dirigida del suero se puede también obe
tener una serle de otros productos, por ejempla, protefnas (§1 ), enzimas
( 7)), bebidas refrescantes (33 ), aleohol etillco (34 }, vitaminas (81 )
¥ vinagre (27 ).

£l uszo del suero entero secado estd reemplazando hoy en dfa el
20~307% de la leche descremada en polvo, en la industria alimentaria de los
EEWU (77 ). Scbre todo en la industria panadera, el suero ofvece grandes
posibilidades para el mejoramiento del sabor, olor, textura de la masa, in-
crementando su valer nutritivo, y por su precio, es una materia prim mds
costeable que la leche en pclvo.(73 ) =l suero vusde tamblén sustituir par-
clal o totalmente a la leche descr‘emda‘en los helados, sin que sus propie-
dades Fisico-quimicas se vean afectadas. (47 )

fara enumerar otras posibilidades del erpieo del suero 14cteo
en 1a industria allmentaria se podria citar: suero entero para enriquecer
quesos (62 ), comd sustituto de leche (3§ ), usa de las protefnas del sue-
ro en dulees (65 ), yogurt (31 ), botanas (I8 ). enriquecedor de jugo de
naranja (67 }, en combinacién con soya como fortificadores (77 ), en com-
biracién con colégeno (55 ), ete.

También se debe mencionar que el suero bruto es un excelente
alimento para ganado.(30 }

S¢ ha hablado de 1a utilidad del suero y ¢ sus aplicaciones
en la alimentacidn humana y animal, en la {lgua 6 se sintetizan todos
los procesas a log que puede ser sonetido el suero; pero se debe seflalar
también otro aspecto, es decir, aquel que se refiere al poeder contaminan-
e del suero, por fu demanda bloqufmica de oxlgeno (DBO) que es de 40000~
50000 mg de oxfzeno / 1, Lo que significa que su desechio en los rios pro-
voca 1a muerte por 2:sfixla de los peces.(43 ) Este efecto desastroso so-
bre 1a ecologia a tenido como consecuencia que, en los pafses de mayor
concentracién industrial se haya llevads a cabo una presién legal muy
fuerte sobre laa Andustrias queseras, con el fin de obligarlas a reduccio-
nes dristicas en 1a DRO de sus afluentes, siendu el suero el principal
responsable del elevadc valor,

A51 pues, estamos ante un problera de doble aspecto; por una
parte £l desecho de un violento centaminante sobre corrientes fluviales
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constituye un atentado ecolégico en unos momentos como los actuales, en
1os que la naturaleza se ve scilamente amenazada por los desperdiclos
del consumo humano y per otra parte el desapruvechamiento de un & iowuac-
to que podrfa ser muy valioso para 1z humanidad.

Ante este doble problema, desde hace unos 15 ahos se han bus=-
cado soluciones que permitan el aprovechamiento del suerc licteo, como
producto enterc o como varios subproductos.

Buscando soluclenar el problem: Jde la disminueidr del DBO de
los efluentes de queserfas, hay varles {rvectlgadores de diversos pufees
que han logrado elaborar procesos de membrana a escala industrinl.(24)

De interds directo para el aprovechamiento del suerv son los
siguientes procesos de membrana: ultrafiltracidn, dsmosls inversa v eivv-
trodiflisis. Obteniéndose por un laco el cencentrado protefen y por el
otro una solucién que contiene la lactosa y las sales minerales, logran-
dose eliminar el 70-90% del agus del suero ¥ reduciy la DBO en un 10-15%.

Los procesoc de membrana tienen sus problemas de oixien téenico,
pero ofrecen sin embargo una buena posibilidad, scbie todo a gran escala,
para recuperar los compuestos vallosos y al mismo tlempo redueir 1z LEO
de los elluentes.{ 2l)
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IV.- METODOLOGIA:

4.1 BQUTPO:

AULTRAFILTRACION:

Introduceisn: Dentro de las operaclones de separacidn, se encuer-
tran los procesos de menmbrana, los cuales se distinguen porque en todos
elloc una eolucién flulda, formada por dos o mis comperentes es puesta ~n
contacto en uno de los lados de una merbrana, sierdo esta permeable & uno
o mfie de los componentes de la solueidn, pasando 2 través de la membruna,
logréndose asj una separacién. Para que esto ocurra es necesario la exis-
tencia de una fuerza impulsora, que pramieva el flujo de materla a través
de la membrana. ( 61)

La naturaleza de esta fuerza origine diferentes tipos de procesos
de membrana:

-DiAlisis, en donde la diferencia en concentracién en amhos lados de la
nembrana, ocasiona que ocurra difusifn de materia a través de ésta. (43)

-Electrodifilis!s, en el cual una diferevcia de potenclal eldetrico ec
tablece el transporte de especies con carga eléctrica a través de le mam-
brana., ( 59)

-Ogmosis inversa, donde una diferencia de presifn hidrostdtica, trans-
membrana, superior a la presién osmbtica de la soluci@n proueve el flujo
del disolvente a través de la membrana. (55 )

~Ultrafiltracién, procesc de separacién que utillza tambibn una diferen~
cia de presién hidrostética a cada lado de la membrans, con el cijeto de
hacer pasar el disolvente y algunos componente:s de 1a solucién.a los cua=-
les es permeable ésta, (66 )

1a ultratfiltracidn y la $smosis inversa, han tomado {mportancla
en esta (iltim década y han alcanzado su aplicacién a nivel Indusirial,
en el drea de los alimentes y productos bioldgicos.(61)

Definicitn de ultrafilyracidn y caracterfsticas distintivas:

Se puede definir la ultrafiltracidn como una operacién de separa-
cibn que utiliza como medlo filtrante una membrana, y presién hidrostti-
ca com fuerza impulsora del proceso, medlante el cual es posible concen-
trar, purificar o fraccionar solutos de altc peso molecular en solueidén
1fquida sin que ocurra cambic de fase.

En cierta forma, la ultrafiltracién es distinta a la filtracibn
convencional, ya que en rada procese el medio filvrante tiene caracter{s-
ticas proplas de retenci_én con respecto al tamafio ce particula por sepa-
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Asf, los Jupes de frutas (46), les extractos de café y té, la
leche ( 7+) y otras bebidas pueden concentrarse sin pérdida de sus prople-
dades organoispticas y rfsico-quimicas,

Denti-o del éx'ea'de los allmentos, existen nuchos subproductos
de valor nutritivo e importancla escadmica, que carecen de aprovechamien-
te debido a que ce encuentran en soluziln a #uy bajas concentraciones y
su recuperacisn por lus tfcnleas convencionales no es factible, ya que
se requieren grandes Inversiones y elevados costos de cperacidn. Algunos
de dichos sucpreductes, por ser mater!s orginlca son fuertes contaminantes
bioldgicos v =n ceaslones se desechan {suero ideteo).( 56)

La concentracidn de alguncs productos puede muchas veces repre=
sental' grandes ventajas econimicas durante Ya conservacidn, empacado, trans-
porte y almcenamiento, adsrds un producto concertrado disminuye el gasta
de energfa calorifica ¢n el caso de ser sometido a secado. ( b1)

b} Purificacidn: una de 1as aplicaciones de mayor interés es la
pwrificacidn y vonecentracidn similtdnea de fluidos de orfgen biolégico
que contien en ealucidn, solutos de diferentes pesos molecularas; como
putdiera ser el caso de rﬁ;cxtmléculas, por elemplo : protefnas, almidones
o pectinas acompaiadas de sales minerales, azieares, Scldos o:‘gﬁ.nicos, ete.
En este casc =21 empleo de ura membrana que retengi todas las mcr‘cmolécu-
las, ocaslona que el disolvente arrastrs consigo tedos los solutos de ba-
Jo peso molecular, lograndose as{ concentrar y purificar ia solucin.

Afgunos ejenplos de este caco son:

1.~ Concentracidn y purificacifn sirultfnea de enzims de origen
microbiano, ( ©1)

2,=- Concentracién de clara de huevo con separacifn simultdnea de
glucosa. ( 61)

3.~ Coneentracidn y purificacidn de protefnas solubles de origen
vegetal como soya, cacahuate, haba, (39 )

k,~ Remocifn de cenizas y concentracién en gelatinas, gomas y
pectinas, (61 )

Por otra parte, cuando se trate de purificar una solueifn sin
que ocurra un camblo en la coneentracix_in original, puede tenerse dos cam-
bios segin sea el caso:

Primaro, 81 el componente valioso es macromolecular, entonces se
ultrafiltra la solucién para vetener el compuesto de mayor tamafio y al
mismo tierpo la snlucién corcentrada se esti rediluyendo con disolvente
puro hasta €l nivel criginal, con esto se logra un efecto de lavado que
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88 conoce como diaultmf‘iltraci@n, la cual puede llevarse a cabo operando
por lote o en continuo, ( 12)

Sepaxdo, si se trata de eliminar un compenente indeseable de ele-
vado peso molecular, siendo valiosos los compuestos de bajo peso molecular,
simplemente se ultrafiltra la soluecdén utilizando una membrana que reten-
ga el componente macromolecular indeseable, obteniéndose en los peimeados
el compuesto valioso sin camblo en la concentracibn. Tal es ¢l caso de la
purificaci6n de antibiSticos, en los cuales es necesario eliminar protefnas
y otras nacmmléculas que pudieran desarrollar reacciones inmmolégicas.

¢) Fraccionamignto: en el caso concreto del lactosuero { 32,44 )
y en algunos otros casos en los que el fluido contlene en solucién varias
especies, en donde la recuperaciSn de cada una de ellas por separado In-
cluyendo el disolvente resulta camplicada y costosa por los métodos con-
vencionales; el empleoc de la ultrafiltracién es adecuado y ventzjoso. En
muchas ocasiones, recuperar dos o ms compuestos hace que el proceso se
convierta econbmicamente rentable.

Para fraceionar una solucidn, se utiliza una serle de membranas
en donde cada una de ellas retiene & un cogponente especifico, en esta
forma se logra la sepa.r-ac1§n de cada uno de elios, y cuando se requiere
es posible concentrar y purificar cada companente. ( 12)

Ventajas y desventajas de la ultrafiltrazitn:

El empleo de la ultra(‘iltraci§n con el objetn de concentrar un
fluido, presenta algunas ventajas sobre aquellos procesos en los cuales
para concentrar interviene un cambio de fase., ( 61)

Tanto la evaporacidn ccnvenclonal como el vacfo implican suminis-
tro de energfa témica en grandes cantidades, esto hace que tanto el pro-
ceso como el equipo de evaporacién para niveles de produccidn medio y
bajos presente generalmente un mayor costo que el proceso de ultrafiltra-
cién. ( 61)

La evaporaciSn requiere de wwa fuente primaria de calor, hermal-
mente una caldera, lineas para conducir el vapor de calentamliento hasta
el evaporador, las cuales deberdn tener aislamiento térmico, el evapora-
dor debe estar diseflado para un intercambio calorffico muy eficiente, y
cuando se regquiere presi@n reduclda se debe afadir el costo para lograr
Yy mantener el vac;o. Ademds si se recupera el disolvente, es necesario
€l empleo de refrigerantes y medios de refrigeracién, lo cual incrementa
los costos. s

En la ultrafiltracidn se requiere Gnicamente la energfa nece-
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saria para desalrollar una presion hidrostﬁtica suficiente para que se
verifique el preeeso, lo cual se logra mediante dispesitives de bombeo
que generalmente consumen energla eléctrica.

la czpuacidad de los equipos de ultrafiltracisn se puede variar
sin costosas modificaciones ya que se disefian en fomé de modulos que se
afladen rAcilmente para aumentar el drea de ultrafiltraciSnh,

Iln embargo una de las mayores ventajas que presenta la ultrafil-
tracién dentro del frea de los alimentos y productos bicl‘;gicos, estd en
el hecho de no ser un procesc témnico, con lo cual se previenen muchos
da los defectos no deseables, asociados en ocasicnes a los camblos de fa-~
se, como son: la desnaturalizaclén de protelnas por calor y reacciones
de estas con otros compuestos; el colapso de las geles y el rompimiento
de las emulsiones, as{ como 2l dafo mecinico asociado con el congelamien-
to, ete. (h1l)

Desventajas: la vida 1itil de las membranas de ultrafiltracién y
dsmosis inversa depende casl en su totalidad de la naturaleza del fluido
que se procesa. El deterioro mecénico y desgaste por abrasion es poco fre-
cuente, sin embargo, la formacibn de inerustaciones scbre la membrana que
con el tiempo conducen a wna reduccidn significativa del ;Irea de ultrafil-
tracidn hacen que sea necesario un reerplazo constante de las membranas
con 1o cual se incrementan los costos de operazién. Un prefiltrado insufi-
c¢lente o un tratamiento inadecuade conducen a 13‘1ncrustac16n premturd
" de la menbrana. ( 45)

Por otra parte, en ccasiores resulta desventsjoso el hecho de
que tonos los microorganismos presentes en el fluido al Inlclo del proce-
30 son retenidos por la memhrana, y esto puede der lugar a la descomposi-
ci6n del producto durante el curso de la ultrafiltracibn, lo cual implica-
ria: la necesidad de utilizar métodos para prevenir 1a presencia y desa-
rrollo de miercorganizmos. [o anterior se convierte en una ventaja cuandb
en una fermentacién se estd removiendo en continuo algin metabolito de
interds, (61)

Especificaciones del aparato:

En la figura 8 se nuestra la unidad piloto de ultrafiltraciSn
empleada para el proceso.

Ta unidad esta disefiada para un cartucho Romicon de 1.4 6 2.5 m‘?
de drea de membrana. Su capacidad depende del tipo de la membrana y del
medio filtrado.

Cartucho: el cartucho Romicon consta de aproximadamente 680 cana-
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FIGURA 8.- UNIDAD PILOTO DE ULTRAFILTRACION
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les de fibra, paralelos y unidos en ambos extremos de un casco de p1§stl-
co transparente {109,2 cm), el difmetro interlor de las fibras es de 1.1 mm,
las corrientes de flujo procesadas a través del interior de las {ibras y /
del permeado son colectadas en la cdmara, Un cartuche de polisulfone adap-
tado, es provisto para los extremss de la cAmara y sirve para ambas corrlen-
tes, del proresado y del permeado. 1a puerta del permeado va acompefiada de
un accesorie sanitario de cenextén rdpida de 1.5 pulgadas y 1a puerta del
procesado con un corector especial, el cual es utilizado para el Romdcon
(iH 30A). !

En la figura 9 se esquerntiza el cartucho y se ruestra el camine
seguido por el 1fquido durante el proceso.

La alta velecidad de flulo 421 cartucho de {lbra perosa Fomicon,
son debidac a la combinaciSn de un flujo uniforme ¥ 2 una nultiplicidad
de canales; la alta veloeldad de corte de las paredes es debido al dise-
flo delgado de los canales, resultando en el control de la polarizacidn de
1a concentracidn, 1 capacidad de retroalimentacién del cartucho. La velo-
cidad de fiufe del permeado es dependlente de dos foctores: la presién en
la trang-membrana y la velocidad del flujo a través de las libras.

Usualmente las cordicisnes dptimas son, una presién interior de
25 pslg (1.7% ';(E/cmg). y una precidn externz pera la corriente del proce-
sado de 10-15 psig (0.7-1.05 fE/cme), z1n embargn, con algunas corrientes
de alimentac18n son obtenidos vresultados Spvimos, por la regulacidn de la
presién externa de 20 psig ; con otras, son obtenidog resultados dptimos
por reduccién de la presidn externa de 0-10 psig , de acuerdo a un incre-
mento en la veloeldad de fludon. Un rango comploto de preslones externas
(0-20 psig) deben ser investizados pora cad: nueva anlicacién, altas velo-
cidades de flujo son obtenidas generalmente por inerementos de temperatura.

Especificaciones dul cartucho de fibra perforada HF 26.5 - 43 PM 0:

Eapecificaciones del cartucho Unidades U,S. Metricas
Area de membrana 6.5 £t° 2.5 nf
Tipo de menbrana ™ 50 PM 50
Materiales de constrmiceifn Poiisulfon Polisulfon
Mimero de Pibras KE0 &80
Lohgitud del cartucho &3 in 109.2 em
Dismetre exterior 314n 7.6 cm
Material de rellenw Epbxido Epfxido

V6lumen (no incluye adapradorvea) 677 ct'n3 677 m1
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‘ordiciones recomendadss de operacifn Uridades U,S. Metricas
femperatura mixima de operacidn 167 °F 75°¢C .
“resién mixima interna 25 psig 1.75 Brem”
Fresion mixima externa 20 psig 1.ho Eﬁ:rn2
Velocldad de flujo de alimentaciln . 3
para 10 psig 25 gpm 5.20 m°/h
cafda de presibn del permeado exterior — A
(presitn mixima) 20 psig 1,40 Kg/em®
Especiricaciones de mextrana Fi- 50
Difmetre exterior de las lbras 0.043 in 1,lm
Velocidad inicg.al de flujo de agua . 2
destilada (F= 25 psig) 2 100 GSFD 2 170 1/m°/h
Pesc moleular nominal 50 000 53 000
‘(I;locidad de ﬂ\f;‘:i.u‘e §§1‘:a Qest ilaca ¥ 3
= § psig [0.35 r/en®)) AF 11 gal/min 2.5 m/h
(P= 10 psig [0.7 *7er?)) &P 18 gem 5.1 m/h
{P= 15 paig [1.0% K-z/cmzl)az‘ 21 gm 4.3 m3/h
{F= 20 psig [1.4 F&/cn}) AP 25 gpm 5.7 m/h
Resistencia_gufmica
Rango de pH 1.5-13.0 1.5- 13.0
Resistencia a solventes orginicos variable, en general la con-
centracién debe ser limitada

a 0.5%.

* 1a velocidod de reecirculacidn exhibe variacliones de b 15%.

La ribra esta constitulda de polfmoeros sintéticos celulbsicos,

. estor polfrerc: son anisotrépices, forman la capa interna de ia membrana
Je separaciit, £1 -oncentrado es revenido dentro de 1a fibra en tanto que
el permeado atraviesa sus paredes. En la [lgura 10 se muestra un corte ion-
gltudinal de la fibra. (4)
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B)SECADD:

Por definicidn, el s=cado por aspersifn o atomizaciSn, es la trans-
formacitn de un producto de su estado 1fquide a su form: seca madiante la
aspersifn o atomizacién de dicho preducto dentro de un medlo caliente ¥
seco, Es un proceso contlnuo de un s8lo paso.

El producto alimentado puede ser una solucién, una suspensién [}
una pasta. El producto seco es un polvo que consta de particulas o aglome-
rados dependiendo de las propledndes ffsicas y quimicas del producte, del
disedo y opera-lén del secado,

thy secador por atomizacifn convenclonal cpera de la sigulente ma-
nera:

El producto por secar es bombeado del tanque de alimentacién al
atomizador que estd colocado en el dispersor de aire en la cima de la cé-
mara de secado. El aire de secado es aspirado de la atmdsfera y es pasado
a través de un {iltro mediante un ventilador, luego pasa por un calentador
hasta 1llegar al dispersor. Las gotas atomizadas del producto a secar e
encuentran cou ei aire caliente y la evaporacién se lleva a cabo enfrian-
dose €l alre al mismo tiempo. Desples del secado el producto cae en el
fondo de la céimara y es transportado neumdticamente 21 sistema de enfria-
miento.

las partfculas finas permanecen atrapadas en el aire, por lo que
es necesario hacerlo pasar por un ciclén para separarlas. El aire pasa del
ciclén a 1a atmBslera mediante un ventilador.

Las dos fracciones de polvo se colectan en el sistema neumitico
para transportarlos y enfrdarlos, El aire de transporte y enfriamlento es
pasado por otro cicldn para recuperar las partfculas que se encuenbren en
&,

[a instrumentacidn conste de indicadores de la temperatura del
aire que entra y del que sale, asi como de un control auton'é\:ico de la
t‘errperatura de salida, que se logra alterando 1a cantidad del producto
alimentado al atomdzador.

Un secador por aspersidn convenclonal consiste de los sigulentes
comperentes principales (figura 11):

1.-cdmara de secado

2.-sistema de calentamiento y distrivucién del aire
3.-sistema de alimentacién

k. -atemizaclén

3.~sistema de separacién de polvos



FIGURA 11.- SECADOR FOR ASPERSICN CONVENCIONAL



6.,~sistema de transporte
7.-instrumentacién y automatizacidn.

El aire de secado es calentado indirectamente con vapur vavo, El
disperscr de aire debe estar situado en la parte mis alta de la cémara y
el atomizador se coloca en el centro del dispersor asegurdndose un mezcla-
do Sptimo del aire caliente y del atomizado. E1 dispersor debe poder gular
el aire y el atomlzado en la dirrecifn correcta para evitar que los polvos
se depositen en lus paredes de 12 cémara.

El objeto de atomizar el concentrado es el de proveer una gran
superficie de contacto en la cual se llevard s cabo la evaporacién. A menor
tamafio del atomizado, mayor superficie de contacto, mis fdcilmente se
evapora el apua y se obtiene una mejor eficiencia téenica.

La atomizacidn es directamente responsable de varias de las ven~
tajas distintivas que ofrece el secado por aspersitn:

-tiempo corto del secado de las particulas,

~-poco tlerpa de retencién de las partfculas en la atmdsfera caliente y
por lo tanto, wwa renor temperatura en la partfecula (temperatura de bulbo
homedo),

=la transformacién del 1f{quido en polvo con gran estabilidad en almace-
namiento 1lista para envasarse y transportarse.

Fesumiendo, las principales funciones de la atemizacibn son:

a) Una gran superficie de contacto por lo que la velocldad de evapora-
cifn es ripida.
b) Produccién de partfeulas con el tamado, densidad y forma deseados.

Para lograr estos requerdmientes, ruchas técnicas de at:omzaci{Sn
se han usado en secadores por aspersidn. Usualmente utilizan tres tipos
de energfa:

-energfa de presidn (atomizador a presitn)
-energfa cinftica (atomlzador neumitico)
-energfs centrifuga (atomizador rotatoris)

Atomlzador Roetatorio:

Fn estos atomizadores el liquidc es acelerado continuamente hacla
los extremos de una rueda mediante la fuerza centr‘..fmza producida por la
rotacién de 1a misma. El 1fquido es distribuido centralmente y se extien-
de en toda la superficie de la rueda formando une pelfcula delgada, descar-
gandose a alta velocidad por pequefios orificios que estan en la superficie.

El grado de atomizacifn depende de la velocidad periférica, pro-
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rledades del liquido y del volumen alimentado ( figura 12).
En la industria l{icl'-n solo se utiliran los atomizadores a presién
y los rotatorlos, ya que los neumiticos requieren micha energia y el polvo
obtenido consta de part!culas demasiade fimas lo que no atrae al consumi-
dor.
El atomizador rotatorio tiene las sigulentes ventajas:
~flexibilldad,
=-puede manejar grandes cantidades,
—puede manejar concentrados altamente viscosos,

=diferentes disefios de ruedas dan polvos con distintas
caracter{sticas,

~pueden manejar productos con cristales.

El cic1§n tiene la ventaja de ser altamente eficlente, es fécil
de mentener ya que no tiene partes méviles y ademis es fdcil de limplar,

la teorf{a de operacién se basa en un movimiento de remolino donde
la fuerza centrffuga actia en cada partfeula slejdivdola del efe del elclén
y la mueve hacia la pared interna de su c@mﬂra. El movimiento en di.mcci§n
radial { hacla la pared) es el resultado de dos fuerzas que se oponen, don-
de la fuerza centrifuga actda meviendo la partfcula hacia la pared mientras
que una fuerza de suceidn de aire las mueve nacia el eje del ciclén. Come
la fuerza centrffuga predomina, la separacifn se 1leva a cabc.

El polvo y el aire entran Langenclalmente al cicldn a veloeidades
iguales y gilran en espiral descendiente hasta 1a base del ciclt.Sn, separdn-
dose el polvo al moverse hacla la pared.

El polvo saie por el fondo de la cfmara mediante un diaspositivo
de seguro. El aire limplo forma un espiral ascendente en el eje del clelén
y sale de 1a cfmara por arriba ( figura 11 parte 6). »

Con el objeto de controlur ¢l secado y poder grabar a cualquier
hora los pa:ﬁm:tros de secado, 12 insr,alaci@n cuenta con varios tipos de
instrumentacifn y equipo de control.( 4 )



FIGURA 12,~ RUEDA PARA ATOMIZADOR ROTATORIO
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V. =MATERIAL Y METODOS DE !

y3
NALISIS:

5.1 DESCRIPCION [Z L MATERIA FRIMA:

a) SUERO:

la materia prira utliiizada =s cuero de ques5 pasteurizado y seca-

do por spray;
hua.

marce "Prisma ~12", elstorado por Kemfuds, S.A, de Chihua-

Presenta las sigulentes caracterfsticas:

Textura
Color
Olor
Sabor
Composieidn quimica:
Protefna
Grasa
Lactosa
Cenizas
Humedad

b) LECHE:

polve {ino
amarillc-verdsso
caracter{stico
caracter{stice

127
23
5%
%

L4
3

La raterda prima utilizada cs leche descremada en polve, secada
por spray; marca "Crino" elaborada por Agropur coperative de Canads,

Caracter{sticas:
Textura
Color
Olor
Sabor
Composicidn quimica:
Proteina
Jrasa
lactosa
Cenizaz
Humedad

polvo fino
blanco eoremoso
caracteristico
caracter{stico
U5

1.5%
53.5%

85

3%
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5.2 METODOS DE ANALISIS:

A) BROMATOLOGICO:

Este andlisis que consta de las sigulentes determiracicnes se
haré en la mt:eria prim (suero y leche descremada) en polvo ¥ en 108
concentrados obtenidos.

Humedad:

En las cfpsulas de niquel o porcelana (de fondo plano y tapa con
botén), previamente secas y taradas, pesar, cor. exactitud, 2 a 3 g de pol-
vo y distribuir miy bien en todo el fondo de la ofipsula, Secur en estufa
a 98-100 °C durante 7 horas consecutivas, dejando las placas descublertas
pero manteniendo las tapas cerca de ellas. Después enfriar las cdpsulas,
cubiertas con sus tapas, durante 45 minutos en el desecador y pesar.{ 5 )

¢ Humedad = [(a -b } X 100) /p

o - peso de la cépsula + polvo antes de secal,
b - peso de la cfipsulz + polvo después de secar.
p - pesada de la muestra en polvo,

Grasa:

Secar las cfpsulas de aluminio durante 5 minutos & 135 °C en la
estufa de vacfo del aparato Mojonnder o durante una hora a 100 °C en estufa
comin y enfriarlas en la placa de enfriamiento del mismo aparate duronte
7 minutos o en un desecador durante 30 minutos, La temperatura ffinal de
las efpsulas no debe diferir mis de 1 °C de la bzlanza,

Pesar con precizién de 0.1 mg alrededor de 1 g de muestra en el
tubo de extracci_én Yojoruder seco, evitando que ¢l poivo se adhlera al cuello
del tubs,

Agregar 9 ml de agua caliente, tapar ¢l tubo de excmccién con un
tapén de corcho mojado y sacudir vigorosamente hasta que la muestra quede
disuelta y uniformemente susperdida. Enfriar a temperatura ambiente,

Agregar 1.5 ml de amoniaco, mezelar; agregar 10 ml de aiechol y
agitar uniformemente; asregar 25 ml de éter etflico agitando vigornsamente
90 segundos; agregar 25 ml de ét.er de petrdleo agitar vigorosamente duran-
te 90 segundos.

Separar la capa etéma de la acuosa por centrifugacidn a velcecl-
dad rfiplda, durante un minuto. Cuando se use la centrifuga del aparavo Mo~
Jormnder, centrifugar a 30 vueltas de la manivela por minutn, Decantar la
capa etérea en umm cfpsula de aluminio seca y tarada, Después de cada de-
cantaci6n, el lablo del tubo de extraccién debe enjuagarse con éter de pe-



troleo, eseurriendo ol snjuegue en la cdpsula.
Evaporar los éteres dacantados en 12 placa caliente del aparato
o similar a temperaturz s.ificlentemente baja pera evitar salpicaduras por
ebullician,
Agregar al tubo de extraceifn 5 ml de alechol agitar uniformemen-
tes agregar 15 ml de dter etflico agitar durante 90 segundos y agregar
15 ml de éter de petrdleo agltanio durante G0 segundos.
$orasa =[{(2-A)/P 31X 100
B - peso de lz cépsula con gras..
A - peso de la o4psula vacfa,
P - pesc de la muestra.
Nota: Puede cbservarse nejor la separaci6n entre la capa etérea
v la acuosa agregande des gotas de una solucién dé rojo congo al 2% antes
de los solventen., {47!

Protef{na:

Colocar muestras pesadas (6.7 - 2.2 g) on matraces de digestién,
adlclonar de Y a 5 g de mezela reactiva de selenio y 20 ml de cido sulfd-
rico., Colocar el matraz en peosicién inclinada en el aparavo digestor y
calentar hasta que cese la espuma, hervir hasta que la solucién se aclare,
o por 30 minutos.

Enfriar y adiclonar 200 ml de agu3 destllada, enfriar abajo de
25 °C, agregar umas granallas de zinc para prevenir que calte, y resbalan-
do por las raredes uncs 70 rl de hidréxido de sudio al 70%, sin agitacidu.

Inmediatamente ccnectar a un buito de digestifn en la salida del
condensador surmergido en solucibn estandar de dcido sulffirico como recep-
tor, agitanao el matraz para mezclar perfectamente el contenido, calentar
hasta que todo el amoniaer se haya destilado { minimoe 150 ml de destilado).

Tituiar el exceso G2 Acldo en ¢i destilado con solucién alcalina
de hidrdxido de sodic 0.1 1, szrdo rojo de metilo. {57)
£ rrotefna = [(ml NaCH gastados X W X'0.014 X €,38) / peso muestra) X 100

Ceniras:

Pesar con exactitud, en una clpsula previamente calcinada y tara-
da de 2 a 3 gr del producto. Calcinar inicalmente con cuidads sobre un
tridhigulo de porcelana con un pequelic mecherc hasta que no se desprendan
Auros, Decpués Tlevarias a 1z mufla a 550 °C, como mixiro, hasta que las
cenlzas se presciten blancas o ligeramente grisfceas. Enfriar en el dese-
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cador durante 30-45 minutos y pesar.
% Cenizas = ( peso cenizas X 100 ) / peso muestra

Carbohidratos:
Se obtienen por diferencia y se reporta como lactosa, por consi-
derarse el azicar mis abundante en 1a leche. ( 54)

Tarbién se har§ en las muestras antes mencionadas 1a determinacifn
de gdlides totales:

’ En una cApsula secada y tarada conteniendo aproximudamente 25 g
de arens y un baséoncillo de vidrio (a) pesar, con exactitud cerca de 10 g
del 1;quido (muestra) y mezelar blen co: el bastoncillo. Calentar en tafe
maria durante 20 minutos, colocando la céipsula sobre un tridngulo de s11i-
ca o material refractario. Secar en una estufa por 4 horas a 93 °C (% 1°C),
pondendc la chpsula scbre el tridngulo y sin tapar ( la tapa debe estar
también en la estufa). Transcurrido el plazo, cubrir la cdpsula con la ta-
pa, enfriar en un desecador durante 45 minutos y pesar la cépsula cubler-
ta (b). ( 52)

% S61idos totales = [(b - a) X 300] 7 p

b - peso de la eépsula con tap: + arena + bastoncillo +
muestra.

a = peso de la chpsula con tapa + arena + bastoncillo.
p - peso de la muestra,
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B} MICROBIOLOGICOS:
Eetos andlisls sdlo se efectuardn en las muestras dlaultrafiltra-

Cuenta estandar:

Pesar ¢on una cuchara estérll, 11 g de muestra en condiclones
asépricas; hamogenizar de tal marera que se hidrate tedo el polvo y se di-
suelva 1a mayor purte. Dejar reposando en bafio marfa 15 minutos a 45-50 °g,

1:10 11 g en 99 ml agua estéril, '

1:100 de 1s dilueiSn 1110 transferir 11ml a un frasco de dilucién y

horogerelzar. :

1:1600 de 1a d1lucifn 1:100 transferir 11 ml a un frasco de diluci§n y

hogenelzar.

Tomar con pip.eta estéril de 2.2 ml , 1.0 ml de la dilucién desea-
da y transferir a una caja petri estéril, Agregar 10 mi de Plate Count Agar
y homogenelzar la muestra de la siguiente manera:

5 movimientos rotatorlos en sentldo de las manecillas del relaj; 5 de
vaivén horizentales; 5 rctaterios en sentido cpuesto a las manecillas del
relo} y 5 de valvén verticales.

Dejar solidificar y agregar de 3 a 6 ml de medio para evitar con-
taminacién suverficial.

Incubar las placas en forma invertida a 329C durante 48 horas.

fectura; se cuentan todas las colonias visibles en las placas in-
cluyendo las puntiformes. Si se encuentran colonias extendidas en la super-
ficle contarlas comd una colonia (s] abarcan menos de 13 mitad de la pia-
cal.

Descartar las colonias que abarquen mAs de la mitad de 1a placa,
S1 se detectan partfculas insolubles del concentrado que puedan confundir-
se con colonias verificar la identidad al microscopio.

Cuando se lean mas de 300 colonias en la placa reportar como INEC.
Reportar el nfimero de ctlonias por la dilucién / g .

Bacterias coliformes:

Pesar con cuchara estéril 11 g de muestra en 99 ml de agua de di-
lueidn y homopeneizar de tal monera que se hidrate todo el volvo y se di-
suelva la mayor parte. Dejar reposando en bafio marfn 15 minutos a 45-50 °C
(dilueidn 1:10).

Tuocular 1ml de la cilucién en una caja petri estdeil, agregar
de 10 a 15 ml de Agar Vicieta Cristal-rojo Neutro y homogeneizar con movi-



mientos de vaiv§n y circulares. Esperar a que solidiflque el medio y ay‘?—
gar de 3 a 5 ml de medio.

Incubar las placas invertidas 24 horas a 35 °C.

Lectura: leer todas las colcnias rojo oscuro que midan de G.5 mm
en adelante. {17) ’

Reportar el nirero de colonias por dilucién / g .

Hongos y levaduras:

Pesar en condiclones as§pt:icas 11 g de nuestra en un frasco Jde
dilueidn y homogeneizar de tal manera que se hidrate todo el polvo y se
disuelva la mayor parte de €1. Dejar reposando durante 15 minutos en bano
marfa a U5-50 °C (dilucién 1:10 [1lg de muestra en 9oml de Agun est&rill).

Tomar un ml de la dilucién y pasarlo a una placa de PDA, extender-
lo sobre el agar medlante una varilla de vidrio estéril; esperar a que ¢
evapore la ruestra e incubar a temperatura ambiente 5 dfas,

Contar levaduras (rosas, amarillas o blanczs) y los hongos.(29 }
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5.3 DISERO EXPERIMENTAL:

Optimizacifn de las variables del proceso:

A partir de las condiciones de operacién establecidas como xf.‘pti-
mas para la unided piloto de ultrefiltracién de Liconsa, Tlalnepantla,
Estado de Méxleo, que son tenmgeratura 50°C y presidn 2 K-glcm"). (4} S
considerS que las variables a medifiear serfan dichas condiciones para
Intentar obtener un preceso de menor costc, pero sobre todo de mayor ren-
dimiento de protefna en el producto final y una ver obtenido el éptimo,
cenfinmmar los resultados y buscar alguna modificacién al proceso de ultra-
riltracién con lo cual se lcgrarfa un aumento en la concentracidn de pro-
tefrna, para llegar a la cantidad establecids en los objetivos.

El procedimiento seguido, una vez obtenldas las condiciones
Gptimes, es el conccido como diaultrafiltracisdn,

las condlciones de operacién utilizadas en los procesos son las
sigulentes:

Referencia Variables del proceso

P (E / en®) 2.0 2.0 2.0 1.5 2.5
T (°Cc) 50 LL] 55 50 50



dos veces

00
5.4 DTAGRAMAS DE FLUJO:

A) SUERO:

5 ¥g suero

en polvo '—:— 94 1 de aguz
411” T =50 °C

= on
P = 2 Kg/em

concentrado protelce l 20% sélidos totales

kehidratacidn
con agua hasta s &0 O
Vw1001 r=5"€

T = 50 °C
pPa2 K-élemz uF 1 Permeada
oncentrad
dlaultrafiltrads 20% s6lidos totales

secado por aspersién T=75°%

)

concentrado pmtei-
co de suero
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88 1 de agua

B) LECHE:
12 ¥g leche 441 1
T = 85 °C
P =2 fg/en®
concentrado proteico
- i
Rehidratacién
con agua hasta K
V=1001
T= 5 °C
P=2 K-é/cm2 v
concentrado
diaultrafiltrado

L

secado por aspersiSn

T = 55 °C

. 5

205 sblidos totales

T = 55 °¢

20% s6lidos totales

T=175°C

concentrado prote-

telco de leche
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VI.-RESULTADCS:
6.1 ANALISIS EROMATOLOGICO:

El sigulente anflisis bromtolSgico que se hizo para ambas mte-
rias priras se llevo acabe en muestras sblidas, o sea, a los polves. A con-
tiruaci6n se dan las tablas de los resultados obtenidos en las cerdiciones
propuestas para obtener las condiciones Sptims de los procesos:

A) Suero:
b5 A S E H U M E D A
shuredad sGrasa Protefna fCenizas glactosa
Suere en polvo 3.82 1.68 11.55 8.4 74.81
Condiciones normales:
T= 50°C P= 2Kg Jen® 4.2 7.5 52.23 7.85 18,22
Condicicnes modificadas:
a)T= 55°C P= 2¥/en® 4,10 8.57 56.38 8.29 22.66
bYT= 45°C P= 2Hg/en® 3.99 8.73 55,21 9.08 22.59
¢)T= 50°¢ P= 1.5Kgsom® 4,09 8.4 56.61 8.84 22.06
d)T= 50°C P= 2.5Kg/en® 4,41 8.42 54.71 8.31 24,15
B A S E S E C A
5 Grasa ZPhrotefna gCenizas  flactosa

Suero en polvo 1.75 12.01 8.46 17.76
Condiciones normales 8.7 60,57 9.15 21,24
Condiclones modificadas:

a) 8.94 58.79 8.64 23.63

b) 9.09 57.5 9.46 23.95

c) 8.76 59.02 9.22 23.0

d) 8.81 57.2b 8.69 25.26

Observando los resultados obtenidos,por el aumento de proteina
de 12.01 a €0.87% en base seca,podenos eseoger como Optimas para el suero
1las condiciores sigulentes:

T= 50 °C
o
P= 2 Kg/cm
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B) Leche:
B A § E H U M E D A
“Humedad fGrasa %Proteina TCenizas flactosa
Leche en polvo 3.72 0.97 34,04 4.81 53.07
Coreliciones normles:
T= 509C Pm 2 Kg/om? 8,35 1.83 57,34 y,42 28.02
Condiciones modificadas:
a)T= 55°C P= 2 Kg/em®  3.97 2.02 63.97 8.65 21.6
b)T= U5°C 7= 2 Kg/em®  3.78 1.74 58.27 8.58 27.64
¢)T= 50°C Pa 1.5 Kg/onf 3.72 1.76 63.67 8.56 22.3
d)T= 50°C P= 2.5 Ke/ome 3.49 155 55.53 8.55 30.89
B A S E S E ¢ A
4Grasa #Protefna ZCenizas fLactosa

Leche en polvo 1.0 35.35 8.53 55.12
Condiciones normales 1.91 59.97 8.81 29.31
Condiciones modificadas:

) 2.1 66,41 9.01 22,48

b) 1.81 60.56 8.92 28.71

¢) 1.83 66.13 8.89 23.15

d) 1.61 57.54 8.86 31.99

De acuerdo 2 los resultados anteriores, dado el aumento en el con-
tenido de protefna, de 35.35 a 66.U41 % cn base seca, podemos eScoger com
condiciones Gptimas para el proceso:

Te 55°%
P= 2 Kg/em®

Una vez obtenldas las condiciones 6f>tims para ambos procesos se
1levo acabo nuevamente el proceso agregandose la disultrafiltracién de las
muestras, lograndose los sipulentes resultados:



A) leche:

(%)
8611dos totales
Grasa
Proteina
Cenlzas
Lactosa

Grasa
Proteina
Cenizas
lactosa

B) Suero:

(%)
S61idos totales
Grasa
Protefna
Cenizas
lactosa

QGrasa
Protefna
Cenizas
Lactosa

Muestra original
11.86
0.17
4,41
0.98
6,30

1.43
37.18
8.27
53.12

Muestra originel
5.83
0.08
0.63
0.54
4.58

B A 8

1.37
10,81
9.26
78.56

uF

22.16
0.39

14,41
1.78
5.56

[ %]

1.76
65.02
8.03
25.18

U F
5.08
0.40
3,90
0.84
3.04

h.u1
42.95
9.25
43.39

104

Diaultrafiltrada
17,70
0,22
16,06
0.70
0.72

1,24
92.73
3.95
k.o7

Diaultrafiltrada
T.74
0.69
5.17
0.50
1.38

8.91
66.80
b,46
17.83

Como se puede observar en ambas tablas, los resultados en base
seca muestran claramente que exlste un aumento considerable del contenide de
pmteina tanto en la ultrafiltracién como en la dlaultrafiliracién, asf como
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tanbifn una pérdida considerable de lactcsa ¥ sales minerales.
Las muestras diaultrafiltradas se sesaron por aspe:‘siv_Sn, obte-
niéndose el sigulente anflisis bromtSiogico de dichoa polvos:

Suero Leche
Humedad 5.2 4.9
Grasa d.4 2.1
rroteina 67.0 78.9
Cenizas 8.4 3.2
Lactosa 11.0 5.9

B A S E S E C A
Grasa 5.86 2.21
Protefm 70.68 g2.97
Cenizas 8.86 4.62
Lactesa 11.60 6.20

A los concentrados en polvo se les hicleron algunas pruebas f{si-
cas, cbservandose las sigulentes caracter{sticas:

Los ecncentrados obtenidos son solubles,y su protefna no esta
desnaturalizada,

Concernitro de suero Concentrade de leche
Color blanco cremoso blanco
Olor caracterfstice caracterfstico
Sabor insfpido insfpido

Textura polvo five pnlvo fino
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v.2 ANALISIS BACTERIOLOGICO:
los andilsls bacterioifgicos sclamente ge realizarén para las mies-

tras en polvo diaulurafiltradas, obtenlendose los sigulentes resultzdos:

A) Suerc:
Col/ g
Cuenta estandar 1300
Colifarmes <5
Horgos <10
Levaduras <10
B) Leche:
Col/ g
Cuenta estandar 1500
Coliformes <7
Horgos <10
Levaduras <10

Debido a que no existe una noyma oficial para concentrados protel-

cos, loa resultados de los mmgillsis s8lo ce pueden comparar con -1as norms
establecidas por los proveedores para.el:case del_suero,sin embargo, para
la leche no se puede hacer una comparaci6n debido & que no existe en el

mercado un concentrado protelco de leche.

A continuacién se da la normz para concentrado de suero:

Col/ g
Cuenta estundar 1500
Coliformes <10
Hongos <15
Levaduras <15
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6.3 BALANCE DE MATERIA:
El balance de mater’s se realiza pnra conccer el coamportamiento
d: los camponentes de la materia prima,asf como para conocer si existe algu-
ra fuga durante el proceso.
El diagram de flujo para anbas materias primas es ¢l sinulente:

Balance general: AP +C...... 1 A - alimentzcién
Balance por campabentes: P - permeado
Axa = Pxp + C"c vess ¢ ~ concentrado
Ay, = Pyp + 0y, a3 x - ¥ s6lidos tovales
Y - % protefm
A} Suero:
A= 100 kg %, = 5.8% yauIO.Sis
¢ = b3k X ~19.0% Yg = 67.0 %
p= 7 xp = % yp = ?
Peapojudc en 12 fimula 1 ; PeA-C
Sustitiyendo :

P =00 kg - 8.3 kg » 95.7 kg

Pespejando 1a fémmuls 2 ¢ X" (Ax, ~Cx} /¢
Sustituyendo:
xp = ([100 ig] {5.6 83 - [4.3 kg) [19.03]) / 95.7 kg = 5.20 §

Despejando de la fémomla 3 : yp = (n\va - Cyc) /P

Sustituyendo:
Yp = (100 kgl [10.81 1 - [4.3kgd [67.0 %) / §5.7T kg = 8.20 &

5 = 6 kg suero en polvo x 13,81 § protefna = 0.64¢ kg protefna
C = (710 kg concentrado x 67,0 ¢ protefna = 0.476 kg protefna
P = 1.5 kg permeado X B.28 % protefna = 0,124 kg protefna



108
Sustituyendo en fSrmula 1:
(A (c) (P)
0.649 kg protefna = 0,476 + 0.124 = 0.600 kg protefna

Pérdida: 0.649 kg protefna - 2.500 kg protefna = 0.049 kg p.

B)leche:
A= 100 kg Xy = 12.2 ya=37.18 %
C =158 kg X, =234 % y, = i8.9%
P= ¢ xm 2 Vo 0
Despejando en 1a férmuia 1 : PuaA-C
Sustituyendo:

P = 100 kg - 15.8 kg = 64.2 kg

Pespejando la férmla 2 : X, = (Axy ~Cx)) /P
sustituyendo:

X, = ({100 kg) {12,2 5] - {15.8 ke) [23.4%])/ 84,2 kg = 10.09 %
Despejando de la férmula 3 Yy * (Ayu.- Cyo )/ P

Sustituyendo:
¥t ([100 kel {37.18%]- [15.8 kg] [78.9 31) /84.2 ke = 29.35 &%

A = 12 kg leche descremada polvo x 37.18% protefna = 4,46 kg protefna
C = 3.754 kg concentrado x 78.9 ¥ protefna = 2,962 kg proteina
P = 3.255 kg permeado x 29.35 % protefna = 0,955 kg protefna

Sustituyendo en férmula 1 :
(A) () (P)
4,46 kg protefma = 2,962 kg +0.955 kg = 3.917 kg protefna

Pérdida: 4,46 kg protefma -~ 3,417 kg protefna = 0. 543kg p.

El porcertaje de recuperacién de protefna en ambos casos es bue-
no,esto nos da una idea de la factibilidad que el proceso puede tener a nivel
industrial.

1a pérdida se puede considerar proveniente de los errores errores
experimentales y de wwm deflcliente recuperaci@n del concentrado al final del
procesc.

La protefna encontrada en el permeado se considera bdsicamente ni-
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trégenc no proteico que es detectado por el mftodo analf{tico utilizado,pues
a menos que haya fugas durante la operacidn es imposible el paso de protefna
a través de la membrara del cartucho.

Se re:ordenda en procesos a nivel industrial checar el contenido
de protefm en el permeado para detectar fugas, pues en una unidad con varios
cartuchos no se detectan a sinmple vista como sucede en una unidad piloto como
la empleada, de csta manera la cantidad de protefna en el permeado sirve de
contrel de fugas.
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6.4 COSTOS:
M) Suero:
Kg bKg
Suero en polvo $139.- 3834 .-
Gostos de operacifn $420,-

$1254 -
710 g concentrado de suero - $1254.-
1 Kg concentrado suero (70.65) ~ $1766,20

B) leche:
Kg L2Kg
Ieche deseremada en polvo $220.- $2640.-
Gastos de operacifn s $1320.-
’ $3960.-

3754 g concentrado de leche = $3960.~
1000 g concentrado de leche (82.9%) ~ $1054.90

A continuacién se enlistan alguwios de los costos de operaciln mis
significativos:

- Estudlos de mercado.

- Mano de obra de produccidn,

- Depreciacién de equipo y miteriales,

- Mantenimiento de la planta.

- = Materinles de consumo y menufactura.
= Servicios generales.
- Control de calidad de materia prima, producto terminado y mate-
riales de serviclo,

- Servicios técnicos, de equipo, lgneas, proceso, etc.

- Administracién de la planta.

- Manejo de efluentes,

- Interéses.
% Los gastos oe operacit_Sn no se pueden precisar debido a que se realizf el
proceso a nivel piloto,por lo que su costo no es el real.

Nota:Estos costos no deberén considerarse como reales, pues como
se especifics antes, las materias primas utilizedas estan previamente procesn
1as lo cual las encarece considerablemente.
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A continuacibn se enlistan algunas fuentes de protefna animal,
ol contenido porcentual de ia m'smi, su precio aproximade por kilogramy y el

costo de un gramo de proteina,

Fuente % Provelma
Pollo 18.1
Hueve 11.3
Res 16.6
Robalo 20.0
Concentrado

de suero 67.0
Concnetrado

de leche 78.9

gr protefna/kg

181
113
166
230

670

7%

Precio aprox. kg

$650.00
$230.00
£000.00
$1350.00

$1766.20

$1054.90

Costo gr prot.
$3.59
$2.03
5,42
.75

$2.64

1.3

Ios datos anteriocres sirven para reallzar una comparacifn del cos-
to por gramo de protefna de las diferentes fuentes animles mencionadas; uno de
los concentrados proteleos es el de valor mds bajo, slendo un punto a favor pa-
ra considerar su produccidn, v, en el caso del suero que actualmante se tira,
1a urilizacisn de ésta protefna serfa muy provechoso. (13)



112
b.5 DISCURICN LE RESULTADOS:

~lng condleicnes fptlnae del procese fueron escogldas baséindose
en los resultados el andlisis bramatoldgico de las muestrms ultraflltra-
das y variando Jas condleiones de presidn y temperatura. Se infiere de és~
tos resultados que los mayores rendimientos de protefna se cbtuvieron a
55 %, 2 Kg/cn"?‘ rara la leche, y, 50 °C, 2 K,g,’mr.2 para suero; para dichas
condiciones sc aplicd postericmente la téonica de diaulyrafiltracidn bus-
eando un mayor rendimdento de protelna.

~En el caso de la leche por encontrarse la cacefna llgada a las
sales ninerales es necesario la aplicacidn de ura termperntura nds elevada
para lograr una mayor separacidn y eliminaci6mde las sales. En el suerp
las sales no se kayan ligadas a las protefras por lo que se fequiere de
una menor temperstura para lograr su eflcaz eliminacién. .

En ambos casos la lactosa es scluble por lo que ia tenperaturs
s6lo hace posible un mejor movimiento del agua que 1a contlene,

-E1 eartucho utilizado para el proceso esta equipado con una mom-
brama que por su reso molecular y tarefo de poro ¢s especifico para concen-
trar la preteina de leche y suero ldcteo; sln embargo, existe retencién
de lactosa y minerales debido 2 gue a mayor concentracién de protefnz se
forma wia capa que inpide el paso de las sales y lactosa a t,mvéa de los
poros del cartucho rara ser eliminados en su totalidad.

< los resultados comparativos entre la ultrafiltracién y la diaul-
trafiltracién podemos cbservar pars el caso de la leche tehemos nla etapa
@ ultrafiltracién se cbtuvo 655 de protelna y 25.1% de lactosa pero en el
producto dlaultrafiltrado los resultados expresados tamblén en base seca
sen de 90.7% de protefna y 4.07% de lactosa. Para el suero los resultacdos
fuercn en ultrafiltracién de 42.5% de protefna y 43.3% de lactosa y parn
1a dimxltm.(‘iltmci@n 66.9% de protelna y 17.83% & lactosa, Estos resul-
tados demuestian que la diaultrafiltracifn es una parte del proceso efec-
tiva,ya qua en el caso del suero 1a protefma fué surentada casi 6 veces y
la lactosa reducida alrededor de lf veces, partiendo de la muestra original,
mientras que 1a ultralfiltracién sblo logra un aumento de 4 veces para la
protefna y una reduccidn de 3 veces para la lactosa. En el caso de la leche
la ultrafiltracién duplica la protelna y dismiruye a la mitad la lactosa,
mientras que al éiaultmfiltmrse se logra triplicar la protefna y disminuip
10 weces la lactosa.

—£1 andlisis bromatolégleo de los concentrados en polvo ratifican
los resultados.para el suero, pero existe una diferencia del valor cbteni-
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do del concentrada li{quide al concentrade de leche en polvo, esto puede sor
un reflejo de errores experdmeatales u otros factores como podria ser algun
tipo de contaminacidn microbicie que en la muestra 1._iqu1da para analizar se
haya propagado, alterando el resultado del anflisis la protelna de la cual
estan constituldos dichos microorganismos; en tanto, en la muestra 2 secar,
deblido al tratamiento térmico 1a poblacidn microblana fué reducida y no in-
terfiere considerablemente en el anflisis de la muestra,

- De las caracter{sticas organclépticas de los concentrados
proteicos y de un estudio completo de sus propledades funclonales se pueden
dar gplicaciones espec{ficas para su eprovechamiento industrial,

- Del anflisis bacteriolégico podenos deducir que cumpliendo con
las reglas estableclidas de higlene es posible obtener resultados que se encuen-
tran dentro del range establecido para los concentrados, haclendo posible que
sean aceptados en los alimentos.

= Del balance de materda se obtienen datos que confirman la efec-
tividad de &ste proceso en su aplicacibn para la recupemci_&n y concentracifn
de protefna .

- Los costos obtenidos son preliminares debido 8 que el proceso
se hizo a ndvel piloto y sin considerar las variables de equipo y destino del
producto; por 10 que es necesario reallzar un balance de materda mis ampiio
¥ un estudio de ingenierds para su produceidn industrial, can lo Gue se conc-
cerfa ol costo real de los productos y 1a viabilidad industrial del proceso.
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VIT.~CONCLUSIONES:

Ut11izando las condiclones y metodologfa propuestas se ohtuvieron con-
centrados que caen dentro del rango (35-85%) de protefna, cumpliendose
con el objetivo fijado.

Debido a las condiciones de operasién del proceso podemos decir que la
protefna obtenida no sufre desnaturalizacién, por lo que no se altera

su valor nutricional.

Por sus propiedades nutriclonales y organolépticas los concentrados pue-
den ser cmpleados en una gran variedad de alimentos, por ejemplo, que-
s0s, pasteles, caramelos, helados, etc.

Por su alte valor nutrielonal pueden ser ermpleados cone fortificadores
de alimentos.

Por su bajo contenido en lactosa pueden usarse en formulaciones para
enfermos,ejemplo, como sustituto de leche para aguellos enfermos que pre-
sentan intolerancia a la lactosa.

Se abre una posibllidad para el aprovechamineto de la ultrafiltraci6n

en México, y su utilizacién en varias rams de 1la Industria como la
farmacéutica, alimentaria, etc.

Ia ultrariltracién se puede emplear para el aprovechamiento de un recur-
s0 natural disponible como es el suero 1ictec,



ANEXO
ESTUDIO TECNICO-ECOHOMICO



ESTUDIO TECNITC - Ecuidiicl:

£n €:zte trabulo no se ha pratendido establecer las condiclones
para ia Instalacién de wrz planta predustora de concentradss, sl no como
su nombre lo indica, lograr la obtencién de estos a nivel plloto. Sin em-
bwEY, fe ha conslderado Irteresanie el dar las rautas a seguir en el ca-
50 de que alguien desee utilizar este estudio para proyectar la planta para
rec.ceracifn, de protvefirzs, erferindose en el suero, por ser de menor costo
y cor mayor aispoenivilidad que la leghe descrerada,tomando en cuenta tam-
t1én el hecho de conocer jue de la preducciln de 1,120 millones de 1itros
de suero en Méxice en 103U, s6lo el 335 se des mé 2 su utilizacién indus-
trial.

Elementos ae dlsefo de proceco:

En la literatura existen varias descripciones acerca de los pro-
0508 de recuperacidn de suerc que comparten etapas comines, independien-
teante del proceso de separaaifn, rucros de 1o@ equipces rejueridos son
simileres en varios procesos,tanques, vomsas, vilvulas ¢ instiumentos de
medicibri, asi comd ruchos otros accesorics que se requieren an cualguiera
de las opclones que se tomen, estcs tienen irplicaciones en los costos
as{ como un plazo de recuperacicn.

Debe darse énfasis al proceso total de recuperacién del suero des-
de la etapa de ceparacidn hasta el empaque del producto I'iral. Cominmente
las piantas de suero se localizan cerca de les establecimientos lecheros
donde se dispone fdcllmente de la materia prima, estas Gluiras plantes no
han sido disefadas teniendo en mente el procesamiento del suero, los reque-
rimientos de servicios en términos de rano de cbra y téenica que una plan-
ta de suero puede requerir rueden ser la principal barrera de una planta
ya existente. En algunos casos el establecer una unidad central de proce-
samiento en el campo facilitard la operacibn de la planta, algunos de los
elemertos mis importantes en el diseflo y planificacifn de una planta de
recuperaci6n de suero se describen a continuacién:

Caracterfsticas de la materia prima: Abundante informacién pueda enpcon-
trarse sobre la compeslcidn del suero, pero es mejor estahlécer‘ las carac-

ter{sticas reales del suerc generado en el establo o regifn donde va a ins-
talarse la planta. Puesto que el rendimlento es un punto éritlco para el
éxitoc de las operaciones, un minimo error er la estimeifn del contenido
de protefra verdadera puede traer serias consecuenclas eéunémicas. Tarbién

la calidad micrcblolégica del suero debe conccerse asf como sus caracter{s-
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ticas fisicas (yresencia Ce materda insoluble v grasa), a {in de deteind-
nor el tipe de traterdento requerico.

Tipo de prodicto a elsbormrr Esta celeccién cebe basarse en los tipos
de procuctcs proteicos que la industria alirentaria esta preparada para
comprar. Una posible canzlucién de ja experiercia cbtenlda en la dltim
década es gue los tecridlogos leckeres deben corunicarse con 10s EIUPOS
de desarrollo de ruevos productos para aprender de estos las potencialida-
des v tendencias del rmercade. Deven estar tenblén preparados para trabajar
cen €1 censuridor vy desarrcllar aplicaciones especfficas. la declsién es
tarbién influenclada ror las rolfticas subemawentales en raterda lechera.
Lcs costos de tratamiento de efluentes puede ser un factor deteminante on
el disedo.ln el caso ¢e costos altes pars el tratardento de efiuentes, el
suero puede tener un altc costo negativo. la manufactura de concentrados
proteicos de bajo coste, con 25-355 e proteina puede ser una opelén 16~
glea, a pesar de que esto sea a expensa de productos tales cumo leche des—
crerada en polvo. Ura vez que los diferentes productos han sldo identifica-
dos debern establecerse las especificaciones para cada uno de elles.

Capacidad: Fara industrias que trabajen todo el afo, la capacldad de uma
rlanta de concentyados protelcos de suero cen frecuencia lgualard la capa-
cldad mixima ¢ suerc disponible de quescrias o en la regién. Para una in-
dustria esvaclonal una capacidad ipual a la producelfn pico de suero dis-
ronible no ha demostrado ser eccndmica.

Balances d: masa y energfa: Esteg son los aspectos més cx-_Iticos e un
estudio de factibilidad, 1a informacién penerada proporcionard nuchas de
lug bases para los c{.(lculos G2 cestos operacionales. Para hacer una balan-
ce Gz maas adecundo es recesario conocer la camosicidn de las materlas
primas, las separaciones de masa en los compenentes del suero durante el
proceso, las esgecificaclones de producto temminado, asf cumo cantidades

y composlciones de cada desecho.

Flujos de vapar y agua deben tarbién ser cuantificados, este as-
pecto puede ser mejor estudlado desde el punto de vista de un dlagrama de
ingenierfa y usando informacién conocida en los principales puntos del pro-
ceso. los rendimientos tedricos propereionados por 10s vendedores de equipo
deben ser crecados ya que nonmlmente pueden exceder los aleanzades en la
préctica, Para el caso del suero otro factor importante es la proporcifn
de compuestos de nitrdgeno no proteico y pmte?’na verdadera. En algunés
procesos el mtx§geno no protelco no se recupera. El contenldo de protefna
del suero varfa de 0.75 a2 0.90% pero el contenido de protefna vervdadem.
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se cansidera casi slempre de 0.5 a 0.65% para los propbsitos de procesos
e recuperacicn ,

Para el balance de ener;fa deben cenoserse los conswros de vapor
¥ potencia, si ze ha eleborado un diagrama de ingenierfa minucioso y tra-
bajando de asuerdo a los principios b@slcos d2l proceso es posible hacer
predecciones del rendimiento del producto (¥p de producto temmado/m3 de
suero procesado), y consumos de vapar, energfa eléctrica, agua, ete.

Diagramas y planos: El alcance del proyecto deben_i definirse de acuerdo
con el grado de corplejidad a t.rav-‘;'s d? dlagramas de blojue, esqueratiza-
elén del proceso, diagramis de flujo y dlagrams de ingenierfa. Estos docu-
mentos son vitales en el proyecto y sl es posible deben prepararse en la
primern etapa, el dlagrama de ingenierfa en particular perritird la reco-
pllacibn de catﬁlcgus G2 equlpo y coibinaco con los balances de masa y
energla permitirf una estiracibn de los costos de manufactura del producto,
us{ mism, pernitird 1n identificacién de ios puntos srfticos en el cont:ol
Jel proceso y se pod.ei selecciorar los Instrumentos apr;':piaios para la we-
gurridad.

Costos de capital: Puesto que Jos rendimientos de 105 concentrados pro-
teicos de suero son gereralmente bajou, el costo de capital de una planta
de recuperacldn de suero tiene un impacto muy fuerte en el preclo del pro-
ducto terminado. Por esta razén la estimacidn del costo de capital dove
hacerse con sumd cuidado. Fntre los factorvs a considernr estdn:

a) Disponibilidad de zerviclos: cuando la planta procesadora de
Buero va a lategrarse con una planta leaera oxistente, es necesario con-
siderar =i hay o no necestdad de anmentur la capacidad de los serviclos
o Introducir otros no exlstentes como »or clonplo, agiy Jesmdneralizada,

b) Terminaci6n de los dlagramas de flujo: si el diagrama de in-
eenferfa pudiera elaborarse como parte de un estudio de factibllidad la
precisibn on 1a estimacién del costo de capital puede mejorarse contldern-
blemente; ayuda mucho la preparacién de catdlogos con informacidn de peo-
clos y tamafios. El dingrama de flujos mostrard las facilidades existentes
tales com> 1ineas de vapor y sistemas de lavado in situ, puesto que so:
servicios necesarlos en el nuevo proceso.

Costos de operacién: Los principales compotentes que forman parte de
log costos de capital y de or.emci&_Sn se muestran en la figura A.

Un aspecto significativo en el costo de muchos productos proteicos
de suero, particularmente, aquellos producidos por mediv de teenologfas
caras, es la elevada proporeién de los costos f1Jos respecto de los costos
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totales. Aln aguf la obtencibn de altos rendimientos de producto de buena
calidad tiene un considerable efecto desde el puwite de vista comervial, un
aspecto importante es desde lucgo el costo del suero mismo. En algunos pa_i—
ses este tiene wn costo negative debido a los altos costos de eliminaci@n

como contaminante .,

Es necesarla una investipacifn bislca a fin de establecer previa-
mente, a escala pilote, las condiclones de operaci&n que lleven a un ren-
dimlento de producto teminado conslderado econdmicamente viable. (44

FIGURA A.~

COMPONENTES PRINCIPALES DE COSTO 0% CAPITAL Y OPERACION PARA EL PROCESO PE
RECVPERACION DE FROTEINA DE SUERD:
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