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lNTRODUCCION 



r. -mrnoouccrrn: 

La desnutrici611 es uno de los nás .lrrportantes problerrns que se 

le pI"esentan a los gobiernos de todo el 11undo, as! cOUD a las crg¡miiaciones 

llé'dicas y de la salud públkas, e11 virtud de las graves inlJlicaciones biol6gi

cas :1 soclales que la desnutrici6n ÚT\'.llica. Lt!tos recientes estl.tmn que mís 
de ia 11t1taa de i:1 poblaci6n tllll1Uia.i. sufre ae desrrutr1ci611 cronica a consecuen

cia de una al:urentaciún q~e no.satisface las necesldaoos del urg;.11iiJro,(76) 

Actuallrente la pob1ac16n mundial es de 5 ml.l millones, fero se 
est..Jlll que en el año 2000 será el doble, (50) De la población actual del glo

bo dos terceras Jl(lf''es ,oo •·ncuentran en direrentes grados de desr.ut riciún. (10) 

ui carencia mís inpo1·tru1te está conatitu!da por las prote!nas,sobre todo las 

de cri¡;en sr.ina l y, cCITC •e sate, la disponibilidad 11ll!1dial de prcte!r.as de 
origen anmal no está repartida equitativamente, CcfJI) se puede ver en lu fJ.gu

l'a l, los pa1scs desru't'Ollados disponen de nlis prote!nas de orlgt>n aninnl que 

los países en desarrollo. 
Aunque el costo de las prote!nas de ort¡;en aninnl es nás alto que 

el de las pro•;e!nas de orlt,-en ve;;etal, la poblaci6n de los paíoes desarrolla

dos da cada vez m'is preferencia a estos productos en su alintentaci6n diaria 

y eso se debe al aumento ~eneral del podel' adquisitivo. Cbservando la figura 2, 

so~re el aumento general del produ~to interno bt'!lto (PIB} resulta claro que, 
en lo• países desarrollados esta c\Jl'V!l es ascendente, mientras que en los pa!
ses en desarrollo casi no hay canilio en el intervalo entre los ai\os 1950 a 
2000. 

Esta situaci6n puede ser explicada a la luz de varia• llwestiga

ciones que planteru1 el mecamsnv siguiente: "Ln desnutrici6n cr6nica de las 

clases trabajadoras est1mula el subdeaan'Ollo econ6mtco a través de causar una 

l:!rn1taci6n de la actividad física y mental, o sea de la eficiencia de la produc

tividad, lo que disminuye a la producci6n y el lJ¡greso, y a su vez condicionan 

incapacidad para consumir una dieta adecuada, en esta fot'!IR, que es un drculo 
vicioso, se re¡;l'esa a la desnutrición c1'6nica". (6~) 

Los países subdesarrollados, o en des'lITOllo, cuentDll con dos ter

ceras Fartes de ca FOblac16n hUnana y un 70% de la poblac16n trundial de gana

do vacuno y bÚfnlos, sólo que estos no son aprovechados en su totalldad;m1en
tms que nás del 75~ de la producci6n nundlal de carne y leche provienen de 

los pa!ses desarrollados, o sea, de aquellos pa!ses cuya poblaci6n representa 

una tercer> parte de la población 111.lndial. (35) Esto de!westra cla-



l•'iguloa l.-UlSKJNlBlLIDAOE:3 DIARIAS POH 11.ABl'l'AITIE Dr: PRCllEINAS ANlMl\IJ'.<: Y Vél:t.'t'Al.E.S D!:;L ABASreCIMimTO OR_ 

DlNARIO DE ALIMO!lroS fJ/ 0Cll"1MINJ\OOS PAISF.S: ( 50 ) 

NUEVA ZELANDIA 

AUS'ffiALIA 

ESTADOS UNIOOS 

CANADA 

llElNO UNHXJ 

1'1WlClA 

VEllEZUELA 

MEXICO 

SUOAfo'RlCA 

MALlRICJO 

JAPON 

INDIA 

o l'rotc!nau veeetales ~Protetnas aninnlca 

~~ 1, 

~~ 

1 1 
20 40 bO ªº 100 

g/pcr'&lllll/d!a 
1\) 



3 
Fi¡;ura 2.- LA DIFEREilCii. CADA lfi:l MAYOR ¡;¡;:¡, PlB. fCR PERSOllA f:I L.\S REGIONES 

AW:.IZADAS Y E.'i DESARRJL!.O i:EL ~'\;;J:Q ( 35 ) : 

o 

::i 
::i 
..; 
..; 

CI) 

"' "' < 
...1 

o 
o 

z 

R ~,i LA "' . P A I ¡¡ s o¡¡ s os 
.; 
z 
o 
CI) 

/ "' "' "" 
"' o 
!l. 

ni 
...; AMER CA 

o: 

1980 1990 2000 



ranente que a causa del círculo vicioso citado,la productividad es ir.vel'sa

rrente proporcional a la explo516n dem:i¡;rárica. 

El grupo nás vulnerable a la desnutrición es el de los r.l.ñús y 

desee roce algur.os ai'ios en el OfilllJO de la nutrición se h3 considerado que 

la nnrtalidad de los niños es el m>Jor indicador de los problerrns nutric!.o

nales de Wl grupo b.mano.F.n una población subdesarrollada los niños rTl.ler'!!n 
principalerrente por enferrredades diarreicas,bronconew:nnfa,saranpiór. y to3-

ferina que son padecimientos que se agravan y ca•Jsan la nuerte sob1'e todo 

cuando previalrente existe una nnh nutri,oi6n ajem1s de que la desnut1•ición 

miSllB causa n-..ichas nuertes. ( tl ) 

Debido al aUlll!nto eonstante de la ¡;oblac16n nuncilal la tarea º'' 
proporcionar allnentos suficientes y de buer.a calid~d a las regiones nñs a

fectadas 'i calilatir as! la desnutrici6n,se r.ace, cada d!a :tás di1'!cil. 

En !ollixico existen tres die tos t!picas: 

a)!A dieta tipo "irodígena" basada en all.montos conn nnfa,frijcl )" peque

ñas cantidades de azúcar,chlle y alE:UJVl verdura o fruta, 
b)!A dieta tipo "mestiza" propia de las conunidades senúrrurales,en la 

que adelll'ls de las tortillas y los frijoles se introduce café con leche y pan 

en las nañanas¡sopa de pasta o arroz y carne cocida o guisada a iredio dia. 

c)!A dieta tl.po "occidental" que incluye ccn frecue11cia en el desayuno 

jugo de frutas,huevos,caf<'í con leche,pan,tortillas y algún cel'l!al¡a rredio 

dla sopa de nrroo,pastas de l1llY diversos tipos,carne,ensahda,rrijoles,pos

tre y en la noche una raci6n SE!lllljante a la del iredio d!a pero en irenor pro

~<·rci6n. 

Se dist~ cuatro =onas principaltrente en el pa!s clasi!'icadlis 

según el tipo de nut:rici(;n que presentan,que son: Zona norte,las cm~tas,cen
tro y sureste (cuadro l), fu estas zonas las diet~s n.ás ¡;e11eraliza<hs son 

la indi&em y la rrestiz:i oonsur:lidas por un alto porcentaje de la poblacl611 

y en las cuales se observa que el nn!z sigue sier.1o la b3se de la al1trenta

ci6n,que existe una deficiencia en calorias,pero IIIÍs deficiente aun en pro

te!ra.s,ya que su consl.U?IJ es nés bajo y bastante irregular.Corro es f'nbido ni 

el m!z ni el frijol,contienen la calidad y cantidad "uficiente de protcinas, 

por lo que es precise conpl...,ntar estas dietas con alitrentoo ele rrejor ca

lidad protefuica.Sin enbargo,éstos al1trentos,en !lllchas ocasiones no están 

al alcance del sector de bajos recursos y su dispcnib111dad no es unlrorrre 

en el pa!s,por lo que es necesario llevar a oabo un 3i:múiooro de estudios 

enfocados a desll'l'Ollar nuevos y irejores al1trentos de alto contenido prote!

nico a ba3'l de naterias pr.lnas de origen .,.egetal. ( 76 ) 



cuadro 1.- PRINClPAlliS REXlI01fC:S EN MEJ(!CO CLASIFICllD/\S DE Ar.UERW Al, GRAt'O DE N\JlllICIO!I ( 58) 

npo de Zona geograJ'icu Con~umJ de % de atle- ConsUJr<> ele proteínas % de ade-
nutrlc16n calorías cuaci6n g/)Jer'<lO!l/l/d!a CllllCi6n 

totales aninnl 

Euens l'róntel'a norte 2330 97, J 69 20 53.13 
del pafs 

Regular Costas del Pacl- 2124 88.5 60 15 116.20 
f1co y Golfo 

r.tlla centro del pafa 2064 86.0 56 10 113. 12 

Muy rrala SUreslc del país 1893 78.8 50 8 38,5 

Jn&stión de caloría~ diarias (wccmondadas) 2400 cal 

Ingest16n úe proteínirn (proncdlo) 77g /persona/din 



,, 
lo anterfor !lljllic> una búsqueda de nuevas fuer.:es prote!:ik•• 

que sean al m1sm.:> tienpo de !.>a.Jo costo y alto valoz• nutr.!.t!.vo,paro. l'' c".Jal 

es nt:cesario utilizar al r..:í;.:.izn:¡ todos los rec·..ll'sos .:!ispc;.iti:f's,los ~;ale5 

er. :!Últiples <>·oasionas se <les¡ierdician,debid~ a la falta áe t.'cn!cas pCU'a 

su aprovechamiento. 

¿Cótoo se sitéa México en el cuadro !'.'.:?od1al? 

Segun la fig.lra l,la disponibilidad diaria por persma de· pro

te1na total e::; de 68g ~· 1'.i de las prJt'::!.nas de or!sen animll 1i·} 15g ,;,htos 

que s1tú:u. a i·~xicc jerit:-.:. de .i.o~ pa!sec ~:1 v!as dt: de:.a:r·roll.:>. { ~J} De t.! ... -

ne que ter.ar en c·.:.enta qu~ t:.'5tos datos r,;opr~sentan un valor pro:redio,:¡ que 

especlllllrente Mé:dco es W1 i::.fr TT"..JltLl.irrático,c~n Z:lna3 terr~tc,:•13.le~ r.:.v 

d1feroncindas entre .;!,cor. falta de coounicac!.6ri 1 q\.le causa aial3lT'Je:.:.v p.ra 

algun".l.s zona~,en l'!.n un :m!s ce:-. ~ales .:arn-::e:-!s.ticas.:]l.:.C tut.1 ci!':·a pn: ... ~r.10 

no represo:-nta la realltla:!. D:s:1 edtad!.:;ticaz,el terz•1tt:r1o de la hepú~·lic'l 

ee ha dividido en V"1'ias áreas ceg-.ín el ti;xi d~ allJrentac16n (cuadro 1). 

"l.lit: zona.-; d~ t· ... ::r .. 1 :;._t.:·1~1Cn enfir. e~.:'.lca:rente pobl3.da.s,r.tier.

tras que en las zonas de r.otrición rrala ;· rr..;;¡ rrala hay áreas densairente po

blaáas,co:ro pvr ejerplo,el anillo arrplic olreáedor del Valle de México.Por 

las caracter!sticae de su5 probl1:rras nut1~icion.ales,lan ¡:onas de nala y r.uy 

imla nutr1c16n son cor.r.arab:es a las regiones ~nos des::rro!lndas del m.m

óo". ( b~) 

i.'.rl el desarrol:o de b imestig¡¡clén,en alimentos,cteben estar 

s!elll>l'e presentes los proble::as de deficiencia cal6rica-protéica.La situación 

nund!al sie:xta grave ,detd-:.\ 0: pur.L de v1st'l n-..:..:.r1;:1on11,:; siendr: las pJ'.;

tc!nas de ori,;i;m Mir.al "la ... la.V~ del r..rob!.er.ú" ,·:l·:be1. :c.:z c!.ent!fi;.!O~ tus

..;3:·,hoy en d!:.,r.'l·:?-vas l\l~ntee ¡;rc';é!:"l3,'.::::w !"·"·"' ejt ... rrp}.j 1 l'i:-'iu::!~ndo los 

d-?s¡~eraiC'ios durante el pro::·esar.tier.to,transporte 'J aln'a.cenru'rlent•) de lon 

alir.entos en general ,y ª"""ntando la productividad de les pro<luctcs protéi

cos d;? origen an1J1Bl C0!1cc!,jos actualnento,c sea tM.dicionales.!.cs prinr·ir.a

les p1'C'rlucto3 de origen 3J11r.al,tmdic!onales ,provie!~n rr1rx~1pair.ientc di...• i:>·:.r

ne, leche y huevo. ( 10 ) 



l. 1 OBJEl'IVOS: 

-Gbtener a partir de leer.e descremada y suero lácteo, concentra
dos que contengan de 50 a 70: de proteína, utiliwndo el proceso de ultrarn
tración. 

--Obtener un producto cuya ¡:rote1na sea de buena calidad. Con el 
· pl'op6sito de a¡;¡-egárselo a los aliloontos ccm:i fortificador. 
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rr. -:J2;ERAI,IDADES: 

2 .1 IMPORTANCIA y FlJNCION De LIS PROfcIJ:A.s Ell LA llllllUCION HUMANA: 

!.os nutrientes que tienen rrás .:::.lta prioridad en requerimientm; 

son: 

agua,enerbétkos ~i pr"üte.J:a:..:. 

Tan cierto es lo anter1vl',que la catX>ncia de agua dete.rmirul,a 

brove plazo,desnutrk16n ai;udn,con ::evera autofag~::.,~1centuado balance nega

tivo de diversos nutrientes int.i·a j' extracelula.re~,condici6n que en cl!nica 

se conoce cono deshidr"dtac16n;cuando el aporte de agua y elcotr611tos es su

ficiente o aceptable,pero el de enerE~ª (calorías) r.o lo es,se ~riglna la 

desnutr1c16n subaguda,que tarda ll>Ís •;te""° en instalfil•se¡finalmmte,~l apor
te d0;1 nguq y ele~t1'5litos es nuf1c1ente :1 el rle ..:r.ergía pe1~t!2 la cobrevi

da,pero si faltan :as proteínas , especialirentc las de ulto valor biol6g1co

se produce la desnutric16n crónica,a veces llamada " desnutrlc16n protei
ca ". ( 14) 

El valor cal6rico que se ingiere con la dieta ,debe igualar a 

la energ!a f,lstada corro calor y trabajo si es que se qulore i;ru¡tenel' el 

peso corporal estable.Cuando la 1Jigest16n calórica e; insuficiente,las reoer

vaa corporales de grasa y proteína son cntabol11.adas,y cuando la Jngest16n 
es excesi.va,da por rnsultado la obesidad. 

la distribuci6n de las calor!as entre los carbol,i'1r'dtos,pt'Ote1-

nas y grasas de los aliirentos,está detem.inada,por u-u1 pfil•te,por factores 

f1siol6¡;1cos y por otra,por consideraciones de gusto y econ(<:Ja.En la actua

lidad oe considera deseable una ingestión proteica diaria de lg/i:g de peso 
cOt'pOl"dl para proveer todos :os amlnoácidos a parte de los esenciales. ( 23 ) 

~ ~ .!!!.',! proteinas: 
n)Prote!nas animlcs 

b)Prote1nas vc¡;etalcs 

Generalirente las proteíms an:lnnles son de lll!Jor cal1Jad que las 

proteínas ve¡;et.1les. Se a ice que son mís coll1lletas ,ya que contienen todo• los 

amlnoácidos esencialca <n c1!lltidad suficiente requerida por el 01•¡r-,d1JiS1ro,y 

por esta razón la le"i1e,la carne de res,de aves de corral,de pesr.n.c!o o los 

huevos,pueden sel' consideradon alim:ntos co:rpletos.Ea recoroond9.!Jle que W1 

adulto reciba un tercio o nás de sus prote1nas a partir de alil!Entoo que 

contengan proteínas cO!!pletas,y si se trata áe niños los rec1uer1r.JJ.entos de 

pr:il111nas conpl~tas son rrayores. 

Auioque la gelatina es una prote1na anlrml es !.?Jc0r.ple~a.las pro-



tefuas incor.pletas no ccntiecen todos los aminoácidos esenciales.Estas pro

tefr.as se enc•1entran en el rd.no vegetal,pol' cjer.plo,lao pmtelnas de los 

cereales son a ~.eructo bajas on lisina y en ocasiones r.etionina y ti•iptofano. 

Un1 protelna de alto valor biol6¡;ico es aquella que proporciona 

todos los aminoácidos esenc.tales necesarios para la construcci6n de tejidos. 

Suplerrentaci6n: las prote!nas 1nc011Pletas pueden aunontru• su va

lor biol6gioo si se coobinan con otr:is que s·J1111nistran a las prJ.Jmms los 
:unlnoácidos faltantes o dcflciontos. 

Para que "·'ª efectiva 13 suplen:r,t1c16n proteica,debe1-án encor,
trarse las proteínas que se suplemnten en la tol.Bllll comida. 

~ ái-eas del nundo donde la carr1t:,huevo ~· leche r:v son abundan

tes ,o no son disponibles, la roozcla de le¡;urrllrcs de bajo costo y cercalen 
pueden suplir las 11ccos!d~des de prote.!.na, ( 11 l 

¿~ó.w usa el cuerpo la pNtefr.a? 

las proteínas son las m:Jléculas ori;i~tcns 111'.Ís 'bwidantes en las 

eélulas,:::onstituyendo el 51J% o ma".:3 de s:..: peso ceca.So encuentran en todns 

las partes de cada célula,ya que son fundanl!ntales en todos los aspectos de 

la estr:tctura ;· l'unci6n celulares.Existen n;,iclias clases dt! proteínas diferen

tes,cada una de ellas especializada en W1.'.l fUnci6n biol6gica diferente. ( 41 ) 

El cuerpo usa la prote!na pam: 

l)Construir nuevos tejidos. 
2)Reparar te.jidDfi, 

3lt:nr energ1a {un granr> produce 4 calorías). 

4)Mmtener la pr<>:ión ,osm5t1ca.En c<1sos de desnutrición bajan las proteí

nas plasnáticas y el fluido se acWll.lla en los tejidos,esto ea llanndo edena 

nutricional. 

5)S!ntesis de anticuerpos {resistencia a las enfenmdades). 

ó)S!ntesis de enzlr.as,húi'IOOllas,leche. 

El <>xccso de prote!na es convertido en conjunto ¡;raso en vei de 

ser aL'!Bcenado caro proteína. 

!J:>s factorus que afectan los requeriml.entos de prcte!na son,prin-

cipal.rente en aquellos casos un que se construyen tejidos: 

a)Crecimiento:el n1ño necesita nás en relaci6n a su peso que el adulto. 

b)Elitarazo:especialJrente durante los últ.lllDs l!E'oos. 

c )lactancia. 

d)Convaleacencia:después de una intervenci6n qu1I'l1rgica o una enfel'IOOdad 

de deeg¡¡ste • 

e)Fiebre e infección. 
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f )::•Jem'.l.dura::.. 

g)Hi;.:rt 1ro1d1s"i::>. 

Si¡;nos de defldcncia de proteínas incluye,pérdlcla de peso,recuc

ci6n de resistencia a la l!;~'ccc!6n,1nsuf1cier;c!a hepática,eder.n 1;utriclcna.l, 
fácil fati¡;a ,, debilidad !lUSCUl!ll'. 

31 las prote!nas no se consu.1Tfff1 en suficiente cantldad,las célu

las del cuet'PO serán t:sadao ~ara suplir la proteína esencial para regenera

ci6n del tejido. ( 33 ) 
! as toxinas,o sea,zustanc!as que son extrer.adarrente veiianosa.3 pa

ra los o.ninBle~ superiores en canti-:üdes m.JY pequefu.s,representan otro grupo 

de prote.Í.>Us. 

En el cuadro 2 se d.1n :>!¡;unos ejei:plos representativos de los 

diferentes tipos de prote.!r.i" ,clasifloados de :icuerdo con su l'unci6n. 
Rqquerimler.to Je pl'Ote!r.as: 

Aunque es conveniente hablar de los requerimlentos de proteína 

del har.!Jre,¡x;rque b prote!na es la vía del nitr6geno en la dieta hUllB!l!l,en 

verdad el reqt:erimlent.o r.o es para proteína COOP tal ,sino mis bien por aunen

tos específicos y proporci6n de aminoácidos esenciales y no esenciales. 

Balance de nitrégeno:la técnica rrás generalemente aceptada para 

la evaluación del requerim!ent.o de nitré geno ,e E la técnica de taln.nce de 

nitr6geno.La interpretació:i de los datos del bala~cc está baSlc<'o en la pre

misa de que ,en el adulto el equilibrio es alcanzado cuando la su;>lenentació.'1 

de aminoácidos esenciales y nitr6geno total son adecciados para el ree"t>laza

miento de pérdidas end65enas que ccurren a través del riñon,secreci6n 1ntes

t1nal,sudo1',la descanaci6n de células epiteliales y para la síntesis de te

jidos. 

El balance de nitró¡;eno representa la interacción de varios ¡'ac

tores: los nás il'llOrtantes 3on los estados fis~ológicos,reservas de proteínas 

del cuerpo,valor calórico de la dieta y los aminoácidos esenciales y no esen

ciales provistos en la dieta. 

Estado fisiológico y reservas de ¡..Mteínas en el cuerro: 

!'alances fuerterrcnte positivo: son característicos del creolrnien

to del niño o de la !!Ujer dw·ante el entiarazo,cuando el crecimlento del te

jido fetal es más rápido. 
Adulto" deficientei de proteínas responden a la dieta de nitr6e,e

no en la m1Slll1 forna,que es,retenci6n de nitr6¡;eoo y balance positivo.Ademis 

el balance positi\'o,reflejará cuantitativamente la cantidad de deficiencia de 

la prote!na,y cuando las reservas de proteína son abastecidas de nuevo,el 
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Cuadro 2.- ClllS!FlCACION DE LA:; PRVIBINA3 POR SU FUNCION BIOU:GICA·r ~l l 

Tl¡;os y eJclT{Jlos 

Enzilms 
Hexoqulnasa 
t.1 'tatc-.deshidrogenasa 
Cltocraoo C 
DNA-pol.lirerasa 

Prote!nas de t"e,crva 
OVoaltúmina 
casc!m 
Celnu 
Oliadina 

Proteínao tr'JJlsPortadoros 
Henof,lobina 
Mioglobim 
<'m'úalbú:niI'.a 
Ulobulw que liga hierro 

Prote.!Ilao contrnctiles 
Mio sir.a 
Actina 
Dlneína 

Proteínas protectoras en la sangro 
de los vertebrados 

~nticuerpos 
Coo¡ilenrnto 
F1brin6geno 
'!'rcnbina 

Tcxicm.s 
Toxina de Clostridiuri bü~•Jl11,w:i 
Toxina diftérica ---
Venenos de sctiiiente 
Riclna 
Ooslpina 

Honronas 
Insulina 
Adrenocorticotr6pica 
Del cl'1?c1miento 

Proteínas estructurales 
Prote!nas recubrlnliento viral 
Oluooprote!nas 

-Queratina 
Col6geno 
Elast1na 
Mucoprote!nas 

;,ocqJ izac16r. o flmc16n 

Fosforila glucosa 
Oeshi<L"Ogena lcctato 
'1'rru1s:'1e1~ cle,;trcr.e:3 
Replica y repara WA 

Prote1ro 1f! la cl!U'3 de hu.va 
Prutelna de la leche 
Protelna de la semilla de im!z 
Prote!no de la so:nilla do trlg~ 

Transporta o, en la sangre de los vertebrados 
'l'l·am~pcrta o- en el núsculo 
Trar:s:--nrta á61c..:~a ~~asas C?' la ~x1sre 
Transporta hitrro en w sar,g¡.., 

r1lan1mtos estaciO!Ul!'ios en las mioribrillns 
Fllanrntos "'5v1l•o en las mioflbrillas 
Cilios y flagelos 

Fol'!lan ooopltjos con proteínas c:<trañas 
ConpleJos con a¡b'UllOS sisterras ruit!geno-anticuet""t=O 
Precursor de la flbl'ina en lo coagule.e i6n 
Golr.ponente del JlleCanisrro de coa¡;ulac16n 

Orig.1.no i::nVBHcn.:ur.!cr.to bacte1•inno de ~os alirrentos 
ToXlnl oaoteriana 
Enzlnns que h1drol1Vln los rosfoglleéridos 
Prote!na t6xica de la sc1n1lla del rk 1no 
Pmte!na t6xica de la semilla de •l¡¡od6n 

Regula el rret.abolismo d~ la glucooa 
Regula la ::fntesis 1.le corticostcroi<le[l 
EstimJla el crec.lmiento d~ loo huesos 

~'ubierta alrededor del c?'OIOOSOllll 
Recubrlmiento;; cclularus y paredes 
Piel, p lwras ,uñas ,pezuñas 
Tejido conectivo fibroso (tendones,huesoa) 
'!'ejido conectivo elástico (l1~11rentos) 
fecreciones !lllcosas, fluido sir.ovial 



sujeto ce apr-.ox.lnn al equilibrio. 

Aúr¡ cuar.dc no hay ur. '1~f!.:!.t rrarcado <?e p•ote!na del cuerpo.el 

talance refleja."'.Í la ingestión previa. 

El b.<iln.n.::e Jnicial nc2:8tivo r.:n un 5u/e--o colocado en un9. dieta 

ex¡oerlrrcntai 'indlcar1 claranentc que la in¡;estión previa " la dieta ruó 

mís alta que la del régim:m l'JXt)erL'7>:mtal,pero ne necesariarrente indicará 

qu·.: la d1eta exper!r.cntal es lnadecuad:i. 

En el hunnno el aJuste a cw.tio.::. en la pI'oteina diru•ia ocurre 

i:n rocas ct!a~~,1r,dk.3ri!l poi• wia r•elottv.3~nt.e ccn.":t&nte exc~ciór, d•:: nitróge

liO '.ll'in.'.u'!O. 

la 1nclur.16n de un "p..:r!odo Je l:.,~.us<;e" en estudios de balance 

de nlt1'Ógeno,per:nlte la eotabilizoci0n del nitr6geno urinario total.!'8Jo es

tas condiciones los dzttos del f:::t;udi0 del balance después de t~1es o cuatro 

d!ar. de ajuste,serfill rrás válidos p:ira estudios con largo5 r.c:r!odos de tiem
po.( 60) 

Ingesti6n cal6rica: si la i11gesti6n cal6rica es reducida e nive

les cr!tlcos1('ntonces ésta,rra's bien que el nitr6geno,llega a ser el f'actor 

limitanto en el balance de nitrógeno.Bajo estas condiciones la excreci6n in

crerrentada <lo nitró¡;eno en la orln.'.!,refleJa '"'ª diw.inuci6n en la retención 
de nitr6geno,as1 que es una rrcdida cal6r1ca inadecuada y se usa dieta esca

sa de ni tr6gono. 

Aminoácidos •senciales y nitrogeno total ingerido: 

Amim!endo que la ingesti6n de la energía y nutrientes son ina

decuados,ol balance de nitróceno depende de: 

l)el aurrcnto y la proporción de a'n!noácidos pmvistos por la dieta 

2)la 1ngesti6n úe r:itr6geno total. 

El l'equerimier:to de pmteína por eso,es una variable que se ve 

afectada tanto por el nivel de anünoácidos esenciales corro no esenciales en 

ln dicta. 
Cebido a que el requcrlm!ento es variable,s.i eetir.a que ~ste de

pende d¿ la conp~sición del all.r.ento pl'oteico. 
El últirro problem de la nutrici6n de pmte1nas es el requeri

miento de los andnoácidos eocnciales y ader.ás la detenn!nación de ni veles 

m!nlnos de arninoocidoo eoenciales. 
Estudios hecho• sobre los requerimientos de arninoáciclos,en loa 

que se nan usaao dietar- p3I'c1al.Jrente purificadas a las cuales "" los incor
pora aminoácidos slntétioos,ya que si alguno de los rur~cijos do la dleta 

es exclu!do,los su.Jetos entran en un balance negativo.El é:n.1."K~r.ido e.usente 
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ea entonces aclm1nistrodo a niveles que se consideren adecuados (0.2-0.6¡¡/lug 

de proteina). ( 60) 

fn el cuadro 3 figuran los a'llimácidos esenc!ale.; en la r.ut1·i-

ciCin hwrara. 

Es extraordinario que to<bs las prote!nas !ne luso las que eJe1~ 

cen efectos biol6gicos o t6xicos 1ntensos,estén constitul·Jos por lou miS/l\)S 

20 aminoSoid~s,los cuales por st misnos no po•een s!no poco o nine1n efecto 
biol6gtco y t6.dco.!a cor.fo!'nnción t1•id!mrncional es la que confiere a cad3 

prote!na su actividad biol6glea especll'ica;la confomaoión po1• su p!ll'te,cstá 

deteminada por la secuencia espec!fic• de los aminoácidos en sus cadenas 
polipepLldi"as. ( q 1) 

El v:i.101• r.ut.rlt!vo de las proteínas ie la leche,coirn el rjo <•ud

q·.iie!' otro cor.¡xmente,:ic pue:Je ;ip~UC'.l:..rce pleJ"l3100nte si SI! le.· c.~nsid~1-a 

aisla:iar.v!ntc.Estas p1•vte!nas tienen w1 efecto suplementat'io :1 ce en.rlqucc!
ml.cnto de las proteínas ve¡;etales,sobre Lodo lac de los cereales,que son po

bres en Jisina.En la lu,•íia contra la Jernutr1c16:i e¡q¡rendlda en los palse" 
en vlas de deaarrollo,la leche y subproJuctos son un anm ef1caz,espoclalmen

te para conilatlr enfernedades en los niños p'Oduciaas por la r.ai-encta de le

che.Pero las prote!nas veg.,tales y las lácteas deben estar esLrecha!Mnte 

asociadas en la rac16n para lograr su plena erkacia;irie."(!ridas por ser.arado, 
no se suple!lJ:'nta una a otra. 

Las protc!.nas de la leche ,sobre todo bajo forna de producto ee

cc,oon la cau•a esencial del gran valor allnenticlo de la leche en el J?Untl·i 

actual. ( 2 ) 

A coot1r.uaclón se enlistan los amtooácidos no esenciales. ( 41 ) 

Aminoácidos Sl.n'i>Olos 

Alanlna Ala 
Arginina Ar¡; 

Asparagina Asn 
Acido aspártico Asp 
Cistelna Cys 

Olutrunina Gln 
Acido glutWn!co Olu 
Histidlna HiG 

Olicina Gly 
Prolina Pro 

Serina Ser 
Tirosina Tyr 



cuadro 3.-i\l>UNOACIOOS ESENCIALES EN LA NlllfüCION ffi.WINA( S } 

Amlno~cidos cantidad r,eoesaria Ingest16n m!n!nn g/d!a 
er.enciales g/d!a honi>re rrujer 

L -fenllalanir.a 2.2 1.10 0.22 

L -rrct1on1na 2.2 1.10 0.29 
L -leuc.lm 2.2 1.10 0.62 

L -val1na 1.6 o.so 0.65 

L -Usina 1.6 o.so 0.50 
L -isoleuc.!Ba 1.4 0,70 o.45 
L -treon1na 1.0 0.50 0.31 
L -triptofano 0.5 0.25 0.16 
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2.2 DEFillICIOO, USOS E L'IPOR'rANCIA OC: IDS COOCEmRAOOS PROl'EICOS: 

la historia de la util1zaci6n de prnte!nas m fornn noveéos:i se 

reioota a la época de la nnn...factw-a de gelatina a partil' de huesos y piel, 

en este siglo la denenda de m .. evas prote!nas • tecnolog!a~ y f'uentes de nnt.c

rlas pr.!nas ocwTió en áreas oo al:!Joontar1as "º"'" las lndustl'ias del papel 

y textiles. 
La derre.nda de nuevas fuentez de prote!r.as ¡:-ru-a uso en aUncnt.os es 

un fenlicmno l!llcho r.ás reciente, es tal vez a partil• de los ai\os 50 cuando se 

c<>Enz6 a conocer la .lr.¡>ortancla de la rrela nutric16n prote1co-cal6rica. fué 

tant>ién ilrportante el hechv de demostrar que las protelnas vegetales pueden 

mezclarse para 1$lalar los valores nutritivos de hs prote!ms aninnles; as! 

co:lll tanbién pueden nezclarse prote1ms vegetales y aniJmles para conpleroon

tarse 'J aumenta!' su valor nutricional. (72) 

A continuación se rrencionan algunas mezclas de proteínas que se 

pueden hacer para 1gualar el PER de la caseína (2.5): (75) 

Mezcla Relacilin PER mezcla 

Caseína/trigo 50:50 2.5 

Concentrado proteico suero/trl¡;o ~0:60 2.5 
leche desengl'asada/aislado soya 50:50 2.5 
Iactoalbúm1na/aialadc soy~ 50:50 2.5 
Leche deSCl'ellllda/81TOZ 25:75 2.5 

PEA lndi Vidual 

2.510.9 

3.210.9 
2.8/1,2 

2.911.2 

2.8/l.3 

la investigl.ci~n p&'ll cu:1')Ur con estos desarrollos nutricionales 

no rué suficiente para satlsl'acer la cienanda. El avance paralelo de tecnolo

gías b§sicas de productos no al1m?ntar1os es Liportante, procediendv este de 

fuentes variadas, por ejerq>lo, en la ir.dustria de plásticos se ha trabajado 

con UE:ii!ranas 'J fibras que p:sterior:rente han tildo ut1llzad30 en la industrfo 

nl.l.rrentaria para la obtención de cor.centrados proteicos. 

El incremmto de loo precios y derrama de los productos cárnicos, 

principalmente en Europa y Jap6n h1 farentado el interés por los oannentra

dos proteicos. As! pues el increroonto de rroducci6n y dermncla de concentrados 

ha servido para sustituir con un menor predo la oantidsd de prote!r.a en 103 

productos alimenticios. El desarrollo de productou que slnulen came,pesca

do, OBriscoa o bien sirvan cO!lD sustitutos de rreter1as priJ!Bs caras y de ne

oor d18pcn1bilidad ha tenido antil1a aceptaci6n. Actualmente existen un gran 

n~ro de tecnologías adecuadas a este fin, que han sido prevl.am'>nte revisa

das y hoy se aplican con gran éxito en varios países. 

Los beneficios potenciales ofrecidos por estos productos incluyen 
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bajo costo, CO!!pOslcioo controlada de nutrienteo y la posibilidad de redu

cir desechos de producción y con ello los precios, ade~s los concentrados 

proteicos Juegan,actualm1!nte, un .!Jr¡xlrtante rol en el lncl'emento de produc

tos proteinizados :¡ sa dlsponibilidad de u.;cs en al.!Jrentos depende de su 

caUd3.d, ca:racter!sticss y precios, pudiér.dosc teni:-1• usos es¡ec!ficos paro 
cada uno de ellos. ( 72 ) 

Como se mencion6 anter1onrente hay una grar. variedad de tecnolo

gías y métodos at11es en la obtenci6n de concentrados proteicos, engloba

das en dlJS i;r:-ande~ ¡:::rupos : 

-Métodos qu!mJ.ccs dent1'0 de los cuales se encuentran: extracc16n con 

solventes, precip1ta.c16n, etc. 
-Mátodos f!sicos dentro de los cuales se encuentra englobada la ultra

f1ltrac16n, teniendo algunas variantes dependiendo del tipo de IOO!Tbraro 

y nódulo que se utilice, 

Descripc16n del producto: 

Los conr.entrados proteicos son solubles, no desnatlll'!llizados, 
pt'Wucidos por dt·1ersos r:étodos, a partir de val'ias lltltcrlas prlmls. (15') 

Los niveles para considerar a los concentrados proteicos coon 
tules dependen de la fuente de la que sean obtenido5, por ejenplo: ( ;1 ) 

F\lentc 
'li'igo 

Maíz 

Alfalfa 

Soya 

Cacahuate 
Girasol 

Col:ia 

Papa 

Suero de leche 

Leche 

Rango (J prote!na base seca) 
º60-60 
60-80 
70-35 
70-89 

m!nl.Jro 60 

50-85 
mful.Jro 57 

70-85 
3~80 

35-85 
Debido a sus propiedades funcional.es los cor,centrados fouedcn sel' 

usados como ingred!entes de rrultiples alimentos. (75 ) Los coocer.trados 

proteicos de lár.tecs,al ser ultrnflltradas las mtel'ÜlS pr.IJJBs, sulren W1EI 

pérdida parcial de lactosa, lo cual los hace ITIJY deseables para la fort1-

ficaci6n y extens16n de p1'0ductos usados en la dieta hunana; su solubili

dad a rafl&'OS de pH l'll,jos los rac·en excelenteo para las envlsiones y srn 

fácilmente incorporados a una gran variedad de alúrentos. { 16) 

Ade,<ás de al.!Jrentos nornnles, los concentm~~s har. sido ut1l! za-
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dos en alimentos espec!ales corno f6rnulas pora infantes,dietns especiales 

para adultos, forrulocioncs con densidad ért lea alta, dietas post-cirugía, 

para pacientes con procleims cardiacos, geriatricos e inroovilizados. ( 73) 

¡;}-, el cuadro 4, se mmcicnan los valores nutricionales para algu

nas proteínas. (75) 

Usos: 
UJs coocentrados proteicos tienen una bf'3ll var1ed3d de Uflos, de

bido a que presentan lll1!I ¡;ran V:ll'ledad de fur,ciones: 
Tienen propiedaded gelificantes, errulsificantes, espesantes, m;

Joran la textura y sabor,meJoran nutr1cional1111nte los alimentos, presentan 

buena solubilidad y tienen resistencia a tratamientos ténnicos. (28) 
El concentrado proteico de leche se puede utilizar de varias rra-

neras entre las cuales tenenx::s: 

-Eltulsificante y estabili211dor en cret111s para café 

-Textur!;;ador en 1m1taciones de que60s 

--Oelif~cante re¡q>lazando al huevo 

-Por su solubilidad a pH ácido en bebidas de frutas naturales 

-En C!ll'a1111los, merengues, bebldas r.utricicnales, galletas, etc. (75) 

El concentrado de suero es enpleado COllD estabilizante en bebidas 
de frutas, por su capacidad espiarente (2 6 3 veces nayor) cO!lll sustitu-

to de la clara de taievo, en helados, productos c~icos, c)l(>colates, etr. (28) 

Ade!Iás de los usos anteriolllllnte mencionados todos los rencontra
dos pueden ser usados en : 

Carnes y pescadas procesados, pastas, confitería, panader~a, so
pas, salsas, aderezos para ensaladas, alilll!ntos infantiles, preparaciones 

dietéticas, bota.'las, bebida• en polvo, flanes y pud:lnes, refrescos, fornula

ciones de leches, fo!11lllaciones UHT infantilco, leches procesadas UHI' y be

bidas no carbonat1das UHI'. ( 51) 

La cantidad de usos, mejora de propiedad•" or¡;moléptlc&s, reol6-
gicas y nutricionales, as{ caro la facilidad de ;'roctucci6n dan idea de 

In :!Jrp)rtancia actual de los concentrados proteicoF .. 
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CUADRO 4.- VAWRFS lltlIBICIOllAf.ES DE AWU!IAS PRCllEINAS: 

Prote!na PER(l) nV(2) NFU(3) 'ID(4) 

Leche descre1111da 2.a ~5 82 96 
case!na 2.5 ªº 72 90 
Concentrado proteico suero 3.2 95 84 88 

LactoalbUmina 2.9 94 92 98 
lluevo 3.2 94 94 100 

Concentrado proteico soya 2.0 ~8 

Aislado, de soya 1.2 '/4 6b 89 
Oluten de trigo 0.9 58 37 63 
Arroz 1.3 64 57 89 

( l) Relacl6n de la eficiencia proteica 
(2) Valor bio16gico 

(3) Util1zaci6n neta de prote!na 
( 4) Digestibilidad real 
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Jll.-MATEllIAS PFJ?:AS: 

Aun:¡ue en un principio Jugaren un papel ir.portante en la econom!a 

óel harilre l:ls leches de casi tc.óas las especies de rmm!feros d~sticos, 

la ¡;an:ler!a rroderro se J.nte~esa princi¡:.lllnente por la leche de vnca, de bú

falo, de cabra, de oveja y, er. monor gra:lo de :;egua y ceroa. l.a produoción 

de ler-..he en gran es.::alF. ha que:lado redu;::ida con c3l,S::!ter casi ex~lusivo a 

las tres especies citadas en ¡:ir:lr.er lugar, y de ellas la vaca ocupa un prim>

dsim> P••stc en la ::nso~fa ée los rfilses lecheI'OS. caro la C<J1tl()s1oión de 

la leche de las especies de interés oc.oercial no difiere restante en su com

posición centes!nal a diferencia de la de túfalo en proteína y g:rasa y la de 

~"eja 'J ceF'.a en prote!m, y en algunas de sus prop1c-dades físicas las cua

ks se reflejan de >cuerdo a su cc::pcsiciSn qu1m1ca ( cuadro 5), al hablar 

de leche en las pá;;J.'13s sfsuientes nos referllr.os ~ la de vaca. 

La leer.e es un H::¡uido quo segrei;:"1 las glániulas llllll'0I'1as de los 

rm.m!feros., es Ce color blanco aunque este puede variar de acucr.~o ccn la can

tidad de g¡-asa y ''ª del blar.co al ar.arillo, ts opaca ya que contiene en sus

pensi611 partículas de grasa, proteínas y minerales; exclusión hecha del calos

tl'O • Su cooposici6n y cua.'1tia dependen de varios factores fisiológicos y am
bientales. Poi' eJer.plo, las leches cbte1.idas al ¡:rJ.ncipio, en medio y al fi

nal del ordeño difieren en su coopo51ci6n ~· cuant!a¡ las Jm.7.ltls y ciertos 

trastornos fisiológicos tamlién influyen sobre ia secresi6n láctea. ?or ccn

si<;Jiente, la leche natural se cor.sider-.i general.mente cOOD la ""cresi6n ccm

pleta de la glándula ITW!tU'ia nornal de una vaca sana. (71) 

la leer.e se forna en la células del epitelio que recubren los al

veolos o ac1i11s de la mara, que los contiene en gran nWiero; su forna de agru

par"" y su dispositivo coleotor var!an de una es¡;ecie a otra. La enilriolog!a 

dem.lestra que la nana r.o es otra cosa qu» un grupo de células sudor!paras ro

dificadas. 

F.n la vaca existe en realidad cuatro glándulas i1xlependientes lla

rndas habitualmente "cuartos" (anterior derecho, anterior izquierdo, poste

rior derecho y posterior izquierdo), que no tienen en ccmín llás que la envol

tura cutlínea. La mlllI.l se encuentra suspendida de la reg16n pubiana del abdo

!l'en Jrediante ll.gammcos cal'entes de elesticidad. F.n otras nwmrosas especies 

de namíferos, las nanas se encuentran separadas y dispuestas s!JiétricW!llnte 

dos a dos desde la región torácica a la regioo ir.gul.nal. 

Ei1 la r.ana de la ... aca, los acinis se reúnen en racinos fonmndo 
lo.> 16bulos; éstos se co::unican, por un com"cto colector raml.f1csdo, con :U. 



CUAMO 5,- CCMIUSICIOO PE l.A !ECHE !E UlS MAMffiollOS MAS IMPORl'Am'ES: 

ltun!feros Ae/.Ul Ext. seco Qrnaa Protcl.na lactosa 

total 1 • 
!l¡Jer ............ 87.8 12,2 3,8 1.2 7.0 

Vaca ············ 87.3 12. 7 J.9 3,3 4.8 

Cabra ............ 07.6 12.4 3,7 3,3 4.7 
OOfalo ........... 7b.8 23.2 12.5 6.o 3.B 
OVeJa ............ 81.6 18.4 6.5 6.3 l¡,8 

Cerda ............ 8?..4 17 .6 5,3 6.3 5,0 

Yegua ............ 90.2 9,8 1.2 2.:l 5,9 

Cenizas 

• 
0.2 

0.7 

0.7 

0.9 

o.a 
1.0 

0.11 

·,.: 
o 



21 

cisterna (seno @lactóforo) situada en la base de la nnnn.Esta clsterr.a de

serrboca en el seno del pezón por un repliegue de 13. nucosa.El pez6¡¡ se abre 

al exterior rred!.ru;te un delgado ca'1al único,oclu!do por un pequeño esflntet• 

liso.El con.Junto fonm un reservarlo de Jnt>Ortante capacldad,estlllndos en 

unos e litros para la totalidad de los cuatro cuartos de una vaca lechero. 

de tipo rud!o.Esta confluencia de las :;ecreciones en un colector (inico no 

es general;en otras especies de rrnm!!'eros no rum!antes,cOIOO la llllJer o la 

per,.a, los tubos colectores deserrbocan separadaJrente al exterior por ndltiples 

orificios situados en el pcoón. 

La rmna se encuentra fuet•terrente :lrr.lgada por dos vastas redes 

capllares,alirrentadas por las arterias púbicas externas.El volwnen de sangre 

que pasa por las ubres es grande,del or<len de unos 400 litros de pla!;l!ll san

gulneo por cada litro de leche.Los sistemas venoso y linfático son nuy com

plejos.Es de notar que algunos tipos de células roononucleadas m6viles (leu

cocitos o glóbulos blancos <le un solo núcleo) se infiltran nornallrente a 

trav~s de las paredes de los aclnis y paSSI: de esta [Jllllera a la leche, 

De estos datos se deducen algunas conclusiones Jnt>Ortantes en 

lo que se refiere a la producci6n de la leche de vaca: 

l)l.a independencia de cada cuarte hace que,!'recuenterente,se COf11lrueben 

diferencias en la capacidad de producci6n y en la conposic16n de la leche 

de unos a et.ros.Estas diferencias soo d•bidas corrienterente a infecciones 

de la nama,que pueden estar localizadas en un solo cuarto. 

2)1.a existencia de un sisteim colector convergente hacia una salida úni

ca hace inevitable la difusi6n de las infecciones a la totalidad del cuarto. 

La capacidad elevada de la nana hace que,dw'!lllte el período de replecioo, 

pueda constituir un iJTllortante wedio de cultivo para diversos mlcrocrganis

roos. 

3)!.a suspensi6n no elástica ~ la nama tiene por consecuencia el que to

da deronmci6n con alaI'l!l'ffilento del órgano sea irreversible,ya sea occiden

tal o debida,por ejen¡>lo,a una práctica defectuosa del or<ieño.Este alar¡i;i

miento se acanpaña de una relajac16n del tejido,que tanbié!l favorece la 1n

fecci6n. 

4)El estado del orificio del pez6n (reato) reviste tarrbi~n lnportancia¡ 

la "barrera" contra la penetrac i6n de los gérnenes puede ser nás o renos e

ficaz.A este respecto,es preciso seilalar la diferencia que se aprecia en

tre la facilidad para el orrleilo (el orificio se abre ll!ll>lianente) y la pro

tecci6n contra la 1nfecci6n. . . 
5)El enonre aporte sangu!nec que la nana recibe hace que este 6r¡ymo 



act"'e ceno BU!torlo,de !llXlo que por esta vf.a pueden elim!nal'se sustancias 

dlversas,as! coou bacteria,;. La lnfecc16n de la l1B/lU p.:ede tener un ol'1gen 

"end6geno" (pcr los gi!rnienes Ppo!otados por la ~). 

b)La migmc16n leucocitaria de la llBllU a la leche es un hecho f1s1ol6~l

co¡no obstante,el ~ de c6lulas que pasan es reducldo,La presencia de 

nUllE!J'OS08 leucocltos,sobre tcxlo pollnucleares, tiene un sl¡gül'icado pntol6-

gico. 
!;}) la figuM 3 se muestra un co1·te esquenátlco de la IMlll'.l ce va-

ca.( 19) 

ú:>s foc:ures fisloléglcos que condicionan la cantidad y cor.;:osi

ci6n 1e la leche de vaca sen: 
a)Etapa de lactación: durante el período de lactac16n el porcentaje de 

grasa de la leche suele estar en razén inversa a la cantidad p.rtducida de 

eatá.Es decir,que •iell'llre que la producción es alta,el tanto por ciento de 
¡;;rasa es bajc,y vice·:ersa. 

b)F<>rsistencia: este ténnino expresa el ;-rado en que se lllllltiene el ren

dimiento lechero a rredida que progresa la lactación.Es caracter hereditario 
que puede verse influido pro~nte por el in.>dio 311tliente. 'il'as alcanzar 

la cifra cunt>re de rend1mlento,la producc16n de cada ITl!S debe ser aprox.tnn
dan.,nte el 90~ de la del nro anterior,si la persistencia es satisfactoria. 

c)Efe<::tc de la gestaci6n: la coincidencia de una gestación con el per!o

do de lactaci6n no parece 1.nfluir en la conpcs1ci6n de la leche.En lo que 

a la producc16n total se refiere.se ha calculado que las necesidades del 

fetc y el desgaste energético que para la hembra supone el nuevo enil:lrazo 
equivalen a unoz 200-280 l1t1'0s de leche. 

Pese al fuerte est!lllÜo que supor.en los repetidos ordeños cilarlos 

para la secreción de prolactina,las ho1m>nas de ln gestación ejercen un efec

to 1nhibitu1•1o sobre el rend!miento lechero. 

d)Leche dül priti::ipio y final del ordeño: el porcentaje de ¡;roro es rm

yor en la leche extra!da de la ubre al f111al del ordeño. 

e)F.dad: a tTl!dida que alJ!le!lta la edad de las vacas va eleváooose la produc

c16n de leche hasta que aquéllas alcanzan el estado adulto ( 6-8 años).A par

tir de esa edad la producción """1em a deol1nar,pero a un ritrro irenor del 
que se observa en la etapa de al.l!lllnto. 

A cont1nuaci6n de alcanzar el estado adulto,se observa un 11ge
l'O descenso en el ¡:oroentaje de ¡;rafa y de los dem1s cOl1')Vn<mtes de inµ>rtan

c!a de la leche.En canilio,el cloruro de sodio,la alblJrnlm y el nitrog<>no no 

proteico au::cntan progresivam:mte su concentrad6n en la lect.e a toodida que 
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la vaca envejecf:!. 

C)Talla: las vacas de gran vvhllTcc l.;Orporal p1'0d:.icen p..::.r lo general ITÓ:J 

leche que las de talla reducid• de la misrra mza,si bien di·ol;o aurrento ~o 

la procluccién no está en razón directo con el peso del cuervo. 

g)Raza: hay factores genéticos,se(:i.1n evidencfa.n dlferenclaJ r:::.ciales, 

que accionan recanisroos f13iol6gii::os dt:uccnocidos con in!"l\:·~·nci::i sobre 111 

cantidad y calidad de la leche, 

t)Celo: el efecto del celo sob1·e la producción Je la leche i;o ruede pre

dC"Cirsc en wia VJ.ca en r:·artic1•1Hr;no ob::;t!lllte,se r...iede aflntnr que el ren

dimient.o desciei:de ligcr:llll!nte. Co!r.cidiendo con esta rrerne se aprecia una 
elevación en el porcc:·,taJe de grasa. 

Les facloreo ambier.talea que lnfLyen s0bre la c:mlidad y cali

dad de la leche uon: 

Ent1" los factores extemos están,por ejerr,>lo,la técni90 del or
deño,plan ullnent1c1c.,Jw-nción del ¡..ier!odo en que la vaca Sf! deja sec11•,nú

lll?ro de o!'deños diarios )' las cnferr:edade•. 

l)[).iro.oi6n del pel'!odo iJlllroduotivo: lti .juracifo del período que W1!1 va

ca pernanece "seca" ejerce ootnble influencia sobre el rend!miento obteni

do en la sig.¡iente lactaci6n.Un periodo corto de este tipo no da lu¡;¡il' al 

dep6sito de las reservas corporales r.ecesarias para el tren1mdo esl\Jerzo 

exigido por el periodo de lactnci6n irJrediato;coroo ccnsecuoncia, las cifras 

de producci6n se resienten bastante.Redprocamente,los per!o<Jos demasiado 

largos de inactividad de la mano disminuirán en rc~ú!mlento tolal con"spon

cliente a la vida del animal.La duración 6ptima de estn etapa es de umis 60 
d!as. 

2)Est~do ffsico en el nnrento del parto: las vaeaa desnutrirlas ol p1'0-

ducirse el parto 1•1ndcn nenas leche que aquellas ot1·:.s Cll o•Jenas ·::ondiclones 

orgánicas.En c9r.'.b1o ül estado f!s!co excc.•sivaroonte bueno no pror:Ju.:e rcgi1-

lar.ronte un aurrenta en el rend!miento. 

3)0rdeño antepart1un: la extracci6n de los productos de ,,ecreción conteni

dos en la l1Ill1ll en el perfodo inmediatamente anterior al parto se denc,,.im 

ordeño antepartum. Se ha afirnlldo que este ordeño .,ontribuye a deswn¡¡:cst lo

nar la ubre,este ordeño priva al recién nacido de buena pórte del calostro, 

de tanta 1ntX>rtanc1a en la primer-' época de su vida.Por ello,si "' consi•le

ra necesaria la practica del ordeño antepartum,debe conservarse el líquido 

extra!do de las r.arras para arlministrárcelo a l& cría u ccntinmcién de r.acer. 

~)Intervalo entre lo• ordeílos: el aurrento o'ise1'V1do en la producción de 
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le1.:he cCJro con:ecuencia de lo.:: .::>~ieños m{3 frecuente3 SP atrib11ye a la d1s

rn..l.n.uci6n r-i;;pctir:ia de la pre::i6r¡ intrarramai•!1,qu·.:: se h3 d¿nn.~trado que inhi

be la ::;ec1"€'ci61~ láctea.Por lo t.:lnto,reciucie11do m::f's a ncr.t.;dO la Dre.~ión in

trruromarla,13. secr~d6n se p;~o10:-i.g;:i. cufa tjeJJfiO. 

j)'l'er.µerotura airbiente: la d1c:ninucl6n áe la pr-cJucclór. que se ap¡'ec1a 

con tenperaturas s•1periorc~~ :.i loa 25ºC puede obede~er J unn baja en la acti

vidad 1ret.o.b611ca corro con::.;ecuenl.!iH de la hl¡xi:'tm::i6n de la glándula tiroidi.:s~ 

también rrengua el apetito.L'l comb!nación Je ambo:J rr.:r·an.lsoos da corro resul

tado \Ui:i dbr.:inución en la pr,cdu,~ciérJ d~ .:•':ilor ·"!Drf:Oral.Y cu:lndo la tempera

tura es ~¡¡Ja,liace falta nns cnet'g!a P?J'a nantenw el calo!' ol';;ánico,pcr lo 
que lo. fr-dcc16n de la dieta dcstir.:.icJu entonces a convertirce en lf'che es rre

nol' .El consumo de alimento se ve estim>Jludo por las bajas te'll'emturas. 

6)Est::ici6n: es dif1c1l Jiferonc!a.r la a::c16n dP !'actores corrü el slster.a de 

cr.!.a::.:e.,nutricibn,~errqx'rutura,hurredad .J ejer':!!c!o rr.rporal dC'ntro de lo que 

estrictaroonte suele denominarse "efecto de ia €staci6nr1 sooro el 1-endimien-

to lechero.F.l erecto J'11nl es indudablemente reoultado de la accién de todos 

estas factot•es. 

Indudablerrente hacen falta nás estudl.os para valorar la influen
cia de la 6poca del año oobre las pr'oduéciones de leche total y grasa. 

7lM<?<11canentos: ciertos conpueston corro la tiroslna y la oxitocina,pueden 

dar lu~ a a.wrentos te1J1JOrales en los rendlmientos tanto de leche total co
mJ de grasa.Recientemente se han ostudiado los efecton de ciertas homanas 

com el estilboesterol y de los fánmcos tmnqu!J1zantcs (sedantes) sobro 

la proáucc16n de leche,pero los resultados no han oido satisfacto<'ios. 

5)Al1mentac16n: la práctica de un ouen sistena alimenticio es l\mdatoontd 

para conseguir rondlm1cntos náxlJros de leche de con¡ios1c16n un1ro1.oo. 

9)Wenoodadcs: es d11'Íc11 constatar el efecto de la cnfernedad,cxprer.a

das en l!neas gene1•ales, sobre la producci6n láctea sin ter.el' en cuenta lP-s 

diversas l1Ullifestac1ones de cada afecc16n en particular.Po!' lo conún los 
trastornos dlgestivcs·y las enfenoodades que ultemn de lll'lrlem gene1·al el 

organiSlllJ de la vaca reducen la cantidad total de leche pl'Oducida y elevar. 

el porcentaje de ¡;rasa. Las afecciones ITillTID'ias,c:omo es la l!WlÚtis o imstitis, 
no s5lo disminuyen el voluroon total de lcche,sino que JOOdifican prol\llldatoon

te r,u Oúl!lX>Sición. (63 ) 



3.1 ca-!!'WlCI:Jll DE LA !ECHE: 

Los principales co .. otituyentes de la leche son agua ,¡;msa,p1'0-

t~.!r.as,lnctosa y :nl.rwl'iles.La leohe ad<>m:!s contiene tr-"zas de otras sustan

c1.1J como son p:lg;10:ntos,enzl.rms,v:ltmn.lr.as y foofoUpidos,tanbién contiene 

gases disueltos y leucocitos. ( 13) 

la heterogeneidad de la leche ed conocida por •!l vulgoicom.':> &.!' 

sabe,la leche abandonada a la tC!ll'Craturo ruwiente oo separa progresivll!OOn
te en tres part0s (figura ll): 

La crcnn:capa de gl6bulos grasos reunidos por efecto de la gravedad; 

La cuajada: caoo1na cuaeulada como conzecuencla de la acd6n microbiana; 

El suero:que contiene los productos hidrosolubles y que se separa de la 

cua,Jada. 

Las l!OdiJ'icaciones exper .ln>mtudas por cualquiera de las partea 
puede .!Jú'luir sobre el estado de otra.Existe por lo tanto w·, estado de equi

llbl'io en la leche qui! puede rcm¡oerse por acciones diversao,c:l.rcunotancia 

en extrclll'.) inl>orl:inte paro la tecnolo¡.;ía lechem. 

En la leche se presentan tres fases (fase en un rood1o heterogé

neo ,es cualquie1• parte que constituya una l!llter.1.a ho.'ID~nea,sea cual sea 
au estado de división): 

ta errulo16n de nnterla gr~sa bajo fornu gJ.obul:l.r; 

la suspensi6n ae casefoa,Ugada a las s>les ndncrales¡ 

la solución o fase h!dl'ica que form'.l el ioodio general continuo. 
Los gaNs d!sueltos er. realidad no constituyen una fase ga:;eosa 

diferL"nciada. 

La dlst1nci6n de una fase coloiddl,que conprender!a la case!na 

y las p:..,tc1nas llaroc:~s sole<hler (c;lcbull.r::is,albúmir.as) no está Justifica
da.So tro.ta de un cl:;tcnn hete!'Ogéneo. 

El estado col.oldal no se considera como fl.illdanl?ntalnente dif~ren

te del e2tado cr1stalol<t11 (ooluc1onos VP.rdaderas ,¡~ r.ustancias cristaliza
bles de bajo peso rrolecular) .Coondo el tanni\o de las ::uléculas en solución 

se vuel\'e cada vez nás ¡¡rande,las propledades apai·ecen cada vez nrfo eeilala

das,pero no ha,:¡ discmtint1idad.Las prote!ms soluble" de la l~che pertenecen 

al tipo de los coloides JMCl'óroleculares y poseen una gran afinidad por el 

diool'/Qnte,en este caso el agua;pel'O se debe considerar que su estado físl.

co es la solución.Por el contrario,se puede difermcial' el estado m1celar 
que corl'esponde 3 la agreg¡ición de varias moléculas en wia mis11n partícula. 

Por otro lndo, tales part!culns pueden separarse más fácilmente y coopleta

mmte que las roléculas de las proteínas solubles. 
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L'.l rase h!dr!ca pueje considet>dl'se como fornnda poi• el coajunto 

de sustancias disueltas en el ••'lia,cualqu1em 1ue sea el tairaño de s"s ioolé

culas (incluidas las protelnas ~ocubles) ,o únicairente por las sustancias 

de bajo ¡;eso ioolecular:principakrrente la lactosa y las sales que constitu!

rau ill solucibn verdadora. 

Esta fase est4 representada,r:ás o Jll'lnos coopletamente,por los 
lactosueros,que pueden obtcnercc de diversas fornas.La aplicación de nÉtodos 

físicos no desnatW"altzantes,pannl.te separar el lactosuero ori¡;inal;la se

pal'ac1611 Cct14'leta de lá:; proteínas solubl~s es difícil. 

La rase hfdrica,reduc1da a la soluci6n de roléculas pequeñas, 

tiene una propiedad ilqlortante: la constancia de su COOlJOSici6n rolecular. 

r.a oantidad total de rool6culas no discciacbs y de iones ,en la unidad de vo-
1:,,.,n,-1ai•!an iruy pooo. ( 3 ) 

Las cantidadeJ de los principales co.,:;l;:!.teyentes de la leche 

puccten variar cons1derablerrente entre vacas de diferentes razas y entre 

'"- cas de· "11.1 misnn raza. 

GRASA DE LA LECHE: 

31 la leche se deja reposai',aparece una capa de crenn en la su

¡>erfid~ .l.a crena difiere considel'ablc:oonte en apal'iencia,de la leche des

c1"enada del fondo.Bajo el microscopio oe observa que la crent\ consta de una 

gran cantidad de esferas de diferentes tanai1os flotando l1brenente en la le

che.Estas esferas estan ro:leadas por una fina capa. 

Estas pequeñas esferas son glóbulos de grasa y la capa está for
nnda por protefoas y rcs:'ol!pidos.r.a principal funci6n de esta capa es pro

teger la ¡;rasa de las ••1d,ms presentes en la leche. 
lc.i glóbulos de grasa son las pal't1culas nns grandes de la le

ci>' ,sUS di:!rrotro.-; Vlll'!an de 0.1 a 201\m. El pl'OIJ"lldio de tanaño es de 3 a 

41\m y h'l.y aproxinndaloonte de 3000 a 4000 millones de g]6bulos de graSll 

en un mililitro de leche entera. 
El taroño de los glóbulos de g¡oasa es ~rt,ante en la 1niluotria 

procesado1oa de leche.Por ejen¡>lo,al tener glóbulos nuy ¡;rancies Jerá rrás fácil 

la separación de lu grasa y producir leche descrennda,estoc glóbulo• dan 

buenos resultados en los procesos de obtención de nnntequillas. ( 2 ) 

El\ Ja leche se encuentran tres clases de sustancias asociadas: 

:i.)La llhte1•ia ¡¡rasa propiarrente d1cha,constitu1da por tr1gUcér1dos,que 

suponen alrededor del 98~ del conjunto. 



i.os tri¡;licéridos son ésteres del glicerol y de ácidos grasos 

alifáticos. Los radicales 6ciéos R pueden ser idénticos o diferentes. 

lH2- C - CD - R 

CH - O - CO - R 
1 
e~- o - ce - R 
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La naturaleza de los :leidos grasos R y sus P'"porciones respec

tivas diferen~ian los di versos cue~s grasoo "J detennlnan sus propiedades. 

la rrateria grasa de la leche presentan t1'€S camcterres úistinti vos: 

-Gran varledsd de ácidos grasos; 

-¡:,roporci6n de ácidos saturados it,ual a 2/3 y :ie ácidos no saturados 1/3, 

ccm:> t6rnüno irec!io ¡ 

-proporci6n elevada de ácidos volátiles de bajo peso ll'.:>lecular y ,en espe

cial ,de ácido but!rico en la lec~.e de los rumiantes;c()!ll) conoeci;encia 

el !ndice de s;.iponiflcación e:J alto. 

En el seno de una miS!l'a especie,la CO."lJOsici6n de la grasa de 

la k>he varía poeo según la raza y nucho se¡¡.Í."1 la naturaleza de :a nl1men

tac16n. Pero los treo puntr.·.3 anteriornl;'nte citados no se m:xlifican. 

En el cuadro ó se p1-esentan los pt•lncipales ácidos grasos de la 

leche de vaca clasificados según su estructura qu!mica,diferenciándose prln

cipa1rrente los Acidos saturados ce los no saturados. { 3 ) 
Los ácidos grasos saturados genemlrrent~ tienen un número par 

de ~tooos de carbono,y el punto de partida de su síntesis es el ácido acéti

co {C2) .Los ácido de n\mcro :IJil>ar de átcm:is de carbono tienen probablenente 

su origen en el ácido propiónico {c
3
) .Desde el punto de vista de "U$ propie

dades quWcas,los ácidos satw>ados son poco reactivos.Se han estudiado dos 

modl fkaciones que se pueden p:'esentar en los productos lác• eos: 

-!:ajo la acc16n de los mohos:oxidaci6n sobre el grupo metil- ~ y desoar

boxilaci6n con forrración de °' -rnetil-cetcna 

R - CH2- Cll2- CC<JH - R - CHCH - CH2- COOH - R-CO-CHl 

-Los ácidos saturados pueden desatw•arse o deshlLl'ogenarse bajo la acci6n 

de bacterias y mohos,con la aparici6n de dobles enlaces. 

Los ácidos grasos lnsatw>ados se encuentran er. gran variedad en 

la leche y pl'esentan de uno a seis dobles enlaces,pero tan sólo uno Ee pre

senta en proporci6n ilq>ortante :el ácido mono-1nsaturado de .::18, o ácido 

oleico,que const!tuye las 3/4 partes de los ácidos de esta categoría. 

la p1"0porci6n de ácidos ir.saturados vai•fa con la al l.mentación. 

Son los Hpidos ve¡;etales los que constituyen la fuente ée los §cides con 

C10 o menos. 



CUADRO 6.- l'RINCIPAIES ACIOOS GHAS'.JS !E !A !ECHE DE VACA C!J\SIFJCAOOS SF.GUN SU ES'ffiUC'l\JRA QUlMICA: 

categoría 

a) Volátiles solubles ......... 

b) Volátiles insolubles , • , • , , • 

e) ~'1Jos .................... .. 

Acido graso llÚn»ro de 
átaoos de 
cllrbono 

I . ACIOOS SA'l\IRAOOS 

CH
3
- (CH2)n_2- COOH 

ait!I'ico C4 
Caproico (poco soluble) c

6 
Capr!Uco c8 
cáprico 

IAurico(poco volátil) 

Mir!atico 

Palln!tico 

ClO 

c12 
Cl4 

c16 
Cl8 

Arequ!dico c20 
II. ACIOOS INSAnJRAOOS 

al Monoenos ( l doblp enlace): CHr (~lz- CH• CH -CCH2)Y- COOH 

Decenoicos c10-e 16 
Oleico (cis) ClS 

VaccEnico (trans) c 18 

5 a 6 

10 

30 

10 

25 

5 
b) Pol11m:aturados no conju¡i¡¡dos: - CH2- CH • CH - CH2-cH • CH - CH2., ..• COOH 

(dienos) Linoleico c 18 l 

(t1•1enos) Linolénico c 18 0.5 

(tetraenos) Arequid6nico c20 0.3 

e) PolUnsatw-ados conjug¡ldos: -C"2- CH • CH - CH • CH - CH2 •.•. , .COOH 

Dieno 
Trieno y tetreeno 

Estado físico ( t~ 
peratlll'!I de 1Uai6n, 

Uquido (- 8°) 

Liquido (- 2°) 

Uquido-oolido ( + 16º) 
s611do ( + 30°) 

s6lido ( + 40°) 

s611do (+ 54º) 

s611do ( + 62°) 

s611do ( + 70º) 

S611do 

Liquido 

Sólldo-Hquido ( +14°) 

Sólido (+39°) 

Liquido 

Liquido 

Liquido 

Liquido 

(,Íquido 
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El per!odo de lactaci6n y la e<bd de la vaca tienen una 1nfluen

"1a fumos acusada: a Jredida que una y otra avanzan,se eleva la 1nsaturaci6n 

de la grasa.Al parecer existen diferenciaa raciales. 

U:ls enlaces etilénicos confieren una gran reactividad,espec1al

irente ~l'tantes son dos reacciones: 

-Fijac16n de oxlgeno,con fonmc16n de óxidos de sabor 111lY desagradable; 

-rijaci6n de yodo,que constituye el principio del rretodo usual para ex-

presar el grado de insaturaci6n.El !ndice de yodo var!a sensiblemente en re
lación con la proporción de ácidos lnsaturados. 

Algunos de los ácidos polilnsaturados no conjugados se han con
aiderado corno esenciales al or¡;¡niSIOO aninlll en raz6n de que este no puede 

s1ntet12t'los.Parece ser que el único ácido graso 1nd1spensable es el lino

leico.Por otra parte estos ácidos tienen actividad bacteriostática,especla.l

""nte sobre las gérnenes de la putrel'acci6n. 

La materia grasa pura es blanca;el color aimrillo de la grasa 

d• J~ leche se debe a los carotenos. 

Corno todas las grasas ordlnarias,la de la leche es insoluble en 

agua,poco soluble en alcohol y 111lY soluble en los disolventes o~icos,éter 

de petroleo,benceno,acetona,etc, Pero estos disolventes no alcanzan a la 

grasa en su estado globulal• nativo, 

b)I.os foofollpidos (grasas foaforadas): o.5 a 1% de la grai:a. 

!Jl leche contiene pequeñas cantidades de grasas fosfor-<idaa y a
mlnadas.Eetos glicerorosflltidos coostttuyen lo que se ll11111l 1ípidos pola

res por oposic16n a los triglicéridos,que fornen los l!pidos neutros. 

su estructura se aproxinll a la de la 1mteria grasa propianl1nte 

dicha,pero uná de las funciones del glicerol está esteriflcada con el ácido 

fosf6rico,el cual a su vez, está ligado a una base orgánica n1troe;enada. 

CH2- O - C0 - R1 t . 
CH-0-CO-~ 
1 

¡ll;¡-0- CO-R1 

~H-O-CO-R2 
CH2- O-,\- O -<:H2-<:H2-N(CH3l3 CH,- O -/\ ~"-¿- Ni1;¡ 

o OH O OH OH 

l.ecitina Cefalina 

l:b la leche se encuentran tres sustancias de este tipo,con la 

11guiente proporción iredia: 

l.ecitina= 30 cefalina= ~5 esf1ngomiel1naa 25 

U:ls ácidos grasos R1 o R2 pueden ser saturados o no,pero son siem-



32 

pro <le c
12 

o mfi. 
Estos cuerpos son mtensaioonte hidrófilos (fuerte capacidad de 

absorci6n de agua) .Fornan un pueme entre la fase grasa y la acuoss y se en

cuentl'an en la leche desnatada,en la crenn y en la irontequilla. 

La lecitina es un excelente agente enulsificante ¡en la leche con

tribuye a hacer nés estable la suspensi6n de la mterin grasa;es uno de los 

conponentes de la pel!ct1la ad:;orbida en la supert'icie de los g16bulos de 

. grasa.Posee un grupo ácido -OH libre y un grupo nitro¡;enodo básico.Se puede 

conbil\'.ll' con suatanc1as áridas o básicas diversas.En la lcche,la lecitim 

se une a las protelnas y al colesterol. 

c)otros sustancias inssponificables,diferentes de las precedentes desde 

el punto de vista qulmico ,pero insolubles en el agua y solubles en las gra

sas: alrededor del IX,entre estas sustancias tenemos vitam.lros y pie¡rentos. 

(22) 

PRCY!'ElNAS DE LA I.f.CHE: 

Las prote.!.nas son una parte esencial de nuestra dieta.las sus

tancias nitrogenadas fonmn la parte nñs Ca!l'leJa de la leche ,la inl>ortancia 

de la parte protfdica de la lech~ es muy grande por las si¡;uientee roz011ea: 

a)Las sustancias nitrogúnadas se encuentran entre las rrría abundantes y 

aunque en la leche de los rumiantes los Hpldos se halla11 aproxinndaroonte 

en la m1sna proporci6n,en las otras leches constituyen la fracc16n dooünan

te. 

b)Las pl'Clpiedades ffoico-quÍlllicas 11és :IJT¡JortaJ1tes de la leche,especinlmm

te relacionadas con su eatnbilidad,derivan de la presencia de pr6tldos. 

c)Desde el punto de vinta nutritivo,los protidos constituyen la p'1I'te rrño 

inportantc de la leche. 

d)Ale;mas proteínas del lactosuero tienen actividades blol6gicns:enzlnns, 

inhibidores,anticuerpos.tas proteínas de la leche,cOlll'.l las de la sangro,son 

caracter!sticas de cada especie por sus propi~es 1ImJn016gicas. 

!.as proteínas de la leche se caracterizan por un elevado peso 

111Jlecular,cooprendido entre 15000 y 20000,y por un conjunto de propiedades que. 
se·.derivan de esta caracterlstica y de la estructura pept!dica.No atra

vlesan las lll!ni>ranas dinlizables y se precipitan fl!ci!mmte de su soluci6n 

por diversoo react!vos,esrccialmmte los ácidos trlcloroacét1co y 1'1:mfot(mgs

tlco,as! cono las sales mtner.lle:¡ n concentrnc16n elevad'l. 



't 

,,..., 
:/ 

l.~~: Es un conplejo de proteínas fosforadas y constituye 

la parta nitrogenada rr.Ís característica de la leche.la caseína precipita 

s6lo cuando se acidifica la leche hasta pH 4.6 o cu"1ldo se encuentra bajo 
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la acci6n de una enzilln especlfica:ra renina,la cual forna la cuajada o cua

jo de la leche.Por ello se le ha llanada proteína .lnsoluble de la leche.Se 

le designa !gualnente con los témlnos caseína isoeléctrica y caseína de 
Hanm.U'sten (aunque el prúooro que descubri6 claram>nte su preparac16n rué 
~éveme,en 1841). 

Se considera cC!l'O una prote1na pura y hom:l¡;énea,en raz6n de la 

constancia de su carposici6n eleirental: C•52.96,H•7 .OS,N•l5.65,P..O.B5,S-O. 72 
y poi• d1ferencia,0<22. 78%.En realidad es una sustancia mzy heterosénea,a pe

sar de ello la case!na entero sobre todo la de vaca, tiene l!llCha .lnl><>rtancia 

desde el punto de vista cient!fico com:> desde el práctico,por dos razones 
principales: 

a)Es una prote1na de preparación fácil;obtenida en condiciones definidas, 

a partir de la leche de varios azúnnles ,presenta una coo¡iosici6n y propieda

des constantes:se puede pensar que su constituc16n (en las fracciones"(,~ 
y K) debe set• también poco variable se utiliza rrucho en el laboratorio y en 

la industria.Por el contrario sus COl!lJOllentes,dlf!ciles de purifica.r,son 

arm sustancias rar!ainlls. 

b)La proporción de case!na entera es fácil de ctetenni.nal• por l!lldios am.
Htlcos a.\ntJles,lo que no ocurre con sus co.1"0nentes.En la leche,la caseína 

se encuentra .lncluida en forna de cooplejo salino en estado micelar ,que se 

CootJOrta COIOO sustancia horoogénea en la electroforesis en l!lldio liquido, 

En la leche de los rumisntes su contenido nedio es de 27 g/l,pue

de val'iar en valor absoluto,pero se admite generaln>?nte que la proporci~ 

de case!na del total nitrogenado varia nuy poco;en las leches nonmlea sue

le ser alrededor del 78~.Se ha establecido un indice de case!na,cuyo valor 

desciende por debajo del 77l en las leches anonmles,espec:lalnr.mte en las 

leches nam!ticas. 
U. caseína es la fosfoprote!na lllÍs extendlda,contiene un grupo 

prostético fonmdo por el éster fosf6r1co de la serl.na o de la treonina: 

ro
3
H2 - O - CH2- CH -®tt 

\NH 
2 

fosfoserl.na 

ra forna llX)noéster ortofosf6rico es la dnica que parece existir 

en la case!na.ras fosfatasas puras,exentas de prote~S8ll,nc liberan ná's que 

ácido fos1'6ricc ,pero no sustancias n1t1'0genadas. 



La caqxisÍci6n de la caw!na var.1'.a de una especie a otra, corro 

se puede ver en el cuadro 7 ,l'll p·1rlicular,la c3se!na hunana es rrás l'ica en 

a::ufre,en cist:lna y en gll'.Ícidos qua la case1na de vaca.Este hecho se consi

dera coax> una de las causas de la superioridad de la leche rntema en la 

alimentación de loe recién nacidos. 

Co110 todas las prote!nas,la case.!na puede experimentar la acci6n 

hidrolizante de diversas proteasas.En lo que se refiere a la acci6n del ca

lor,la case!na es ~ estable,en coo;>arac16n con las proteínas del lactosue

ro.la desfosrorilaci6n y la liberación de fral!lrentos nitrogenados solubles 

no se produce nás que en el curso del calentamiento bajo presi6n,nns álla 

de los 120° C y durante un tierrpo suficlentenente largo. 

Las prote1nas fosforadas de bajo punto isoeléctrlco [es defini

do coax> aquel valor de pll al que la molécula no posee carga eléctrica y es 

incapaz de desplazarse en un Clll1pO eléctrico (lll )),constituyen la nayor 

parte de la case!nn entera (alrededor del 90~) y su síntesis tiene lug¡u' en 

la glúndula imnnria. 

Estas caseínas tienen carácter ruertenente ácido debido a la 

abundancia de grupos carbodlicos libres (-cootl) en los grupos aminados y 

a la pre sene la de radicales ~cldos ruertes en la nolécula ( fosf6rico y ,algu

nos casos,s:lálico),Por lo tanto,son electronegativos en los ensayos habitua

lea,emigran hacia el ánodo durante ln electroforesls,y pueden separaree por 

cronntograf!a sobre c811Íliadores de iones. 

Existen tres clases bien definidas de casefna,a las que pueden 

añadirse un grupo de cooponentes menores nal definidos. 

-caseínaoor.} 
-caseina 4 casel.nas sensibles al calcio 

-caseína K (kappa) ,insensible al calcio 

-ccmponentes rreno1"es 

Según las proporciones indicadas en el cuadro 8,las tres caser

nas precedentes fo!'llBl1 el 85% de la case1na entera;en el. resto se encuentran 

sustancias de naturaleza poco conocida que se C001'0rtan caw casefuas;son 

de dos t4>os: 

-fracc16n que ac~ a la casefna~,y puede sepa¡:arse por crooetograf!a; 

-fracci6n insensible al calcio,que acaqiaila a la casefua K .la caseína ~ 

y la caseína M corresponden a esta fracc.16n. 

. Caseína o< : es la rrés rnSvil ~ entre los cooponentes ln¡Jortantes 

de la caseína entera,y la nrís rica en fósforo¡es tanbién la rrés abundante. 

Su propied!ld mfa :lnportante es la de ser insoluble en presencia de pequeñas 
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CUADRO 7, - C0:'1POSICIO!I DE DIFEREIITES CASEUIAS EmERAS : 

( ~ en producto seco) 

Nitr6geno Fósforo Azufre Osas Osam!nas Acidos(l) 
siálicos 

De vaca 15. 7 o.es 0.72 0.36 0.35 0.36 

De oveja 15.8 o.B6 0.33 0.24 0.09 

De cabra 15. 7 0.77 0.39 0.31 0.13 

Hunana 15.0 0.60 1.10 2.5 2.2 o.so 
( l) En ácido N- acet1lneuram!n1co, PM • 309 

CUADRO 8.- Cct.fi'ONENJES DE LA CASEINA ENIBRA DE: VACA: 

..,~11 ~ §ij ~ solubilidad ; g ¡ 
.., >< ~ + 0.03 M .!!., .., _ sim!l1-
'2! ¡: ¡¡,... ""'~ ca " '" td 

> ¡¡, fü' 8. ¡¡ '§.~ 40 250 'e 1l 'lb u es 

C"'1JOl'lentes 

A. Proteínas fosforadas de carocter ácido: CASEINAS. 

l. case!na o( s A B C 40 23. 700 4. 7 1.0 o o "(¡--COR 

2.case111a B ABC 30 24.200 4 ,9 0.6 o o 
3.case!na. K ? 15 '19.000 5.1 + 0.2 1.4 5 o(. 3 

4 • Coct¡lonentes 
lll!nores: 
a)acCIJP. o( s 5 
b)acoop. K 3 + 1.2 "m"...e(.2 

(case!na ~) 

a. Prote!nas de punto 1soeléctr1co elevado 

l. 11case!na11 r AB 3 30.000 6.4 0.1 globul:!nas 

2.Prote!na roja e6.ooo 1.8 0.2 transferr1-

3. l.Actol1na 43.oaa 8.o o o nas 

4.Enzilms indicios 
(proteasas,etc) 

(1) Punto 1soeléctr1co. 



cantiéaOes de calcio ionizado (v.03 M,concentración rredia en calclo de la 

leche de vaca),lo miSllll a baja :eJlleratura (hacia Oº) que a terrperatums 100-

dias (20 a 40°). 

Su es~ructura s6lo se ha r~velado en partc;la arginina e~ el 
único aminoácido M-tenn1nal y la secuencia C-tenninal es: (triptÓfano, leuci

na)-tirosina--OH. No contiene glúcidos y la cist:l.na est:ll'!a auscnte;s:l.n enmr
go,se ha publicado un análisis coopleto de los aminoácidos de la case!na ··

con 0.2~ de cistim. 

caseina ~ : Sel pese m:ilecular varfa de 2:¡200 a 25080 ;está des

provista de glúcidos y cistina;no es se11'lible al calcio mís que pcr encilla 

de los 20º ;a taja tei:perat\U'a,perm:mece en scluci6n en las miSllGs oondicio

nes en que precipita la case!naOI. .Aderns la caseína ~ contiene rrcnos r6sro

ro;su punto isoeléctrlco es mís elevado y su m:ivilidad electroforética mis 

débil. 
Caseína K: es una fosfoprote!na de carácter ácido,las caracte1•ís

ticas nrís sobr~salientes de esta proteína son: 
-una gran solubilidad,ailn en presencia de calcio a concentración relati

vanEnte elevada (o.•r·n 
-poder estab111zante,f'rente al calcio,para las otms case!n1s,a las que 

incluye en un coq:ilejo soluble 

-sustrato espcclrico del cuajo. 

la casel.m K es una glicoprote!na que contiene en proporciones 

sensiblerrente equlnDleculares tres tipos de glúcidos:iui azúcar reductor neu

tro,la galactoaa;un azúcar amirudo,la galactosamina; y un glúcido ácido com

plejo,el ácido siálico en las proporciones """1ia8 de 1,3-1,4 y 2,3,respecti

V!lllEnte.Por ese m:itivo el contenido de nitrógeno de la ca!YJ!n> K (l~.3~) ea 

netrurente inferior al de las otras caseíms (alrededo1• del 15 ./:1). 

La deternlin.1c16n de los aminoácidos l'<Jne de nnniriesto la presen
cia de cist:l.na y una elevada propo~ci6n de hidroxtaminoi!cidos (12.3~) ,cor.o 

puede observru·se en el cuadro 9 en el que se d3 la ca!l'Osici6n de aminoáci

dos de las prote!nao de la leche.Por lo tanto,en la caseína K existe una 

acUlllllacián de grupos -OH h1dr6rnos, lo que explica su gran sclub1lidad. 

la casel.m K contiene bastante menos fósforo que las caseínos 

sensibles al calc1o;s1n enb:lrgo,su punto isoeléctrico es del misrro orden,en 

mz6n de la presencia de varios residuos de ácido siálico en la nolécula, 

ouyo pK es bajo (alrededor de 2). 

Las proteínas de punto 1soeléctr1co elevado son µrcteínas Mrre

jant"s a las del plaSllD sar.gu!neo y ,probablerrcnte ne se sintetizan en la 
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CUADRO 9,- COOPOSICIOll EN AMINOACIOOS DE LAS P11Cll'EINAS DE LA LEGllE: 

(% en sustancia seca) 

Corrponentes de la leche de vaca Prótldos Case!na entera 

Jlminoác idos Caselnas f. -lactoglobulina o<.-lacto- totales de 
la leche de 

o(. s (J K 'C A B 
ilbúm1na vaca V u ca OveJa Hwmna 

(l) (2) (3) (4) (6) (7) (2) (8) (9) 

Acido aspártico 7.59 l¡,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.G4 4.4 5,01 4. 79 5,50 4. 7 4.9 3.67 4.35 

se1·ina 5.8 6.8 6.09 5,5 3.58 3,31 4.76 6.0 6.3 5.8 4.3 

Acido glutámico 20.9 23.2 l'f .35 22.9 19.12 19.05 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 1.24 1.55 3.21 2.0 2.1 2.06 1.8 

Alanina 3.18 1. 7 5.41 2.3 6. 7 1.03 2.111 3,5 3.0 3.0 2.8 

Cistina W 0.2 o 2.8 o 3.4 3.4 6.4 1.8 0.34 1.34 1.90 

Val:lna 5.36 10.2 5,1 10.5 6.11 5. 72 11.66 1.0 7,2 6.117 4.85 

Mctionina 2.44 3,11 1.0 4.1 3, 16 3.15 0.95 2.5 2.8 o.65 0.1 

Iooleucina 5.16 5,5 6.14 4.4 ó. 76 6. 79 6.80 6.5 6.1 4.4 11.4 

I.eucina 8.65 11.6 6.08 12.0 15.08 111.96 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 

Fenilalanlm. 5.06 5.8 11.07 5,8 3.53 3,49 11.47 4.9 5.0 5,22 3.8 

Tr1pt6fano 2.13 0.83 1.05 1.2 2.62 2.62 7.0 1.11 1. 7 2.25 2.4 

Lisina 8.56 6.5 5, 76 6.2 Jl.93 11.62 11.47 ·¡,9 8,2 7.06 3,85 

IUstid:lna 2.10 3.1 1.67 3, 7 1.63 2.59 2.85 2. 7 3.1 2.511 2.15 

Arginina 3, 74 3.4 11.0 1.9 2.78 2.69 1.15 3,7 4.1 2.6 2.05 

( 1) Case!na 1, según Hipp y col., 1961. (2)Según liardon y col. ,1949, (3)Scgún Jolles y Alais,1961. ~ 
( 4 )Según Gordon y col., 1953 (5)Sep;Ún Gordon y col.,1961 (6)Según Gordon y Zieglel',1955. 

(7)Según Orr y Watt,1957. (8)Seg(m Jolles y Alais (9)Scgún Alais y Jollea,1962. 



glru1dula llBITl'.lria.En estas proteíms se han encontrado pequeñas oantldades 

de f6sroro;por otra parte,las p:'Ote.!nas del plas:ra,n las que se parecen, 

están desprovistas de f6sforo;algunos autores la;.; han consider•ado como 

lnpurezas )'ª qu, •~ extraen en r.equeñas cantidadco de W1.'.l masa de proteínas 
relativrorente ricas en fósforo. 

La caseína l se le ha atribuido el "::u•:íctor de ¡;icbulina ¡;or su 

serrcjan28. con las globulinas irvlllnizantes del calostpo ,pt?ro no parece que 

sea idéntica a ellas.Es preciso hacer constar que esta sustancia se ha re
velado com:::i heterogénca,no se s1nt~tiza en 1:.i rranu. 

Se han aislado dos proteinas b~slcas de la caseína cntera,en la 

que se encuentran en escasa proporción. !a proteína roja es una rretalop1'Dte1-

na que debe incluirse dentro de las transfen•inas o siderofilims ,que fijan 

reversible111>ntc átouos de hlerrn. 

lll lactolina es .ina holoproteina que se ha obtenido en estado 

cristalino. 

í'.-Protc!nas del lncto{;uero o protefoas soiu'Jles: S.J t.rat:1 de unn ire~c:la 

de holoprote!nas (que no contienen mas que lllll1n00cidos) y de glicoprote.!ms 

(que contienen twOOién glúcidos) .Lao nás abundantes tiene las prop!odades 

de las albúmlnas y de las globultnaa.Se insolub1lizan por el calor antes 

de los lOOºC.U:la parte de estas proteínas no se nintetizan en la glándula 
lllllllll'ia;nornalnl!nte se encuentran en rruy pequeñas oMtldRdea (0.6-0.8 gil, 

en la leche de vaca). 

lll ~ -lactoglobulina es 111 principal proteína del nuera de 

leche;existcn tres variantes ~nétlcas A,B y C;pcro no oc conocen bien nñs 

que las dos prlrrems.!il curulro 9 revclu las m1n1nns diferencias de conpo

sici6n que existen mtre estas dos varianter.;la del tipc A poseo d.ol' ren

tos s11plerrentarios de ácido nsp:írtico,lo que explica su IW.YOr m 0 1lidad e11 

la electroforesis¡las. otras diferencias ee encuentran en el núrooro de rectos 

de vnl1na,glic1na y alanina.El peso mleculnr y los extrelllJs do la cadei;a 

aon los mis:oos. 

A la tenperotura orolnari11, la ~ -lactoglobulina de la leche 

no parece ligarse a otras fraccionen prote!cas;por el contral'io,durantc el 

calentamiento fol'r.n un COlllJlcjo con la case1na K.Este cOlllJlejo en mís enta

ble que sus corrvonentes separados;el enlace se ha.ce por \ll1 puente dir.1JlfUra
do, 

la ~ -lactoglobullllll es el pPincipal portador de grupos s11ll11í

dl•ilo:1,que ee rrodifican o separan en el curao de la desnaturalizac16n ./ 

que 1nte1'Vienen en la fomaci6n del sabor .,ocido de la leche calentada. 
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la leer.e cor.-.:!c::-:;;; ;:-::ir lo r.-e!""'.:i~~ Jos :üb··:.-:.fr~s que tiene.1 poea se

r.eJar1::.a entN .:;i 1 a pcs:ir de ¡:f't'.'i.:!pltru· coriju.ntruoonte y de ~ • .,r a:rbas holopro

te.1.nar: 

a)o(. -J.uctoalbÚ.'fil!u:es U!i CDIT"~C:i·:i:nte orj;ir •. :ü rle la lccr.e,sintetizado por 

Ja glándula r.nrrm•ia,pe1'0 dos veces l!Er.os abundante que Ja ~ -globul.l.na.Esta 

proteína W C&J.•acteriza por SU bajo ¡:e~o rrol0cufo.r, 17000, y .:;u contenido ITJ.Jy 

~levado en tl'i: t6fano, 7 .2:t. 
b) Sero-albú.:.!J:.:i: su peso nolecu1ar es df' í.Í:/OJO,presenta la m.is:ra rrovili

dad electrofcl'J°L.i:-'ó! e igUales rr-cp1ed:ide:3 !r:rn .. molór,i::J~ que la alr.Wnina del 

suero sanguíneo. 

La leche contiene dos globull.Jns que pre.;entan gran:ies analogías 

con l:::is gannn-globulinas del suet'o sangi.t{ni;oo.cont~·.men w:a parte prostética 

r;l.uc!dlca y ~osc-:'n Jas det-:ln,~adas pl'Cpiedndc~ inrruncl5gkas dt• lus gam;a-r.;lo

bulinJS1que 1-eprese1JtW1 tuia reuni61: de anticuerpos. 

La lech-· 11ornnl contiP.ne r.r..1..Y poca cn.ntic13.d de estas globulinn.s; 

un p1u .. ~.:-dio de C.6 g/l,o sea,escasencntc el 2% de las proteína.~ tot&les.Pot• 

ej contI'<.:rjo i:n C'l calost~'t.) abu.-,cian,C-.".:stn 12 gil e! prlJJer d!a,con ot>Jeto 

de asegurar la Ll'a:1s.1llsi6n de Ja ln'llll1idad de :a i:mlre al anizml joven,ya 

~1ue i::n nurrerosas especies,el Ncién nacido r.o posee gloCulinas anticuerpos. 

fn la fracción .;lcb"ll.Jia de la leche se encuentm i¡i:ualirente un 

l.Jlhlbidor :l" la trlpsl:ia,que tal 1·cz 0<:túe en la tr,"1lis16n de la inmmldad, 

inp!diendo Ja 11idt'6lisis de las ¡;lobulinas-anticuer¡x>s po1• las protcaras in

testinales. 

].-~ proteosas-pept:onas: EOn sustancias con un volunen roolecular 1nter-

1redio entl'e el de las proteínas y el de los peptidcs.Están Wlidan al E;rtJpo 

de las prote!nas,pero se diferencian de aquéllao pol' el hecho de no precipi

tar por calcntamineto a 95-100º .Su crnposic!ón tüll'blén es distinta;contie

nen glú,,idos en proporcio:les notables,hac'"~t el b~,y f6sforo;ru peso JOOlecu

lar debe ser relativamente cajo,del ol'den úe 10000.Sc puede conelderar corro 

pertenecient<> o cst~ grupo la proteína •oluble de Ja iret:lbrana dP Jos glóbu

los grasos. 

Uu ~ hn determirndo el orihcn de esta~ sustanr.ias,que al pare

cer no i;e 01J1tet1Z<lli en !a ¡:llíndula rranaria.Sc hsn aislado y anali?.ado dife-

t'l~nt.c:~ sustancias: 

a)Proteosa-peptona;partc no dializable del lactosue1'0 isoeléctl'ico,proce

dent.e de la lerhe calentado a 95º. ( 70 ) 

b)Pl'Oteosa-i..'<.)ptor..:i ;st: .. tancia pl'ecip1t3da. por el sulfato sódico al 12~ en 

Pl Jactosue1'0 lsoeléctrico de ld leche no calentada. ( 6 ) 



c)Si!'.}IB-proteosa¡sustancia precipitada por el •Ulfato arrónico > sem1satu

rac1~,en el lactosuero procedente de la leche calentada a 95º. 

d)Protelna rra>nor;separada po1· Ja precedente ,pero a partir del lactosuero 

de la cuajada oalentada a 95°. 

e)CQ¡¡lonente 5;precipita junto con la caseína cuando se satum la leche 

(no calentada) con cloruro de sodio;se separa de la casL'ÚJa o pl! de 4. 6,pol' 

prec!p1taci6n de esta Últl.rra. 

Ninguna de estas sustancias es hooogénea;pero cada w1a contlen;? 

en proporcilin dominante un componente elcctro!\;rétlco cort"eoponcliente al com

ponente nº 5 (cuadro 10).La proteína rrenor contiene aderrós case 1no-¡;licopép

ticlo (nucipéptido que contien una gran parte de los glúcidos de la case!na). 

A tres de las sustancias anteriores se atribuyen propiedad.:.s 03-

peciales.El cOrrlJ<>nente 5 puede ser la causa del efecto de dlsm1nud6n del 

volurren del pan que posee el lactosuero utllJzado m panader!a.IB siµm-pro

teosa es la fracc16n nitrogenada de la leche que posee nnyot• acci6n de su

perficie (I'educci6n de la tensi6n superrtcial) .La prote1na 11\lllOl' puede :ons

tituir el sus troto de la reacci6n ncti vada por la luz solar ,que conduce a 

la forne.cl6n de Mbores anonmles,del tipo de los de oxidaci6n. 

Las proteinas del lactosuero fornnn una fracción llllY COl!Jlle,1a. 

Representan un 17~ de las 11Bterias nitrogenadas de la leche de vaca,en la 

leche hu11Bna, se acerca al 50~. 

Las prote!nas del lactosuero sen ricas en cistJna¡corrlgen así 

la deficiencia en las case!nas de este aminoácido.El alto valo1• de lns pro

teínas del 1actosuero son sufic1entC's,ya que en la práctica siguen el poco 

noble de atino de la lactosa en ciertas transfornnr ionen industriales. 

Las sustanci~s nitrogenadas no proteicas constl tuyen una parte 

encasa,pero que emprende un gran núrrero de nustancins con peso nPlecular 

inferior a ~00,Estas sustancias son dializables,y pernnneccn en soluci6n en 

las condiciones en que se produce la precipitaci6n de prote!nas.Su estruc

tura qu1m1ca es llllY val'iada;junto a los aminoáoidos libres (ácido glutám.!co, 

glic1na,lis1na y vallna) se encuentra urea,creat1na,nucle6tidos,etc. No pa

rece que existan polipéptidos en la leche. 

Debido a la presencia de estas sustancias ,as! cCIOO de vi tamlnas 

del grupo B,que son sustancias nitrogenadas,la frarci6n no proteica tiene 

un papel .!Jr¡Jortante en la nutrici6n de las bacterias. 

El calentamiento de la leche a ten¡Jeraturas de cste1•1lizaci611, 

provoca un awrent.o considerable del contenido de nnterias nitrcgen:.das no 

proteicas,cOllD consecuencia de la degradaci6n de las prcte!nas. 
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CUADRO 10. - PROJ'ETNAS DEL LACTOSUERO: 

C!U'ácter de solubilidad 

Grupo ~del 
total MgS04 sat. (NH4)2S04 sat. Calor( 100°) 

Proteosa peptona(PP) 19 soluble ooluble no precipitadas 

Olobulinas(O) 13 insoluble insoluble precipitadas 

AlbilmJnas(A) 68 soluble insoluble pl'E'cipitadaa 

CC!lllOnentes 
electroforéti-

i>\'.>villdad Origen 

cos ( l) 

o 13.0 l euglobuliJl!l -1.7 sangu!neo 

G 13.0 2 seudoglobulina -2.4 sruiguíneo 
pp 4.b -~.8 sanguíneo \ '/) 

A 19. 7 11 .C.-lactoalbúmina -3.6 minnrio 
pp 8.6 -4.5 sanguímo (?) 

A 43. 7 6 ~ -lnctoglobulina -4.9 nrurario 

A 4.7 7 SCl'OUJ.búmina -6.5 sanguíneo 
pp 5.7 8 -1.8 sanguíneo (?) 

(1) Según Lllrson y Rolleri; oovllidad a pH 8.6,. fuerza i6n1ca O.l. 
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En la leche de los rumiantes no representan más que Ull3. pequeña 

parte del n1tr6geno total.,del 5 ·ll 7% corro ténnino rredio:en la le<'he nwmna, 
ea una·de las fracciones nns irr¡:orcantes y representa de un 15 a 25t,(43 ) 

ENZil'1AS DE LA !ECHE: 

la lecre contiene varias enzilms relacionadas con el grupo de 

las albllmiros,con las cuales fPnerolrrente precipitan.Algunas de estas enzl

nas se encuentran concentradas en la 11EllDI<1na superficial de Jos ~.,lóbulos 

grasos y son arrastre.das por la Cl'Cllll (reductasa aldeh!dica,fo:H'atasa); 

otras precipitan con la case!na a pH 4 .6 (prote:;sa ,catalnsa,etc.). 

La cantl.dad de estas enzilms en la leohe es escasa;pem su 

actividad C()IJJ) catallzadores bio.;u!mlcoG es tal que provocan .ln¡iortanteu 

roodificaciones a llll.Y baja concentraci6n.Esta actividad depende estrechar.un

te del pH y la t""l'Oratura;la elevaci6n de esta últinn provoca su destruc

ci6n que ,en ¡;eneral ,es rápida poi• encinn de los 7Jº. 
La in;lortancia de lns enzinns de la leche deriva de las siguien

tes propiedact.Js: 

a)Algunos son fnctorea de degradación que tienen inl>Ortancia tecool6¡;i

ca;tal.es son la lipaaa,factor de la rancidez;la proteasa,que provoca la 

hidrólisis de la caselna ,etc. 

b )Su sensibilidad al calor pennite el control del calentamiento de la le

che en la zona de las teq>eratw-as de pasteurizac16n. 

c)La cantidad de enzinn depende,para algu:-.1s de ellas,del núnero de leu

cocitos o bacterias (productos de excrec16n) que "" encuent1'Bll en la leche; 
de esta nenera se puede obtener datos sobre la calidad higiénica de la leche. 

d)El contenido de enzimas no es el mio,roo para todas las lech0 s ;esta ca

racter!•tica puede ser un l!Pdio para distinguirlas. 

e)Algunas enzimas tienen actividad bactericida,y constituyen por ello 

una protecci6n,desde luego limitada,de la Jeche;es el caso de la lactopero
xidasa y la lisozima. ( 2 ) 

Peroxidasa: Liberá oxígeno de los per6xidos o de cualquier sustancia oxi

dable .Esta enzima es inacti vada si la leche es calentada a una t""l'Oratw-a 

de 8o0 c por unos cuantos sei;undos ,se pone de rranifiesto en la leche ailadien

do un PD"º de agua oxi¡;enada y un cuerpo aceptador de ox!geno ,que pueda ac

tuar comJ :!nclicador.En la reacci6n de Storch,la parafenilendiamina da una 

coloraci6n azul oscuro.Esta reacci6n se puede utilizar para controlru• la 

pasteurización alta de la leche (80° durante 1 O 2 minutos) ;la emillll se 



destruye cuando la operación fut! corrcctrurente realiz.'.:tda. 

~: t.<;scompone el agua oxigenada Hbemr.do ox!¡;eno molecular.De

tenn:!náÍ1dose el contenido de oxígeno Uberado es posible est.lnnr el con

tenido de catalasa en la leche ,ta'ltl1én podemos apreeio.r la cal !dad lli¡;lé

nica áe la lec re ;las leches patol6¡;;1ca5 y las leclles anornnles (calostro) 

tien"n una actividad cataláska elevada.Cuando ;m11onta el contenido de leu

cocitos o en bacterias de la leche,r:e obsel'va invariabletoonte una elevación 

del contenido de catala'3a.la leche fresca concJene pequeillo cantidades de 

eosta enz:iJra.IE: ca.ta.las::. e.s destl'uld.1 ¡:,ar• tm al::;te:ra Ct>dinario de pasteuri

z,1ción a 70-72•c durante 15-30 segundos. 

~: Tiene la pNpledad de descomponer los éstc1'i!s fosf6ricos en 

iícido fosf6rko y su alcohol correspondiente. lR presencia de esta enz:!Jm 

en la leche puede dctenninarse ai'nJiendo ésóeres fosf6ricos y un reactivo 

que cantiie de color cuando reaccione con el alcohol liberado.L.1 reaistencia 

ül calor de estu enz:!Jm es ligerrurente superior a la de las bacterias pa

t6gerns que pueder1 existir '~n la leche.Por €.'J.t~ rrotivo e~ pm.•tble cfecturu• 
ei. c.:int1"1Ci dl\ lu p.s.steuriz.a1.:ión cualquiera qua sea el n~t..odo enpleado (alta 

o baja).Cu.:indo la ros:'atuso ze d&struye,Jas bJcterias pelig!'O:;as lo son 

asim.lSll'D. 

Esta enzi.nn se concentra en la crt:-r.;.1,se le encuentra en el sue

ro de la rrantequllla tms el batido.Constituye una parte :!m¡oortante de la 

capa adoorbida sobre los g16bulos grasos. 

Lipaaas: Hidrollza los glicéridos a glicerol y ácidos grasos,por lo tan

to1es un factor d~ i•anc:1dr.z.E~ una í?n:?:Jrm rwy sctrniblt:! al calol',y por enzj

nn de los 60° su desti"cción es yn rápida (65° dumnte 2 minutas) .Lu luz 

:.ml ru• la de~truye rápid:urent!t. 

Rt'<luctasa aldahídica: se identifica su presencia con ia reducci6n del 

azul de rrettle:io en pre senda de un aldeh!d" (J'omol) ;el colorante se redu

ce a la forna de leucoderivado lncoloro;el aldehído es oxidado. 

Se destruye pot' calentamiento a 80° durante 10 segundos.Se encuen

tro fuerteioonte asociada con la irerorana protectora de los glóbulos de g¡-a

sa. Esta enzima da lu¿::w a varias 1·eacdone• de oxidoreducci6n. 

~: Degrada las proteíms nas allá del estado de peptonas,el pH 

6ptlJro es do 9. 2. Es destr"ída con un calentamiento de 80° ctwvdllte 10 minu

tos. 

~: Es la enz:!Jro. m1o constante,en proporclón,en la leche.sacarifica 

rll almidón¡ 100 ce. de leche norrm! a 25º,hidrolizan 22.5 g de almid6n so

luble en una horo. u,, calentamiento de una hora a 60° ,o de JO minutos a 65º, 



la destruye. 

~: Son glucosaminidasas,que p1'0vocan la hidrólisis del polisacári

do qoe constituye la pared de ciertas bacte1•ias.Desde el punte de vista quí

mico son péptidos básicos. 

Pacillla la fcrnaci6n de un precipitado en fonm de fl6culos de 

case1na,mejorando su digestibilidad. 

Libera en el intestino azúcares aminado' que constituyen facto

res de crecimiento para el I.actobacill us ~ (¡;6men intestiml encontra

do en las heces de los niños all.rrentados con leche r:ntema). 

Tiene una actividad bacteriostática sobre nll!l"l'Osas especies bsc

torl.anas. ( 3 ) 

S'Jr"R'l LJE LA !E.CHE:: 

lil suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada.Este com

prende del 80-90~ del volUl!lln total de la leche entera y contiene cerca de! 

50% de los nutrientes de la leche fresca:J.r.>te1nas solubles,lactosa,vitaml

nas y minerales. 

A cont1nuaci6n se nuestra la cooposici6n aproxinBda del suero 

obtenido en la fallricaci6n de quesos y del suero de la r.anufactura de la ca

sefna. ( 3 ) 

Constituyentes Suero de queso % 
(suero dulce p¡¡ 5. 9-6. 3) 

SU ero de case !na % 
(suero ~cido pH 4,3..li,6) 

Sólidos totales 6.35 6.6 
agU3 93,7 93,5 

grasa 0.5 0.04 

protefna a.a 0.75 

lactosa 4.~· 4.91 

cenizas 0.5 O.tl 

ticido Metica 0.05 0.4 

LAC'roSA EN LA !E.CHE: 

La leche contiene glúcidos libres,d1alizables,y gl<!cidos conili

nados con las glicoproteinas,no dislizables.Desde el punto de vista químico 

se dividen en : 

1.--0lúcidos neutros: lactosa y poli6xidos que contienen lactosa ;• fucosa: 

puc.Jen encontrarse libres o canbinados. 
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i::.-Olúclaos nitrosenactcs: f;).ucosa.r.'.!na N-3.c-etilada y (;l.1actosamina N-ace

tilada ;se e~uentran sietij)re lifados a glúcidos neutros. 

3.-Glúcidos ácidos: ácido siálico;li¡;¡idos siempre u ¡;lúcidos neutros o 

nitrogenados. 

In. lactosa es e 1 único glúcido libre que existe en cantidad im

portante en todos las leches ;se sintetiza en la nnnn a pat'tir de la gluco

sa sanguínea y ,en los rumiantes,a partir de ácidos volátiles. 
la lactosa es el factor que ll.Jr..tta la producción de leche ;es de

cir ,que la cantidad de leche producida depende de las FOSibllichd.:ls de sín

tesis de la lactosa en la rm:m (es el elerrento SOiuble nn's allw1dante y su 

actividad osmótica es nucho nrís elevada que la de los otros conponentes). 

Desde el pw1to de vista biológico ,la lactosa oe distingue de los 

azúcares carunes por su cotúbilidad en el tmcto digestivo y por el hecho 

de no ser sinlJlerrente W1 glúcido enei·gético.Para los seres hwrancs y para 
nUJTCl'OSOB animales,la lactosa es,en la práctica,la única í\Jente de 1!1llacto-

sa. 
la lactosa es el componente de la leche nis lábil frente a la 

acción bacteriana,transfonrendosc en ácido láctico y en otros á"i•ks alifá

ticos. 

En l l l.l.': nu .. ·e \l,'.;.Ca,el contenido de lactosa vm·fa \1\ pooo,a9nl 
4R :! 50 @/L 

la lactosa es W1R hexobiosa \¡;¡lact6sido-l..li-glucosa),C12H22o11 , 

P.M.=342 • Existe bajo dos fornas is6rrericas: o<, y (3 ,que se diferencian 

únicrurente en la posición de un -OH en el carbono (x) de la glucosa. 

o 

H 

OH 

Galactosa~ Glucosa ~ 
Fámula desarrollada de la lactosa;

r-o -----i 
CH20H - C,H - CHOH - CHOO - CHOH - QH C~OH - CH -(CHOH)

3
- CHOH 

' o J L_o_:_¡ 

~0 
'----· al 

Glucosa o<. 

la lactosa está,pol' lo tanto ,foI'llllda por la ooi6n de una m:Jlécu

la ele µ -f!Plactosa y wia m:Jlécula de glucosa a<. o ft .El grupo aldch!dico 
de la prlmera está W11do al enlace y el segundo está libre (en forna seudo

~ldeiúdica). 

Poi• poseer W1 grupo aldeh!dico libre,la lactosa es W1 azúcar re-



dlcto:-;su hl.drollsis es bastante difícil ,es w1 azúcar que presenta uro 

o1erta eotab1lidad !'rente a los ~.¡;entes químicos.Se pr.icisa la acci6n de 

los ácidos en caliente para desdoblarla: 

+ 

Esta hidrolisls es la prllrora fase de la felll}!ntación láctica, 

pero no todas las oacter1as son aptas para l."alizarla a partir de la lac

tosa. 

Por su funci6n aldeh!dica reaccioru con diversas sustancias ni

tro¡g?nadas:woon!aco,am.lnaa,aminoácidos ,etc. No re trata de una reacci6n 
slJ11>le ,sino de un conjunto de reacciones conplejas ,que se agrupan bajo el 

no<ril1~ l!l"nérico de reacciones de Maillard ,y conducen a la fornac16n de can
puestos condensadoJ y reductores que son p:lg¡rentos oscw'Os. 

Est~ COIJl'rcbado que estas reacciones tienen lu¡;¡r en la leche 

calentada (reacc16n rápida) y tairbién en la leche en polvo (reacc16n len-

ta) durunte el al.nBcenamiento,corresponóiendo a un envejec1miento bioqu!

ml.co.Un grupo aminado de la lisinn,el NH2- (CH2li¡- CH(I~) -COOH , reaccio
na 1nicialmente con el grupo aldeh!dico de ln lactosa para foroar un compues-

to fuertemente reductGr,en el cual los dos cOIJl>Onentes están ell!rnscnra

dos,La l1s1na pierde así sus propiedades nutritivas de 3J1llnMcido esencial. 
Fn la leche en polvo,la velocidad nruclnB de la reacc16n se observa cuando 

la humedad re la ti va es de 60-70%. 
Estas reacciones son catali:iadas por los netales,caoo el Fe,cu, 

y los fosfatos,y la elevaci6n do la teri¡ieratura las acelera considerable

..,nte,Se rrnnifiestan por los fen6menos siBUientes: 

-<lescenso de pH, 
-liberacilín de gas carb6nico, 

-prod)Jcción de COIJPUestos reductores (reducc16n del lcrrocianuro), 

-inooluhilización de las proteínas, 

-<:oloraci6n oscura, 
-sa!JOr a carrumlo, 

!a lactosa es el cO!qlOnente soluble nis abundante de la leche, 

y constituye la parte esencial del extracto seco de las sueros.En laa trans

foniaciones experimentadas por la leche,la lactosa se encuentra sie11pre 

en la parte acuosa: leche desnatada (tras la separaci6n de la crema),uaza

da o babeurre (tras la separaci?n de la mteria grasa de la crema) ,suero 
(tras la separaci?n de la cuajada de caseína y uateria grai:a en queS?r!a), 

etc. En estas productos ,la lactosa se encuentra en la Pl'O!)Ol'Cilín de ~O a 
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VITA:.UNAS DE LA !ECHE: 

a)Vitaminas li¡;csolubles: van asociadas a la nuteria grasa,su conteni

do obedéce a la influencia de factores ex6¡;enos caro alilrentación y radia

ciones solares,pc-r· lo tanto son rruy variables. 
-V1tamln'l A: ln leche y prl11c1palmente la nuntequilla son tmas de las 

principales fuentes de vitamina A para el hoobre.Esta vitamlna tiene com:> 

precursor al caroter.o,foma estcrificada con el ácido pal.ml'.tico. 

En la leche se encuentran principalmente los carotenos is6ireros 

..¿ y ¡9 ,la vitamina A que deriva de ellos,y pequefur. cantidades de xmtó

!'ll:i.,escualeno y iicopeno. 

El caroteno es el colo1-ante de la grasa .Je la leche.El o.rg¡mis

nn an1nnl no puede sintetiZ(lI'lo,pero el hÍf!Foda lo hidroliza en vitamina A. 

Por tanto el contenido de vitamina A en la leche var!a IJJJcho,ya que exis

te 1.m:i gran difer>C'ncia ~ntl'e la alir.entac:i6n de vef"".xno (hierba rica en ca

rotenos) y la de invlel'Tlo (lleno y ra!ces,rruy pobres en carotenos), 

-Vitamlna D: su fonroci6n se debe n la irra<11.ao16n ultravioleta de cier

tou esteroles¡por lo tanto el contenido de vitamina en ln leche varfo con 

el tiell¡Xl de exposición del anlnal a la luz solar y tanbién a la alincnta~ 

ci6n. 

-Vitamina E: el isánero ....- del fitol (caiponente de la clorofila) es 

la vitamina E: ;Su contenido en la leche es m.zy vru•iable,de 0.2 a 1.2 mi

ligramos por litro. 

Los tocoferoles (fito!) son cuerpos ant1oxldnntes.Proteg<in a 

la grasa y tanbién u los carotenos de la oxidaci6n hasta su propia desa

parici6n.Son r.ensibles a la ncc16n destructora de los rayos ultravioletas. 

Ilota: L:l leche contiene cimtidadcs !nfiJIBs de vitamina K y de ácido 

t16etico o lip6lco. 

b)Vitaminas hidrosolubles· se encuentran en la fase acuosa :leche des

natada y lactosuero.La rique"a de la leche en estas Vitamlnas depende po

co de las influencias exteriores;por ello su contenido var!a relativruren

te poco. 

-Vitamina s2 (riboflavi.na): Es la que commica. al lactosuero su color 

verdoso.Es un polialcollol nitrogenado.Se encuentro,ya sea libre o asocia

do a las prote!nas y al ácido fosf6r1co (c011plejo enzim'.(tico en la super
ficie de los ¡;16bulos grasos). 
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la leche de vaca contiene corro término nedio 1.5 rrg/l .Es sin

tetizada por la microflora de' rumen. 

Interv!ene en los fcnllirenos de oxidaci6n que se producen en la 

leche,par1;1culanoonte en la destrucción de la Vitamina C;1ntcrviene trunb!én 

en la for!lllción de sabores W1ornales.Es la vitamina m.ís senoible a la acción 

destructora de la luz solar. 

-Vitamina PP (§cido nkot1nico y su amida,niacina): la amida nicot1nica 

se halla asociada a la ribofla•1.1.n!i en varias enz!mls de 6xido-reducclón. 

El trlpt6fano es un pl'ecursor de esta vitamina.y la leol1e contiene este 

aminoácido en cantidades notables. 

-La leche es una fuente bastante buero de ~e ido ¡.iantoténico; igualmente 

contiene p1ridox1na (vitamina 06),esta vitamina interviene en el metaboli•.

llD de las prote!nas. 

-Vitamina B12 (cobalamina): esta presente en pe-1•era3 cantidadco er. la 

leche,pero dada la actividad ccnsiderable de esta vitamina,constituye un 

api:::irte interesante en cierta:J deficie;~d:'ls (ru.err..tus pernicionas), 

-Vitamina B1 (tiamina o aneurina) es una base nitmgenada con f'11nci6n 

alcohol,pero contiene azurre.Cel'iva de la pirimid.l.na y dol tia:ol. 

la tiamina existe en la leche bajo fonms diferentes: libre, 

coobinada con el ácido fosfórico o ligada a las prote!nas.Es el llanndo 

factor antineur1tico. 

-Vitamina C (ácido asc6rbico): es una lactono sin nitr6geno ni azufre. 

Es sensible a la oxldaci6n y a las radiaciones. 

La leer.e contiene 20 ng/l,esta cantidad disminuye durante la 

nanipulación de la leche en el aire y los tratamientos térmicos.Su destruc

ción se acelera en presencia de riboflavina o de cobre.El ácido asc6rbico 

actilll en los 1'en6menos de oxidaci6n de la rmterin ,;rasa en la leche. 

Nota: la leche contiene también otF.ls factores solubleo: árido or6ticc 

(•1itamina s13) ,colina e inositol. 

En el cuadro 11 se presenta la cOOl'Oslci.'n vitnm!n!ca de la le-

che. ( 3b) 

MINERAI1lS EN LA LECHE: 

las neter1as m.1.nemles se encuentran e-n todas las leches en W1ll 

proporci6n que varía de 3 a 10 ;;/l .El cuadro 12 da la COl1lloaici6n mineral 

rrcdia de diferentes lecheJ,;1 los valores extrenxis para la de vaca. La ali

mentaci6n de la hembra dUI•ante la lactación influye poco sobre el conten'.-



CUADRO 11.- Cct>lf{ISICIOll Vl'l'AMINlCA DE JA LECHE(a): 

Por lOOg (los nÚ!mros entre paréntesis indican las pérdidm• en tanto por cle11t.o[b]) 

Leche de vaca no descmnada 

f'nsteri F:st.crilizada Concentrada( f) En polvo Hum:ma 
Cnida zada(c) en UH'r sin COtl (pulv.) 

H'l'S'J' bOtf' (d) azúcar azúcar 
Vitamina A,ll. r. (e)(ac-

ti Vidad total) ••.•.•.••• 150 150 150 150 375 375 1,150 160 
Vitamina D, U. I. ........ 2 2 2 5 lJ 1.5 
Vitamina ll, 'f g •••....••• So 500 

'flamina (lll),'fg ········ 45 42 (7) 30 (35)42 (7) 67 (40)103 (JO) 310 15 
Riboflavina (B2), 'fg .... 150 150 150 150 375 375 1,150 40 
Acido pantoténico, 'lg ... 350 350 . 350 350 s·r~ 875 2,700 200 
Biot1na,'f ¡; .•••••••••••• 100 100 100 100 250 250 760 170 
Vitamina a6, 'fg ......... , ,. 

. o 1.5 1.5 l , . 
•O 3.11(10) 3.11(10) 10( 10) o.4 

Vitamina n12, 'IS ........ 35 3~ 18 35 35(60) 88 ?65 JO 

Vitamina e, 'f g •.••.•.••• 2,000 1,800 1000 ( 50) 1800 2000 11300 (15) 13000(20) 4000 

(a)ScgÚn S.K. KON (excepto la leche hwmna la vitamina E). 

(b)Pérdidas durante el tmtamiento,sln tener en cuenta el eventual cl'ccto de la luz duruntc la conservación 

(c)72ºC, 15 segundos. 

(d)l30-140° dumnte n>inos de un segundo. 

(e)U.I.: unidad lnternacional¡ para la vitamina A, i U.I. corresponde n 0.3 'fg de axeroftol o o.ó '/ g ~e 
caroteno; para la vitamina U, 1 U.I. es igual a 0.025 "ff!.· 

(f)Nivcl de concentrac16n X 2.5. 



CUADRO 12.- CX»IPISICIOO DE DIVERSAS UX:i!ES fi1l MINERALES y ACIOO cmuco (1): 

Valor ioodio en varios tipos &l la leche de vaca SBngre 

de lecha 0 /oo Valores ex- Molar1d•.d ( plasHn bo-

tremos (0
/ 00 ) (ned.ta) vino) 

vaca cabra oveja cerda huimna º/qo 
Potas.to ...... , l.6 1.6 1,5 l.O 0.5 1.2 ( 1.5)- 1.8 (2.2) 0.04 0.2 

(K20J (l.8) (2.0) (1.8) (l.2) (0.7) 

Sodio ......... 0.5 0.4 0.4 0,35 0.16 0.35 (0.47)-l.l (1.5) 0.02 3,3 
(Na20) (0.7) (0.54) (U,5/1) (0,47) (0.2) 

cale.to ........ 1.3 1.3 2.3 2.1 0.2-0.11 0.9 (1.3)- 1.6 (2.2) 0.032 0.1 

(CaO) (1.8) (l.8) (3.2) (3.0) (0.42) 

l>\l¡>¡les.to ...... 0.111 0.15 0.20 0.05 0.005 0.25 

(!~) (0.2) (0.25) (0.32) (0.08) 

Fósforo ....... 1.0 1.0 1.6 1.5 0.15 o. 75 (l,'1)-1.25 (2.9) 0.032 0.05 

(P203) (2.3) (2.3) (3. 7) (3.6) (o.4) 

Cloro ......... l. l l.5 0.7 0.5 0.7 (1.1)-1.65 (2.7) 0.03 3.5 
(NuCl) (1.8) (2.5) ( l.15) (0.8) 

Azufre ........ 0.3 0.2 0.15 

co2 de carbonatos 0.2 

Acido c!t1·lco • l.8 l.5 o.a 1.2- 2.2 0.01 0.04 

( 1) Hecop1laci6n da varias l\Jenteu y especfalmmto de ; auarr.uen, Joun1et y &Jl1ron-le!!"{l(l)1eU!'. 
"' o 
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do en minerales de la leche, incluso ctllindo se produce una carencia,cosa rra
cuente para el fosf6ro )' calcio en las grandes productoras.Esta carencia 

influye a la lar¡:;a sobre la producci6n,que se reduce,pero no nobre Ja com

posición mineral de la lel'he. En estos casos parece existi.t• unn actividad 

secretora especial,ya que es poco probable que se trate de una sirrple fil

tración de los mln<rales de la sangre a la leche. é:l cuadro 13 w.Jestm,pa

ra la vaca,que la conposición mineral de la leche,es 111.lY diferente de la 

de lo. sangre,con la cual ~e encuentra en equilibrlo en ln m:ura. 

'n.s m:terius minerales no se •"ncuentrari exclusivruren'...e ba,!o for

un do sale;; !iOlub1es,una parte lrti[iorta.nte .:::e encuentra en fase coloidal 
iJ;soluble. 

El fosfáro ',,,' el cnlcio fonn-'l!l lo esencial do la pai,tc r.rlneroco

loidal,que es una de las nás características de la lech3 (figura 5) ¡el mg

ncsio contribuye un pequero proporci6n. Asociados a estos elementos Je 

encuentra un ácido orgínico,el c1trico.Dos tercios del fosf6ro y calcio 

escapan a la solución y fornan parte ,pril1cipailrente ,del co"l'leJo !'osfoca

se1nato de calcio. fü la leche se encuentran tunbién pequeibs cantidades 

de corrbinaciones or~co-fosforadas,corro son las lecitinas ,éoteres hexo
sal'osfóricos ,nucleótidos y un COIJfllcJo vltBlllÍnico con rll>ofluvlnn: 

la m:><lificaci6n del equilib!'lo natural entre lss doa fonms 

fl) Ca++ i6nico - Ca complejo (2) 
(sales solubles ~--- (sales no disociadas, 
disociadas) Ca coloidal) 

tiene un papel determ1nante en la estabilidad de la leche .El aumento de la 

forna ( l) corresponde a una nnyor inestabilidod,que se pone de rmnifiesto 

en el curso del calentamiento o durante la acción del cuajo.E:l calentamien

to tiende a disminuir la forna (1), y si se intensifica excesivrurentc,pue

de provocar una precipitación del citrato y fosfato de calcio.La proporci6n 

de ácido c1trico, inductor del con;ilejo con el calcio,influye sobre el equi

librio anterior. 

Es interer.ante hacer constar que la leche contiene,en relaci6n 
con la sangre total ,20 veces !Ms calcio y 4 veces más fosfóro. El hecho de 

que una parte Ü1l'Qrtante de estos elementos se encuentre bajo fornn coloi

dal ,con poca influencia sabre la p1>esi6n osmótica,explica esta scbrecarg¡i. 

!11 leche es una de las mfo ~ortantes fuentes de calcio en la 

al.lJoontaci6n h1umro. 

La leche conUene otros minerales en pequeñas cantidades,todos 

lmport.anto·s en la nutrici6n.El cinc es el riús abundal1te ue los rretales en 

estado de indicios (3 a 6 m¡;/l). 
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_I. Fósforo (P total = 1° /m de leche) 

ORGANICO 

Esteres 
fosfóricos 

FOSFOSERINA 
Fosfolípidos 

de la caseína 
eol!illeJo + 

Riboflavina 

17% (T) (L) 0.17º.{,_ 19% (T) (L)O. "lOº/~~ , ,, 
/ 

SOLUBIE / INSOLUBIE 

/ 
l/ 
V (coloidal) 

/ / 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

I N o R G A N I e o (Mineral) 

FOSFA'ID TRICALCICO 

del fosfocaseinato 

(+ una parte libre) 

"l0% (T) (L) 0.30º/~-

" 
INSOLUBIE 

(coloidal) 

FOSFA'IOS en 

soluci6n 

(CaH,K,Mg .•• ) 

34% (T) 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 

SOLUBLE 

(L)O. "l4º/ __ 

' 
' ' ' ' ' ' ' ,/ ,, '~~~~ ......_v ... ~.¿_,¡.v.¿~u_._.._ -'-'~ \ ... ~ ' 

Ca ;i-igado a la FOSFATO TRICALCICO Sales de Calcio 

n<:i ionizadas 
Ca ++ 

CASE:INA del fosfocaseinato 

(ionizado) 
(+ una parte libre) (Citrato,fosfato) 

21% (T) (L)O. 27°/ ao 46% (Tl (L) 0.60º/-- 21. 'i%(T) (L lO .28°/ --
ORGANICO I N O R G A N I C O (mineral) 111.5%(T)(L)0.15°/.,0 

II. Calcio ( Ca total= 1.3 ºloo de leche) 

._., 
r~ 



Los metales pesados,sobre todo el cobre,t1er.en urn acción ca

tal!ticia¡el hierro es menos &.;tivo que el cobre,el estai\o y el aluminio 

son prácticoirente 1nactivos.iao prote1ms ¡· las lec1tinas se contimn con 

el metal,favorecieooo su solubilizac16n y poniendo en contacto dú"ecto 

el cobre con los gl6bulos grasos. 

NoniJÜJll!nte,la lec~.e oo conticre m'is que escasos indicios de 

cobre :0.12 ppn .CUando esta cantidad se eleva a 1.5 pµn existe peligro 

do oxidac16n rnpida.Ia leche ordinaria deb" pres·>ntar un prorredio de l. 5 

a 2.4 pµn de hierro. 

El ~ido c!tr!co se encuentra en notable pt'Oporclón en la leche 

de vaca (l.8~). Este ácido interviene en el estado de equilibrio del "al

cio. Probableioonte está li¡;ido a este metal en un COl11llejo disoolado,eu 
soluci6n saturada. Una parte se encuentro en estadu coloidal. ( 25 ,26 ) 



CUADRO 13.- CCT1POSICICll ES'ffiUCTl»lAL DE LA IECHE: 

Ca11ponentes 

Gr-dsa: 

l.Jiáirotro rredio 
oo los gl.6bulos 

(mJI )1 

Tal corro se seg¡'eg¡ 2500 - 3000 

Lec!-,, haoogencir.ad'.l 250 

Caseinato cálcico 5 - 100 

Fosfato cálcico 5 - 100 

lllctoalbl1mlnas y lacto-
g,lobulinas (proteínas 
s4r1cas) 5 - 15 

lllctosa 

&\les minerales 

Estado Visibilidad 

Flrulsi6n 

Flrulsi6n } 
F6c1l111mte Visi

ble al microocopio 

Coloidal 1 
Coloid'.ll 
, Visibles al ul-
~Dlecular :ramicroocopio 
pero con pt'O-
picdadeo colo! 
clales •· 

Soluci6n rrole-1 
cular . Invisibles 
Soluci6n 16nica 

1 mJ' a mil1micra = millonésina de miliirott'O, 
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3, 2 !'RO!'IEDJ\DES FISICAS DE :..< J.ECiJi:;; 

Algunas de las pl'C~ Jedades físicas dependen del total de los 

cooponentes :dens1dad,tens16n s"perl'icial y calor específico; otras depen

den de las sustancias disuelta• : .índice de refr:mc16n )' punto de congela

ci&l; hay otras que sólo dependen de los iones :pH y conductibilidad, o de 

las suntanciaa reductoras : potencial redox. ( 2 ) 

FSIRUCTURA: 

Según el cuadro 13, la leche es un sisteim coloidal (un siste

rra coloidal está constituido por una fase contlnua y, por lo m:nos, una 

faso dispersa. Las part!culas dispersas son rm,yores que los iones ;¡ las 

nnléculan sencillas, pero son lo bastante pequeñas para poder resistir la 

atracci6n de la f'Uer..a de gravedad. la estabilidad del sistetra depende del 
nnv:1m1ento browniano y de lns f'Uerzas de repulsi6n electrostática existen

tes en el serio de la fase dlspcr~9.}, cuya rase co~tinua o rrod1o de <l!sper
a16n está constitu!da por una solución a~uosa de sales minerales, lactosa 
y aleµias 11e las prote.lras del suero. El caselnato, el fo5l'ato y quizá el 

citrato cálclco, en distintos grados de asoclacll.in,fonran la fase disper
sa; la grasa láctea es otra fase disporza nás r;rosern por el trumilo rm:¡oi• 

de sus part!culaa. Es siatena se est~blece en ol nr.coonto de la seel'CCi~n, 
lo que no es obstáculo para que la gr-.isa pueda separarse poi' sedim:ntaci6r· 

o centr!f'ugaci6n; los ccm¡iuestos cálclco3, al igual que las prote!nas sé

ricas, se sepaim por ultraflltraci6n. ( 13 ) 

DENSIDAD: 

Su densidad vru•!a de ac~erdo a su conpos!ci6n entre l. 028 y 

1.03~. ( 3 ) 

'ffil'ISlOO SUPEHFICIAL: 

La presencia en In leche de prote!nas y foafoHpidos hldr6fi

los confiere a esta secreción una tensión superficial inferior a ln del 

agua. C<Jro cifra roodia puede darse la de 52 Dinas/cm a 25ºC. El descenso 

progres! vo de este valor ca indicio de la actuaci6n de las llpasa~ y de 

la apurici6n del cnrnnclamiento en la leche refrigerada. ( 13 ) 
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CALOR ESPECIFICO: 

El calor específico se expresa como el número de calorías ne

cesarlas para elevar lº, la te..,eratura de 1 ¡; de sustancia. En el cuadro 

14 se presenta el calor específico de la leche y del lactosuero a diferen

tes tenperaturas. ( 2 ) 

PUN'J'O DE COllGELACION: 

El punto de co'1gelación de la leche esta tanllién poi• debajo del 

del agua, por lo cual la adición de ésta a la leche se refleja irurediata

nente en una elevaci6n del punto de congelación. Su valor varía do -Cl. 50 a 

-0.59°C, depende del contenido de lactosa, proteínas y minerales. 

CONDUGTMDAD EIEC'mICA: 

La capacidad de la leche para conducir una corriente eléctrica 

depende do la co~centraci6n de clertos iones, espedalnente los del cloro. 

Esta conductividad varía con la terq>eratw·a; nornnlrrente se mide a 25ºC, 

sus valores medios se sitúan entre 40 X 10""4 y 50 X 10-~. Esta propiedad 

ha sido aplicada para descubrir leches naml'.ticas o que se les ha agregado 

agua, prohibiéndose la venta de la leche con una conductividad superior 

a 60 X 10-4 a 25ºC. ( 13) 

pH: 

En leches nornales el pH varía de 6.6 a 6.7. El pH de la leche 

cambia de una especie a otra, dadas las diferencias de su c~slci6n quí

mica, especialnente en caseína y fosfatos. 

El pH representa la acidez actual de la leche; de él dependen 

propiedades tan ~rtantes col!Xl la estabilidad de la caseína. 

La acidez de la leche se define col!Xl el núnero de r.úlilitros de 

hidróxido de sodio 0.1 M requeridos para valorar 100 rnl de leche diluida 

en dos partes de agua destilada y con fenoftaleína como indicador. La aci

dez se mide en grados 'lllorner (ºTh). Una leche nonml tiene una acidez 

de 15 a 18°'lll. ( 3 i 
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CUADRO 14 ,- CAUJR ESPECIFICO DE: LA lllCHE Y DE.L LAC'roSUERO 
A DIFBRENl'ES 1'C1-IPERAWRAS: cal/g ºC 

Oº 15° 40° 60° 

Leche entera ................. 0.92 0.94 Q.93 0.92 

Leche desct'eflllda ............. 0.94 0.9115 0.95 a.96 

CrenB con 30J de 11llter1a grasa 0.67 0.98 0.85 o.tl6 

Cl'e!IB con 60~ de l!llteria grasa 0.56 1.05 0.72 o. 74 

Mantequilla .................. 0.51 0.53 0.56 0.5tl 

laotosuero ................... 0.98 0,976 0.974 0.97 



Jml'NCIAL RE!lOX: 

la leche fresca ncnnal tiene un potencial redox (Eh) positi 'º 
c0T4'rencildo entre t{J.20 y t{J,30 volt [la diferencia de potencial creado 

por un electrodo de platino colocado en una soluci6n se mide con referen

cia a un electrodo de cal0100lanos tcmldo caro patrón. Un valor positivo 

(pérdida de electrones por el platino) indica las propiedades oxidantes 

de la soluc16n; un valor negativo (ganancia de electrones) indica las pro
piedades reductoras]. ( 2 ) 



3,3 MICROBIOUXJIA DE !A LECHE: 

Cuarx!o la leche es socrot3da en la ubre es estét'il, al salir 

de la ubre es infectada por bacterias que se encuentran en el canal de 

la teta. Estas bacterias !lOn nonmlmmte inofensivas y poco numerosas, 

entre pocas decenas o e lentos por m11111 tro, 

Sin enbargo,cusndc la ubre se inflanu (nnstitls) la leche se 

contamina y es inpropia para su consUlllJ, 

Una vez ordei'latla la vaca, durante la nanipulación de la leche, 

esta puede ser infectada por varios mlcroor¡¡¡¡nl.smos, pr1nc1palirent.e bacte

rias. El grado de 1nfecc16n y la poblaci6n bacteriana dependen de la 11m

pie7<11 de los Wlinnles y de los utensilios con que entra en contacto la 

leche. 

las bacterias contenidas en la leche, se expresan cono núrrero 
de bacterias por ml,eatan indicadas por orden de lnportancia en al cuadro 

15. 
la llnpicza y la csterilizaci6n del e:¡uipc 'J:.:Jdo sor: fact.01-,:s 

decisivo para el contenido bacter1o16¡;1co de la leche. Parn que la lech<' 

sea clasificada de prim'!ra ca lit!ad debe contener n'l?nos de 500000 bacterias 

por ml. ( 3 ) 

BACTERIAS ACIIJO..LA~'TICAS: 

Son bacterias esfÓl'kas o alar¡;¡dar., 1nmS·111ea, na espvruladas, 

Omm +, catalasa -. No poseen la citocl'Ol!Il-oxidasa; son anaerobios facul

tativos o m1croaer6f1los; poco crecimlento en la superficie de lo• rreclios 

de cultivo usuales; crecimiento nñs fflcil en profundidad. No rcrlucen los 

nitratos. El rreclio de crecimlento debe aportar ura mezcla coopkta de air.i

noicidos y factores de crecinúento, especialn'l?nte de las vitaminas del can

plejo B. No existe c1•ec1mlento con las sales de aJTXln!O corm (in lea fuente 
de nitrógeno, 

La actividad proteol!tica en la leche es, en general, d6bU y 

no se nenifiesta mis que lentamente. Los disacáridos (lactosa, oacaroM, 
naltosa) son ll'l?jores alinentos que las hexosas de las que están for-nndos 
(glucosa, fructosa, g;llactosa). 

El ácido láctico producido durante la fermentac16n no es del 

mir.roo tipo para las diferentes especies; algunas dan ácido de>a;r6¡;!ro, 

otras ácido lev~ y otras, dan ácido rocémlco inactivo. 

Las hexosas se transfornnn en ácido láctico, en una proporci6n 

igual o superior al 90%, por acci6n de las bacte~ias lácticas llwmdas ho
irofenoontativas y al 50~ para las llanedas heterofermentativas; estas úl-



CUADRO 15.- CCNTENIOO DE BACTEIUJ\S EN LA IECHE: 

(miles de bacterias por ml) 

buena prorredio 

Leche en la ubre 0.001- 0.1 

Fn el canal de la teta 0.1 - 1,0 

Fn el all'e del estable 0.01 - 0,1 

Manipulación de la lech~ 1-10 10 - 50 

Orticñndora 1-10 10 - 100 

'fuberfa distribuidom 1-10 10 - 100 

Filtro 1-10 10 - 50 

Bomba y trena 1-10 10 - 10 

Bidón 0.1-1.0 1.0 - 100 

Tanque de al.nncenamicnto 0.1-1.0 1.0 - 10 

'.!IJl'AL 5-':10 50 - 500 

nnla 

50-100 

100-5000 

100-5000 

50-100 

10-50 

100-1000 

10-20 

60 

500-5 millones 
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t.IJ?as fornan, adams ¡;as carbónico (aprox. 2% del a:úcru') '" productos 

~utros (alcohol y glicerol) : ácidos (aoétlco). En el cuadro lú se l!IJt'O

tra una clasiflcaci6n de las Ua''terias lácticas. ( 56) 

Los tipos de bacterias ác '.<lo-lácticas "ás inl'ortantes en la in

dustria lechera se enlistan en el cuadro l7 , danclo los p1•inc!ple.• -la

tos de las especies rrenc~onadaG. 

caoo se 1TUestr.J en el cunchu antt!rlor, el St1't'ptococcu.§!_ ~

~ 'J Leuconost~ citl'OVorum tarrtiién fcrm:mtan el .3c1d() cítrico, pr-,1-

duc!éndose di6x1do de carbon.1 y diacetilo. 2L a!Óx ld·:' de ~at'i.'0'."10 t.·¡~ pr'(.i1:

cido por las bacterias ácido-lácticas fe,m:mtancb el ácido ,·!trie,, y lo 

lactosa durante la naTJUfactura del queso, é::tt? S~ \'a ·: 'Llr.Uln:;d0 fl1 hlW.:OOS, 

femando agujeros u ojos. El dióxidc ie carbono cia w1 llr:e~ c1l:":.1r a la le

che ccn el cultivo (cult1·10 1rad.re y volwrcn 1.r.ic.i:Jl) :; .=; ~·'!' p1~"dW<.<'S 11.1-

durado::;., El diacetilo f·,;·rmdo p~·r ·!3 f't-:nentadón del ác-icio t:.!~·;·~~o, i.1m•

te LUl sa~·,or" caracte:ríst1c0 a la lech.J ~en cultivo:/ a ln 1:-a.ntPquUla. 

Str. 3,o;"':lloct1at~ ()t. una bacterl.:i. ác1do-lácti.~a pati\;t••·1, ln cL11l 

causa lnflrutación áe la ubre (nnstitls) en la" vacas. Ln ln•"'''oión puPde 

ee:r tratada con peniciUna. Sstas bactet·ln::; ruercn d1lI'w;te hi p.1~te·u·t:.-.:!

ci6n H'l'S'.i' (calentando a 7?.ºC por 15 segcu:dcs). 

Un vaz•iante dr.l .~tr. ~es StP. lact!.s variedad ~lf.!:: 

el cual puede dar un Mbor a "'"lta 1 la leclX' ;· a ia 11n11tequilla. 

fil:r_, thernpph\lus. caro tJ r1orWl'l' lo indica, er. una l':.1 ... t.eria 
te.rnófila.Esta está presente después de la pa"teur1::ac16n H'TSl' ele la leche; 

!!rece entre los ~O y 50ºC y sobrevive 30 •:¡ln•Jtoe a 65ºL', 

lactob:icillus ~ es el bci..!ilo re~r10nn.blr:- d~ la rm.dura-

cJ6n del queso El'rr.lental; ns afudido a 13 o¡.:.a d.;..• leche co::u un cult-.fvc puro. ~3) 

eAcrc:RlAS COLlf'JR:·'.J::S: 

L:ts bact.er1ar. co'~lfon;-e~ r.on b'lcilot anaen.'bics :·1cultat lvo~ 

con una tcnperatura éptinn de 37ºC'. Se en:ucmtrm: en el intest tno ,es;,; iét~ol, 

en la t1e1Ta, en agt.:3. cont.amin.lda ·:; en las plant::is. Fer:rentru1 Ja hcto~9. 

femando ácido láctico, JJÓ:<!do d1~ c:trbono e hldt·jgeno. 'I'ienf·n 1w.3 acc16n 

proteol!tlca ¿n lu lf'Cht."'• prOOuciff.dO un f'uertf- sabor y olor n nido. 1Ui;11-

nas de estas bacterias producen 1mstit :s. 

las bacterias coliforrres pueden cn·1sar serie~ problt"1m.~ c .. n la 

rranufact"-t"'a. de los quesog, :;a quf' p'CJ 1 ... ...:c1 gran canticbd de ga:;: re~ultai!·:• 

de L.:na fenrentaci6n del quesv con un per.etrant•· ::a~or a su~· lo. 

Esta renrx?ntnclón ocurre cua.n:Jú el q:.wsc ea muy !~Y·dc.1 1 p..•l' ejem-



CUADRO 16.- CLASIFICACION DE LAS EACElIAS LA::I'ICAS SEGL~I 

ORI..A-Jt..°"3Ell: 

A) üRüN HO.'i.Jri:.R:·ENTATIVO 

o2 

fucto•!a::o .... we sulanunte forr..:in ind1~1os de productos accesorios 

junto con licido láC'tico, que re¡:resenta del 90 al 97% de la lactosa femen

tad.~. 

I .- 1hemohacter1um 

(!.a(·tobaclllus) 

- Past.oncitos alargud~1 s,.g.ie.bdofl. o en ¡·a~li:oa corta. 

- 'fernéfilos (te~r\:it.U:''-l. 6pt.irm entre 4C y 50º). 

- Acidific::mtc.:; rntl.J' t~n~;·¡;i~o::;, nnst::: Pl 2, 7:; de &:e ido -inuct!vo o lev. 

- Artividad <'aff'C""·l ftka not.atüe. 

II. - StreptobacreI•it..:::1 

(lactcbaclllus) 

- bastoncitos cortos,en ('tidenas. 

- 'fu1!~r1tura 6pt1rra hacia 30º. 

- Ac1d1f!cnd6n lll.lY lentu, pero :iéusad.l (1% y nás),ácldo 1nac. o dex. 

- i1~tividad caseol!ticiL 

III.- ctreptocorcus (f,Ór.ero ccncorvndo) 

- Fornas c~f~rtcas, cadtmltas de lc:~itudes diversas, que pueden ser 
muy cort::1:; en los r..:dios s6lidos. 

B) GRUPO l!E'l"'...ROF:'.'i::::::·;;;'JV0 

I.a prcxiucc16n de ácldc es nli;; débil; ademis del ácido láctico se 

•'orrmn otl'OS ácidos, su3tant'iai:; iiv~rsas y :~;.'2 gas. 

IV.- jl1fidrbavtcrlwn 

- Bastcncitof. que ~e Ahorquillar. Pll lo,::; cultivos viejos. 

- Producen ácido arét 1:-11 1blL'1d'.1!'"1te :: á<'idc, láctico dPxtr6giro. 

- íúi.11'1'0hl0s: L?hurxtm'.t..~~~ f"1 l3t- r;c1-'t> de Jos lactantes. 

V.- Ectabal'.'terturn \L.-it•t..:-r,:-;,•ll1u~) 

- FQnras cm h::wtor.:·!tc .. •, produC'en gg.s, '1"1do fUCcfn!co, etc. 

!Jo actúan sobre la <•a .. ·.~fn<!. ttc·ido l:!:·tico i!'Dctivo. 
1/I. - BetaCOC('US { U.•'Jr.OnCl!'-t< .--: ) 

- Fomn• o>ofér•lcas, P"'" "1 !i•!do Já,':lro pro<iuc1do es lev6g1ro, 

- ProceclPt1 de lo;; ve,s·:>L.;.~es en descorrvo~icién. 

-Fe1nenta11 la:.,_ rer,tc~:a~ ~· d€.-tcorr;x.nen lae ;.::ert1nas. 

- Ferrr.oint1!:-1A:-. v\sco~:? ·~rn la sacaro.;.a y producc16n de nuc.nugo. 



CUADRO l'{ .- PRINCIPALES BAC'l'ERIA:J ACIL'O-LAC'f!Cl\S llN !A INDUS'ITUA LECHrnA: 

T.6pl:!llU '!'.letal Feimonta la lactosa a "e!'::"A!lltll ái:, Observaciones 
ºC ºC ác. citrico otras uust.rn1ciua c!tt•ico a 

Str, 1ªill.!!. 2~-30 60-70 0.7~ Uoado c0<00 cultivo !ni-
15min cial 

St1•, ~.§. 25-30 60-70 o.n Usado c0<00 cultivo :!J1i-
l'.juln cial 

Str. dlllcctilactls 25-30 IJ0-70 o. 7~ m . ., volátl- Uo:1do cono cultiva 1111-
15mln le!' .V llfa.Cf'- clnl 

Lllo 

~· C i tJ 'OVOl'UJTI 2'.i-10 60-(1') o:¡~ t\)2 co2 , vollitl- Usado cono cultivo ln.l-
15inln lec y diacc- c.lul 

Lilo 

~· caooi 30 '10-'i'i l.5$ U01Jd.1 en ln m1durnció11 
l!.irt111 ele quesos 

Nota: 'l'odod presentan act1vJd:.icJ proteo] ~tlcai a l.'Xl'í.•¡Jel ón d(' lt?UC. 1! l lovorum. 

Str. " Strept~occur• Leuc. = IL'ueono:-;toc Ui. • l.actubacillus 
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plo, antés de que la lactosa haya sido fc:rrrentnda po1• 13.r) bacteri:is ácicto

lácticas. El ~..as es una mozcla de d16xido de carbu:io e hidr6geno. 

I.as baeterias colifonres son destruidas dill'ante la pasteuriza

ci6n lfl'ST. Estao son usadas como organioroos prueba para tul control bacte

riol6glco en las lecherias. Si son encontradas en la leche y en las tubc

rfao después de la p3steW'izaci6n, si191Hica que la linpieza y des:!nfecci6n 

nel.!e~itan :ser• meJom.das, 
Fn la leche se puC'Cen ene-entrar Eol:ro todo: 

-Es~herichia coli proveniente princ!palnnete de 1ns nnteriaf:. fecales 

y de las aguas. 

-Cloaca o Aerobacter aerosenes procedente pr:!ncipal.nente de las aguas, 

del suelo y de los vcget..nlen. 

EAL'Tl'JUAS ACJOO-BlmRICAS: 

Estas bacterias son rruy conunes en la nattwaleza. Se Pncuentrru1 

en la tierra, las. pl::mta.:::;, cu el estiércol, etc. ',/ túITlb!én f~cilmcnte en 
la leche. Los fm•rajes ensllado, contamiméco con tierra pueden contener 

'1lta cantidad de estas bactel'fas, por lo que la leche puede eel' rontrunlna

da ruerterrcnte por estos orgar.isrros o por sus esporas. 

Las bactel'ias ác1do-but11'1ca• son bacilos anaeroblor- rarnndorea 

de esporas, con wia tefTl)eratura óptinn de 37ºC:. f)o crecen nuy bien en la 

leche, debido a su contenido de ox!geno, pe1•0 crecen fácil.monte en el que

f'O donde prevalecen la.; condiC'iones anaerobias. 

El azúcar (lactosa) es fellll'ntado a úcido láctico,cl cual ca 

neutralizado por calcio y otros minerales a lactato de calcio. l.~ fcrmen

tad6n a ácido hut!rico, ocW're dw•ante las princras serranas después de 

la i'abrlcación del queso, es ~ausada pol' las bacterias ácld.o-butil'~.ca~l 

que fermentan los lact.otos. Este pr0ceso de ferm:mtaci6n pro<luce e;randes 

cantidades de di(,xldo d•' carbono, hidr6geno y ácldo butfrico. Una vez lle

vada a cabo la fenruntac16n el queso adqu1cre una text1iro poco suave y lUl 

sabor ligerrun:nte dulce. 

Clostrldium tyrobutyrlcum rerncnta Jos lactatos (sales del áci

do láctico), este causa oue Ja fenrentac16n se lleve Jentrnrentc y el CJos

t.ridium butyrlcum, rerncnta 1 o lactosa y Jos lactatos y pueden llevar a 

cabo la fenrento.c.1.ón rápida o lentrurer;t:e en el queso. 

Estnfl. barter1cH; nr pueden seP dPstruidn.s dui•ante la pasteW'iza

ción debido a que for'f:nn esporas 1•esistt•ntes al calor. Por lo tanto ea ne-
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cosario utilizar otras técnicas para prevenir la fe1m:mtaclón :ícido-but!

rica. 
Una de estas t6cnicas en agregar salitre (nitrato de pot:íslo) 

al recipiente qu" contiene la leche, esto tendrá efecto .!nhibldor sobre 

las bacterias. la sal carun (cloruro de sodio) posee un fuel'te efecto oo
bre estas bacterias. Un queso salado desde la claboraci6n de la cuajada 

nuestra poca tendencia a dicha fenoontaci6n. 
Las bacter.las ~cido-butirica. son relativrurente pesadas poi• lo 

que una de las técnicas e11Pleadas para su sepamci6n es la ccntrlfugac16n 

de la leche. 

F.!nalnimte, el crecimiento de dichas bacterias puede ser inhi

bido al el queso esta alrracenado o bajas te~ratw·as, pero el proceso de 

naduraci6n del queso se lleva a cabo er. un la¡;so nayor de tie11<1c. 

eACTERIAS ACHXHR:lPIONICAS: 

Estas bacterias estáh presentes en el entiércol y pueden, rlen

pués de su siembra obtenerse cultivos pw·os, utillzáhdose en la rMnufnctu

ra de loa quesos. No forman esporas, su tcnperatura de crec1m1ento es cerca 
de los 30°c, algunas especies sobreviven q la p<ostcurizacl~n IITS'r. Fennen

tan los laotatos a ácido propi6nico, dióxido de ::arbor.o ;¡ otroa prcductoo. 

Los cultivos puros son utilizados en la fabricación de los que
sos Fnm!ntal y Gruyere, donde son los responsables de Jos ojos del queso 

y contribuyen tambi~n en el <Jabor. 

BJ\C'IBRIAS DE PUTREr"ACCION: 

fütas bacteria• producen Jn ruptura de la~ pt•ote!nao, haHtn 

airuniaco. Este tlpo de ruptura es conocido como putrefacción. 

Estas bacterias conprenden un !7'all número de especies, .\'ES':!!.! 'J 

~. son anae1<>blcas y aerobicas respectiva.wnte. Se encuentran en el 

estiércol, forraje y agua. Muchas de ellas producen llpasao, produciendo 

la ruptura de las grasas. 

~ ~ forna una capa anarilla-roja en el queso.En 
la superficie del queso port salut ~ las proteínas durante la 1111dura

ci6n y contribuye al arana. 

otras bacterias de putrefacci6n que poderros encontrar en la le

che o sus productos es PseudomJnaa fluorescens, que se encuentra general-
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m:mte en a¡;uas contaminadas y en la tierm. Produce lipasas por lo que no 

es recCir.'Endable en ln r.ante..¡uills, que ez rá.~"!ilmmte contruninada dLITTmte 
el lavado con agua. 

Adem.'is de llpasas, estas bacterias producen wia clase de enzi

lll1 que actua cotro cuajo, por lo que pueden producir la coo¡;ulaci6n de la 

leclie (coagulaci6n dulce). En el verano y en el otcño algunos veces se dis

tribuye leche en exceso que es l\Jerterrente infectada por estas bacterias. 

Un bacilo anaerobico, forntldor de esporas que produce gran can• 

tidad de ¡¡is es Clostridium putrefaciens. Esto ocurre durante la fümenta

c16n del pienso, agua, tierm y en los intestinos. La leche es fác:llnimte 

infectada por esta bacteria o por sus esporas, puede producir wia intensa 

fennentaci6n del queso. 

HONGOS: 

Es un grupo de m.icroorganism:is q1Je se encuentran de rranera na

tural en las plantas, anil!l1l~s y seres hUJ111J1os. Las diferentes especies 

de hong,os varian en estructw·a , .:olr::•es y fornn da reproduc~!611. Les 
podetros encontrar redondos, ovalados o fibrosos. las fibras pueden fonmr 

una red visible a siJl1'le vista, por eJc·:Jlllc., el iroho de la <'OC'.ida. Lo:' hon

gos se dividen en levaduras .v r.rlios. 

LEVADURAS: 

son orglllisrros unicelulares de fornB espiral, el!pt1cu o dlín

drlca. &iccharomlces cernvisiae es la levadura ~tilizada en la elaborac16n 

d1• cerveza, puec0 Lene1· un diár.ctro entre 2-8 JI m y una longitud de 3-15 JI m. 

Crece en un µH medio qce va de 3 a 7. 5; el ph 6ptim0 es entre 

IJ.5-5.0; su teo;iemtura de creclmiento es entre los 20 y 3GºC. Sus células 

r.on nonmL-rente detrn1das a teo;:eratura entre 52 y 58ºC en un tien¡JO de 5 

a 10 minutos. Sus c;:;poras tsor. rrLí.s resistente:;, 30n destruidas en pocos mt

nutos a 60-62°C. 

Pueden crecer en presencia o ausencia de oxigeno, En ausencin 

de oxigeno la levadura ro';><> los azúcares fom.:indo alcohol y agua, pero 

en presencia de eote los rorrpe fonmndo dióxido de carbono y agua. Tienen 

W1 rmyo1• crecimiento en presencia de oxígeno. 

En la leche S'-" puede cncontra!' lev-Jdurar. del ~nero ~. 

pmáucen f!flS y poco o nada d<' alcohol, son causa de la leche espUlllOsa. 

También podem:is encontrar levaduras esporulantes, COl!IJ el Saccharoml.cea 

~ '/ ~· lacti. que fementan la lacto<a, con produccl6n de alcohol. 
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Las levaduras fornas parte de las floras pegaJ osas de los que

sos de corteza húmJda,especiarentc en los de cubierta roja, con bacterias 

proteo1; ticas y micrococos. 

Son crganiSl!Xls inde<eables en los productos !acteas y en la le

che, ya que la fenrentan, también fenoontan la crenn y causan serios defec
tos (olor y sabor) en los quesos y nnntequillas. 

Kll!OS: 

Son seneraln•mte fibrosos, estas fibras fonmn un micelio, que 
puede ser tan pequeño o tan grande que se veo o s:lmJle vista. 

El micelio rrecuentenente es coloreado y sa pueden observar las 

fibras que lo fornnn. Cada célula de la hifa, trono o polinucleada, contie

nen diversas sustancias y otros células que viven ah!. Estaa pueden ser 
levaduras,son encermdas en el citoplast111 por una pared rigida. 

ú:>s trohos son aerobicos, su te~ratw•a de crecimiento va de 20 

a 3D°C. Crecen a un pH entro 2 y 8.5; lllJchas especies prefleren un pH ~cido. 

Aigunos rrohos son sensibles a las sales, la snl corrún. (cloruro 
de sodio) al 3% inhibe su crecimiento. 

Los trohos son destruidos durante la pasteurlzaci6n !l'J'S'r. Existe, 

dos especies iqlortantes en la industria lechera: 
-Penicillium tiene la propiedad de desdoblar las ¡;I'Otdnas y la grasa. 

Varias especies intervienen en el afinado de di V>:•sos ti¡:os de qucoos, p1• I 

c:lpalnl!nte .!'., roc¡ueforti que lleva a cabo la nnduraci6n de lar. quesea azu

les, y .!'.· canernberti en los quesos de corteza blanca con rrohos, com:i el 
oaneni>ert. 

-Moho de leche u Oospora ~ ce< una especie entre las levadw·as y ¡,. 

trohos. Produce una fina capa aterciopelada en ;n surerl'icie de la lecbe. 

Contribuye en la rraduración de los quesos su:ivcs y semisuavcs; en la rmntc· 

quilla produce 1'3nr.ldez. 

En la superficie de los quesoo ¡• m:mtequillas produc·e una deco

loraci6n y un desagradable sabor. Por esta raz6n cJlllldo son utilizados en 

la indiustria debe tenerse gran precauc16n y l:IJl1lieza. 

VIRUS: 

Se encuentran en el estiércol, en la tierra y en el agua.Se en

cuentran de nnnera natural en todos aquellos lugares donde existan abundan

tes bacterias, esto sa debe a que son bacteri6fa¡;oa. 

Crecen a tenperaturas entre los 10 y los 45ºC; son destruidos 



68 
entre los 63 y ea0 c durante 30 minutos do exposición. Pueden tolerar nive-

les de pH tan altos corno 11 y bajos corro 3 sin que er.piece su :lnactividad. 

Algunos virus atacan y &struyen a las bacterias ác1do-ltfot1cas 

por lo que iltpiden un:i nadurac16n nonml en los que:3os, el producto termi
nado se connidera arrubndo. 

La pasteur1oaci6n de la leche es uno de los rretCJdos enpleados 

para reduc.11' los efectos nocivos que producen los virus sobre los cultivos 

lecheros. 'J'am)ién se puede usar desinfectantes qu!micos corno el hi¡xiclori

to de sodio en "Dluci6n al O, 05%. !ns utensilios enpleados tllll'llién pueden 

ser tratados pero con una solución al o. U. ( 1,3) 



3, ~ CAMBIOS PRODUCIDOS FJI LA LECHE POR ALJ.IACElli\MIEN!U Y PCR TRAT/,'lWl

'ID TER!>UCO: 

-POR AUIAC~·UE.'l!O: 

a)é':<:!daci6n de la grasa: se trata principalnente de un proceso 

de orclen qulmico, sin embargo, pueden intervenir algunas cnzimls microbia
rus 1 cea:> :as :1pooxidasas. 

La oxidación de los §cides grasos insaturados es la reacción 

principal¡ esta oxidación se produce en dos faser-: 

1.- Perí<Xlo de inducc16n: la absorci6n de ox.!geno es lenta y 11m1taJa, 
no hay aparici6n del defecto organoléptico y su duraci6n es variable,según 

la CC!fll0Sici6n en §cides grasos poliinsaturados y según diversos factores 
que se ven!n m1s adelante. 

2.-Período de oxidación activa: se propaga la reacci6n, se fornnn com

puestos llll)' estables y se producen cambios en la estructw'D de la gi•asa. ( 2 ) 

Este tipo de oxidaci6n no s6lo se da en los ácidos g¡o¡¡sos sino 

también en las vitaminas liposolublec y en pi¡grentos (caro tenas). C'll!lbia 

el celar de la grasa al oxidarse y el olor t!pico a ranoio. la intensidad 

y los OC!lf>Uestos que se fornen dependen de las condiciones en que se lleve 

a cabo la oxidación (teqieratura, catallzadores,1•ad1aciones,tipo de 1icidos 

grasos, distribución y geOIOOtría de las dobles l:lgnduras, cantldad de oxí
geno disponlble, etc. ) . 

-Terr;ieratura: después de los 6o0c por cada 15º que se aunente la telll'C

ratura se duplica la velocidad de oxidación. 

-catalizadoren: los nr.talec pesados sobre rede el cobre y el hierro de 

los recipientes son los nrtales mis activos, pl'OVocando un auroor.to en la 

velocidad de oxidación. 
-Radiaciones: la luz ejerce un efecto fotoqu!mico debido a las radiado

nes ultravioletas. 

-Tipo3 de ácidos grasos: se efectúa más en cadem larga de Hnea recta, 

en dobles ligaduras conjugadas. 

-pH: la acidez favorece la oxidación (acidez pl'ocedente de un principio 

de 11p611sis o de una fel11Entac16n láctica) 1 L'1 Influencia de la acidez 

sobre la oxidaci6n puede que sea solamente indirecta, en relación con el 

desarrollo microbiano (que es irás intenso en rredio neutro) y el potencial 

redox, pero no se puede descartar wia influencia directa sobre la veloci

dad de las reacciones de oxidación. 

--Oxígeno: las condiciones que favorecen la conservaci6n del oxigeno di

suelto causan los defectos de oxidaci6n. El l'r!o actlia de la miSITll 1mn~ra, 
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Se aabe que en .1rwien10 es.tos d~fectc.s son m1s fncuentes que en vet~ano. ( 13) 
b)Llpólisl'° la h1dr611sis de los tri~licér~dos, con libemcl6n 

de ácidos grosos, es el resultado de una acolón ~nziJrática. 

Fn las condiciones habituales, la lip6lisis es llllY pai•cial, ya 

que la acll!l1llaci6n de ácidos solubles ir.hibe la acci6n enzinát1ca, no obs

tante, son suficientes cantid3des requeñas de ácido butírico par:i. que el 

olnr a rancio se acuse, 

Fn la leche, la acci6n de las lipasas se halla limitada por la 

prctección que ofrece la mew!lrana ¡;lobular. Los tratamientos que la alte

ran favorecen el enranciamiento (ho;rogeneizaci6n, agitación, cant>ios brus

cos y repetidos de telll'Cratum). 

Existe un anta¡,,"Onisro entre el defecto enzl.m1t1co de la ranci

dez y el defecto qu!mico de la oxiéaci6n. 1\s!, la acidez, oxígeno disuelto, 

los metales Cu, Fe, etc., tienen una acción '"'tardadora sobre la lip6lisis, 

pero favorecen la oxidación. 

Lo. liberación de los ácidos gl'irnos pi-ovoca um reducc16n de la 

tensi6n superfidal, por lo tanto, 11 apt'ttu.J para la producci6n de espum1 

aumenta. ( 3 ) 

c)Oxidaci6n de protelnas: otl'O tipo de defecto en el sabol" es 

el sabor agrio, producido cuando la leche es expuesta a la luz solar. Aun

que sea pocos minutos de rad1aci6n se provoca la oxidaci6n de los aminoáci

dos de las prcte1!1'.la de la leche; las sustancias producidas dan un sabor 

algo dulce a la leche. ( 2 ) 
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-POR TRATAMIElfro TERMIOJ: 

La leche es SC!ret ldn a trntam1entos térmkos p:u'a el:!mimr m1-

croorgan1sm:>s presentes, Estof: tr'3.tam1e-:-itos cau::'311 cambios en los consti

tuyentes de la leche, Mientras m1s alta sea la te/Tl't1ratW'a y el tie1~0 de 

exposic16n sea rmyor, nnyores cambios se observaran. 

-Grasa: a tenperaturas inferiores a los lOOºC no sufren ni.nt;.i.m crurbic~ 

a terrperatw-as mayores se feman lactonas (a rru•t lI' de los i!r'.idoc. de ... ·ad1'

na corta), originc1ndose LUl s.:itior desa1:;r:ida.ble 1 ha:,• también e.e¡:-ni'<1c!611 de 

la crena. 
-Prote.fnaa: la caseína no sufre ninr;:ín ca'nbiu a tellll"raturas infer!o1oes 

de los lOOºC, a terrperatlll'as m::...·,·01-es, ex1stc l!l dc·grn.dación de la rrolécula 

(desfosfor!lJJci6n y ruptura de enlaces ¡x:ptid!cos) acollflailada de rud!flcn

c16n del estado micelar de la leche; St"' p'O'.'ol~·1 13. floculal'16n de lE~ sus

pensiones de caseína a alta te"l't'ratura )' la J'loculación y gelifjcaciór. 

de la leche. 
Prote.fnas solubles (princlpalrrente ¡1-lacto¡;lctulina), a 70º" 

aparecen grupos SH activos y (!Ollf!:.mstos sulf'uradc':i libres, cl~!=-naturallza

c16n " 1nact1vac16n de aglutin!nas¡ ro produce entonces un sabor a coci

do, un s1stena reductor, hay floculaci6n :1 dificultades para la fonmción 

de la crena. 
P1>ote1nas solubles y cas~Ina, tie f011lill wion!acu, SL' produce wia 

concentraci6n e insolubilidad de la interzom l!quido/aire, oe fonmn can

pleJos caselna K + ~-lactoglobul!na, trae COl!l'.l o'onsecuenda una influen

cia sobre el saboi·, una de las ca:.is3s de estabilizal.!16n por p1iecalentamien

to. 

-11!ctosa: por arriba de los lOOºC se p1uctuoe la d·!fcO!!pOsicJ6n de la 

JTDléculn con fonmc1ón de ácidos cr¡;án!cos¡ "e p1'oduce u:1 descenso del pll, 

sustancias extrnlbles con éter, oarmrel1zaci6n y 1v,:1 in!'luenola r-obre el 

c1"c:!miento de las bacterias lácticas. 

lactosa + prote!nas(reacc1on:ll1 los grupos aldeh!d!cos y amina
dos) femándose productos de condensación color•ados (reacci6n de Ma1lla1'.!) ¡ 

se provoca 1ma dimninuci6n del valor nutritivo de las prote!nas (pr!nc!oal

nente pérdida de lisina¡, «, fe.man con¡J11estos reductores , descenr.o del 

potencial redox, dificultad para la oxidación de las grasas, oscw"Cc:!mien
to, 

-Enz:!mas: la tellf'Cratura de 1nactivaci6n varfo wgún el tipo rle enzlnn, 

Jesde los 60 a los lOOºC se lleva a cabo la innct1vgci6n. Se origina la 

detenci6n de las actividades enzináticau, ~specialllente la 11pás1ca y pro-



teásica. Sirve de control paro la pasteurización. 

-Vitaminas: la vltamlna e y i\ son las lll1s sensibles al calor provocan

do su destrucción principalmmte en presencia de aire y 1retnles, eota pél'

dida provoca ur.a baja en el valor nutritivo. 

-Minerales: el calor origina una nx;dificación de la capa superficial de 

las micelas, desplazamiento del equilibrio Ca/ P solJble __,.Ca/ P insolu

ble. '!'rae com:i consecuencia un precalentamiento estabilizado!', J.nsolub1li

zac16n de las sales de calcio y descenso del pH, retraso en la coagulaci6n 

por· el cuojo, influeucia sobre la estabilizoción de las micclas. 

-Gases: con la terrreratura se origina b pér:lida de co2, lo que provoca 
una elevac16n del pH. (3) 
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] , 5 SUJ:R0 D~ !F.CHE: 

Después de la fabr.-.cac16n de los quesos,o extmcc!ón ee cnselro,queda 

ccxm subproducto el suero lácteo, Su COl!l'OSic!6n depende del proceso tecno

lógico <e guido en la fabr1cac16n de los quesos de los cuáles provi<>ne. Cu'.!11-

do se tmta de quesos de coagulnc16n rápida (tipo Cheddal•), resulta un sue-

ro con pll de 6.o-6.5, llana.do suero dulce, que contiene toda in lactosa 

de la leche (4.0-14.5~¡ y las proteínas del suero (0.55-0,60%). De los que

sos de c03(;Ulac16n lenta (tipo cotag.o) resulta '"' suero con pH ácido llrura

do suero ácido, en el cual la lactooa se ha transfornado p:¡rcialrente en 

~c1do láctico y una parte de las proteínas del suero se han :l.nco1oporado a 

la caseína, debido a la disminución del valor del pH. Se conoc" que hay ti
pos de quesos enriquecidos a prop6sito con prote!Jns del suero.( 62) 

En o.nilos sueros hay un gran contenido de ~ta, 3ll'ededor del 95~ 
y quedan aprox:lnndru11mte un tercio de los s611dos de la leche dcs~1'err.'.l<la 1 
y en estos J6U.dos, las prote:l.n1s tienen un papel nut1•1cional rruy Jnpo1·
tmte . ( éS: 

la relación de eflciencia protek:i (PE!l) de estas protdnas, con 

respecto a la case!nin»,cte 3.5-~.o ( 21), lo que permite afi.mar a varios 

autores (20, 21, 38, 68 ) , ·que el valor blol6gico de las, protdnas del 

suel'O vienen en se¡;undo lugar después tlel de las prote!nas del huevo. Do 

un :l.nterns especial es ei contenido de lisl.ns, tre~n~na e isoleucl.rlil y 

amino.icidos con azuf're, lo que hace a las prote!nas del sucm especialmen

te valiosas para enriquecer proteínas V•>g<.>tnles de baja calidad, donde 

just!Wlnte estos aminoácidos son los m1s cr!ticos. El PEii de las prote!,ias 

del trigo es de s6lo o. 5; pero se ha deroostrado ( 20) que éste valor awoon
ta a 2.9 si se le adiciona a las prote.!J'.as ctel tr1¿o 8."'. de un ronccnt.rado 

proteico de suero con 73,6~ de proteina. 

El otro ~onponentl• in;J~:r· . .:mtc del :3UE:N, la ~.:?~tosa, tienen tam .... 

biér. inportancia nutricloi.al, sobre todc para luñ 1>ecl.1;n 1ncidos. !.a leche 

hunana contiene casi el. doble de lactas~ que la leche de vaca, esto inpli

ca la necesidad de :l.ncorpomr la lactosa a las lecoos rratemizadas. (78) 

La lactosa puede servir caro fuente de carbono necesai•io para 
el desarrollo de varias bacterias y levaduras ( bO) y también de hongos, 

cuya biooasa constituye una fuent~ proteica . { 9 ) 

De una tonelada de suero se puede obtener a Kg de proteína, que 

aunque tiene un valor nutritivo .lnferiot• a las proto !nas nativas del s"ero, 

es sin eilh'.U'~ equilibrada en tanto a su contenido de aminoácidos indis

pensables y es tanbién una buem fUente de vitaminas sabre todo del cor.ple-



jo B. (49 ) 

La lactosa constit11ye tar.bién un excelente rredio de cultivo 

para los hongos productores de penicillna aurrentando de nnnera l.Jrportante 

su producci6n. ( 77 ) 

Mediante la ferrrentaci6n dirigida del suero se puede t~ién ob

tener urm serie de otros produ~tos 1 por ejerrtilo 1 proteínas ( 81 ) 1 enzinns 

( 7 ) , bebidas refrescantes ( 33 ) , alcohol ,,tllico ( 34 ) , vitaminas ( 81 ) 
y Vinagl'e ( 27 ) . 

El U30 del suero entero secado t:•stá reerr;:llazando hoy en d{a el 

20-30% de la leche descrermda en polvo, "n la industria al:lmentaria de los 

EEUU ( '/7 ) • S.Obre toco en la industria panadera, el suero ofl'ece grandes 
poóibilldades para el rrejoramiento del sabm•, olor, textura de la nnsa, in

crerentando su valor nutritivo, y por su pro.:10 1 es una rmterin prinn rrás 

co3tcable que la leche en pclvo. ( 79 ) El E·l!ero puedo también ~stituir par

cial o tota1mmte a la leer.e jescrcrmda en los helados, sin que sus propie
rinde~; f.folt'o-qu!mií'<H1 se vean afectada::;. ( ~? } 

;:·ar~t enurrerar otras posibllid..1·.:·.:8 dt:l er.pleo del suero lácteo 

en ln lndust1•b alirr.,ntaria oe pod1·fa citar: suero entero pam enriquecer 

quesos ( 62 ) , com, sustituto ne leohe ( 19 ) , usn de los proteínas del sue· 

l'O en dulceo ( 65 ) , yogurt ( 31 ) , botanas ( W l. enriquecedor de jugo de 

naranja ( 67 ) , en corri:>inaci6n con soya cetro fortificadores ( 77 ) , en com

biraci6n con colágeno ( 55 ) , etc. 

También se debe rrencionar que el suero bruto es un excelente 

nlirrento p:ira ganado. ( 30 ) 

~e ha hablado de la util ldod del suero y de sus aplicaciones 

en la al:!m2ntaci6n hunam y an:IJ!al, en la i'lgui·:• 6 se sintetizan todos 

los procar:os a loo que puede ~-er SOIJ~tido el auero; pero se debe Reiblar 

también otro aspecto, es decu" aquel que se refiere al poder contaminan

r.l·~ rtcl suez'O, por r-u rJcmtr.da bioqu.fmlca di') oxtgcno (DOO) que es de 40000-

50000 ~ de oxígeno / 1, 10 que sirnlfica que su desecho en los r!os pro

voca la 111Jert.e por ''"fixia de los peces. ( 53 ) Este efecto desastroso so

bre la ecolog1a a tenido corro conoecuencia que, en los países de nayor 

concentración industrial se haya llevado a eabo una pt"esión legal nuy 

fuerte sobre la~ tndustrias queseras, con el fin de obligarlas a reduccio

nes drásticas en Ja [,00 de sus afluentes, siend0 el suero el principal 

responsable del elevado valor. 

Así pues, estam:is ante un problerra de doble aspecto¡ por una 

parte el desecho de un violento cmt.'.llllinant0 sobre corrientes fluviales 
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constituye un atentado ecol6gico en unos 1ro1rentos cono los actuales, en 

los que la naturaleza se ve w.·ianente airenazada por los clesperdicios 

del conmnoo hunnno y por otr-d rarte el desapl'ovecham!ento de un ".o,µ.u.uc

to que podr!a ser rruy valioso paro 13 hunnnidad. 

Ante este doble problena, desde hace unos 15 años se h:in bus

cado soluciones que pennitan el aprovechamiento del suero lácteo, corm 

producto entero o cOOD varios subproductos. 

Buscando solucionar el prookm1 Je la disminucióc del 000 de 

los efluentes de queser1as 1 hay varios irwe::-t lga.dores de divel'~ov ~'é.lÍ::t:>n 

que han logrado elaborar pl'Ocesos de 11»mbra11a u escala industrl"l' ( 211 ) 

lle interna directo para el opmvechnmlento del suero son 10.1 

3iguientea procesos de oor.bl'ana: ultr:ifiltr.::ic16n, 6smo::.11s ir1vers.a y ~:1!\'

tro.Jiálisis. Obteniéndose por un lauo el cc~centrado pr"C·tekn y por el 
otro W1ll solución que contiene la l.:!~tosa y las sales minerales, lugran

dose elilllinar el 70-90~ del agua del suero y mduc!1• la oro en un 10-15~. 

LD::; proccsoc de roombrru11 tienen sus problerrus de ~1 :'den té(·nkr.i, 

pero ofrecen sin embargo una buena posibiU..!ad, sob1~ todo a t"7'Wl (·sc.Jla, 

P<'U'a recuperar los CO!q)uestos valloeos ;• al mi•"" tielllJO r.,duclr b l.:[<' 

de los efluentes.( 2q) 
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IV. - ME"IUOOLO'.lIA: 

4 .1 EXlUIPO: 
A)UL'ffiAFlL'ffiACION: 

Introduccl6n: Dentro ele lns operac!ones de separaci6n, oe encue:o

tran los procesos de Jrenilrana, los cuales se distinguen porque en todos 

elloo una soluci6n fluida, foI'!lllda por dos o m1s conpt'r.ontes es puesta •'11 

coo.tacto en uno de los ladou de una nernbrana 1 ~iendo esta penooable a uno 

o né• de los CCJ!l1l0nentes de la solución, pasando a través de la rrentir•Jna, 
logrdndose así una :;eparac16n. Para que esto oc11rra es necesario la exi~

tencia de una fUerza in¡Julsora, que pl'Olllleva el flujo de rratel'ia a tmvéo 

de la irenilrana. ( 61 l 
La naturaleza de esta fue1•za origina diferentes tipos de procesos 

Ue rwni>Mna: 

-Diálisis, en donde la diferencia en coneentra~16n en wnhos lados dt> la 
ment>rana, ocaslona que ocurra dif\lsi6n de l!llteria a través de ~sta. ( 113) 

-Electrodi~llsls, en el cusl una difel'<"1cia de potencial eléctrico cr
tablece el transpo1~te de especies con carga el&trica a través de la rren:

brana. ( 59) 

-OSllX>sis inversa, donde una diferencia de presi6n h!dr'o•tática, trans-
1rent>rana, superior a la pres16n osm6tica de la soluc16n prcnueve el flujo 

del disolvente a través de lq nemlwar.a. ( 5J ) 

-Ultt'llfiltrac16n, proceso de sepanci6n que u~! llzl tarrblén una diferen

cia de presi6n hidrostática a cada lado de la montirana, con el ot .. :eto de 

hacer pasar el disolvente y o.lE;unos corr.pont.:n!:tJ;: di.~ léi .sJlucién 3 lo::; c;,:'l

les es permoable ésta. ( 66 ) 

!.a ultrafiltración y la ÓSIOOsis inversa, han tonudo !~ortancla 

en esta Últinn d6cada y han alcanzado su apl1caci6n a nivel industrial, 
en el área de los alilrentcs y productos biol6gicos. ( 61) 

Definición de t:ltraf1ltraci6n y caracte1•foticao distintivas: 

Se puede defIDir la ultraf1ltrac16n coroo wia operaci6n de separn

ci6n que utiliza coroo modio filtrante una roonbrana, y presión hidl'Ost&tl

ca coroo ruerza llrpulsom o~l proceso, ncdlante el cual es poaible concen

trar, purificar o fraccionar solutos de alto peso r.nlecular en rnluc16n 

liquida sin que ocurra canilic. de fase. 

En cierta foI'!lll, la ultraflltracién es distinta a la f1ltraci6n 

convencional, ya que en l'ada proceso el ~dio nltr~mte tiene caracteP!s

ticas propias ele retención con respecto al tanaño C:e partícula por sepa-
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As~, los Jugos de frutas ( ~6 ) , los extractos de ~aré y t~, la 

leche ( 7·• ) y otras b•bidas pueden concentrarse sin péroicb de ;us propie

dades organolépticas y ffr!co-qu!mic3s. 

Dentro del ár'.?a de los all1cntos, e;o:.isren r:uchos m1bprcductos 

de valor nutritivo e iJilx.rtunc!a (~ccnérn.ica, que carecP.n de aprovechamien

to debido a QL.i.? 2e encuentran en solú..!!r.:r: a !f.t(,' bajas concentraciones y 

f¡J recuperaci6n por las tfcnicas convencionales no es factible, ya que 

se requieren gr.'.lr.:!es .1Iwer~1ones 'J ele·:.::.d':'s costos de operad6n. Algunos 

de dichos suc.prc.du~tcs, ¡:.ar s~r matel'!'l org.1ni~a si:1n fuertes contaminantes 

biolGe;icos y .:n cc&sicmes se desecf.r1.!1 { suer'O Heteo). ( 66 } 

La ccnC'entraí.::iÓn d~ al8-Jncs pl'oductos puede rruchas veces repre

senta1• g:rand~s ventajas f'con2m.1cus dw•3Jlte l;i conserv::idón, errµacado, t.rans

porte y alnncenamiento, ad·:rr.Js un producto cofü~er:.trado disminuye el f,Dr..to 

de energía calorífica ~tl el caso de .3er ~~tidu a :.::!?'cado. ( 61) 

b) Pw•ificac16n; uro de las apl1cac1or.es de may01• interés es la 

pur.lrJ.oa<'i6n y :cnccntmci6n slrultíinea de flu!Jos de orí¡::cn b1ol6gico 

ql:!? con:.!efr:-n f'!1 ::~1lución, solutos dfl' üifercntet: pesos :rolecu1!'.lres¡ coroo 

pudiera st:·r el c~zo de rr"'..lCl'Cr."Ol~culas, po1~ e,1eif',Jlo : prote~s, almidones 

o pectims ac~rpru1'3.dJ$ Je sales m1nel'ales, azúcares, ácidos oi~icos, etc • 

. En este case -:1 efq)leo de una rrembrana t:¡iJe rei:enga todas las rrecraool~cu

las, ocasiona que el disolvente arrastre consigo tc-<los los solut.os de ba

jo peso roolecular, lográndose así concer.t:•w• ~, purificar la soluc16n. 

Afgtmos ejeJllJlos de este coro san: 

1.- Con:·cntraci6n y µur1f!«aci6.~ situltánfü de enzinns de ot•!gen 

m!crobiano. ( (• l ¡ 

2.- ccncentrac16n dE> clara dt~ huevo con fleparación sim.Jltánea de 

glucosa. ( él) 

3,- Conc<nt!"doión y pc.rlficao16n de proteínas soluble• de origen 

vegetal caoo soya, ..:acahuate, haba. l3CJ ) 

4.- Renixi6n de ceniza• y concentración en gelstinao, gorras y 

pectinas. (61 ) 

Por otra parte, cuando se ~rata de purificar una soluc-16n sin 

que OC'urra un cambio en la con.::entraci~n orig1nal, puede tenerse dos cam

bios según sea el caso: 

Prirrero, sl el ccxrpora>nte valioso es nncroroolecular, entonces se 

ultrafiltm la soluc16n para ':'etener el coopuesto de mayor tar.ai\o y al 

misroo tier.po la snluci6n 001<centrada se está rediluyendo con disolvente 

plU'O hasta el nl vel cr·l¡;!nal., con esto se logra un efecto de lavado que 
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se conoce cano diaultrafiltraci6n, la cual puede llevarse a cabo o¡.'er,ndo 

por lote o en continuo. ( 12) 

Se¡¡;unclo, si se trata de eliminar un cOIJl:lCnente indeseable de ele

vado peso 11Dlecular, siendo valiosos los CO!llluestos de bajo peso molecular, 

s:lnplemente se ultrafiltra la soluci6n utilizando una membrana que• reten

ga el cooponente rmcl"'OlTl)lecular indeseable, obteniéndose ~:; 10:..~ ¡:i-:~1m.: ... ado~ 

el cont>uesto valioso sin caiwio en la concentración. 'l'nl es el caso de la 

purificaci6n de antibióticos, en los cuales es necesru•io el !minar prot.e!mo 

y otras mact'all)léculas que pudiemn desru•rollai• reaccione o inlrunol6gicas. 

c) Fraccionamll!nto: en el caso concreto del luctosuero ( 32,41/ ) 
y en algunos otros casos en los que el fluido contiene en r.olllci6n varias 
especies, en donde la recupemci6n de cada ll'la Je e !las por se·p!lrado in

cluyendo el disolvente resulta CV1J1'licada y .. ~vntosn por los rrétodos r.on
vencionales¡ el enpleo de la ultmfiltraci6n es adecuado :; ventujoso. En 

nuchas ocasiones, recuperar dos o :rás coopuestos hace que el proceso se 
convierta económicamente rentable. 

Para fraccionar wt!l solución, se utiliza ur.a aer1e dt ... rrentJrauas 

en donde cada una de ellas retiene a un cooponente espec!!'ico, en esta 
forna se logra la separaci~ de cada w10 de el¡os, y cun.OOo tJe rt~uiere 

es posible concentrar y purificar cada colliJ 'nente. ( 12 ) 
Ventajas y desventajas de la ultrafiltrao~6n: 

El erq:>leo de la ultraf1ltmci6n con el ob,fet0 de concentrar un 

fluido, presenta alguna• ventajas sobre aquellos procesos en los cuales 

pat'a concontr-ar interviene un cambio de f3ne. ( 61 ¡ 

'funto la evaporaci6n ccnvencional corro el v:ic!o inpl1cai1 suminis

tro de energía ténnica en grandes cantidades, esto hace que tanto el pro

ceso cOllD el equipo de evaporaci6n para niveles de producci6n medio y 

bajos presente generalmente un nnyor costo que el prooeso de ultrafiltra
ci6n. ( 61) 

Ia evaporaci6n requiere de una fuente primlria de calor, normal

llllnte una caldera, líneas para conducir el vapor de calentamiento hasta 

el evaporador, las cuales deberán tener aislamiento térmico, el evapora
dor deba estar diseñado para un intercambio calorífico 111.1,V eficiente, y 
cuando se requiere presión reducida se debe añadir el costo para lograr 

y lll9l\tener el vacío. Ademis si se recupera el disolvente, es necesario 

el enpleo de refl'igerantes y medios de refl'igeración, lo cual increroonta 
los costos. 

En la ultral'Htración se requiere Gnicamente la energía nece-



savia ¡:ora desul'rollru• una pn•sién hid!'ost~tica suficier.te pam que se 

vel'ifique el prcce~.:i, lo c~::ll se logr-d rredfa.nte di~pos i ti voc de barbeo 

que generallrente com;uroon ener¿;!a eléctr•ica, 

la c:;paoidad de los equipos de ultrafiltmc16n se puede variar 

sin costos::is rn:xiificaciones ya que se diseibn en forna de m:xlulos que se 

ai'aden !'áclln>?nte para aumontar el ár<?a de ultmf1ltr:ic16a. 

;_~tn errbargo Wlr: de las nayores \'c.>!1taj.'.ls que presenta la ultrafil

tración dentro del área áe los al11rentos y pmductos biol6¡;1cos, está en 

el hecho de :io :;er un proceso ténnico, con lo c:m.1 se previenen rruchos 

de loo defectos no deseables, asociados en ocasiones a los crurbios de fa

se, corro son: la desnatw•alizal'.:16:1 Ge proteínas por calor :1 reacciones 

de eotas con otros ccm;:mestos; el colapso de ~3~ geles y el rorrp1nJ.ento 

de la5 eruls1ones, así co100 el daño irecinlco asociado con el conge,l:imien

to, etc. (Fil) 

C:Usvent.ajas: la vida titil áe las 1re11lmmas de ultmf1ltraci6n y 

ÓSl!Osis invet'sa depende casi en su totalidad de la mturalei.~ del f'luido 

que Re proce3a, El deterioro n:e:.!ánlco y desgaste pero ab1rts16n es poco floe

cuente 1 Gin enva.rgo, la fol'rmc16n de .in~rustacioner. ~~obre la tll"niJr-J.na que 

con el tiellpO conducen a wia reducción sle;iificath:i jel área de ultrafll

t1'3ci6n hacen que sea necesario un reer.iplazo constante de las menilranas 

con lo cual se increirentan los costos de opc?•oolér.. Un p1"flltmdo insufi

ciente o un tratamiento inadecuado conducen a la incrustación pl't'1mtW"d 

de la irenbrana. ( 45¡ 
Por otro parte, en cco.sior.es resultl'l desventa .. :oso Pl hecho dp 

que tooos ]03 núcroorganisioos presentes en el fluido al inicio del proce

»O son ret.e11idos por ln rremhrana, y esto puede d81~ lugar a la descomposi

ci6n del producto durante P.] curso de la ultmfiltrad6n, lo cual irrpllcn

rla: la neceoidati de utilizar métodos p:ll'a prevenir 13 presencia )' desa

rrollo de 1nicrcorganir-noz. LD anterior SP co:wierte en una ventn.Ja cuando 

en W13 ferTIEntat:ión se está. rerrov1cncto en continuo algún rretabolito de 

intei..?s. ( 61 ) 

Especificaciones del apamto: 

En la figum 8 se llPJestm la unidad piloto de ultmf1ltmci6n 

errpleada para el proceso. 

l.a unidad esta diseñada para un cartucho Romicon de l. 4 6 2. 5 m2 

de área de 11>?11Drana. Su capacidad depende del tipo de la IOO!lbrana y del 

rredio rn tmdo. 

Cartur.ho: el cartucho Romicon consta de aproxlnndrurente 680 cana-
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les de fibrn, paralelos y unidos en aniJos extremos de un cosco de plásti-

co transparente (109,2 cm), el d1áiretro interior de las fibras es de 1.1 nm. 

las corrientes de flujo processdas a través del interior de las fibras Y ¡ 
del penooado son c'Olectn:las en la cánnra. lln cartuchc de pollsulfone adap

tado, es provisto par;i 108 extrem::is de la ,~ánnra y sil'vc para ambas corrien

tes, del procesado y del pertrea:lo. la puerta del penreado va acat;'eñada de 

un accesorio mnitarit'_de ccnex1én rápida de 1.5 pu][~oda" y ln puerta del 

procesado con un cor:cctu! especial, el cual CH ut11iz::i.do p:ira el Romlcon 

(rll 30A). 

En la f1b~r:l 9 se E>squ~1ratir.a 1..~l cartucho y se !?lJo:·r-rra el camino 

eeguido por el líquido durante el proceso. 

La alta velocidad de flujo d»l cartucho de fibra. pe.rosa Romlcon, 

son debidao a la combinad6n de un flujo un11'011re » a una nul tiplicldnd 

de canales; ln. alta velocidad dt> corte de ln.s p.-'ll'.:dEs es debido al d.1sc-

11o delgpdo de los cílnales, n ... sultando (m el control de la polariznci6n el~ 

la concentrac16r., 1:1 copacid.:1.d de retroalim:.~r:ta.::lón del cart.ul'.'ho. La vel0-

cidad dt? f}.u,ti- de 1 pe.nneado es dependiente de cb:. :'a1.:torcs: lo presi6n en 

la trnns-roomnr·rum y la V<'locidad del flujo a través de lus fibras. 

ücualrrente las condiciones Óptimos 30,1, um presi~n interior de 

25 ps1g (l. 75 kg/cm2), y una pro;i6n c•xtem2 par.1 la corriente del p1·oce- · 

sado de 10-15 psi¡; (O. 7-1.05 KG/c1n2), sin e!W1u·~o, con aigunas corrientes 

dt:~ alinEnta..::lón son ob1 E-nidos ioes:iltndos óptirra~, por la regulaci6n de la 

pres16n externa de 20 psig ¡ con C'ltras, $Cn obtenidos resultados ópti.rro.s 

por reducc.ión de la presi0n extet•na dr> 0-JO psib , de acu~:rdo a un incre

~nto eri la velocidad de fluj~. L"n rango ccrrp::>to de preslones externas 

(0-?0 psig) deben ser investigados pom cud1 :mevu aµ11cación, altas velo

c!dades de flujo ""'' obtenidas r..eneralm:mtc por incrementos de tellilCI'atura. 

Especificaoioner. dd cartucho de fibra perforada HF' 26,5 - ~3 PM 50: 

Eo2'!cif!cadones del cartucho Unidades ll,S, Metrleas 

Area de membmna -26.5 fJ- 2.5 m2 

Tipo de irenllmna l'M 50 PM 50 
f'o'bterialo~ dt.,, f'0!'1.o.;trurción Pol isulfon Polisulfon 

Nilirero df' rihras 650 680 

Longitud del cartucho 43 in 109,2 cm 

Difuretro extet'lor 3 ln 7.6 cm 

1"aterial d<• l'•'llem1 Epóx\do Ep6xido 

V6luroon (no 1nclu;..·i:- adaptatiot'Pg) 677 om3 677 ml 
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FIGURA 9.- ESQUEMA DE.L CAR'IUCHO Y CAMINO SEGUIOO POR E.L LIQUICO DURAlll'E 
E!, PROCESO. · 



'or.diciones reco:rendads.a de oneraci6n 

Perrperatura rráxJ.rra de opemclón 

i'res16n rrá>;:l.ma interna 

:Tesión m1xim3 cxterria 

Velocid.3.d Ce flujo de al.!..ientacié:~ 
para 10 ps1g 

i..'af:in. de pres.ión del pe1-n-ado r-xterior 
(presión rrá.xi.-m) 

Esp:!cificaciones ue 1re:r:t·ra.r.a FM- 50 

Diám=:tro exterior de las f!bras 

Velocidad inkl.al de flujo de agua 
destilada (F:z 25 psi¡;) 

Fes.:- rrok~u¡2r ncmiJ;al 

Velo.::idaci de> f'h'.~"·· Uc ~.;i.:a ~¿st Hada * 
(P• 5 psig (0.3o ,"J¡m<}; ~ 

(P= 10 psig [0.7 ~icr:i2J).:.P 
·(P= 15 psig [l.o;. :z.¡/cm2J)o.P 

(P= 20 psi¡; [1.4 Yi/cm2])AP 

~s~a química 

Rango de pH 

Resistencia a solventes orgánic~s 

l'r<idl:rdes U.S. 

lb7 ºF 

¿5 :::·sig 

20 psig 

25 ¡;pm 

20 ps1g 

0.043 in 

~ 100 GSFD 

50 000 

11 gal/min 

18 gpm 

21 g;m 

.?5 gpm 

1.5-13.0 

86 

~ 
75ºC 

l. 75 ~tcm~ 
l. 4Q ¡¡¡;';crn2 

1.40 Ki;cm2 

1.1 rrrn 

11! 170 l/m2 /h 

5o ooo 

2.5 m3/h 

4.1 m3/h 

4 .a m3/h 

5. 7 m3/h 

1.5- 13.0 

variable, en general la con
centración debe ser limitada 
a 0.5!1. 

* la velocidnc.l de reciPculación exhibe variaciones de: ! 15;,, 

L'.l fibra esta constituida de ¡:ol!irer.os sint~ticos celul6oicos, 

f'Stor- pol1r:e1•us wn nnisotr6picos, fonran la "ªPª interna de la rrenbrana 

Je se¡:.amc16n. El ·:-vncentr:ldo e~ retenido dentrn de la fibra en tanto que 

el p¿rn>eado atr::>VlPsa sus paredes. En la figura 10 se muestra un corte lon

¡;1 tudinal de la fibra. ( 4 ) 
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FIGURA 10.- COR'iE l.ilWI'!WillAL :lE UNA FIBR/ •• 
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B)SECAOO: 

Por deflnklón, el secado po~ aspersi6n o ntomiZlci6n, es la tran•

fornae16n de un producto de su estado líquido a su fonm seca l!)?dJante la 

aspersión o atomizaci6n de álcho prcducto dentro de un medio caliente Y 

seco. Es un proceso continuo de un s6lo paso. 

El producto al.i:mntado puede ~?r ur.a soluci?n, una suspensi?n o 

una pasta. El pmducto seco es un polvo que consta de partículaa o aglOlre

rados dependiendo de las propledodes físicas y quír.Ucas del producto, del 

diseño y opemdfo del secado. 

lhi secadot• pot' atomización convencional cpcra de la siguiente llil-

nera: 

El producto por :iecar es bor.ibeado del tanque de al.!Jrentac16n al 

atooúzador que está colocado en "1 dispersor de airo en la clm'i de la cá

nara de secado. El a !re de secado es %pirado de la atm5sfera y es parado 
a través de un filtm l!)?diante un vent1lado1., luego P8"" por un calentador 

hD.sta llegar .11 dispersor. I.as gotas atomizadas del producto a secar se 

encuentrot'I cor¡ t•l s.iJ'r caliente y la ev::iporacjén se lleva a ratio enfrian

dose el aire al mismo tle¡¡po. Despúes del secado el producto cae en el 

rondo de la cánnra y es transportado ne\JlliÍticrurente al sisterra de enfria
miento. 

Las par·t !culns finas pernanecen atrapadas en el aire, por lo que 

es necesario hacerlo pasar por un c1cl6n para separarlas. El aire pasa del 
cic16n a la atm5srera rediante un ventilador. 

Lils dos f!'acc!onos de polvo se colectan en el s!stenn neUJJátlco 

rara tranoportarlor. y enfJ•!arlos. El aire de transporte y enfrlmnlcnto .es 
pasado por otro ciclón paro recuperar las partículas que se encuentren en 

él. 
la !nstrur.>entac16n consta de indicadores de la terliJeratura del 

~!l'C que entra y del que ~ale, asi oOOIJ de un control autorrát1co de la 
ter¡¡¡eratura de salida, que se logra alterando ln cantidad del producto 

al!JOOntado al atomizador. 

Un secador por aspe1•sión convencional consiste dP. los siguientes 

coopcnentes principales (figura 11): 

l. -cánnra de secado 

2.-sistenn de calentamiento y distribución del aire 

3.-5!stena de •lllirentarión 
~. -atom.! zac16n 

5.-sistena de separaci6n de polvos 
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6 .-siste1m de transporte 

7 .-instru1re11taci6n y autoontizaci6n. 

El aire de secado es calentado lndirectarrente con va¡ . .ui· ;ivo. El 

dispersor de aire debe etitar situado en la parte rms alta de la cánara y 

el atomizador se coloca en el centro del dispersor asegurdndose Wl roozcla

do 6ptim:> del aire caliente y del atorr.izado. El dispersor debe poder guiar 

el aire y el atomizado en la dirreci6n correcta para evltar que los polvos 

se depositen en las paredes de la cÚire!'3. 

El objeto de atomJ:ar el concentrado es el de proveer una gran 

superficie de contacto en la cual oe llevru•á a cabo la evapomc16n. A rrenor 

trumño del atomizado, rrayor superficie de contacto, rrás fácilrrente s~ 

evapora el agua y se obtiene 1ma rrejor eficiencia técnica. 

La atomización es n!rectruoonte responsable de varias de la' ven

tajau distintivas que ofrece el secado por nspcrsi6n: 

-ticnpo corto del secado de las part!culas, 

-poco tiefl1.'o de rt>tencién de las pru·t1culas en la atm5sfero caliente y 

por lo tanto, w·;:; irenor te!T!Jeratura en la part!cula (tenf)emtura de bulbo 
húrredo), 

-la transfornnci6n del liquido en polvo con gran estabilidad en alnace

nam!ento lista para envasarse y transportarse. 

Resumiendo, las principales funciones de la atcm1zaci6n son: 

a) Una gr-an superficie de contacto por lo que la velocidad de evapora

ción es rápida. 

b) Producci6n de partículas con el tamaño, densidad y roma deseados. 

Para lograr esto" requerimientos, r.rJchas técnicns de atomlzaci6n 

se han usado en secadores por aspersión. Usualm2nte utilizan tres tipos 

de energ!a: 

-enel'g1a de presión (atomizador a presi6n) 

-ener¡;!a cinética (ntom\zador neunátlco) 

-energía centríf\!ga (ator.ú:ador rotatol'io) 

At01nizad<'r Rot.atorio: 

Fn estos otomizadore• el líquido es acelerado r.ontinuarrente hacia 

los extrcrrXJS de una l'Ueda Iredlante la fuerza centrífuga producida por la 

rotaci6n de la misna. El líquido es distribuido rentralrrente y se extien

de en toda la superficie de Ja rueda femando una pel!cula delgada, descar

gandose a alta velocidad por pequeños orificio• que estan en la superficie. 

El ¡;rada de atomiwci6n depende de la velocidad pcrlférira, pro-



¡:!edades del liquido y del volUIOOn alimentado ( figura 12). 

En l:i. industria lticrn solo se ut1li""'1 loo atomizadores a pres!6n 

y los rotatorios, ya que los neumiticos requieren llllcha energía y el polvo 

obtenido consta de part~culas desmsiado flms lo que no atme al consumi

dor. 
El atanizador rotatorio tiene las siguientes ventajas: 

-nexibilldad, 
-puede nnnejar grames cantidades, 

-puede rr.u.nejar concentrados altrurEr.te viscosos, 

-d.1ferentes diseños de ruedas dan polvos con distimas 
caracte!'!sticas, 

-pueden nanejar productos con cristales. 

El cicl6n tiene la ventaja de ser altamente eficiente, es fácil 

de JIBlltener ya que no tiene partes m6v1les ;- ndemis es fácil de lln¡iinr. 
la teor!a de operación se basa en un llDVimiento de l'el!Dllno donde 

la fuerm centr!fu@p actúa en cada partícula alejtíndola del eje del cicl6n 

y la nueve hacia la pared llltema de su clÍna!'o. El 11DV1m1ento en d!recci6n 

radial ( hacia la pared) es el resultado de dos fuerzas que se oponen, don
de la fuerza centr!fu¡p actúa rrcv!endo la pnrt!cula hacia la pared mientras 

que una [\¡erza de succi6n de aire las nueve hacia el eje del cicl6n, Cor!D 

la fuerza centr!l'Ug¡¡ predomina, la separación se lleva a cabo. 
El polvo y el aire entran tan¡;encialm!nte al cicl6n a velooidades 

iguales y giran en espil'al descendiente hasta ls base del cicl6n, separán

dose el polvo al l!Dverse hacia la pared. 

El polvo sa~e pol' el fondo de la dmara medi8Jlte un diaposit-iv.1 

de seguro. El aire lin¡iio forna un espiral ascendente en el eje del cicl611 
y sale de la cánBra por arriba ( figura 11 parte 6). 

Con el objeto de controlar el secado y poder ¡;robar a cualquier 

hora los ~tres de secado, 13 1nstalac16n cuenta con vario• tipos dP 
instrurentaci~ y equipo de control. ( ~ ) · 
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FIGURA 12.- RUEDA PARA A'Kffi:Z/\OOR ROJ'A'l"ORIO 



CAPI'ruLO V 

MATERiAL Y MI:;TODOS DE i1NALISIS 



V .-MAí'EfW\L Y l•iE'iODJS o;: ANALISIS: 

5.1 DESCRIPc:O!I e-;: r..; MATOR:A FRIMA: 

a) SUERO: 

la rrnteria pr1rra ut!lizada es suero de qur-~.J pastew•izado y se~

do por spray; nar..::a. 11 Pr1srrn -12 11
, el;to!'3.dw pop r:emfuds, S.A. de cr.!.hua

hua. 

Presenta las siguientes caractel'Ística.s: 
Textura 

Color 

Olor 

Sabo1• 

CO!ll'Osición química: 

Prote!na 
Grasa 

lactosa 
Cenizas 

Htu:eó.ad 

b) LECHE: 

polvo fino 

3.m3.l"'!llc-verd::so 

·~aJ>3cte1•!stico 

c-aracte-r!st!~o 

2> 
75% 

b$ 

3~ 

!a rnteria prirn utilizada e,; leche <l~$Cl'ernda en polvo, secada 

po1• spray; rrarca "Crino" elaborada por /\gropUl' coperative de Canadá. 
Carocter!sticas: 

Textura polvo fino 
Colm• blanco .::1<ierro30 

Olor caracterfatico 
Sabur caractt!rístico 

CO!rpos1ci6n qu1m1ca: 

Proteilla 34~ 

.Jrasa 1.5~ 

Lactosa 53.5;~ 

Ceniza.:; a:; 
Hur:edaj 3% 



5.2 ~ DE ANAf.:6IS: 

A) B.UIATO!.CGICO: 

Este :inálisis que consta de las siguientes detennimcicnes se 

h.lrá en la materia pr'.J:n (suero y leche desorellltda) en polvo 'J en ios 

concentrados obtenidos. 
~d: 

94 

En las cápsulas de niquel o porcelana (de fondo pla"o y tapa con 

bot~n), previruoonte secas y tara.das, ¡:esar, ccr. eXa:!titud, 2 a 3 ¡; d..;o pol

vo y distribuir rruy bien e~ todo el fondo de la oáps":a. Sec;c:• <'n ¿t•:c!'a 

a 98-100 ºC durante 7 horas consecutiva', dejando las placas de;;cubiertos 

pero nnnteniendo lan tapas cerca de ellas. Despuéa enfriar loo cápsulas, 
cubiertas con sus tapa!':, dl.ll'ante 45 rr.~1Jtos en el desecador y ~nar. ( 5 ) 

Grasa: 

% Hur.iedad • [(a - b ) X 100] / p 

a - peso de la cápsula + ~olvo antes de oecar. 

b - peno de la cáps<Jh + pol·10 después de eecar. 
p - pesada de la ll1Jest1·a en polvo, 

Secar las dpsulas de aluminio durante 5 mir.utas a 135 ºC en la 

estura de vado del aparato Mojonn1er o d•irante ·= hora a 100 ºC en estufa 
cooún 'J enfriarlas en la plaua de e:1friamiento del r..ts.TOO aparate dur~nte 

7 minutos o en un desecador durante 30 minutos, La telJ1lCrat ura final de 
las cápsulas no debe diferir n-ás de l 'C de la bahnza, 

Pesai• c~n precbi6n de o .1 ro,;; al.rededor <Je l g de :ruostra en el 

tubo de extracci6n l-t>joMier seco, evitar.do que el polvo se adhiem al cuello 

del tub~. 

Agregar 9 ml de agua caliente, túpar el tubo de extracci6n con un 

tapón de corcho mojado )' saccdir vigc!'Osarrf.>nte hasta que la l!llestra quede 

disuelta y unifo1...,irente susper.dicia. Enfriar a oerrveratura ad>ient.e. 
Agregar 1.5 nil de 81!1'.lniaco, llEZclar; agregar 10 ml de '1lcr.hol y 

agitar unifo~nte; a¡;regar 25 ml de liter etílico agitando vigornsa:oonte 

90 segundos; a19'egar 25 rn1 de liter de petroleo agl tar \'igor'Csarrcnto duran

te 90 segundos. 

Separar la capa etlirea de la acuosa por centril\Jgac !6n a veloci

dad rapida, durante un minuto. Cuando se use la centrifuga del aparato i>b

jonnier, centrifuppr a 30 vueltas d~ ln. rmnivela por mlnuto. DecantQJ.• i~1 

capa et6rea en una cápsula de aluminlo seca y tarada, Después d• cada d•.'

cantación, el labio del tubo de extraccién debe enjuagarse oor. éter de pe-



tró'leo, escW"r!endo el r-njuag-Je en la cáp~ula. 

Evaporar· los éter"t:s decantados en le placa caliente del aparato 

o similar a te!l'l"'ratur1 scf1cienterr10r.te baja p"ra evitar :;alpicaduras por 

eoullic!6n. 

Agrer.ar al tuto 1e extracci5n 5 ml de alcot:ol a,;itar unifol'rrerren

te; agrc¡~ 15 ml de 1~ter '=!tH!.."o agitar durante 90 seb'Jndos y agregai• 

15 ml de éter de petrél·!O ag!tanjo durante 90 seg:undo~. 

% Grasa = [ ( :: - A ) / P ] X JOO 

B - peso de la cápsula con graf--_ 

A - peS•J de la ::ápsula vac!q. 

P - pez0 de la mu~f:t:ra. 

Nota: PuC'de cbser1,•arsi? riejor la r.epnrac !6n entre la capa etérea 

Ja acuoM a¡;reg:mdo dos seca" :le una solucién de r'Ojo ccngo al 2~ antes 

je los solvem(',-:., { .¡7 ; 

Protefoa: 

Cole;:"''' imlGstrao pesadao (o. 7 - 2.2 g) en rratraces Je digest.i6n, 

adicional' de 4 a 5 ¡; de rrezcla reactiva de selenio y 20 ru de ácido sulf11-

rico. Colocar el rra.traz en po::;lcién ir.clinada en el aparato digestor y 

calentar hasta que cese la ef:pune, hervir ha!:ta que la soluc16n se aclarP, 

o por 30 minutos. 

Enfriar y adicionar 200 ml de agua destilada, enfriar abajo de 

25 ºC, agregar unas granallas de zinc para prevenir qut· rnlte, y resbalan

do por lar. ¡:aredrs •mes 70 r.l de hidr6xido deo s-:xiio al 70%, sin ag1tac1611. 

Inrr.:diatarrente ccnt>cr.ar a un l'uiro de digestié:i t:>n la :::alida del 

condensador surergido en soluc!6n estandar de ácido sulf'úrico como recep

tor, a¡;itanao ~1 !T"ut.raz para nezclar perfecta.'Tente el contenido, calentar 

hasta que to:b Pl :ll!Xlniac0 oe haya destilado ( mfnimo 150 ml de dcstllado). 

Tit'Jlur el ~xccso dt? ácido en e·: desti!ado con soluci6n alcalina 

de hidl'6x!do de sodio U. l ti , •.,,;r,do rojo OA ll>'tilo. ( 57) 

rrote!na = [(ml NaGH gastados X H X 0.01~ X E.38) /peso rucstra] X 100 

C&ni:as: 

Pesar con exactitud, en una cápsula ~reviancnte calcinada y tara

da de 2 -• 3 gr del p1'<xlucto. Calci!lar inlclal!oonte con cuidado ,;obre un 

tr•iángulo de ¡;orcel3.fl:l c0n un Pi?'iueño raechero hasta que no se dE'Eprendan 

hu.7.C'ls, Dc: ... ~·!.Ai?s '!leval'l3s 9: 12 mJfl3 a 550 °c, corro rráxirrn, hiista que las 

C!'n12as ~e prf'~tnten blancat' o Ugerruoonte grisáceaf::. Wr•iar en el dese-
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cador 'durante 30-45 minutos y pesar. 

~ Cenizas = ( peso cenizas X 100 ) / peso nuestra 

Cllrbohl :!ratos: 

Se obtienen por diferencia y se reporta cono lactos:i, por consi

derarse el azúcar ~ abundante en la leche. ( 54) 

'l'Mtlién se hará en las nuestras antes irenciorodas lo detennlnaci6n 

de s6lidos totales: 

F.o una clipsllla secada y tarada conteniendo aproxinu:latrenre 25 ¡; 

de arena y W'I bastoncillo de vidrio (a) pesar, con exo~ttt1;d cei•ca de 10 g 

del l!quido (nuestra) y irezclar bien co:: el bastoncillo. Caientnr en t;ail0 

nnr!a dul'ante 20 minutos, colocando la cápsula sobre un tr~ángulo de elli

ca o nnterial refractario. Secar en una estufa por 4 horas a 99 ºC (z lºC), 

poniendo la cápsula sobre el triángulo y sin tapar ( la tapa debe estar 

tanilién en la estufa). Transcurrido el plazo, cubrir la cápsula º"" la ta

pa, enfrJar en ur, deEecador durante 45 minutos y pesar la cápsula cubier
ta (b). ( 5lJ 

$ S611do" totales • [(b - a) X 100) / p 

b - peso dP la cápsula con tapo + arena + bart ~nc!llo + 
l!Llestra. 

a - peso de la clipsula con tapa + arena + bastoncillo. 

p - peso de la nuestra. 
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B) MICR:)BIOLOOICOS: 

~tos aniltsis sólo º" efectuari~ en las llllestras diaultrafiltra-

das. 

Cuent.9 e.rtnndal": 

Pesru~ con una cucna.ra estér!l, 11 g de muestra en cor.dicionE>s 

asépticas; hcmogenizat• de tal m:u·."1•a que se hidl•ate todo el polvo y se di

suelva la rnyor p;,rte. Dejar reposando en baño !!W'Ía 15 minutos a U5-50 ºC. 

1: 10 11 g en 99 mJ a¡:ua estéril. 

1: 100 de la diluci6n 1: 10 trmsferl.J• 11 m1 a un frasco de d1l1;cl6n y 

hooo¡¡;er.eizar. 

1: 1000 de la diludfo 1: 100 transferl.J• 11 m1 a un frasco de diluci6n y 

hogeneizur. 

Tomu· con pipeta estéril de 2.2 ml , 1.0 ml de la diluci6n desea

da ;· transferir a una caja pet1·i estét•il. Agr·cgar 10 ml de Plate Count Agar 

y hciro¡;eneizar la m.Jestra de la siguiente 11BJ1era: 

5 rovimientos rotatorios en sentido do las 11BJ1eclllas del reloJ; 5 de 

vaivén horizontales; 5 rotatct•ios en sentido opuesto a las zmnecillas del 

reloj y 5 de vaivén verticales. 

Dejar salid !ficar· y agregar de 3 a 6 m1 de rredio para evl to.r con

taminac i6n suocrfic llll. 

Incubar las placas en l'oma invertida a 32ºC dm·ante ~B horas. 

Lectura: se cuentan todas las colonias visibles en las placan in

cluyendo las puntlfonres. Si se encuentran colonias extendidas en la super

ficie contarlas ccm:i una colonia ( s 1 abarcan nenas de la mitad de la pla

ca). 

Descartru• lal' colonias que ab:uoquen nás de la mitad de la placa. 

Si se áetectan partÍculas ins•'lubles del concentrado que puedan confund.!I'

se con colonias ver! ficar la identidad al microscopio. 

Guar.do se lean JJ'lfo de 300 colonias en la placa 1-eportar COm:J ~NPC. 

Reportar el nÚJooro de colonias por la ct1luc16n I g • 

Eactcriae coliformas: 

Pesa!' con cucharn estéril 11 ¡; de n-..iestra ~n 99 ml de agua de d1-

lucl6n y horro;;encizar áe t.al minera que •e hidrate todo el oolvo y se di

suelva la rrayor parte. r>e,Jar reposando en baño rnr!n 15 minutos a 45-50 ºC 

(dlluclfo 1: 10). 

I::"culru• l ml cte la dilución en una caja petri est•~l'll, ugreg111• 

de 10 a 15 m1 de A!';U' Violeta cristal-rojo Neutl'O y hcirogeneizar con rovl-
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mientes de vaiv~n y circulares. Esperar a que solidifique el medio y agre-

¡¡;¡r de 3 a 5 ml de roodio. 

Incubar las placas inve1tidas 24 horas a 35 ºC. 
lectura: leer todas las colcnias rojo oscW'O que midan dP O. 5 l!Tl1 

en adelante. (17) 
Reportar el núrrero de colonias por d1luci6n / ¡; 

Hongos y levadu.."as: 
Pesar en condiciones a~ptlcas 11 g de muestl'3 en un fras~o de

d1luc16n y halllgeneizar de tal rmnero que se hidrate todo el rolvo y oe 

disuelva la llllYOr parte de él. Cejm• repos:mdo dw·ante 15 m!nutos en baño 

nar!a a 45-50 ºC (d1luc16n 1: 10 [ llg de muestra en 99ml de agua esté1·1l)). 
Tonar un ml de la dlluci6n y pasarlo a una placa de PflA, extender

lo sobre el llj!;ll' mediante wia varilla de vidr Jo estél' !l; esperar a que ·'ª 
evapore la nuestra e incubar a tcnpel'3tura ambiente 5 días. 

Contar levaduras (rosas, !lll<11•1llas o blancas) y los hongos. (29 ) 
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5,3 DISEin EXPERIMENTAL: 

Optlml=acl6n de las variables del proceso: 

A partir de las condiciones de operac16n estableridas como épti

rras para la un!dad piloto de ultref!ltr-dci6n de Lkonsa, Tlalnepantla, 

Estad0 de rtkxico, que son ten;:eratura 50ºC y p'esión 2 KgJc:n2• ( 4 ) Se 

considero que las variables a modificar <edan dichas oondiciones para 

intentar obtener W1 pre..:: eso de rrenor coste• perc1 sobre todo de m:iyor 1-en

dimiento de proteína en el pro:lucto final y una vo;: obtenido el 6pt:lnP, 

ccn~inn:u• los resultad.:>s y buscar algu.'1a rrod1ficac16n al proceso de ultra

fil traci6n con lo cual se lcgmria un aummto en Ja concentración de pro

tefr..1, para llegar a la cantidad establecido en los objetivos. 

El procedimiento seguido, una ve" obtenidas las cor.jioioms 

6ptlmas, es el conocido ccxro diaultt'afiltmci6n. 

Las coi.Jlciones de ope1•ac16n ~tilizadas en los procesos son las 

siguientes: 

P (~ / cm2) 

T ( ºC ) 

Referencia 

2.0 

50 

¿,o 

45 

Variables del proceso 

2.0 

55 
1.5 
50 

2.5 
50 
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5, ~ DIAGRA!•!.\3 DE FLUJO: 

A) SUEID: 

6 Y.g suero _____ , 
en polvo .------ 911 l de a,;un 

T = 50 ºC 

P • 2 KSJcm2 

Heh1dratac16n 
con a;,w hasta 
V • 100 1 

u ¡.· 

concentrado proteico 

U F 

concentrado 
d1aultraf1ltrad» 

T = 50 ºC 

Fenooado 

20~ s611dos totaleo 

T • 50 ºC 

Pel'l!llado 

al~ s611dou totalea 

T = 75 ºC 



B) LECHE: 

12 l<g lec 

T • 55 ºC 
P • 2 K;,;cm2 

Rehidrntac16n 
con agu¡i hasta 
V • 100 l 

" ~ To 55 ºC 

" P • 2 'i;Jcm2 
.g 

u F 

concentrado proteico 

u F 

concentrado 
diaultrafiltrado 

concentrado prote
teico de leche 
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88 l de agua 

l'•55ºC 

Perneado 

20% sólidos totalen 

'f•55ºC 

Pe meado 

20% 86lidos totales 

T • 75 ºC 



CAPIWLO VI 

RESULTADOS 



l'I. -R:::sULTAD"..S: 

6. l NIALISIS EROMA'JO!..OOICO: 
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El sl.¡;uiente análisis bronntol6¡;.ico que se hizo pal'!! rumas oote

rias prinns 3e llevo acabo en IICestras sólid:is, o sea, a los Polvos. A con
t1nuaci6n se dan .las tablas de los resultados obtenidos en las condiciones 

propuestas para obtener las condiciones óptlnns de los procesos: 

A) Suero: 

B s E H u M E D A 

'iHumedad ~Grasa ;Pro~e!na scenizas Sillctosa 

suero en polvo 3.82 l.68 ll.55 s.1q 

Condiciones norooles: 

'!"' 50ºC P• 2Kg /cm2 ¡q,2 7 .5 52.23 7,85 

Co:id1c1ones m:xilficadas: 

a)T= 55ºC - 2 P= 2Kg/cm q, 10 8,57 56,38 8.29 

b)'l'< 45°C P• 2t.g¡cm2 3,99 8. 73 55.21 9.08 

c)T= 50°c 
.• , 

q,09 s,q 56.61 8,8q P• l.5Kg/cm-

d)'l"' 50ºC P= 2. 5KSJcm2 q,q1 8.~2 5q, 71 8.31 

B A s E s E e A 

sarasa srrote1na scenizas Sillctosa 

Suero en polvo l. 75 12.0l 9,q5 77,78 

Condiciones nonmles 8. 7q 60.b7 9, 15 2i.2q 

Condiciones nxxl1f1cadas: 

a) 8.94 58.79 9,5q 23.63 

b) 9.09 57,5 9,q5 23.95 

e) 8. 76 59.02 9.22 23.0 

d) 8.81 57,2q 8.69 25.26 

Observando los resultados obten1dos,por el nurrento de prote!na 

de 12.0l a 60.87:; en liase seca,podenos escoger com:i Opt:lllas para el suero 

las condicior;es siguientes: 

T= 50 ºe 
P= 2 KS;cm2 

7q,81 

18.22 

22.66 

22.99 
22.06 
2q, ¡5 
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B) Leche: 

B A s E ll u M E D A 

%Hurreduü %Grasa >Protelna ~Cenizas ~Lactosa 

Leche en polvo 3. 72 0.97 34.04 8.61 53.07 

CoOOiciones nornnles: 

T- 50ºC P. 2 Kg/cm2 4,39 1.83 57 ,34 8.42 26.02 

Condiciones mxU.ficadas: 

a)T- 55ºC P• 2 Kgfcm2 3.97 2.02 63.77 6.65 21.6 

b)T= 45ºC P• 2 Kgfcm2 3.76 l. 74 56.27 6.58 27-64 

c)T- 50ºC P• 1.5 Kgfcm2 3, 72 l. 76 63.67 6.56 22.3 

d)Ta 50ºC P• 2.5 Kg!cm2 3,49 1.55 55,53 6.55 30.69 

B A s E s E e A 

%Grasa %Proteína %Cenizas ~Lactosa 

I..eche en polvo 1.0 35,35 8.53 55.12 

Condiciones nornnles 1.91 59,97 8.81 29.31 

Condiciones modiricadas: 

a) 2.1 óó.41 9.01 22.48 

b) 1.81 60.56 8.92 28.71 

c) 1.83 66.13 8.89 23. 15 
d) 1.61 57,511 8.86 31.99 

De acuerdo o los resultados anteriores, dado el aumento en el con

tenido de proteína, de 35.35 a 66.41 S en base seca, podemos escoger com:> 

condicionea (jptimas para el proceso: 

T- 55°c 
P. 2 Kg/cm2 

Uro vez obtenidas las condiciones 6pt1mas para mrllos procesos se 

llevo acabo nuevamente el proceso agree;mlose la diaultraf1ltraci6n de las 

nuestras, lograndose los siguientes resultados: 
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Al Leche: 

(%) l·l.Jestra ori¡;jnal u F Diaul trafiltrada 

s611d:>s totales 11.86 22.16 17. 70 

Grasa 0.17 0.39 0.22 

Proteína 4.41 14.41 16.06 

Cenizas 0.98 l. 78 o. 70 

Lactosa 6.30 5.5S o. 72 

B A s E s E e A 

Grasa 1.43 l. 76 1.24 

Prcte1na 37 .18 65.02 90,73 

Cenizas 8.27 B.03 3.95 
Lactosa 53.12 25.18 4.07 

Bl Suero: 

(~) 1'tlestra origjnal u F Diaultrafiltrada 

s6l1dos totales 5.83 9.08 7.74 

Grasa 0.08 o.4o 0.69 

Proteína 0.63 3.90 5.17 

Cenizas 0.54 o.84 0.50 

Lactosa 4.58 3.94 1.38 

B A s E s E e A 

Grasa l. 37 11.41 8.91 

Proteína 10.81 42.95 66.80 

Cenizas 9.26 9.25 4.46 

Lactosa 78.56 43.39 17 .83 

caro se puede observar en rulilas tablas, los resultados en base 

seca 111Jestran claraloonte que existe un awrento considerable del contenido de 

prote!na tanto en la ultrafiltraci6n CO!ID en la diaultrafiltraci6n, as1 cOl!Xl 
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tantiién una ~rdida cons~derable de 1actcsa l' sales r:linei•aJes. 

Las nllestras d1aultr'1!'1ltrad3S oe scoaron por asP<'''"l6n, obte

niéndose el siguiente aml1s1" brormt6logico de dich03 polvos: 

Sue1·0 Leche 

llunedad 5.2 q,9 

Grasa tl.4 2.1 

l'roteful b7.o 78.9 
Ceniz.1s s.~ 9.2 

Lactosa u.o 5.9 
B A s E s E e A 

O rasa 8.86 2.21 
?rote!n:i 70.68 tl2.97 
Cen12as 8.86 ij.62 

Lactosa 11.60 6.20 

A los concentrados en polvo se les hiciez'On algunas pl'Uebas físi

oas, observandose las s1¡i;u1entes características: 

Los concentrados obt.enidos ~on solublcs,y su proteína no esta 

desnat\U'al12ada. 

Concentro de suero Con,•entmdo de le~he 
Color blanco cresoo:.o blanco 
Olor característico característico 
Sabor insípido insípido 
Textura polvo fi!10 pnlvo fino 
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o.2 A.'IALISTS 9ACTé:RIOLCGICO: 

l.o.s anáUsis bacteriol6gi·::os sclarrcnte se wali~n para 1af\ m.:.es

Lrar. ~I• relvo diaultrafiltrad:is, obt12-niendose lvs siguientes re:mltac!os: 

A) ~uarc: 

Col/ g 

cuenta estandar 1300 

Colifo""'s < 5 
Hor.gr1s <10 

Levaduras <10 

B) teche: 

Col/ g 

Cuenta t?stancia1 · 1500 

Colil'onoos <7 

Hor.gos < 10 

LJ:>v:iduras < 10 

Debido a que no exiote una noma oficial para concentrados protei

cos, loo resultados de los análisis sólo oe pueden corrparar con las nornns 

establecidas por los proveedores para. el• caso del. suero, sin errilargo, p¡il'8 

la leche no se puede hacer una cor.µ¡rac16n debido a que no existe en el 

ioorcado tU1 concentrado proteico de leche. 

A cont1nuac16n se da la noma parn concentrado de suero: 

Cuenta est~ndar 

Col lforioos 
Hongos 

Levaduras 

Col/ g 
1500 

< 10 

qs 
<15 
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6.3 BA1lllCE !E MATERIA: 

El balance de nnte1~n se realüa ¡nm conoce!' el Cat;JOrtamiento 

de los cC11lPO!lentes de la materh prima,así caro rara conocer si existe al¡;u
na 1\igi durante el proceso. 

El diagrana de flujo para anbaa materias prinlls es el sl¡;u.iente: 

ftll!lnce l!l!neral: A• P +e ...... 1 

Ealanae por caqionentes: 

Alta • Pl), + Cx0 .... 2 

Ay3 • Pyp + Cyc .... 3 

A) Suero: 

A•lOOkg 

e • 4.3 kg 
p = ? 

l1ilepeJtlldo en la f6mula l : 

Sust1 t:!,.endo : 

x
3 

• 5,$ % 

XC • 19,0 S 

'), = ? 

P • lOO kg - 4.3 kg • 95.7 I<¡; 

t::eapeJnndo la frumula 2 : 

Suat1teyenao: 

A - alilll?ntsciál 

P - penooado 

e - concentra<io 

x - t s611dos totales 

'f - % protefnn 

y
8 

• 10.81 ~ 
y

0
•67.0 S 

Yp ª ? 

xp • ([100 kg) [5.8 $] - [4.3 kg] [19.0%]) / 95,7 kll • 5.20) 

I:espe Jando de la rérnula 3 : 

Sustiteyenclo: 

Yp = ([100 kg] [10.~l %) - [4.3kg] [67.0 S]) / 95.7 kg • 8.28 S 

A • 6 l<g suero en polvo x 10.dl i protel'.na = 0.649 kg pmte!na 

e= G.7l0 kg concentrado~ 67,0 ~ prote.l'.na = 0.476 kg prote!na 

P = 1.5 kg perneado x 8.28 ~ proteína • 0,124 kg proteína 
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Sustituyendo en 1'6nrula l: 
. (A) (C) (P) 

0.649 kg proteína • 0.476 + 0.124 • 0.600 kg proteína 

Pérdida: o.649 kg prote!na - ·J.600 kg p:-ote!na = 0.049 kg p. 

B)leche: 

A•lOOkg 

e • 15.8 kg 
p • 

Despejando en la f6Imlla l : 

Sustituyendo: 

Xa = 12.2 % 
X

0 
s; 23.~ % 

xp • ? 

p. 100 kg- 15.8 k¡; = 84.2 kg 

J:espejando la f6I111Jla 2 : 

~ustituyendo: 

Ya• 37,18 % 
yc•78.9% 

Yp • ? 

xp a ([loo kg] [12.2 il - [15.8 kg] [23.4~])/ 84.2 kg. 10.09 % 

Despejando de la f6I111Jla 3 : 

Sustituyendo: 

Yp • ([100 kg] [37.18~]- [15,8 kg] [78,9 ~]) /84.2 kg • 29,35 % 

A• 12 kg leche desct'Ell!Bda polvo X 37.lBJ proteína• 4.46 kg proteína 

C • 3,754 kg concentrado x 78.9 % proteína• 2.962 J<g protelna 

P ª 3.255 kg perneado X 29.35 % prote!na = 0,95~kg proteína 

Sustituyendo en f6nnula 1 : 

(A) (C) (P) 

4.46 kg prote!na = 2.962 kg + 0.9;5 kg • 3,917 kg prote!na 

Pérdida: 4.46 kg proteína -3,917 kg proteína• o. 543kg p. 

El porcentaje de recuperaci6n de proteína en antos casos es bue

no ,esto nos da wia idea de la factibilidad que el proceso puede tener a nivel 

industrial. 
la pérdida se puede considerar proveniente de los errores errores 

exper.!Joontnles y de wia deficiente recuperaci6n del concentrado al final del 

proceso. 

la proteína encontrada en el permeado se considera básicanente ni-
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trógeno no proteico que es detectado por el nétodo analítico utllizado ,pues 
a 11Enos que haYa t\l¡;1s durante la operaci6n es jnpos1ble el paso de p1'0te!m 
a través de la nenilrar.a del cartucho. 

Se rnoor:üerxla en procesos a nivel industrial checar el contenido 

de proteína en el perneado para detectar t\rgas, pues en una unidad con varios 
<:artucl;::¡s no se detectan a s1nple vista collD sucede en una unidad piloto corro 
la l!lll'leada, de esta 111111era la cantidad de prate!na en el pen11&ado sirve de 

control de !\JeJIS. 



6 .Q CCISTOS: 

Al suero: 

Suero en polvo 

Gastos ª" operaci6n 

Kg 
$139°-

bKg 
$834 .-

$420.-

$1254 .-

710 g concentrado de suero - $1254. -

1 Kg concentrado suero (70.6~) - $1766.20 

B) l.2che: 

teche de•crenada en polvo 
Gastos de operación 1 

Kg 
$220.-

12Kg 
$2640.-

$1320.-

$3960.-
3754 g concent1>ado de leche - $ 3960. -
1000 g concentrado de leche (82.9%) - $1054,9) 
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A continuación se enlistan algullOS de los costos de operoci6n mi!:s 

si~ficativos: 

- Estudios de nercado. 
- lWlo de obra de produce i6n. 

- Depreciaci6n de equipo y rmteriales. 

- !Wlten1ml.ento da la planta. 

- fohterl.ales de consum:> y lllll1Ufacturo. 

- Servicios generales, 

- Cootrol de calidad de materia prlnl!!, producto tenninado y 11Bte-

riales de servicio. 

- Set'Vicios técnicos, de equipo, l~as, proceso, etc. 

- Administración de la planta. 

- lttnejo de efluentes. 

-· Intf'l~scs. 

• l.Ds 2=t1stos de operación no se pueden precisar debido a que se reali1.6 el 

proceso a nivel piloto,por lo que su costo llO es el real. 
lbta:Estos costos no deberán considerarse com reales, pues cOllll 

se especificó antes, las naterl.as prillas utilizadas estan prevl.anente proceOll 
las lo cual las encarece considerabletoonte. 
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A ccntlnuac16n se enlistan algunas fUentes de proteína an!nnl, 

el contenido porcentual de :a re.• ,m, su precio aproximdo por kilo¡;rruro y el 

costo de un ¡;ranJJ do proteím .. 

F\Jente ~ Proteína gr proteím/J<g Precio aprox. k¡; ::Osto gr prot. 

Pollo 18.1 181 $650.00 $).59 

Huevo 11.3 113 $230.00 $2.03 

Res 16.6 166 $900 .oo $5.~2 

Rotal.o 20.0 2JO $1350.00 $6. 75 

Concentrado 
de suero 67.0 670 $1766.20 $2.64 

ConcnetI'3do 
de lecte 78.9 739 01054.gJ ~1.34 

los datos anteriores sirver, para realizar una cQJllarnci6n del cos

to por gramo de proteítn do las diferentes fUentes arur.nles llllncionadas; uno de 

los concentrados proteicos es el de valor :rás bajo, siendo un punto a favor pa

ra considerar su producci6n, y, en el caso del suero que actual.Jrente se tira, 

la utiliza~ión de ésta prote!.r.a sería nuy provechoso. ( 13) 
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ú .5 P!SCl'SlCN rE P.E.SULTALCS: 

-!ns ccndicicneo tpt!nas éel proceso !\¡eroo escog:1das basándose 

en los rerultados del aniíllsis broratol6¡;;1co re las rt1.lestms ultrafiltra

das y variando las CClldicimeo de rresiát y tenpemtura. Se infiere de és

tos resultados que los irayores rendiml.entos 0e proteína se cbtuv!eron a 

55 "C, 2 Kg/cir2 ¡:ara la leche, y, 50 °c, 2 Kg/crr.2 para suero¡ para dicr.as 

condiciones se apl1c6 postcl'i10m»nte la técrúca de d.l<.•Jltraf11troci6n bus

cando un nayor rendl_mlento de proteína, 

•En el caso de Ja lecbe ¡:cr encontrarse la carefua lis;:ida a lns 
sales ninerales es necesario la aplicación cie um tcrr¡:emtura más elevada 
¡:ara lcgra.r una mayor se¡:aración y el1tnlnacioo• de las sales. En el suero 

las sales no se t.ayan ligadas a las protel'.nas por le que se requiere de 

una menor tC!lJl'lretura .,u-a lograr su eficaz ellminaciál •. 

F.n aillloa casot la lactosa es soluble r.or lo que la telllltlmtura 
s61o hace posible un ire,1or moviir.iento del agua que la cmtlene. 

-El cru'tucho utilizado para el proceso esta eq'-lip¡¡.do con una rrm

IJmnn que po1• su ¡:oso iroleculru• y tru:ei!o de poro ~s ~q:ecífico para cmcen

trar la protoína de lecte y suero lácteo¡ sin elli>argo, existe 1etenci6n 

de lactosa y minerales t'ebido a que a rrayor concentracil'n ele proteína se 

fonra una capa que .tnpide el paso de las sales y lactosa a través de los 

poros del cartucho ¡:ara ser ellmina<los en su totalidad. 

-l:Ji los resultados crn;iarativos entre la ultrafiltraci(n y la cliaul

trariltrac16n podemos cllsei'\ar para el caso de la leche terel!D3 mla etapa 

<E ultmfiltración se clltuvo 65;, <le proteína y 25.1~ oo lactosa pero en el 

producto d1aultr:if11traóo los rusultados expresados twrllién en baoe seca 

sen de 90. 7~ oo proteína y ~.07% de lactosa. Para el suero lor resultado• 

fueren en ultrafiltrac16n oo '12.9% de proteína y ~3.3~ de lactosa y µua 
la diaultI'll.filtroción 66.Sr, <!> proteina y l'f .83i cle lactosa. Estos resul

tados clel!llestran que la diaultrafiltracién es una parte del prnceso efec-

ti va,ya que en el caso del suero la proteína rué e.urontaéa casi 6 veces y 

la lactosa reducida alrededor de ~ veces, partiendo de la nuestra ori&inal, 

ndentrns que la ultrafiltrac1én s6lo logra un auirento de ~ wces para la 

prote!na y una reáucci6n oo 3 veces paro la lactosa. En el caso de Ja lecl>:l 

la ultrafiltraci6n duplica la prote!na y disminuye a la t:litad la lactosa, 

mientras que al diaultrafiltrarse se logra triplicar la proteína y d1lllllinuir 

10 wce s la lactosa. 

-El análisis broontol6g1co de los concentrados en polvo ratifican 

los rusultadoa. J>'ll'a el suero, pero existe una diferencia del valor obten!-
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do dal concentrado l!qUido al concentrado de lecha en polvo, esto p~ede ser 

un i'eneJo de errores expel'in>e·i~ales u otros factores coiro podría ser algun 

tipo de contamimc16n microbir.na que en la nuestra líqulda para analizar se 

raya propagado, alterando el resultado del aMlisis la prote!na de la cual 

astan constitUidos dicoos microorganiSlX>s; en tanto, en la nuestra " secar, 

debido al tratamiento tfil'l1ll.co la poblaci6n tnict'Otiana rué red<1cida y no in

terfiere considerablemente en el análisis de la J11.1estra, 

- De las características o~l6pticas de los concentrados 

proteicos y de un estudio eo111>leto de sua propiedades !Umionales se pueden 

dar apl1CllQ1ones espec!flcas para su aprovechamiento lndustrial, 

- Del amllsis bacteriol6gico podeoos deducir que cunpliendo con 

las reglas establecidas de higiene es posible obtencr resultados qúe se encuen

tran dentro del rane¡o establecido para los concentrados, haciendo posible que 

sean aceptados en los alinentos, 

- Del balance de natei•ia se obtienen datos que confinr&n la efec

tividad de éste proceso en su aplicación para la re.1upet'Elci6n y concentrac16n 

de proteína • 

- Los costos obtenidos son prel.lm1rores debido a que el ~roceso 

se hi?.O a nivel piloto y sin considerar las variables de equipo y destinO del 

producto; por lo que es necesario realiaar un balance de mteria miia 811J>l1o 

y un estudio de ingenier!a para su producc16n .tndus::rial, can lo que se cono

cer!a el costo real de los productos y la viabilidad industrial del proceso. 
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VII. -COOCWSIONES: 

1.- Utilizando las condiciones y rmtodolog!a propuestas se obtuvieron con

centrados que caen dentro del rango (35-85:) de prote.fna, cunpliendose 

con el objetivo fijado. 

2.- Debido a las condiciones de operaoi6n del proceso podem:>s decir que la 

proteína obtenida no sufre desnaturallzaci6n, por lo que no se altera 

su valor nutricional • 
3.- Por sus propiedades nutric1onales y organolépticas los concentrados pue

den ser cnplcatlos en 1.:m gran variedad de alim:mtos, por eJenplo, que

sos, pasteles, Caralllllos, helados, etc. 

4. - Por su alto valor nutricional pueden ser enpleadoa caro fortificadores 

de alimentos. 

5.- Por su bajo contenido en lactosa pueden usarse en fol1llllaciones para 

enfetm:>s,eJerrplo, carn sustituto de leche para aquellos enfetm:>s que pre
sentan intolerancia a la lactosa. 

6.- Se abre una posibilidad paro el aprovechamlneto de la ultraf.lltraci6n 

en !•l>xico, y su ut.llizac16n en varias ranas de la industria carn la 

fanmcéutica, alirmntaria, etc. 

7 .- la ultrafiltrnc16n se puede enplcar para el aprovechamiento de un recW'

so natural d11!POnible carn es el suero lácteo. 
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En é:;te trab:.i.jo no se ha pr-=ter.di.b estable~er las condiciones 

paro la 1nstaln~16r. de ur.a planta prcdu.:-i;ora d~ ..:ar.centrados, si no ccroo 

su nonbre lo indica, logra¡• la obtenci6r. de estos a nivel piloto. Sin em

bU'fio"lJ, ;;e ha considC':'ad~ 1:.tert:::.:.2.!".te el dar las ¡:.aJtas a seguir en el ca

so de que alguien desee utilizar este estudio pam FNyectar la planta para 

rec: ... ~eraciGr, de ;:r0te!r;:..s, er:fc.:-á:-:dose en el suero, ¡'.:'J!' :se:• j¡? renor costo 

',,' cor: rra:,•or rii~i:cn.!.bil.:!.dad 1.¡1..e la leche d::!i:>rer.ada, tonando en cuer,ta tam

bién el hecho de conocer :;,~;e de la p1'0d1..ccié:~ de 1.120 millones de litros 

de suero e:i i·!éx!..:o~ e/'i 193~, fCl.21 el 33f: se destinó a su ut111zaci6n indus

:rial. 

E1cirent::is ae dhe.o de pror..:e::o: 

En la literatura existen varias desc!'lpciones acerca de los pro

cesos de I'ecuperac16n de sue:"'D que corrparten etapas cou11r.e3, 1.ndependien

:.t-r-,::nte d~i P'C'..!e~o de ~eyara:::i6r., l:"'.J~hos de loJ equl;:c~ :·i::¡ue:-~:los son 

sir.úlares en va.rlos prc~esos,~an~ues, LJOlT'l::a.s, válvulas e 1nst1~nt.os de 

~dic16n, as! cor.o M.Jctios otr'Os acccrnr!cs que .;,e requieren er. cualquiera 

de las opciones que se taren, e~tc3 tienen iq>licac!.Jnes en los costos 

as! como un plazc :ie recuperacié:o. 

Debe darse énfasis ·al proceso total de recuper3.c!én del suero dJ.?s

de la etapa de ce¡oar-dción hasta el e111>aque del producto f!r.al. Ccmlnrrente 

las plantas de suero se localizan ~e rea de les establee 1m1entos lec.Mros 

donde se dlspono :'ácil.mmte de la :rater!a pr!rra, estó.3 últir.as plantas r.o 

han sido d!sefu.das teniendo .zn m:nte el procesamiento del sue1\), los reque

rimientos de servicioe en ténninos de r.ano de cbra j' técnica que lU"la plan

ta de suero puede requerir ri..eden ser la princip:ll barrera de wia planta 

ya existente. En algunos casos el establecer una unidad central de proce

samiento en el can¡oo facilitará Ja operaci6n de la planta, algunos de los 

eleioor.tos mis lITportar.tes en el diseño y planificaci6n de una planta de 

recupc!'3c16n de suero se describen a contlnuaci6n: 

Caracter!sticas d<• la rrnteria prirra: Abundante lnfornnci6n puede er.con

tmrse sob!"e la corrposlción del suero, pero es nejor e3tablecer las carac

ter!st!ca.s reales de! suero generado en el establo o ~gi~n donde va a ins

talarse la planta. Puesto que el ro:idlmlento es un punto crítico para el 

éxito df\ las operaci.Orlf>S 1 w1 nún1I!X> evror er. la estinnc16n del contenido 

de proteína verJadera puede traer serias consecuencias econ6micas, Tar.b.ién 

la calidad rrúcrcbiol6glca del suero debe conocerse as! corro aus caracter!s-
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ticas f1s1c::u~ (¡:resencia Ce rrateria 1nsoltmle ~' g:rasa), a fln de det.erni

nor el tipo e.e tlatnr.itr.to n...~.wrido. 

Tipo Óé r:rc<!Jcto a clrillom.r: Esta wlección Cebe basarse en los tipos 

de productc;s proteicos que la indtlstria allrr.cntaria esta pre¡:amda p'.l.r'a 

car.prar. Una ¡:-0sible cwoludén de la e:xperier.oia obtenida en la últl..na 

década. es que los tccr.Ólogos lecteros ó:ben ccm.uúcarse con los &uros 
de dcsa.rrollo ~ ni..;,cvos pro<..\lctos p.1.ra Bf·l'l'r;Cer de ~stos las po\.(;>11Cialld'l

Ces :,· ter.dcr.dns óe::l r.-.r~r-.::ado. f..eber. estar tenb16n preµJ.!"<ld.)S paro trabajar 

con el cansurrJ.dor y desarrolla;• arll.cacicr,cs espedflcas. '-'1 dccisi6n es 

tarrblén Influenciada ror las rol!ticas ¡:ubel11"1!.cntales en rrat&ria lechera. 

Les cestos de t:rataor.i.t.mto de efluentes µ..icfu ser \m factor deterninante en 

el diseño.En el ca"o ce cestos altos raro el tratamlento de efluentes, el 

suero ~ucde tfff.er \Uí alt.o costo negativo. La iranufacturu de cor~entrndos 

putoicos de baJo costo, ccn 25-3% ce prote!na ¡>lede ser una opción 16-
gi.ca J a {X!Sar de que esto sea a exyens~ de producton tale:3 CCITO leche OOs

creITa~ en pol'/O. Ur.a vez que les diferentes productos ron sido identifica

dos deber, estnblccer~e las especificaclones ¡nra cada w10 de &!.los. 

Capncimd: füm industrias que trabajen todo el año, la capacidad de una 

¡:lanta de cmcent1udos proteicos ele suero ce11 .frecuencia l¡;ualará la car.a

cidad náxtrra Co suero disponible oo quesorias o en la re¡;ién. Pam una in

dustria estaclonal una capacidad i~al a la procbcci6n pico ele suero dis

po1úble no ta demostrado ser eccn6mtca. 

Palancas ele nasa y energía: Est<e son los aspectos irás críticos fu un 

estudio oo factibilidad, la lnfonr.ocioo ¡gmoroda proporc!Cll!lr.! nuclns ele 

las bases ¡:ill"".i les c&!culos rb cestos operacimales. Para hacer wlB. baJ.nn

ce W nn33:; adi.:cu'!do es r.eccsarlo ccuocer la ccmposicién de las nntcrlas 

prlnas, las separaciones de nnsa en los canpor.entes del suero durante el 

proceso, las es¡:ecifl.caclones ele prcd.lcto terminado, as! curo cantidades 

y ccit;)Osiclancs de cada desecho. 

Flujos ele vapo1• y agua eeben tarrblén se1• cuantlflcados, este as

pecto p..1ecle ser moJor estudiado desde el punto ele vista de un diagr-ar.a de 

ingeniería y usando infomac ién cooociáa en los prl.nci¡nles puntos clel pro

ceso. los rendimientos te6ricos proporcionados por los vencleoores ele equipo 

deben ser el ecados ya que nonmlnl>nte pueden exceeer los altanzadoa en la 

práctica. Pro-a el caso del suero otro factor inportante es Ja proporcifu 

de coopuestos ele nl.trSg¡?no no proteico y prote~ '-"Nadcra. En algunos 

procesos el rút!'6geno no proteico no se recupera. El contenido de pl'Ote.!na 

del suero varfa ele 0.75 a 0.90~ pel'O el cmterúdo de prote.!na verdadera 
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r.e considero casi sienpre de 0.5 a o.65% para los propósitos de procesoo 

w recupernc iá1 • 

Para el balance de ener;;!a deben ccnocerse los canmras de v:i¡:ol' 

y potencia, si o~ l-.o. e laborado Cll1 diagr:ura de ingeniería m1nuc1or.o y tm

baJando de ar.ueroo a loo principios báoicos wl proceso es posible r.1cer 

predecciones del renclliniento del proai;cto (Kr; de producto ternúnarlo/m3 oo 
suero procesado), y consllllDs de vapor, ener¡;fa eléctrica, n¡;ua, etc. 

Diar;mrras y planos: F.l alcance del proyecto deber~ dcfinir:ie oo ac<:<'l'do 

con el grado de ccmplejic!1d n tmv4s de dlagranos de bloque, esque1C.:iti1.:i

ción del procese, diagranos oo flujo y d\agranns de ingenlet•!a. Estos docu

rmntos S0!1 vitales en el pro:,•ccto y ni es f.'O!l1ble deben propara..ruc en ln 

pr.1.rrero etapa, el diagrar.n Je ingcnierfa en particular pc1,,.Jtirá ln reco

p11.:ici6n de catálc@Oo de eqcipo y coirllinac:o con los balanceo de lln<J..~ ,. 

e:ie1-g!a ¡;crnútirá una cst:l.rncl6n de lus cootos de llrulU!'nctura ool p1'0duct~, 

us! miSlll'.l, pcnn!tirá la ident\ficac16n de loo rw1tos .,!'fticos en el cont!ol 

.!el proceso y se pod.:·~ sele..:!dor..11" }o~ 11,stt~ntos npr.:.iµirLios par.:i la. ;.'lc

glll'idad. 

Costos de cap! tal: Puesto que loo rend1m1entos de ! <:>a concentrados pro

teicos de suero son t;"Cner"dlm:mte bajo:.i, el costo de ca pi tal dP. unn p kUitU 
de recu¡:erac16n de suero tiene un jnµ1cto rruy fuerte en c-1 r,1'C~io del pl'o

ducto terminado. Por estn raz6n la c3t1.rmci6n del co:;t.o de capital Jl)t'e 

hacarse con su.rro cuidad(). FJ1tru 1o!i fai.:torvs n conohl~I'1r están: 

a) Disp;mlbil.ld:id de ''Cl"licios: cuando Ja planta p\lccs.:1uora de 

suero va a lntegi'al·se con una planta le.::1k!ra ~xi~tente, 1..•u m·c~sai·lo .!Cr.

uiderar si lny o no necesidad Je m<.'l\.1nt:.u• la capar.~idnd lie los ZP.l'V1c1os 

o introducir otros no ex15tentC'S .:C;:\J :·0r c.'0•rplo, :tQrt ~!i.:·s.ilinPr:-llizlhia. 

b) Tomninao16n de los diagr-dll>1s de flujo: G1 el dia¡;raw; de ln

t:)lnier!a pudiera elaborru·se comJ p:irte do u.'1 estudio de fnctibllióa<l la 

precisi6n en la est!Jmci6n del coot:o de cor !tal pueck' lll!jorarse concldcrn

blelll!nte; ayuda llJ.l"ho la pl'er-=ci6n de catálo¡,'Os con infornnci6n do 11'"-'· 

cios y tllllDños. El dlagrane de flujos ni:istrar~ lau fadlidaden existentes 

tales cono líneas de vapor y sistermz de lavado in sil u, puento que so:i 

servicios necesarios en el nuevo procese. 

~operaci6n: Los pr1J1cipales coopo11entes que fcmnn parte de 

los costos de capital y de o¡:erad6n se 11Uest~:in en la figura A. 

Un aopecto si¡r¡iificativo en el ccst•J de micho• productos proteicos 

de suero, particul8l'Jll!nte, aquellos producidos por lll!di<> de tccnoiog!os 

::aras, es la elevada proporción de los costos f!jos respecto de los contos 
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totales. Aún aquí la obtenci6n de altos rendimientos de producto de buena. 
calidad tiene un cons.1de1•able efecto desde el pu.'1to de viata co.-n:?r\.~ial, un 

aspecto ln;xwtante es desde luego el costo del suero mism:>. En algunos pa~

ses este tiene u:1 costo ne,;>tivo debido a los altos costos de eliminaci~n 

com:::i contnmina.nt~. 
Es necesaria una 1mestiraci6n b~aica a fin de establecer prev1a

mJ'nte, a escala piloto, las condiciones de ope1-aci?n que llt:ven a un ren
dlnúento de proáucto tenn1nado considerado econ~micall>!nte viable. ( ~~ i 

f'IGURA A.-

C-<7-:rJNENIES PRl:il~l?ALc:S DE: CGS'l\) e~ CAPI'ú1L 'i OPERACION PARA EL ?ROCESO DE 

HEC'.'?U'.ACIOU DE ?RC'l'EINA DE SIJFRJ: 

Civil----
1 riercado, 

Proceso. Higien.;, ,/Mano de obra, 
lnstr-Jn<mtaci6n, 
control de p"6cesos / 
tanqt1es, borrbas, et~ .' , ,. .---,.teprec iaci6n. 

·'.,..: //,,,.,,.....---
Servicios. 
DglUl, 
aire, 
vapor, 
etc. 

,.-- --~- - ··-·lnteréses. """"·· ...... ' -· ~ f. 
prote!na de · ·- - l<hntenimiento. 
suero -, ·,, 

· · ''r.;1tel'iales. Ce consU11JJ, 

Proyecto. Consultores, 
Gl"•pD de trabaJo, 
seeuroa, 
administrad6n. 

/ 

Adminiotraci6n. 

\ ee nnnufactura. 

· Cont1•ol de calidad. 

'servicios técnicos. 
\ 

Mlrojo de eflunetes. 
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