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1. 

I,• INTROll.JCCION, 

El probll!!!lla del h .. bre y la carestía data deade lo• lnlcloa de • 

la hlatorla del h011bre, pero la altuaclÓn actual y laa perapectlvaa • 

para el futuro cercano eatán alcanzando un eatado de crlala •a• grave 

que nlngÚn otro conecldo haata ahora, Sl eate proble11a no ae contro•• 

la, llegará a afectar a cada lndlvlduo •a• profund .. ente que cual• •• 

quier otro probl .. a del alglo XX, 

Mucho• el!J)9rtoa han aellalado que alguno• cabloa en laa coatull•• 

brea del c .. er contrlbulr{an muelle a •ejorar ta1 perapectlva1 de Clll• 

batlr la •ala ftltrlclán, pero en p1l1e1 en de1arrollo ca.o et 1Qe1tro 

101 hablto1 alltlentlclo1 de 101 rúcteo1 de población que 1Ufre d••ftl• 

trlcián ion 1111y dl!Ícll•• de c .. blar, Por ello •• cen1ldera que el •• 

•ejor .. tente a corto plaza de IU dieta 1010 puede realizar .. 11edlante 

el enriquecl11iente de lH •ll•entoa que tradiclonalnnte conau•en. El 

enriquecl•lento conaiate en la .. pllacián dol valor nutritivo de un • 

all11ento por adición de l'lltrlllentol que ne 1e hallan en él nor11alll•n• 

te, buacando que la incorporación de eatoa agentH no 11odlri11U• •pre• 
(17) 

ciabl911ente laa propiedadea o caracterlaticaa del oli'IMlnto be••• 
En la dleta de !lleatra c011Unidad, de México y de1111choa otro••• 

pal1e1, laa bebldaa carbonatada• con 1aborlzante1, colorante1, endul• 

zada1 con azúcar, ecupan un lugar muy i•portante, Tratándo1e de !lle1• 

tro p1{1, en el cual hay un ..í.ero 111.1y ttlevado de per1onae con lngro• 

ao1 a nlvel 1atario 11Cni•• y 1Ubellpleadoa, y ante la oferta tan 01ca• 

aa de producto• lácteoa, ae propone la elaboración de una bebida car• 

bonatada, enriquecida con auero do lecho, con aabor a naranja, cuyH 

lngrediente1 báatcoa aor(an al11llare1 a 101 d•l refre1co e11botellado, 

11aa el euero de leche, que hoy en día ea el producto derivado de •a•• 

yor cantidad dentro de la lndu1trla lechera, y debldo a aa valor nu•• 
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tritivo, contribuiría a mejorar la dieta alimenticia de los sectores 

mas afectados, 

Si la población del pa{s tiene un paladar muy habilitado a re- • 

frescos carbonatados, es este un medio excelente para mejorar los há­

bitos alimenticios, 

La proposición de esta hebida carbonatada, enrlqueclda con suero 

de leche, con sabor a naranja, presenta COlllO ventajas1 

• que la materia prima existe en abundancia y es de fácil manejo, 

por ello se uaará suero de leche en polvo, 

• que no ea un producto COlllpletamente nuevo o extrano al paladar, 

pretendiendo lograr ade111ás, 

• que proporcione proteinas de calidad, 

• que se disponga de equipo y sea de fácil elaboración, 

• que posea aceptables características organolP.pticas, 

• que tenga una alta calidad sanitaria, 

• que resulte de costo accesible al consumidor, 

• que posea un atractivo empaque y presentación, 

todas ellas encaminadas a aprovechar un subproducto de la industria • 

láctea para elaborar una bebida de importancia nutritiva, 



3, 

IJ,. GENERALIDADES, 

A,· Suero de leche, 

El suero es la porclÓn flulda de la leche drenada de la cuajada 
(1) 

durante la fabrlcaclÓn de queso o caselna. Cuando se añade ácldo, o 

le enzlma renlna, o ambos, a la leche, tlene lugar la coagulaclón de 

la caselna, que apresa gran parte de la grasa, parte de la lactosa y 

parte del agua y mlnerales, Esta es la cuajada, El l{quldo restante 

es el suero, allmento de gran lnterés no solamente por la presencla 

de lactosa, slno t11111bien por su contenldo en protelnas solubles rl·· 

cas en 11111inoácidos indispensables (llslna y trlptÓfano) y por la pr~ 

sencla de numerosas vitamlnas del grupo B (tlamlna, ácldo pantotP.nt· 

co, rll>oflavlna, p{ridoxtna, ácido nicot{nico, cobalamlna) y ácido • 
(12) 

ascÓrblco, adf!lllás de sales minerales, 

Se dlstlnguen dos clases de suero se~n su orlgen1 
(10) 

Lactosuero dulce1 Obtenido por coagulación enzi .. áttc.~, de un orlgen 

donde hay una conversión insignificante de azúcar o ácido láctico, • 
(1) 

Tiene un pH de 6,2 y una acldez titulable máxima, en el producto se· 

co, de no mas de 0,161. calculado COlllO ácido láctico y una alcalini·· 
(14) 

dad de ceniza de no mas de 225 ml de HCl O,lN por 100 gr, 

Lactoauero ácido1 Obtenido de un orlgen donde una cantldad slgnlfi·· 

cante de azúcar es convertida en ácldo láctico, debldo a que se for• 

ma ta cuajada por acidif 1cación directa de la leche. Tlene un pH de 
(1) 

4,7 y una acldez tltulabte mÍnlma, en el producto seco, de no menos 
(14) 

de O,JSr. calculada como ácldo láctlco, En este, el calclo no forma • 

el complejo para-caselnato y pasa al suero, en donde se comblna con 
(10) 

ln lactosa formando lactato cálcico, Su acldez ¡xJede ser ajustada •• 
(14) 

con amortlf!Uadores que sean seguros y adecuados, 

A,l,• CDlllposlclÓn. 
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El suero contiene la mitad de los sólidos de la leche original, 

La grasa y gran parte de la proteina se eliminan en la fabricación • 
(1) 

de queso. En la Tabla (1) aparece la CCl!lposición del suero, 

TA1llA 1 

LA CCJo!POSICION DEL SUERO 

Suero de queso Suero de queso Suero de 

dulce cottage caseina 

Lactosa 4,9 4,6 5,1 

Proteina coagulable por 

calor 0.5 0,5 0,6 

Materia nitrogenada no 

coagulable por calor 0.4 0,4 0,4 

Cenizas 0,6 0,7 0,7 

Grasa.1 0.3 O, t 0.1 

Acido táctico 0.2 0,6 

Solidos totales 1.0 7,0 1.0 

Agua 93.0 93,0 93.0 

(1) 

Las proteinas del lactosuero representan •in 171. de 189 materlll! 
(3) 

nltr.ogenada~ de la leche de vaca, Son cCl!lpactas, globulares, con pe· 

sn molecular que varía entre 14 000 y t 000,000 daltones. Son solu•• 

bles ~n un intervalo muy amplio de pH y en general son muy sensibles 

al calor y menos al ácldo, El RO a 90% preclpitan en el lactosuero • 
(4) 

calentado, Son ricas en clstlna, 

~-lactoglobulina1 Suma aproxlmadamente el 60% del total de tas prot! 

lnas del suero y existe en forma de dímero al pi! norntal de la leche, 

Contiene un grupo disulfuro 1ntr8111olecular que le imparte caracterÍ! 
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ticas de estructura terciaria a la proteina y un grupo sulfhidrilo • 
(4) 

libre que la hace sumamente reactiva. Es la fuente mas importante de 

grupos sulfhidrilo de la leche, que intervienen en la formación del 
(3) 

sabor a cocido de la leche calentada, 

¡-1actoalbÚmina1 Es la se1tUnda proteina del suero en importancia y • 

tiene actividad biológica ya que es parte constitutiva dal sistema • 

enzimático requerido para la síntesis de la lactosa, No contiene gr~ 

pos sulfhidrilo libres, pero si 4 grupos disulfuro provenientes de • 

cistinas, lo que ta hace tener 2.5 veces mas azufre que las cas~inas, 

All';Unas de las características ma~ importantes de esta proteina son • 

su bajo peso molecular y su atto contenido de triptófano. 

Innrunoglobullna111 ·suman aproximadamente 10" del total de 1811 protei•• 

nas del suero, Constan de moléculas de glucoproteinas con un alto con 
(4)­

tenido de grupos azufrados y con actividad biológica de anticuerpo, • 

pues poseen las destacadas propiedades inmunológicas de las gammagto• 
(3) 

bulinas, Su peso molecular es cercano a 180 000, Son las primeras en 
(5) 

desnaturalizarse durante el calentamiento. 

Fracción albÚmina hobina1 Esta parece ser idéntica a la albÚmina del 

suero san11t1ineo, Su principal característica química es que contiene 

un alto número de cistinas (17 por mol) y un grupo sulfhi~rilo libre, 

y es rácttmente desnaturaltzable a bajas temperaturas, 

Proteosas peptonas1 Están compuestas por un grupo muy heterogeneo de 

fosfogtucoproteinas de pesos moleculares que varían de ft 000 a • - -

200 000 daltones. Se diferencían del resto porque no precipitan por • 
(4) 

calentamiento a 95 • 1ooºc. 
Las proteinas del suero son muy sensibles al calor y se desnatu• 

rallzan rápidamente, destruyéndose su conformación globular, Su denn! 

turalizaciÓn se ac0111paila de liberación de grupos sulfhidrilo que im·· 
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parten a la leche sabor a cocido, 

En realidad el 3uero e8 una solución de lactosa al 5% que contl~ 

ne 2% de otros componentes de la leche. Las vitaminas hidrosolubles • 

de la leche se encuentran en él, y contiene casi tanta rlbo!lavina c.g 

mo la leche. 

El suero ácido contlene mas calcio y fosfatos que el suero dulce 

debido a la acción disolvente del áctdo que se utlliza para preclpi-­
(1) 

tar la caaeina. 

A.2.- Valor Nutritivo. 

El valor nutritivo del suero es alto en algunos aspectos pero h:!! 

jo en otros, La grasa y la mayoría de las proteinas se han concentra• 

do en el queso, sln e11bargo, el valor biológico de las vltaniinas res• 

tantea del suero es mas alto que el de la caseina, pero su concentra­

ción es baja. La mayoría de ta lactosa y los minerales permanecen en 
(1) 

el suero dulce, 

Las protelnaa del suero lácteo son de excepcional calldnd, ya •• 

que no son dertclentes en ningÚn arlllnoáctdo, !ln punto notable de es·· 

tas ca su elevado contenldc de lisina (11% en ~-lactoglobullna y de • 

10 a 11'- en ~-lactoalbÚmlna) y trlptÓ!ano, que lo hacen un COlllPlemen• 

to ideal para las raolone11 de cu41Q•Jier organll!llllo en crecimi•mto. En 

el plano nutrltivo, las proteinas del suero lacteo tienen un valor •• 
(12) 

biológico superior al de la caaelna (ver tabla 2), El calor excesivo 

durante el proces11111lento, en especial durante el secado del suero en 

rodillos, puede di8111lnulr su contenido de aminoácidos, haclendo que • 
• • (1) 

no esten disponibles blologlcamente, en especial la llslna, 

CO!llo el 73"!. de los sólidos del suero son lactosa, que COl!IO otros 

hidratos de carbono es una fuente de enerida, pero es muy posible que 

sea algo mas. Atraviesa el estÓmago sln modlflcaciones notables y ea 
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TARLA 2 

Caracter(stlcas Nutrltlvas de la Caselna y Protelnas del Suero 

Composlctón en aminoácidos 

(en porcentaje de exceso o defecto Caseina Protelnas del Suero 

respecto s las proteinas del huevo) 

Llslna l3 55 

Metlonlna • 19 30 

Cisteina • R3 27 

TriptÓfano . 15 • 105 

Eficacia ~utritiva 

Di~estibllidad* 97 97 

Valor blolÓRlco** 75 95 

U.P.~. 73 117.5 

* Porcentaje de N asimilado por la pared intestinal 

**Porcentaje de.N asimilado que es retenido 

(9) 

UPN Utitlzación protélca neta • digestlbllldad )( valor hloló11;lco, 

lentamente abeorvida en el intestino, promueve la prollferaclón de •• 

bacterias intestinales capaces de sintetizar vitaminas como ta blotl• 

na, riboflavlna, ácldo fÓli~o y piridoxlna, y favorece una fel"!11enta-­

clÓn de tlpo ácido, Q\J" contrihuy,. a \Jn& mejor utilización del calcio 

y da origen a condiciones desfavorables para los microor11;anlsmos de -
(9) 

la putrefacción. 

ta lactosa se hidroliza en galactosa y 11;lucosa por acción de la 

enzima tactasa, Se sabe QUe la galactosa es un componente de loe cer,i: 

brósidos que fol"'11Rn tos tejidos nerviosos y se te ha llamado "11;lúcldo 

de estructura" , suponiéndose que la lactosa tiene importancia espe• • 

clal en et suministro de este eleMento, Una baja actividad de Lactasa 
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produce alteraciones en la absorción del disacárido y clínicamente, 
(9) 

r.ranstornos ~aatrointestinales, por lo que la cantidad de suero que • 

pueden consumir las personas intolerantes a la lactosa es limitado. • 

Los sólidos del suero pueden bacer una contribución nutricional posi• 

tiva a los alimentos cuando se utilizan a niveles de 3 a 10% de sÓll· 
(1) 

dos. 

El suero de leche es un allmento de gran interés no solamente •• 

por la presencia de lactosa y s11 contenido de proteinas solubles ri·· 

cas en aminoácidos, ~ino tambien por la presencia de numeroAas vltant! 

nas del ,rupo ll, calcio, cantidades menores de vitamina A, fósforo, • 

ma,neslo, potasio, sodio y ciertos minerales, por lo cual nos propor• 
(15) 

clona la mas alta eficiencia proteínica. (Ver tabla 3). 

TABLA 3 

Contenido de Vitaminas en el Suero de Leche 

Fluido Seco 

Vitamina A* 110 500 

vitamina ll1 0,40 3,70 

vit81'11ina ll2 1,20 23,4 

vitamina ll¡; 0,42 4.0 

vitamina 812 
0.002 0.0210 

vitamina e 13,0 

ac, pant.oténico J.40 47,3 

niacina 0,1!5 9,60 

blotlna 0,014 0,037 

folacina 0,119 

collna 1365 

Las unidadea aon pprn (m1dlt) (11) 

*Las unldades son u.I,/lt 
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A,1,- Procesamiento. 

El suero <lulce <lebe procesarse pocas horas <les¡:ués de ser ellmi· 

nado de la cuajada del queso para preservar au calidad, El suero áci• 

<lo es mas estable ya que el desarrollo de tas bacterias <lel ácido lá,!l 

tico y muchos otros orRanismos se inhibe cuando la acidez ea baja, iD 
(1) 

ferior a un pH de 4,7 aproximadamente, 

La mayor parte del suero que ae procesa se seca, para facilitar 

su almacenamiento, embarque y manejo, La deshidratación del suero nos 

permite obtener, en un volumen reducido, un producto nutritivo de 

gran interés que ~ede entrar a formar parte de rumerosos alimentos, 

A,3,a) Pasteurización, 

La primera etapa en el procesamiento es la paateurlzación. Si d~ 

be evitarse la desnaturalización de tas proteinas del suero, deberán 
o(l) 

e~plearse temperaturas menores de 74 c. 
A,3,h) Concentración, 

F.1 euero líquido tlene aproximadaiwente 94'- de agua y ae requiere 

mucha energ(a para secarlo, Para conservar la energía y loa coatoa, • 

ae adoptó una aplicación econÓntica por la industria, la cual conaiate 

en extraer una parte de líquido y proporcionar un suero concentrado, 

El suero ae concentra al vacío hasta 40 o 50~ de sólidos, Esto permi• 

te controlar la cristalización de la lactosa en forma --monohidrato • 

para obtener un polvo no hiRroacÓpico, ya que ta deshidratación ins·· 

tantánea del suero a una temperatura superior a 9J,5°c conduce a la • 

formación de lactosa ,.anhidro, con lo cual el polvo ea higroscópico 

y r>eRajoso, 

laa con<llclones de concentración y de cristalización aon genera! 

mente las 8l1'1Jientes1 El suero precalentado a 65 • 7o0c se somete a • 

un proceso <le evaporación, en una instalación clásica que funciona a 
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(12) 
preslón reduclda, hasta que su extracto seco sea de 45 a 50%, excepto 

en los nuevos procedimientos de ósmosis inversa (RO), ta ~O puede utl 

llzarse para concentrar pequefuls cantidades de suero a 25% de sÓli· • 

dos, Esta reducción de volumen facillta el embarque a una planta de • 

procesamiento o secado central, donde se dispone de equipo a gran es• 
• (1) 

cala para la evaporacl.on o secado, 

El ~uero concentrado es la sustancia lÍqul.da obtenido por la ex• 

tracción del a~1a del suero, mientras se dejan todos los de11tás compo· 

montes en r'e1atl.va111ente las mlsmas proporciones que el suero origl• • 
(14) 

nal, P.l suero concentrado es l11111edlatamente enfriado a 45°c y se en•• 

vía a los tanques o cubos donde se efectúa una siemb~a con pequeños • 

cristales de lactosa para provocar ta crlstalizaclÓn parcial del azú­

car en (ol'!11a de cristales de lactosa;-monohldrato de un tamaño ade·· 
(12) 

cuado, El porcentaje de sÓlldos debe ser declarado en la etiqueta del 

producto tel'l11lnado, 

A,3,c) DeshldratacLón, 

ta de11hldratactón del suero concentrado puede reallzarse median• 

te cilindros rotatorios o en una cámara de atO'lllzaclÓn, ta primera •• 

técnica rinde a menudo un polvo coloreado e hl.groscÓplco, de calidad 

mediocre. La seRunda pemite obtener un polvo de calldad satlsfacto•• 
(12) 

rla, pues se pro~uce azúcar estable cristalina que no ab~orve la hum~ 
(1) 

dad, que alcanza el 70~ del extracto seco, 

El suero seco es el prod11cto obtenido por la extracción del agua 

del suero, mientras se dejan todos los demás C0111ponentes relatlvamen· 
(14) 

te en las 11bmas proporciones que el suero oril'linal. En la tabla 4 a-

parece la COl'llposlción del lactosuero procesado, 

A.3.d) Suero modificado, 

Suero modificado es un téI'lllino utlllzado para dP.slgnar un grupo 



TABLA 4 

C011poa1c1Ón del Lactosuero Procesado y Derivados 

(pra11edioa por 100 g) 

Agua Lactosa Haterlaa 

11. 

Acldo 

Nitrogenadas Grasas Hlnerales Láctico 

Lactosuero en polvo 

cuajo 4.0 72.0 13,0 9,0 2.0 

láctico 4.0 67,0 13,0 12.0 4,0 

Lactosuero en pasta 42,0 36.0 9,0 fl,0 4,0 

Lactoalhimlna CO• • 

merclal 8,0 10.0 76,5 0.5 5,0 

(5) 

de productos de suero obtenidos a través del procesa•lento del suero 

por técnicas especlalea. Al~unos ejemplos de tales productos son1 Su,! 

ro parcialmente delactosado, suero parcialmente dentlneral1zado, suero 

dem1nerallzado y concentrado de protelna de suero. 

El propÓsito primordial de utilizar técnicas especiales para pr.2 

cesar el suero y as! obtener estos sueros modificados es el d~ produ• 

clr productos de suero QUe tenian COlllposlclÓn variada, loa cuale11 CO.!J 

tenRan las características funclonalea de11eadas para su uso COll!o in•• 

gredlentes en la formulación de n.ievoa productos lácteos y otros all-
(13) 

111entos, 

Productos específicos 111odlflcados del suero aon1 

t.- Suero de azúcar reducldo1 E& el producto obtenido por la ex­

tracción selecta de azúcar del suero, El porcentaje de azúcar extral­

da no deberá ser menor de 251., y el contenido de azúcar en el produc­
(14) 

to seco no deberá exceder de 601., ta separación de la lactosa se basa 

en sus propledade8 de aolubllidad, Tras la concentración del lactoaus 
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ro desproteinado o tamhien del lactosuero bruto sin acidificar, se o~ 

tiene una solución saturada que cristaliza en el curso de la refrige• 

ración. El rendimiento no es muy alto, de modo que solo se separa el 

50?. de la lactosa y es preciso refinarla, Se mejora el rendimiento e• 

liminando las sales, que dificultan la cristalización, haciendo pasar 
(5) 

el lactosuero por resinas intercambiadoras de iones, 

2,- Suero de minerales reducidos1 Es el producto obtenido por la 

extracción selecta de una porción de minerales del suero. El producto 

en seco no deberá contener mas de 7"1. de ceniza, Es producido por méto 

dos de lntercamblo de iones, electrodiálisis o técnicas de filtración 
(14) 

de membranas, 

1,• Concentrado de proteina de suero1 El método mas antiguo de • 

separar la proteina del suero es el de la precipltaclÓn de ta protei• 

na por medio de calor. Este procedimiento es sencillo, pero rinde un 

producto que a VP.ces puede ser arenoso e insoluble, Afortunadamente, 

la producción de un concentrado de proteina de suero no desnaturaliza 

do puede ser realizado a través de otros métodos, incluyendo electro• 

diálisis, filtración de intercambio de iones, ultrafiltración y fil·· 

traciÓn de gelatina, procedimientos que eliminan la lactosa y los mi· 

nerales, lo que ocaciona el aumento de porcentaje de proteina en el • 
(13) 

producto, 

El proceso de electrodiálisis reduce el contenido de minerales • 

del suero sin nin~n efecto significativo en el contenido de lactosa 

y protelnas, 

ta ftltraclón de intercambio de iones tamblen se utiliza para e~ 

traer los minerales del suero, En este proceso, se cristaliza la lac­

tosa y se extrae después de que se ha pasado el suero a"través de la 

resina de intercambio de iones, 
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En la ultraflltraclón, una membrana que es porosa al agua Y "'1'!0lÍ 

culas pequeiías, pero no a las moléculas grandes, separa a las p1•01t:~L· 

nas de las moléculas mas pequeMas de sal y lactosa, Como la separa· • 

clÓn no es completa, el producto es un concentrado de protelna que t,!t 

dav{a contiene lactosa y minerales, 

La filtración de gelatina impllca la separación de la protelna • 

del azúcar y los minerales por medio del pasaje del suero por una ge• 

latina COfto la Sephadex. tas proteinas, de mas alto peso moleculan:, • 

se mueven mas rápido a través de la gelatina que los minerales y :t~ • 

lactosa, de bajo peso molecular, ta fracción de proteinas es por Tho • 

regular juntada, concentrada y secada, 

Se usan procedimientos adicionales en la producción de un co1111cen 

trado de protelna de suero no desnaturallzado, incluyendo precipllt:a•• 

TABLA 5 

Composicion Aproximada de loa Productos de Suero Modificado 

Proceso de preparación Proteina tac tosa Grasa Cenizas Ml~a 

Electrodiálisis 32,9 51,A 3,3 9,0 ),O 
(27,3-37,0) (40. 5. 60,0) (l.4-19,7) 

Ultrafll trae iÓn 56,5 27,2 7,3 1.4 5.6 
(49,9-62,0) (15,5-40,2) (O, 4· 6, Z) 

'>ephadex 41,9 
(38,7-45.1) 

24,9 0,8 tt.5 2D,9 

Compuesto de CMC 49,8 20.1 1,2 8,0 2D,9 

COllpJesto de Hierro 35,1 0,8 1.2 54,0 ~.s 
(32, 7-37.4) (0,7- 0,9) (53, l-54,9) 

CompJesto de 
5,3 n2,3 metafoafato 55,7 13,0 13,7 

(54,1-58.0) (12.7-13,2) (t0,6-15,5) 

* Cantidades en parentesh indlcan loa rangos comunes de componen11::u, 

Recurso1 Morr, c.v., swenaon, P.E., Richter, R,L,J, Food Sel, l81::l2lt1 
(1973) (U:lJ 
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ctón de la protelna con metafosfatos, salea férricas o carboxlmetllc~ 
(13) 

lutosa. 

ta tabla 5 resume ta composición t{plca de var.los productos de • 

suero modlflcado, Se proporcionan rangos al i~a1 que valores t{picos 

p11ra varios componentes, 

A,4,- Ut1llzac1Ón. 

El suero contiene valiosas materias como protelna, lactosa y sa­

les minerales, por lo que se están considerando sus poslbllldades a11 

mentlclas con el fln de elevar el nlvel de tas raciones humanas y anl 
(5) -

mates en BJmeroaos paises. 

Cantidades bastante importantes de suero se procesan bajo condi­

ciones perfectamente sanitarias para su uso cOftlo alimento de animales 

y ahora parte del suministro está logrando introducción como lngre• -

diente de alimentos, entre ellos productos horneados, de salchichone­

r{a y confites. Es especialmente adaptado a los productos de panade-­

r{a dulces, porque produce una textura suave como de pastel. En hela­

dos ta adición de suero se pel'!ftite en una cantidad que no exceda un • 

25'- de sustitución de los sólidos no grasos de leche, y cuando se em­

plea para aumentar los aÓltdos de leche mas que para sustltulrlos se 
(1} 

produce una mejoría en cuerpo y sabor, 

La lndustrla ha sido estl111t.1lada en la elaboraclÓn de productos • 

no lácteos los cuales contengan suero en lu~ar de teche en polvo des­

crd!llada 1 el suero líquido, concentrado o en polvo se utiliza en la e­

laboración de productos clll!lo galletas, queso procesado, cOl!lo bllse pa-
(13) 

re sopas y salsas, yogur y cre111a ácida, 

Un estudio actual investiga que tan factible es el usar suero P! 

ra producir antiblÓtlcos, gomas, acldulantes, vitamina B2 y s12 • Se -

han generado tdeaa creativas, COllo la producción de vlno con el sue-· 
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ro, la apllcacLÓn del suero en los aderezos1 tlene antecedentes de u­

@o en bebidas alcohólicas al lgual que no alcohóllcas. En algunos pa­
(15) 

Lses se ha •1sado para hacer una beblda pareclda a la cerveza, 

Debldo a la calidad superior de la protelna en el suero modlfi·· 

cado, un producto nutrlcionalmente '11ejorado es producido cuanr1o se u· 
(13) 

clliza al suero modificado como un ingrediente, 

~utrlcionalmente, ~l suero puede ser un importante ingrediente -
(1) 

en las bebidas y refrescos con sabor a frutas, El RUsto del consuml·· 

dor es un factor de gran influencia, al igual que su costo, El pro• • 

dueto tiene que ser desarrollado a un costo que perntlta que se venda 

a precios competidores con otras bebidas, o en el caso de ser una be· 

bida de suero de alta protelna, precios competidores con leche fresca 

o en polvo, 

B.· Bebidas Carhonatadas, 

La norma de ldentldad de la FDA para las bebidas carbonatadas es 

"la clase de behldas preparadas por absorción del dlóxldo de carbono 
(1) 

en agua potable" • 

F.stas bebidas, de las que los refrescos son el principal ejemplo 

están nor lo p,eneral endulzadas, saborizadas, coloreadas, carhonata-­

das y a veces conservadas mediante un aditivo qu{mlco. 

Deben considerarse alimentos importantes, ya que se elaboran a • 

base de lngredlentes allmentlclos, están sujetos a las leyes de Salu· 

brldad, se consumen en cantidades verdaderamente enormes (lo cual se 

debe en parte a su dlsponlbllldad y que se ofrece en muchos tlpos de 

recipientes y tamaoos), y en algunos palees y áreas pueden tomarse •• 

con mayor se~Jrldad que el a~Ja del abasteclmlento local. 

e,1 •• In~redlentes. 
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los prlncloales lngrerllentes de los refrescos carbonatados son -
(3) 

azúcar, saborlzantrs, colorantes, ácldos, agua y rllÓxldo de carbono. 

la tabla 6 muestra unas composlclones t{plcas, aunque los productos • 

tlenden a varlar se~n el fabrlcante, 

TABLA 6 

lngredlentes de las Bebldas Carbonatarlas 

l\ebidas Sabores Color Azúcar Acldo Cantldad co! 
% de ácldo vo • 

en jarabe de 
(g/l) gas 

Cola Extracto rle nuez carMelo t 1-13 fosfÓrl 4,49 31/2 
de cola, aceite de co 
llma y aceltes de 
especias, cafeina 

LlmÓn Aceite de llmón ninguno 11 cítrico 7.49 3
1

/2 

Jugo de 1l111Ón y a- tartrazl t 1-13 c!trlco 7,49 1 t /2 
ceite de 1l111Ón na (del jugo) 

(opcional) 

Naranja Aceite de naranja sunaet Y!? 12-14 cítrico 7,49 1 t /2-
y jugo de naranja llow FCF, 2t¡2 

algo de 
tartrazlna 

Tanto los colores para alimentos como los materlales saborizantes es­

tán sometidos a revlslones por la secclÓn de allmentos, medicMentos 

y co9métlcos de la Flll\, (7) 

1\, \,a) !Mu lcoranteA. 

Son las sustanclas que proporclonarán un pusto dulce y satlsfac­

torio al producto te1'11tlnado, El azúcar de ca~a o sacarosa es usado •• 
(9) 

prlncipal11ente en caat tooas las bebidas carbonatadas, a<lqulrlda <lel 

fabricante en fo1'11ta de jarabe p.aro e incoloro, o bien, convertl<la en 

jarabe en la eatbotelladora, que mas tarde se suplementa con los de...ás 
(3) 

tn11redlentes. Se distingue por (a) falta de sabor, excepto ta dulzura 
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y habilidad para acentuar otros sabores, (b) su rápida solubilidad en 

ap;ua, (c) su Pstabilldad en la presencia de muchas sustancias qu{mi-­

cas y (d) su alto valor calórico como alimento, debido a que es una -

~e 111s mpjores ftlentes de enerRÍa rápida para el cuerpo, El producto 

contiene de P. a 14% de sacarosa, que además de proporcionarle dulzura 

y calorías, le dá 01erpo y una textura que se aprecia en la boca, Por 

esta razón cuando se hacen bebidas dietéticas con edulcorantes no nu-

tritivos, se requiere t8"'bien un inRrediente adicional, como carboxi-
(3) 

metilcelulosa o una pectina, para darles cuerpo, 

La dextrosa tambien se ha encontrado apropiada para ta fabrica-­

ción de bebidas, sin emliargo, se usa principalmente en contbinación 

con la sacarosa, No puede usarse intercambiablemente con esta para t2 

do propÓsito porque difieren en muchas de sus propiedades q11!micas y 

físicas, Además de no ser tan dulce º°"'º la sacarosa, posee menos va­

lor nutritivo y es menos soluble. La sustitución de sacarosa por dex­

trosa a menudo afecta el sabor y tambien el color, 

Se ha encontrado que el azúcar invertido es mas dulce que la sa-

caros a y mezclarlo con esta tiene una sol•Jbil id ad mayor que la sllcaro­

~a &ola, En ~1 embotellado, cOl'llo en otros alimentos preparados, se-· 

forma algo de azúcar invertido aut0111áticamente, 

La levulosa o n-fructuosa, es un mi"'11bro de la familia del azú--

car intensamente dulce, altamente soluble, pero no ha encontrado usos 
(7) 

en la industria por razones económicas. 

R,t,b) Saborizantes, 

Los sabores usados en la preparación de tas bebidas carbonatadas 

son primordialmente extractos de sabores naturates, emulsiones, solu­

ciones alcohólicas, concentrados de jugos de frutas o compuestos sa--
(7) 

horizantes sintéticos, 
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IJn extracto es una solución en alcohol etíl leo, de tuerza apL·o-­

piada, de los principios sápidos y aromáticos derivados de una planta 

o de partes de la planta, con o sin materia colorante, Las emulsiones 

se preparan emulsificando los aceites esenciales con goma arábiga y -

mezctándolos con un jarabe espeso de azúcar o glicerina, pasando des­

pués ta mixtura por un homogenlzador. Los extractos simples se hacen 

de soluciones de aceites esenciales en alcohol diluido, Los jugos de 

frutas pueden ser de fuerza simple o concentrada. 

Los sabores sintéticos son producidos por métodos químicos basa­

dos en un material natural. Los sabores a fruta o de cola suelen ser 

muy complejos1 sus composiciones son secretos celosamente l\Uardados • 

que a veces se formulan para incluir ingredientes Que contribuyen a • 
(3) 

la dificultad del análisis químico y la dupllcacLÓn por competidores, 

Los saborizantes tienen que pel'1!1anecer estables bajo las condl·· 

clones ácidas de la bebida ~· bajo la exposición de la luz durante un 

año como mínimo, ya Que las bebidas embotelladas suelen ~arderse por 

este tiempo o mas. 

B.l,c) Colorantes. 

C0110 los consumidores esperan que la bebida sea semejante en ªP:!! 

riencia a la fruta o a la planta que representa y co<110 muchos de los 

sabores no poseen su propio color inherente, es necesario emplear co­

lorant:P.s rara ohtener la aceptación del consumidor. Sin embargo, su • 

uso ae limita a los permitidos o apropiados para alimentos. 

los agentes colorantes usados en las behldas se clasifican en 

dos grupos1 (l) caramelo y (2) colores certificados atlmentlclos, El 

caramelo, un color vegetal, se elabora quemando azúcar de ma(z, usual 

mente con un catalizador como las sales de amonio1 en las bebidas les 

imparte su color característico, desde pardo oscuro hasta pardo eta--
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ro, tal como ocurrP. en las behtclas de cola y otras mas. 

[.os colorPs certlflcados para alimentos pertenecen a un grupo de 

tintes artlflciales que son aprobados por la Admlnlstractón de Allmen 

tos y Drogas de los Estados Unidos por ser innocuos cuando se usan en 

ali'11P.ntos, De los dleclocho color.es sintéticos permitidos, solo sels 

son recomendados para el uso de los E!!llbotelladores, y son los que ªP.!! 

recen en la tabla 7. 

TAllLA 7 

Colorantes usados en Rebldas Carbonataclas 

No11bre oficial \!ombre C0111ercLal Tono Uso 

Poncea•J 1~ 

Amaranth 

~unset Yel low 
FCF 

Tartrazlne 

Brilllant lllue 
FCF' 

rojo 4 1 

rojo /1 2 

a111arll10 4 li 

amarillo 11 5 

azul ~ 

Fast r.reen ~·cr ver•IP .~ 1 

rojo os prlnclpal111ente en mezclas 
curo de color para obtener un -

tono oscuro 

castaño 
rojizo 

anaran­
jado 

anaran­
jado 

bronce­
f).Ír11-1ra 

bebidas de color rojo como 
fresa y framl»Jesa 

bebidas de naranja 

para colores tipo limón, 
que mezclado con el "nrl-· 
11 lant lllue fCF" produce -
el color de lima 

solo para '"Lxtura de colo• 
res, por ejemplo con el A· 
marantb se obtiene color -
uva 

pardo- solo para '"Lxtura de colo· 
violeta res 

(7) 

Se prefieren estos materiales colorantes a los colores naturales 

!le la fruta, debido a s11 mayor fuerza colorante y su mayor establll·· 

dad 1 a1Ín cuando se emplean extractos o ju¡i:os de frutas naturales, se 
(3) 

11cost11111bra suplementar sus colores con los colorantes sintéticos. 

ll, l .d) Acidulantea, 

·¡ 
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tos áctdos son usados en las bebldas para \mpa1·tlrles un sabor ! 

grio que neutraliza la dulzura del azúcar y hace resaltar el sabor a­

sociado, Así, el sabor caracter!stlco de una bebida se clesarrolla en 

parte por medio de la acidulación apropiada, El dióxido de carbono en 

solución contri~1ye a la acidez, pero se le suplf'11\enta con ácido adl­

cional en la mayor{a de las bebidas carbonatadas, 

Los principales ácidos utilizados son1 cítrico, fosfórico y tar­

tárico, Cada uno po9ee la prooledad común de ser débil e innocuo al • 

organismo humano cuando se usa a }as concentraciones recomendadas, •• 

Con excepción del ácido fosfórico, son importantes ácidos naturales • 

de la fruta, de manera que se emplean mas bien para mejorar las bebi· 
(3) 

das con sabor a fruta, El ácido cítrico, cooio es un ingrediente de •• 

las frutas cítricas, se adapta blen a las bebidas con tales sabores, 

El ácido fosfórico es el acldulante mas barato 1lisponible, tanto por 

su fuerza como por su precio. Es usado principalmente en las bebidas 

de cola, El ácido tartárico se usa particularmente en la preparar.ión 

de las bebidas de uva, 

Es importante considerar et1ldadosamente la clase de ácido y la • 

lntenql.d¡ui (e-cprP&ada por concentractón hidró,.,eno· iÓn) para regular • 

el sabor de la bP.blda, Ciertos sabores y condlclones del agua tienen 

varlo11 efectos sobre la concentración hldrÓp,eno-iÓn, de tal manera •• 
(7) 

Que es necesario hacPr a~1stPA, 

Aderoás de mejorar el sabor, et ácido aywla tamblen a proteger el 

producto contra el deterioro, Sln embargo, a menos que haya un con· • 

trol sanltllrlo m1Jy estL"lcto durante la elauoraclÓn de los refrescos, 

el pll contrl.~1do por el ácldo, aún en c001blnaciÓn con jugos de fru·• 

ta ácidos, no es suflclente para asegurllr la establlidad microblnna • 

prolongatla, Por esta razón puedo haber nece~tdad de un conservador a• 
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r!lcional. 

B, l ,e) Agua, 

21. 

El agua es el prlnctpal lngredlente de los refrescos carbonata-· 

dos y puede representar hasta el 92'?. de la bebida, Es escenclal que • 

tenga el máxlmo grado de J'.Oreza quÍmlca factible comercialmente, ya • 

que los rastros de impurezas tienden a reaccionar con diversos compo· 

n<>ntes de la bebida, En estP respecto, el ªllllª potable del abastecl-· 

miento local, aunque si es satisfactoria desde el punto de vista bac­

teriolÓglco, ~eneralmente no lo es en cuanto a pureza quÍmlca, y en • 

Ja mayoría de los casos no satisface las normas para el air.ua empleada 

en r~fresco.~, por lo q•Je las enibotel ladoras genP.ralmente ta someten a 

acondicionamlento adlcional mediante cloraclÓn, tratamiento con cal, 

coaw~Jación, sedimentación y filtración con arena, filtración por car 

bÓn activado para eliminar olores, sabores y cloro residual, filtra·­

ción final por papel para eliminar rastros que puedan haber pasado 
(3) 

por el filtro Je carbón y deaereaclón para ellminar el oxÍReno, 

n.t.r) Dióxido de carbono. 

La tre!!lenda aceptación que tlenen las bebidas carboi1atadas se d!! 

be en parte a 1 s11bor 
(7) 

Único, al deleite y al burbujeo que el co2 impa! 

t,; al producto. Este s~ oht ient• de carbonatos, cal, ta quema de com·· 

~istlbles or~ánlcos y los rrocesos dn fermentación lndustrlates. El • 

Pmbotellador lu arlqulere de fabricantes que lo producen de acuerdo 

con los re~tillllentos que re~ulan ta p.¡reza de los atlmenr.os, 

la cantidad de COz empleada en el refresco varía sr.KÚn et sabor 

y la marca, me.Jora el sabor, contribuye acctón ácida preservativa, •• 

produce una sensación de hormlir.ueo en la len~ua y da a ta bebidB una 

apariencia efer11r,;r:ente y espumosa. 

Poi· lo general el C02 se disuelve en la bebida 1m la pt·oporción 
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de aproximadamente t.S a 4 volúmenes de gas (bajo condiciones norma-­
( 3) 

les Je temperatura y presión) !JO[ volumen de lÍQuido, 

B,l,g) Preservativos. 

La mayoría de las bebidas carbonatadas se hallan satisfactoria·­

mPnte preservadas por el ácido ~Ue Contienen y tambien por el C0 2 , ~ 

ro p.Jede haber nece~idad de un conservador adicional, El benzoato de 

sodio es muy usado como preservativo en las bebidas sin carbonatar o 

con una muy baja carbonataclÓn, Y" que ayuda a prevenir el desarrollo 

de los microorganismos y a conservar los alimentos en estado saluda·· 

ble, En los refrescos ácidos, el benzoato de sodio se convierte en •• 

ácido benzÓico, que es la forma que conserva mas efectivamente, 

El benzoato de sodio no es dañino a la salud en las concentraci~ 

nes permitida9, esto es, 1/10 de 11. para preservar tos alimentos1 su~ 
(3) 

le usarse al nivel del 0,03 al 0,05% en el producto final, 

B.l.h) Ingredientes opcionales, 

Pl.ieden utilizarse ingredientes opcionales en las bebidas carbon~ 

tañas en la prooorciÓn que se requiera, para lograr los efectos que • 

se buscan, como agentes amortiguadores, emulsiflcantes, estabilizado· 

res o agente5 para dar viscosidad, pero si es un aditivo para alimen­

to o un color dentro de los especificados por la Ley Federal sobre •• 

Alimentos, Medicamentos y Cosméticos, debe de utilizarse solo de a- • 
(1) 

cuerdo con la reglamentaclÓn Astablecida en este documento, 

R.2.- Elaboración de Bebidas Carbonatadas, 

Las opet•acloneu del proceso de una planta embotelladora son1 E:<· 

tracción del agua y al1>aceni'.11iento, lavado y estet'lllzado de botella, 

tratamiento ~e ap,c•:i, preparación de jarabes, mezcla del producto, ca.r 

bonataclÓn. t loft.'jOO y 1.~or·onado, 

B.2.a) Descripcion del Proceso, 
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J •• Extracción del agua y almacenamlento1 El agua constituye un 

elemento muy importante para la elaboración de las bebidas carbonata­

das a es extraida del 11Ubauelo por medio de bombas de pozo profundo 

localizada1 en el interior de la planta. Otros or{genee pueden ser 

ªRUª llovediza, agua superficial de rios, lagos, lagunas, depÓsitos y 

represas. 

Una vez obtenida el agua, se almacena en un tanque de gran capa­

cidad, para la distribución del agua de proceso y a1111a de servicio, • 

y es clorada a 1 ppm de cloro residual, 

2,. Lavado y esterilizado de la botella. Un aspecto 11Uy importan 

te del e111botellado ea el lavado de las botellas cuando esta• son re•• 

greaadas a la plenta1 eate tiene por objeto producir un envaae limpio 

y estéril, 

El lavado y eaterilizado de la botella se obtiene mediante el P! 

!e de la mi1111a por varios tanques que contienen aoluclonea alcalinas, 

de las qua la sosa cáustica ea el principal componente porque posee • 

las mejoras propiedades germicida11 otros componente• ion carbonato • 

de sodio y fosfato triaÓdico, para mejorar la acción detergente de la 

solución y metaailicato de aodlo, que previene loa efectos perjudicia 
. (7) -

les de las soluciones alt11111ente alcalinaa, 

Hay tres !actores importantes en la eficacia genilclda de la la• 

vadora, Estos 1on1 duración del remojamiento, fuerza cáustica y te.JI! 

ratura. Et tiempo y la tfl!llperatura requeridos para la eaterllización 

de tas botella1 depende del contenido cáu1tico, La A•oclación Nacio•• 

nat de Embotelladores de Bebidas carbonatadas de los EUA, ha hecho e! 

tudios muy profundos aobr~ los proce101 de lavado de botellas, en 101 

cualea ne ha detostrado nuo t.a~ r.ondlcionea mínima1 reconocidas para 

la limpieza y e1terillznción ~er!&cta de las botellas •on1 (a) La so• 
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lución debe contener 3% de álcali total y no neno• de 60~ debe corre! 

ponder a sosa cáustica1 (b) las botellas deben sumergirse no menos de 

5 ninutos en la solución limpiadora y eaterilizante, y (c) la temper~ 
0(1) 

tura mínima de la solución de lavado debe ser de 54 C1 esta tiene un 

efecto muy importante, ¡ues al di11111inuye a 44°c, es neceaario redo· • 

blar. la concentración del cáustico1 por otra parte, hay que evitar •• 

las temperaturas extret11ad1111tente altas porque el vidrio tiene una tol! 

rancla limitada al choque térmico, 

El envase procedente del mercado, es tran•ladado por transporta­

dores a desempacadoras, donde la botella queda libre de su caja y an 

condicione• de ser alinentada a l• máquina lavadora, En el priner tan 

que recibe un enjuague previo con agua tibia, 1• cual ¡uede contener 

álcali, para remover nateria• extral\as, En los siguiente• tanque•, •• 

las botellae se lavan y esterilizan con •01a cáustica a presión, cuya 

concentración y tflllperatura aumenta y dlsniniye de uno a otro tanque, 

La transmi1iÓn de calor a las soluciones c1Íu•tica1 se logra mediante 

el sistema de serpentines con vapor, instalados dentro de cada tan• -

que. Finalmente viene el enjua¡;~e, etapa que rué ideada para remover 

las 11aterlas que hayan quedado en el envase y tambien para eliminar -
• (7) 

todo vestl11lo de caunico y deterRente, 

Cuando las soluciones lavadoras en los tanques de cáustico se d! 

bllltan y ensucian deben cambiarse, princlpal11ente el priner tanque,• 

Que se contamina con nayor facilidad1 cuando este se vac{a, la solu•• 

ción de loa otros ¡uede ser bombeada al anterior, as{, el Último tan• 

que e1tará nas limpio. Por otra parte, 1i la aolución se pierde por • 

derrames, o es acarreada por los envases de un tanque a otro, es nec! 

sario aMadlrle álcali para reotnurarla a la fuerza estipulada. 

Una botella queda tar'. 1t111pla 11olantente como el •P:U• del enjua• • 
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p;ue, aún cuando esté estérll. Por ello en el •extremo llmpld' de la • 

lavadora debe usarse solo agua tratada a preslón adecuada para el en­

juague, con ceplllos blen •llneados, 

Al sallr la botella lavada y esterlllzada, ae lleva por tranapor 

tadores hasta los lnapectorea o revlsadores de botellas, quienes re-­

chazan el envase que pudiera traer todavía lmpurezas, L• botella se•· 

leccionada es la que lleR& a la ~áquina llenador•. 

J,. Trat8!11iento de •flU•• Si el &flU& fuera pura, se solucionaría 

uno de 101 princlpales problentas de los ~botelladores, as{ canto el • 

de otro1 lndu1triales, 

Las impureza1 encontradas en el agua pueden ser divididas en dos 

clases, sólidos suspendido1 y 1Ólidos disueltos, Los primeros son ª"" 
quellos que no se disuelven en el •!IU• y que pueden ser rMovidos o • 

TABLA 8 

Nomas para el ap;ua empleada en la eleboración de 

refrescos carbonatados con sabor a fruta 

Alcalinidad 

SÓlldos totales 

Hierro o manRaneso 

Turbidez 

Color 

Cloro residual 

Olor y sabor 

Materia orRÁnica 

tolerancia 
máxima (p1111) 

50 

500 

0.1 

5,0 

incolora 

efecto tÍoico en 1• bebida 

neutraliza ácldo en l• bebida 

cloruro• • 1abor salado 
1ulfatoa • sahor salobre 

manchas, decoloración, sabor 
censurable 

sabor censurable y decoloraclón 

ninguno sahor censurable 

nlnp;uno 1ahor censurable 

ninl\Ún conte• acu~ulación cll' co2 en esta 
nido indHea· 

(7) 
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separado• por la flltración1 los sólidos d11ueltos son los que ae di· 

suelven natural•ente en el ªf!llª y que no pueden 1er rentovidos por la 
(7) 

filtractón. 

El objeto del tratamiento del agua e1 el de re11over las i•pure-­

zas o reducirlas a un nivel que 1atlsfaga l•• normas para el agua u•! 

da en los refreacoa, que aparecen en la tabla 8. 

A fÍn de satiafacer eatas normas altaa para el agua, las entbote• 

lladoraa ~ener•l•ente la s011eten a acondicion11111tento Mediante trat••• 

•ientos COlllO ta precipitación quÍ•ica de lo• •ineralea, filtración P.! 
(3) 

ra eliminar partícutas, olores y 1abore1, y pulido. 
(7) 

i) Trat8111iento Qui•ico (cal-coagulante-cloro). E• un tr•t11111iento COll• 

binado que AMplea la cal oar• reducir ta alcalinidad, el coagulante • 

para la clarlfic•clón y el cloro para ta ••terl• or~ánica, agregados 

al agua en forMa contll'l.I• a IU pa10 por el tanque de retención, de •· 

cero inoxidable, previo a 101 filtros. 

El cateto, el ••gnealo y otras salea son inconvenientes en el •· 

gua para la bebida porque i•parten a e1ta una naturaleza alcalina que 

neutraliza 101 ácldo1, Cuando l• cal es al'iadida al a,,u1 en cantidade1 

apropiadas, se prtteiplta por •i 1ola y, adeniá1, preclptta l•• 1ales • 

solubles de calcio y ••~nealo que 1e hallan en el agua por cratar1e. 

Soluble 

Ca(OH) 2 
cal 

In1oluble 

Estos preclplt1dos pueden rentoverse con facilidad •edlante la sedl- -

•entación o flltractón, 
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nebe mantenerse una proporción de cal adecuada a la alcalinidad, 

y a fin de que la reacción tOfle lugar en el menor tiempo posible, de­

be encontrarse presente un exceso de iones calcio, los cuales son su• 

ministrados por la dureza del ª!IUª cruda, Cuando la dureza ea consid~ 

rable11ente inferior que la alcalinidad, ea necesario incrementarla ª! 

tificialmente mediante la adición de cloruro de calcio o sulfato de • 

calcio, 

la coagulación ea un proceso mediante el cual las impurezaa, co• 

mo turbiedad y color, que ae encuentran finamente divididas y capacee 

de permanecer en auapenaiÓn, ae combinan por medios qu{mico1 con tos 

sólidos recién precipitados para formar partículas de mayor tamaílo, • 

de densidad suficiente para asentarse en el agua, Los coagulantes quí 

micoa cOflo el alumbre, aluminato de sodio y sulfato ferroso son los • 

usados para k•entar ralea impurezaa1 cuando ae añaden al agua fonn~n 

flÓculoa -.elstinoaoa que atrapan tas impurezas suspendidas y ae unen 

deapu~s. formándose particulaa con suficiente densidad para asentarse 

en et tanCJJe o p11ra ser reniovidas en el filtro de arena, Esta acción 

rl!lllleve las impureza1 suspendtdsa que no pueden removerse por ta fil· 

traciÓn 'i no son coaguladas, 

La cloractón consiste en a~dir cloro at agua para obtener todas 

tas ventajas de ta acción química de la desinfección y la oxidación • 

de lae lmpureza1 en el agua, cOflo sabor, olor, color, hierro, manga".! 

ao y otras, Par.a hacer uso de tas propiedades oxidantes del cloro y -

para ayudar en ta función apropiada del sulfato ferroso, ea necesaria 

una dosificación adecuada. El cloro bajo ta forma de hipoclorlto, e1 

alladido al a~1a en cantidad suficiente para oxidar toda la materia º! 

génica, para oi:ec!pltar todo el azufre suelto, reaccionar con el hie· 

rro presente en el agua o aquel que se introduzca para propÓaitoa de 
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coagulaclÓn, dejando después un residuo de 5 a B PP"' de cloro en el • 

proceso de • supercloraclÓn" , Para propÓs ltos rleslnfectantes un cloro 

resldual de 0,1 a 0,3 ppm es usualmente considerado como suficiente· 

después de unos 10 minutos de contacto, 

En aguas donde el contenido de minerales es alto, se €111plean su~ 

tanelas espec(ficas para desmineralización, q11e ren1ueven sulfatos y • 

cloruros que imparten al ª11'.1ª un sabor salado o salobre, 

La operación continua de la planta automática para el cratamlen· 

to quÍmlco del ap.ua consiste en preparar soluciones de las sustancias 

químicas, ta cal, el coap.ulante y el cloro, conoclda11 con10 •carga bá· 

slca• y alimentarlas al agtJa a tratarse en el tanque de retención me• 

dlante dlspoaltivos de corriente constante, esto es, bonbas proporci~ 

nales u orificios de corriente fija. El agua cruda ae introduce a una 

velocidad fija y 1• carga básica es calculada para tratar un cierto • 

volumen de agua. 
(7) 

il) Filtro de arena, Su acción consiate escenclalmente en colar o ae-

parar la matarla suspendida que no pasa por las aberturas de loa gra­

nos de arena filtrante. Alf\Unas veces la superf lcle de arena queda r~ 

cubierta con el coagulante y forma una capa que atrapa o cuela las 

partículas mas peque~as, 

Está constituido generalmente <le 5 " 6 capas de grava, la ruas •• 

gruesa se encuentra en el rondo del aparato y la mas fina en la parte 

superior, sobre ta cual descansa un techo de arena de graduación esJl!l 

clal, de 24 a 36 pulgadas de espesor, El ap.ua a flltrarse entra por • 

la parte superior y en la entrada se e11plea una placa deflectora para 

dlatrlbJtr el agua unlformemente sobre el área filtrante, El agua fll 

erada es recolectada en el fondo por un slste111a de t11bo~ laterales, • 

i•!"año pllrll recoger el ªBUª de toda el área en el fondo del flltro, • 

Es).e 1latet11a de tubos en el fondo se e11plea tamblen para dlatrlbulr -
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uniformf!lllente el agua a través del filtro durante el lavado a contra­

corriente, y se esteriliza con soluciones de cloro, 
(7) 

iii) PUrificador de carbón activado, Se emplea para adsorver el cloro 

y otras sustancias quÍNicaa de naturaleza gaseosa que se encuentran • 

disueltas en el agua, El carbÓn activado esta contenido en una cubie¡ 

ta del mismo diseRo general que el flltro de arena, con revestimiento 

especial por ser lllUY corrosivo al acero inoxidable, En la cubierta' se 

encuentra un lecho soporte de grava para la arena fina que sostiene -

al carbón activado en la parte superior. Está dotado tambien con una 

plancha deflectora para el agua y los si1te111as laterales de tuberías, 

El carbÓn se halla activo mientras sus superficie• e1tán limpias, pa­

ra rl!!llover sabor, olor y color del agua. Un pirificador de carbÓn ac­

tivado debe e1tar siempre precedido por un filtro de arena para que -

este reniueva la materia en auspenalÓn del agua antes de que pase por 

el lecho de carbÓn, protegiéndose as{ su actlvldad. 

El purificador se lava a contracorriente con agua filtrada y se 

esteriliza con el objeto de prevenir el contacto prolongado entre el 

cloro y el carbÓn, porque se destruye 111 actividad, pero esterilizar 

al lecho suporte de grava, debajo del carbÓn, donde el cloro ya ha s! 

do removido y hay posibilidad de que se desarrolle cont11111lnaclón. Por 

lo tanto, se aplica la solución esterllizante de cloro empleando un -

indicador adecuado 1111ra saber cuando se eleva hasta el lecho soporte, 
(7) 

iv) Pulidores, F.l afl;Ua pasa a través de filtros !llllidores o abrillan-

tadores, los cuales están dotados con una materia filtrante de tela,­

algodÓn preparado, Naterialea de c011posición que contienen algodón, • 

papel, etc, Son deslgn&doa para flltractón fina, secundarla a otros -

medios filtranteo, Se e111plean para remover sedimento suelto, partÍcu· 

las de arena o carbón que puedan escapar de los filtro•. El agua que 
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sale de estos se denomina ap,ua purificada, porque ha Quedado en con•• 

diciones de ser usada en sus dos puntos de consumo1 Preparación de J!! 

rabew y embotellado, 

El ap,ua para embotellado pasa por un equipo Deaereador, donde 

está expuesta a un alto vac{o Q•Je le extrae el aire, con el fln de 

Que retenp,a una mayor cantidad de co
2 

y evitar la tendencia a for,.a-­

ciÓn de esp.Jma en la llenadora. 

4,. Preparación de JarabeR, Esta es una de las operaciones mas • 

importantes de la planta embotelladora, tanto desde el punto de vista 

de la sanidad como del control de concentraciones. El objeto primor-­

dial es oreparar un jarabe satisfactoriamente mezclado y terminado P! 

ra producir bebidas uniformes de alta calidad, Los tanques y otros r! 

cipientes usados para ello están hechos de acero inoxidable, que es • 

un material adecuado para ser utilizado con alimentos acidulados de -

manera que estos retenp,an su pureza, 
(1) 

El azúcar disuelto en ap,ua, es c001Únmente llamado jarabe simple, 

y es necesario mezclarlos en las proporciones establecidas a fin de • 

que la solución final ten11.a la concentración deseada, q11e por lo gene 
• • (7) -

ral variara entre 45 y 65 oor ciento de azucar por peso, dependiendo 

de la fórmula 1nc1ividual. Dicha mezcla se lop,ra dentro de un tanque -

fabricado totalmente de acero inoxidable. Cuando el azúcar ha quedado 

totalmente disuelto, el jarabe simple P'I•ª a través de un filtro pren 

sa de malla muy fina, cuyos elementos filtrantes estóÍn constituidos -

por "papel viscón• de 5 micras de porosidad, donde se retienen todas 

las imf.Jl1rezas que pudiera traer consigo el azúcar. La descarRa de es• 

te filtro fluye por una tubería de acero inoxidable hasta los tanques 

de pn•parac iÓn y reposo, Cuando se ai1ade el ác ldo al jarabe, se le da 
(1) 

.. 1 nomLre de jarabe acidulado, y cuando el jarabe está preparado por 
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c<1111pleto mediante la adición y mezcla de los ingredientes reatantes, 
(7) 

se le dM el nombre de jarabe terminado. Se c011pleta la formulación ·-

aforando con la cantidad necesaria de agua. En este tanque se &Ollete 

a agitación por una hora, despu@s de la cual deberá permanecer 6 ho-­

ras en reposo, antes de poder utlllzarse, con el fln de ellmlnar el • 

aire que adquirió con la agltaclÓn, 

En conveniente medir culdadosam~nte los ingredientes sl se debe 

mantener unlformldad en el producto terminado, Para su prepllraclón, -

!e debe tener conocimiento de loa &l11Uientea datos1 

- producción de bebldaa en tillllaño de botella 

- densidad d~seada en la beblda y cantidad de jarabe usado -

por botella 

- volumen y densidad de los jarabes terminados 

- demanda de azúcar por cada lote de jarabe. 

La medición de la fuerza o la concentración de loa jarabes ee b.! 

ea en ta gravedad espec(fica, o aea, la proporción entre el peao de -

un vol11men dado del jarabe y el peso del mlamo volumen de una suatan-
(7) 

eta t0111ada corno norma, usualmente el agua, El método maa simple para 

medir la gravedad espec(fica, es el uso de un areÓmetro, inetrumento 

que permite hacer determinaciones con rapidez, y al mismo tle111po, man 

tener un grado razonable de exactitud, Los mas f3'11tltares son el are~ 

metro ~rix y el areórtetro naum~. Ambos tlenen escalas arbitrarlas, pt 

ro exhte una relación t!trecta y defl'lltlva entre la gravedad especí­

fica y estas lecturas. 

El principio del areómetro es simple1 Una varilla se hundirá en 

una solución hasta que desplace un volumen igual al peso de la vari .. 

lla, dando una lectura en unidades a las cuales está calibrada, y que 
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debe t011arse a la temperatura a la que eatá callbrada, ¡:uea el ae usa 

con jarabes callente• el areóntetro rendlrá una lectura baja, y con •• 

los jarabes frios alta, 

Generalmente se usa la designaclÓn 8rix, que ea el porcentaje de 

azúcar por peeo total de jarabe, como una baee para la preparactón de 

jarabea y au diluclón, Como el peao total del jarabe aumenta regular• 

mente con el aumento del contenldo de azúcar, el peeo blialco sobre el 

cual ee calcula cada porcentaje no ea el miamo, de manera que no pod~ 

~oa obtener lae proporclonea de un 8rlx a otro, 

La preparación de un volumen deter11inado de jarabe elmple a un • 

8rlx deseado ea sencllla, Se buaca en las referenclas cual ea el peso 

de azúcar que debe contener ese volumen de jarabe para obtener el • • 

Rrlx deseado, Conoclendo ta deneldad correepondlente a eae Brlx en t! 

blas, se obtiene el dato del peso total correspondlente a dicho volu• 

men y por diferencia con el peao del azúcar ae obtiene el peso del a­

gua que debe ai'llldirse al azúcar. 

La diluctón de un jarabe de existencia a la fuerza de la bebida 

es el prlmer problema de camblo de concentración. Conociendo el Brix 

del jarabe y el Brix flnal deseado en la bebida, es cosa fácll ajus•• 

tar el tiraje (porción de jarabe) a cualquier tama~o de botella, Exi! 

ten tablas que relaclonan el Brix con el peso de azúcar por unidad de 

volumen de jarabe y la bebida, Uaando estos dos valores, obtenemos U• 
• • (7) 

na proporcion de dilucion R. Por consiguientea 

R. libras de azúcar I salón en la bebida 

libras de azúcar / galón en el jarabe 

Teniendo este valor, podremos calcular el tlraje de la siguiente ma~ 
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Ttraje • (R) (Tama~o de botellas en volumen) 

Otro problema Que se presenta ea 1• dtlución de un jarabe en • • 

existencia a un Brtx mas bajo, el cual se resuelve estableciendo pri• 
(7) 

mero una proporción de diluctón D entre el jarabe mas concentrado y • 

en jarabe d11uido, tendremos1 

D llbras de azúcar/ palón 1arabe concentrado 

libras de azúcar /~alón jarabe diluido 

Teniendo esta proporctón, el volumen al cual se diluirá el jarabe •e• 

rá1 

Volumen de jarabe diluido • D (Volumen de jarabe concentrado) 

la diferencia de volumen corresponde al agua que debe alladirae, 

El jarabe se p¡ede preparar por el método conocido cD110 •Proceso 

Frto•, que consiste en mezclar el azúcar con el ap;ua a teraperatura 8!! 

biente, sin ta adición del ácido o con eete, a fin de obtener un eres 

to preservativo contra loa mlcroorganlamos. Se ha dl!!loatrado que 101 

jarabe~ de alta densidad poseen una acción retardante deflnltlva at • 

desarrollo de mlcroorpaniamos, especialmente al se almacenan por unas 

cuantas horas o durante la noche, que se incrementa sl se adiciona el 

ácido, 

Con el "Proceso en Caliente• los jarabes se calientan por medio 

de una camisa de vapor o un serpentín de vapor en el lnterlor del t•D 

que, para facilitar la disolución del azúcar y destruir los mtcroor!! 

ntsmos, Este proceso ea benéfico cuando se van a almacenar loa jara•• 
(7) 

bes por varios días, 

La preparación de los jarabes debe ser ~uy escrupJlosa, porque • 

las propiedades duraderas del producto termlnado dependen de tngre- • 

dientes CO'llpletamente excentos de mtcroorganismos Que ocaclonen dete• 
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rioro. 

s •• Mezcla del Producto. Laa bebidas se producen por el proce10 

de prl!!llezclado o el proceso de prejarabe. 

En el proceso de embotellado de prejarabe, la cantidad medida de 

jarabe se coloca en ta botella recién tavada cuando pasa a travé1 del 

dosificador de jarabe y de1pués de esto las botellas 1e llevan a ta • 

llenadora donde se agrega agua carbonatada, Se mantiene una pre•iÓn • 

constante a medida que las botellas se mueven a la cerradora para ev! 

tar la pérdida de co2• El proceeo ee cOl!lpleta con una etapa de agita• 

clÓn y mezclado de1pué1 de la cual •l~e la inspf!cciÓn, 

En el •l•t""'a de prefttezclado, se miden autl)lltáticll!llente los volÚ• 

menes adecuados de jarabe y.agua para cada botella en un 1i1te11a de • 

medida continua, tato& volúmenes se mezclan, enfrían y carbonatan y • 

la bebida carbonatada que se obtiene de eeta forma 1e bl)lltbe& ha•t• ta 

máquina llenador• donde 1e alimenta a las botella& que se llevan a la 
(1) 

cerradora, En este proceso no se requiere la etapa del mezclado, Eate 

es el 1lstema que actualmente ae lleva a cabo en las e11botelladoraa, 

y todo el equipo y tuberías por donde pasa el agua, jarabe y el pro•• 

dueto es de acero inoxidable. 

El equipo destinado a la mezcla del producto se conoce con el •• 

n0111bre de Flo·mlx y coneta de dos vasos proporclonadores cuyae capac! 

dades dependen de la relación en que se mezclan afl;Ua y jarabe, E•tos 

Últimos son bombeados del deaereador y del tanque de jarabe terntinado 

respectivamente, a los vasos proporcionadorea, por bombas que se act! 

van •1 mismo t1enipo y mantlen~n los n1veles lguales, Loa vaaos tlenen 

una mlrllla y un dispositivo aut0111áttco para arrancar las b0111bas cuaD 

do se han vaclado a un cierto nlvel. Cada vaso tlene en el fondo una 

placa con un orificio de un diámetro determinado por donde el ap;ua y 
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el jarabe salen en la proporción correspondiente a la bebida, Y ade•· 

más cuenta con un re11;ulador para afinar dicha proporción de acuerdo • 

al Rrix deseado, Estas salidas comunican a una tubería cOOIÚn, donde -

ar,ua y jarabe se mezclan, y el producto es bon1bftado al Carbo-cooler, 

6.• Enfriamiento y carbonatación, La carbonatación consiste en • 

incorporar suficiente co2 a la bebida, a fin de que cuando se sirva • 

el producto deje escapar el gas bajo la forma de burbujaH finas y pa· 

ra que tenga ese sabor picante característico de las bebidas carbona• 

tadas, 

El co
2 

se dlsuel ve P.n el producto en cantldadP.s que varían con • 

la te.iperat11ra y la presión bajo las cuales se mantiene la rnllltura, • 

de tal fo['fla que la cantidad de 11;as que absorve el producto •"111tP.nta • 

directamente con el aumento de la preslÓn o con la reducción de la •• 
(1) 

ternperatura. Las cantidades de 11;as disuelto o contenido en solución • 

son conocidas corno volúmenes, Cuando un volumen de 11;as co2 medido ba· 

jo las condlclones estandar para los ~ases, se disuelve en el mlsmo • 

volumen dado de un lÍquldo, dlcho lÍquldo contiene un volumen de gas 

co2• Por conslf!;Ulente, la carbonataclÓn depende de los factores pre•• 

alón y temperatura, y puede sP.r medida por medio de un manómetro, un 

ternumetro y una tabla especial que relaciona estas dos lecturas da~ 

do los volúmenes de co2 correspondientes, 

Para obtenf!r. una .. ayor uniformidad df" la carhonatación, debe en• 

friarse f!l J(quldo ante• de someterlo a una atmósfera de co
2

, y para 

obtener las cantida~es ne~P.sarlas de CO en solución presentes en una 
2 

huena bebida, se emplea el dispositivo mecánico llamado carbonatado·· 

ra, La saturación de co
2 

y la temperatura de Ja bf!hlda se re11;ulan de 

tal forma que las p@rdidu que obtif"ne en el flujo no dailen los atrl· 

butos establecidos como nocma de calidadr as{, laA prP.siones que em•• 
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plea son ¡i,eneralm!!ntl! mas altas q1Je las encontradas f'n la botella 11~ 

na a la misma te111peratura, debiclo a p@rdidas durantl! la operación, 

Un eq1Jipo disponible a la industria, combina dos operaciones, r_!! 

frl¡i,,.raciÓn y carbonatación, en 1111 solo aparato, el Carbo·cooler, dl· 

señado para producir un producto uniformementf' carbonatado, mP.dlante 

el enfriamiento eficiente de la bebida a unos 2°c bajo •Jn ambiente di! 
(7) 

co2 ~1idadosamente controlado, 

Consiste en un tanque cle acero inoxidable q11P soporta al taa pre• 

siones, SU111inlstradas por el r.o2, y con un aislamiento p;l~• retener • 

bajas temperaturas, que aon los requerimientos para enfriar y carbon! 

tar la bebida, 

La mezcla procedente clel Flo·mix, es inyectada a 1~ parte aupe·· 

rlor del Carbo·cooler, en donde es internamente recibida en una char~ 

la que contil!ne pequeños orificios, los cuales la distrihuyen unlfor­

meniente entre una serle de placas df' enfriamiento verticales, con for 

mas concavas y convexas para aumentar la 1uperflcle de contacto y h•• 

cer mas lento el flujo. Al contacto con estas, la bP.blda adquiere la 

temperatura. Ópti!ftll, que es de 2ºc. para saturane del co2 a que ha •! 

do presurizado el tanque, La carbonataclÓn es pro¡i,re&iva y continua, 

porque las superficies continuamente cambiables del líquido que ae •• 

obtienen cuando pasa entre las placas enfriadoras están sll!lllpre ex• • 

puestas al co 2, 

Una vez enfriada y carbonatada la bebida, se acumula en el fon·· 

do del tanque, que mantiene un control de alto y bajo nivel para la • 

operación automática de este equipo, y es bombearla a la máquina llena 

dora en el volumen requerido, 

?,. Llenado, En 111 evolución dp la proclucción ele beibdas carbo·· 

natadas han aparecido llenadoras mas rápidas y mejoradas, de cabeza •• 
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les múltiples capaces de producir mas de 1200 botellas por minuto. •• 

Para incrementar el número de cabezalee para el llenado y entaponado, 

se desarrollarnn eq•Jlpos rotatorios, los cuales se prestan a un fun--

cionamlento uniforme. 

Loa cabezales llenadores reciben la bebida carbonatada del fondo 

del carbo•cooler, Lae botellas aon selladas a las válvulas llenadoras 

y la bebida carbonatada entra a la botella, fluyendo por ~ravedad, 

desplazando el aire de la botella, que sale a la parte superior de la 

llenadora. Cuando se obtlene el nivel apropiado, se suepende la co• • 

rriente y la botella ea removida de la válvula y transferida a la ta• 

padora. 

R,. Coronado, La tapadora está equl.pada con una tolva, selector 

de coronas y alimentador. Un disco rotatorio alimenta directamente ·-

la• botellas que salen de ta llenadora a ta tapadora, Las guiae de a­

limentación de botellas eon flexibles para evltar que una botella mal 

colocada ae rompa. En la tapadora se ejerce una presión de cierre que 

no puede exceder de un máximo predeterminado, 

La nieda-estrella de deecar~e, mueve lae botellas coronadas al -
(7) 

transportador para ta inspección final. 



n,2,b} DiaRrama de Flujo del Proceso 
envases 

r.l---~ 

Tnnqnt'! de a~n Lavadora de envase 
1 Pl'.lll Cl DRua parn lavados 

agua para 
prOCl'SO 

Tanqut'! de retención 
trat, quÍ111ico 

Filtros 

- de arena 

- de e activado 

rrc-enjllDRue 

1° lavado Tº • 40°c 
O. 5~! sosa cáustica 

2° lavado rº·65°c 
3, 5~! sosa cáustica 

3° lavado Tº• 40°c 
0,57. sosa cáustica 

Enjuague flnal 
tº anib 

envase 
lavado 

esterilizado 
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jarabe terminado 
Tº antb 

1 hr de BRitaciÓn 
6 hrs de reposo 

1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

Cargo-cooler 
T • 2ºc 

Llenadora 

Coronado 

- - - -- _j , 1...-

LINEA DE fl'IBOTELLADO 
1 

J 
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R,3,• Envase de vldrlo. 

El vidrlo es uno de los prlmeros materlales sintétlcos usados P! 

ra la fabrlcación de envases. Se forma a partir de una mezcla bien r~ 

p,ulada de arena, ceniza de sosa, piedra de cal, con la siguiente fÓr· 

mula cualitativa1 (Si02)a (Na2o)b (CaO)c' y otros materiales, fundi·· 

dos mediante el calentamiento a unos l535°c. Después de la formación, 

los envases se envían a través de hornos de templado para dar resis·· 
(3) 

tencia al vidrio, 

Su característica mas importante es su inalterabilidad e inercia 

quÍmica1 este hecho convierte al vidrio en un material idoneo para el 

envasado de alimentos, con las mejores F.arant{as de calidad y aalubr! 

dad, A~~más, cabe citar la total impermeabilidad a la humedad, ga•e• 

y aromas, la indeformabilidad, la resistencia a presiones internas e• 

levadas y a los pesos verticales, la facilidad de cierre y apertura • 

de loe envases, la gran versatilidad de formas, asi como la transpa-­

rencia, que permite observar el aspecto y el estado de conservación • 

del alimento envasado, Tambien se puede recurrir a la utilización de 

vidrio~ coloreados, para lo cual se añaden diversos Óxidos metálicos 
(2) 

a la carF.a, de fierro, manF.aneso, niquel, cromo, etc. 

Estas ~Jalidades lo hacen de indudable interés práctico, pero •• 

tambien presenta inconvenientes que deben tomarse en cuenta, corao la 

fraiti Helad, su baja resistencia a los choques térmicos y 111ecánicos, • 
• (9) 

por lo que su manipulacion debe ser muy cuidadosa, 

El vidrio es un materinl quebradizo, que se rompe súbitamente, -

aún sin sufrir ninF.Una deformación previa, como consecuencia de fuer• 

zas de tensión, Aparte de la influencia ejercida por la compoaición • 

química, la forma, tiempo y temperaturas empleados en la formación, -

templado y enfriamiento de botellas, así como otras prácticas de pro-
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ducción, la suceptibllidad del vidrio al quebrantamiento, se puede r~ 

ducir por medio de la selección correcta del grosor del envase Y los 
(3) 

tratamientos de recubrimiento. 

Los recubrimientos son generalmente a base de ceras y silicones 

especiales que dan Usura al exterior del envase de vidrio, lo cual • 

disminuye el quebrantamiento por impacto, ya que las botellas se res­

balan una sobre otra en lugar de golpearse cuando está11 en las líneas 

de ""'hotellado de alta velocidad, adl!!!lás los protege de pequeños ras­

guños que después constituyen los puntos débiles en que se originan • 

muchos de los quebrantamientos provocados por presión interna o cho•• 

que tér11ico, Tambien mejora la apariencia de los envases, dándoles •· 

ma~ brillo y se asegura que disminuye el ruido producido 'Y.lr el con•• 

tacto entre botellas en las 1Ínea1 de enibotellado, 

Por lo referente a 101 choques térmicos, es recomendable reducir 

lae diferencias de te11peratura entre el interior y el exterior de loa 

~nvases de vidrio1 algunos fabricantes recomiendan que esta diferen·· 

cia no exceda a 27°c. n.irante el lavado y esterlllzado, es preciso•• 

que loa envases se calienten y se enfríen progresivamente, para evl·· 
• (3) 

tar los choques termicos, 

A pesar de estos inconvenientes, los envases de vidrio ocupan un 

lugar muy importante en la industria alimentarla, con un crecimiento 

constante de su utilización, 

La corcholata común de una botella de soda es la parte mas fuer­

te del reclplent ... Esta tiene una función selladora, previene el de-· 
(2) 

rrame del producto. 
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rn •• DESARROLLO DEL PilODUCTO 

A,• Balanceo de FÓrmulaa, 

Se realizaron pruebas para determlnar la mejor formulaclÓn de la 

beblda sln carbonatar, ea declr, aquella que posea un sabor blen def! 

nldo a naranja con el mayor porcentaje de suero1 para el sabor a na•• 

ranja y el color se usó un concentrAdo de ncette ~scenctal de naranja 

al 5~ con colorante, 

Debido a QUe las mol~culas.de alto peso molecular del suero son 

poco solubles, lo cual es probablet1ente ocaclonado por el tratanilento 

tétn1Lco al Que es sll!'lletldo durante el proceso de secado o al efecto • 

de la acidez aobre los restos de caselna, al dejar en reposo la bebi· 

da tl.enrlen a fomar atiretiados y sedlmentarse. rara dis111lnulr lo ante• 

rlor se adicionó gOlla arábt,.a, que con su capacidad viscoaante da ma• 

yor unlf 01:11idad a la beblda, dtsmlnuyendo la formación de sedimento, 

La COlllposlctón de la fórmula Óptima ea aproxlmad.,.ente1 

ª~ª 83, 19 ., 
lo 

azúcar 10,40 

suero en p<>l vo 3.86 

ácido cCtrico 0.60 

concentrado 0.90 

gOlla arábiga 1.00 

benzoato de eodio o.os 
y presenta las siguientes características flslcoqu(mlcas 

sabor deflnl<lo a naranja 

olor definido a naranja 

color naranja (T • 81~: .. :-.• 470 nm) 

p!l 3,0 

llrlx 15.75 

Densidad 1.06426 
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R,- CarbonataclÓn, 

Con la carbonataclón de la heblda se espera obtener un producto 

mas refrescante. Para reallzarla, es necesarlo preparar un jarabe que 

contenga todos los lngredlentes cuidadosamente medidos en un volumen 

reducldo de agua, el cual se comblnará mas tarde con ar,ua carbonatada 

en ta proporción estahleclda, Para hacer la combinación se e111pleará • 

un Post-~lx, que ea un aparato proporcionador usado en las cafeterías 

para preparar refrescos, medlante el proceso de Pre-jarabe, En et ca­

so de este producto, el jara~ se mezclará en proporción 113 con agua 

carbonatada, 

B,1,- DetermlnaciÓn del Brix del jarabe termlnado, 

Para preparar el jarabe, se tomará como base la obtención de 50 

unidades de producto terminado con un Brix de 15,75, 

Volumen total de producto terminado ( 1 unidades ) ( contenido ) 

(50) (355 ml) 

• 17,750 ml 

De este volumen, una cuarta parte corresponde a jarabe terminado y •• 

las tres cuartas partea restantes a agua carbonatada, 

Volumen de jarabe termlnado 17,750 ml x l 

4 

Volumen de agua carbonatada 17,750 ml x 1 
4 

4,437,5 ml 

13,312,5 ml 

La cantidad de ingredientes correspondiente a 17,750 ml de producto. 

tet'llllnado es1 



Ingredlente 

•11t1• 
azúcar 

auero en polvo 

ácldo c{trlco 

concentr•do 

goH ar.Íblg• 

benzoeto de •odio 

g / 17,750 111 

15,713,3 

t,965.2 

729.0 

114.1 

169,3 

190.2 

9,5 
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(8) 
U dendd•d del •gua e• J,O, (f•P eap,), por lo tanto aon 15,713,3 111 

de agua1 de eate volUflen, 13,312,5 111 •erán de agua c•rbon•tada y el • 

resto del Mgu•, 2,400.8 111 ee usarán en l• preparación de jarabe. 

Pe10 total del jarabe • g(•gu• para jarabe) + g(de111áa ingrediente•) 

• 2,400,8 g + 3,177,3 g • 5,578,l g 

f jarabe ~ !! 

V 

5,578,J • : J,25704 

4,437,5 1111 

o (6) 
Un• den1idad de 1,25704 equivale a 54,52 Brix. 

8,2,• Preparación del j•ral>e para c•rbonatar, 

J,. Medir perfectaniente l•o cantidades de ingredientes, incluyen 

do el volu11en de agua para jarabe, 

2,. Precalentar el ap,ua par• jarabe, 

3,. Dl1otver 1• goma arábiga en un 20% del agua precalentada, •• 

con agitaclón. 

t,,. Mezclar el azúcar, el suero en polvo y el benzoato de 1odio 

y agregarlos a un 70'. del ·~· precalentada, agitando perfacta11ente. 

5,. Agregar la goma arábiga al jarabe interior, continuando la ! 
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~ltactón hasta que sea homoReneo, 

6,• Pasteurlzar el jarabe a 63°c por 30 minutos y filtrar para ! 

limlnar lmpirezas, 

7.- Enfrlar y agreRar el ácido cítrlco y el concentrado, 

8,- Aforar con agua al volumen correspondiente de jarabe termln! 

do, 

9,- Medlr el Rrlx del jarabe para ver si es correcto o si debfl • 

ajustarse la proporción jarabe1agua carbonatada, 

El jarabe debe ser enfriado a una temperatura cercana a 2°c para 

combinarse con ªf.\Uª ca1·bonatarla en el Post•mh, evitando ast. ta pérdi 

da de co
2

, ya qu"' este "'s mas soluble a baja t...mperatura, 

ta dlluclÓn del jarabe con agua carbonatada se recibe en el env! 

se e lnmedlatamente se ""'lla con ta corcholata, 

B,3,• DetermlnacLÓn del nivel de carbonataclÓn, 

ta presencia de sedimento en "'1 producto af,..cta la carbonatación 

ya que las partículas coloidal"'s constituyen núcleos para la acumula• 

ciÓn de co2, y su liberación de la soluciÓn1 esto provoca d"'rramamle~ 

to del 1 {qui.do en el llenado o cuando se abren ta·s botel1a11, El COz • 

que se acumula en el sedimento a~uda a r"'auspenderlo al abrir la bot! 

lla, pero para prevenir el derrame dftl producto ee probaron varios •• 

nivelee de carbo111•t•clón 1 resultando adecuados de 2,0 a 2,5 votúmenea 

de co2, 

e,. ProCftAO de ElaboracLÓn de ta Bebida Carbonatada, 

C,l,• Pro~ranra de preparación de jarabe, 

En la industria embotelladora, las llneas de embotellado actua•• 

les son capaces de elaborar 1200 o mas unldades de producto terminado 
(1) 

por mtnuto, para lo cu111 ª"' pre[lBran diariamente Rrandes cantidades • 

de jar11be, en tanques ele 11ran capacldad. Para ello cuentan con una •• 
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fomulación para preparar un cfeteminado volu111en de jarabe ter111tnado 

calculado para una clerta producción, preparándose siempre 111Últlploa 

de dicho volumen, Para este caso, la fórmula base se calculó para • • 

560 l de jarabe ter111inacfo, para obtener aprox1111adamente 6300 unidades 

de producto terminado, 

FÓl'Tlluta para preparar 560 litros de jarabe terminado. 

Tanque mezclador 

agregar 

~ l agua (757. del total) 

..l!!!l__ Kg azúcar 

---1.il... Kg benzoato de sodio 

3R1,83 1 volumen jarabe simple 

~ 0 Brix jarabe simple 

agitar hasta contpleta disolución, filtrar y pasar al tanque de P8! 

teurlzación. 

agregar 

_9_2 __ KI': suero en polvo 

~ Kg goma arábiga 

_6_0 __ 1 a11ua (207. del total) 

agitar y pasteurlzarr enfriar y pasar al tanque de jarabe terminado 

agregar 

~ Kg ácido cítrico 

--1t:.1!j Kg concentrado 

~ l jarabe terminado 

~ 0 Brlx jarabe terminado 

C,2,• Proceso de Preparación del Jarabe, 

La preparación del jarabe debe incluir una pariteurtzación, por•· 

Que aunq•JP el suero en polvo ftJé sometido a un tratamiento térmico en 
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su proceaamlento, pudo aufrlr contamlnación en su manejo posterior1 • 

eata se reallza antes de adicionar el concentrado al jarabe, para ev! 

tar la pérdida de loe componentes volÁtlles por el calor, 

t •• Aforar el tanque de mezclado a un 75% del volumen de agua, Es· 

te tanque debe tener una turbina al fondo para agitaclÓn. 

2,. Preparar el jarabe simple vaciando el azúcar y el benzoato de 

sodio al a¡tUa del tanque de mezclado, agitando aproximadamente una h~ 

ra hasta su cO!llpleta disolución. 

l,• Filtrar para eliminar las impurezas del azúcar en el jarabe •• 

slmple usando un filtro-prensa con papel flltro de Sft de porosidad, 

4,• Pa1ar el jarabe slmple flltrado al tanque de pasteurlzaclón, • 

el cual debe aer una tina de doble pared calentada mediante vapor, •• 

con turbina al fondo para agitación. 

S,. Alladir al jarabe simple filtrado el suero en polvo y la goma ! 

ráblga a través de un cedazo de acero inoxidable de un número de ma-­

lla que retenga aus impurezas, y un 20~ mas del volumen de agua, 

6,. Agitar hasta que el jarabe sea homogeneo y pasteurizarlo a 
o 

6l e por 30 minutos. 

7.- Enfriar el jarabe pasteurizado y pasarlo al tanque de jarabe. 

terminado, 

A,. Añadlr al jarabe pasteurizado el ácido cítrico y el concentra­

do a través de un cedazo de acero inoxldable y aforar con agua al vo­

lumen correspondiente de jarabe termlnado, 

9,. Comenzar agitación, Que debe durar una hora para asegurar la • 

homogenlzaclÓn completa de sus lngredlentes, 

10,- Suspender agltaclon y dejar reposar durante 6 horas, para que 

escape el aire Que se incorporó en el mezclado, 

lJ,. Después del reposo, el jarabe está listo para pasar al embote­

llado, 
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C,3,- Dlagr11n1a de flujo del Proce10 de Elaboración 

Cl 
---~ 

af(UR TanQue de agua Lavadora de env111e 
1 PJR Cl , __ a_g_u_a_pa_r_a--=1-a_v_a-..do-s---tt 

carga básica 
agua para 
proceso 

Tanque de retención 
trat, químico 

Filtros 

• de arena 

de C activado 

Pre-enjuague 

1º lavadorº· 40°c 
O. 5~! 11oaa cáuetlca 

2º lavado rº· 65°c 
3,Sr, 1oaa cáuatica 

3° lavado rº; 40ºc 
0,5: 101a cáustica 

Enjuague final 
rº 11111b 
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• pulldores 
agua tratada 

rlflcada 

Envase 
lavado 

1Uzado 
f"d~"";;r;;:~-~---- ---1 

r-;-ZÚ~r - - -----¡ 
~--------

Fl o· rlll x 
113 

1 benzoato 

1 

1 

1 

tanque 
mezclador 

Tº 11r1b 

1 im,.._.""-"!>2....['------~ Filtro•prensa 

Tanque de 
pasteurtzactón 

63°c 30 mtn 

ácido dtrtco 
!!nfrlar 

l 
concentra o 

1 

1 

L-

Tanque ja~abc terminado 
T amb 

1 hr de agttaclÓn 
6 hrs de reposo 

"':"" 

ISALA DE 
jJARABE 

Llenadora 

Coronado 

LINEA DE EMDOTELLADO 
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n.- Pll'·!"stmtacion y etiquf!'ta. 

1..a fip;Ura 1 ~uestra ta f!'tiqueta de la bebida, en presentación de 

355 1111. 

SAt>Di\ 

i <!°"fo.¡;/. lklo !55 ,..¡ 
·~ 

/ _____ _., 

Fig, 
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IV.• RESULTADOS 

A,• E1tudlo Nutrlclonal. 

Para conocer la compoalclÓn del suero en polvo usado, se rehldr! 

tó con a~a destllada, dando una acldez de 0,17'-, por lo cual correa• 

pondP. a la del lactosuero oht .. nldo por cuajo (tahla l.)1 

ª~ª 4" 
lactosa 72 ~: 

materlaB nltrop,enadas 13 ~ 

~aterlas mlnerales 9 % 

ácldo táctlco 2 % 

Los lngredlentes de ta bP.blda que contrlbuyen con aporte nutrl•• 

clonal y calÓrlco son e1 suero en polvo y el azúcar reflnada, de los 

cuales se encuentran 14,58 y 39,30 p,ramo1 respectlvamente en la pre•• 

sentaclÓn de 355 ml. 

A.1,. Aporte nutrlcl.onal, 

ta tabla 9 muestra el valor nutrltlvo de la beblda carbonatada • 

enrlqueclda con suero lácteo, en comparaclÓn con un refresco prOl!ledlo 

de l 3°Bx1 

TA!ILA 9 

ComparaclÓn del valor nutrltlvo de la bebida carhonatada 

enriquecida con euero lácteo, con un refresco promedlo 

E (Kcal) Protelnas Carbohldratos Mlnerales Vlt, 

Beblda enrlqueclda 

Refresco promedio 

206, 72 

192.0 

(p,r) (p,r) (p,r) (mg) 

l ,R9 49.79 

48,0 

1, 31 21.2 

Su contenldo de vltaminas se calculó con referencla a ta tabla 3, 

la calidad de las protelnas depende de su compoelclón de amino•• 
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ácldos lndlsfl'!nsablP.s y de su difl,estlbllldad, que es una medld• de 1• 

capacidad con que el cuerpo humano los metabollza y obtiene el mayor 

provecho de ellos (tabla 2), La FAO recomlenda un consumo mínimo por 

día de loa amlnoácido1 esenciales y además ha establecido la COllpo&l• 

clÓn de aminoácidos.de una proteina patrón con la cual se pueden com· 
(4) 

parar otras proteínas, la tabla 10 compara el contenido de aminoáci-· 

dos esenciales en la protelna dP. referencia con la de la leche y el • 

suero deshidratado, así COllO el contenido de esto8 en la beblda enrl· 

quecida y en el mismo volumen de leche, 

TABLA 10 

Comparación del contenido de a..inoácldos esenciales 

f1. aac, / 100 ,,, proteina ,,, aac, / 355 111 

Aminoácidos Suero de leche Leche Referencia Beblda Leche 
deahldratado enrlqueclda 

Isoleuclna 5,60 6,4 4,0 0, 106 0,820 

Leuclna f!, 70 9,9 7,0 0, 164 1,269 

Uaina 8, 10 7.8 5,5 0,153 1.00 

Metlonina + 

e latina 3,24 3,3 3,5 0,061 0,423 

Fenllalanina 

+ tirosln• 3,36* 4,9 6,0 0,063~' 0,628 

Treonlna S,90 4,6 4,0 0,111 0,590 

TrlptÓfano 1.20 l ,4 1.0 0,023 0, 179 

Valina 5,50 6,9 s.o 0, 104 0,1!85 

* corre1ponde solo a Fenltalanlna 

suero de leche deahldratado (4) 

leche y referencia (9) 
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En la bebida enriquecida se encuentran presentes todos los 811linoáci·· 

dos esenciales de la proteina de referencia. 

A.2.· Aporte calórico. 

Para detel'lftina~lo, se consideró el contenido de carbohidratos y 
(4) 

de proteinas, 8ftlbos con un valor calórico de 4 Kcal / g. 

Los carbohidratos represen~an la principal fuente de enerRÍa p8· 

ra la producclÓn de calor corporeo, la aíntesls de tejidos y la ejel:ll 
• (17) 

clan de trablljo1 su alto contenido en la bf!bida pet111lte que tas prot~ 

lnas puedan 1er utilizadas en fot111a eficiente por el consU11ldor, evl• 

tanda que los amlnoácldoa se utilizen CO!llO fuente de energía. 

B.- Estudlo EconÓllico. 

Loa costos correspondientes a los ingredientes y producción de • 

cada unidad de producto, vigentes a la fecha, Febrero de 1987, son1 

Ingrediente 

azÚcar 

suero en polvo 

ácido cítrico 

g0nta arábiga 

benzoato de sodio 

concentrado 

costo aproximado de 

producción 

costo de corcho\ata 

g / unidad 

39,'.JO 

14,58 

2,2R 

3,RO 

0, 19 

3,38 

costo 

$ 7.86 

6.95 

4.62 

15,20 

0,33 

8,07 

20.00 

~ 

$ 67,53 por unidad 
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C,• Eetudlo de Acepteclón. 

Se reallzÓ un estudlo para determlnar el ,,rado de aceptaclÓn de 

la beblda entre ninoe y adultos, Los atribito1 que se calificaran fu~ 

ron sabor y apariencia del producto refrl,,erado, obteniendo 101 •i· • 

11tJiente1 porcentaje• de aceptación1 

Sabor 

Apariencia 

Nillos 

90 " 

90 " 

Adultos 

70 •1, 

70 " 
En ,,eneral les parece a,,radable su sabor a naranja, dulce y refre1can 

te. Al,,unoe adultos opinaron que 1u 1abor e1 un poco artificial, per• 

cibiendo leveniente el sabor a suero, 

D,• Vitla de Anaquel, 

La bebida puede sufrir cambio• inde1eablee en la apariencia, co• 

lor, sabor y olor, que pueden 1er físicos, como loe causado• por la • 

luz 1olar y la temperatura1 químicos, c0110 101 cau1ados por la alcal! 

nidad, los •inerales o la reacción del cloro, o los cau1ado1 por el • 

crecimiento de loa microor,,anismos o la acción de las enzimas que ee 
(7) 

encuentran naturalmente en los alimentos. 

Para determinar la vida de anaquel del oroducto, se midió 1u pi! 

cada d{a después de su elaboración, ~antenido a tf!ftlperatura Aftbiente 

y en refri,,eración, obtenlfmdo los datos que aparecen en la 111rlÍflca1 

4 o o o e: o q q e: q q "' co ~ ..; . Ñ 
. .., .., .., ..., .., .., .., .., .., N N 

:J 
pi! 

2 

2 :J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l:J 
dlu 
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Esto• resultados se obtuvieron manteniendo el producto en refrigera·· 

ción (Tº • toºc) y a tP.mperatura ambiente (Tº • 2! 0c), y de acuerdo 

con ellos, a 10 d(as de elaborado, el producto marca una ligera vari~ 

ción de p!I no si11nif1cativa, por lo C•Jal habría que controlar con 

tiempo continuo, para poder obtener datos que permitan establecer su 

vlda de anaquel. 
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V,. CONTROL DF. CALIDAD 

A fin de conservar la untformldad y calidad de la beblda, es in• 

dispensable establecer normas adecuadas y mantenPrlas tan rip,urosame!J 

te como sea posible. 

El control aproplado dehe llevarse en el tratamtento de agua, en 

la materta prima, ta preparación del jarabe, en el producto termln&•• 

do, el lavado rte botel1A5, ta sAntdad de la planta y un control baC•• 

terlolÓglco, 

A,• Tratamiento del agua, 

1,. Al lnlcio de la jornada debe comprobarse que el agua de la• 

sallda del purificador de carbón es insípida, inodora e incolora, pa• 

ra que pueda ser utilizada en el proceao, 

2,. Cloro1 un residuo de 6 a 8 ppm de cloro se conserva en el a. 

gua tratada antes de que pase al purificador, Después de este aparato 

no debe haber cloro en el ap.ua oorque causa cambios radicales e inde· 

seables en el producto1 produce olores y sabores desagradables de 3 • 

maneras1 a) por ~{ tiolo1 b) al combinarse con impurezas orginlcas e • 
(7) 

inorgánicas y c) al destruir los olores y sabores delicados. Como es 

un material blanqueador fuerte, hace que se pierda el color de la be· 

bida, Para comprobar su presencia se realiza la prueba de color con • 

ortotolidlna1 esta solución al contacto con el cloro toma un color ~­

mar1llo, cuya intensidad es proporcional a la concentración. 

J,. Alcalinidad1 Se debe principalmente a la presencia de carbo· 

natos, bicarbonatos e hld1·Óxidos, Se debe remover la alcalinidad en • 

exceso de 50 p¡n porque neutraliza al ácido que se usó para producir 

un sabor atractivo al producto, dejándolo dulce e ln&Ípido y perdien• 

do efectos preservativos, Estu se lor,ra mediante el tratamiento con • 
(7) 

cal 1 para neterrninar si ha sl<lo arlecua<lo su tratamiento químico, se • 
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realiza 1• prueba qu{aica para l• •lcallnidad1 Se titulan 50 •l de a­

"'1• con ácido 1u1rúrico 0,1 N y 1e obtiene 

Alcalinidad P1 Se ue• c11110 lndlcador renol!talelna, ee titulan la 

altad de loa carbonatos y loe hldróxldo1 (pH' 8, J), 

P (a~ CaC03/ l) •al H2so4 0,1 N x 100 

Alcalinidad H1 Se ailade a l• ale•• mue1tr• anaranjado de •etilo, • 

ae titulan la otra mitad de los carbonatos y loa b! 

carbenato1 (pH' 4,J), 

H (ag CaC03/ 1) • •lr "2S04 0.1 N X 100 

E1to1 re1ultadoe peralten ajuater la cantidad de cal que debe a• 

liaentaree al ªl':'lª cruda, eapleando la fÓrnrul• 2P • H • A, L• alcali• 

nldad P debe eer ll~eraaente aayor de 1/2 alcalinidad H y la alcalin! 

dad H o total no debe exceder de 50 Plll• Si A ea rÍenor que 2 Plll• 1e 

aumenta l• cantidad de cal y el ea aayor que 7, ee dlemiruye, 

La dureza total R no e1 necesaria deteralnarl• a aeno1 que 1e ·~ 

té usando cloruro de calcio en el trat ... lento de agua1 

•i H es aenor que H, u1ar ••• cloruro de calcio 

el H ea meyor que M, u1ar menos cloruro de calcio, 

4,- Sólidos totalea1 Cuando 1u contenido ea mayor de 500 ppa, el 

agua posee un sabor ••lado o ealobre1 BU reducción ea por aétodoa que 

dependen de 1u naturaleza1 en muchos caeos ee reducen con loe trata•• 
(7) 

miento• para reducir la alcallnldad, 

B,• Control de la aaterla prima, 

Al adquirir todos loa ingrediente• deben almacenarse en lugare1 

frescos y 01curoa, en sua reclplentes o boleas orl~inale1 heraéticl•• 

mente cerrado1, y t1111ar1e precaucione• dur•nte BU manejo, Deben adqu! 

riree solA!llente cantidades llmitedae para evitar el almacenamiento •• 
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prolonRado, especialmente del concentrado, 

1,- AzÚcar1 Sus impurezas cauean, deflnith·ament.,, malos sabo· • 

res y sedlmentos en la beblcla, además de ser rnsponsables de errores 
(7) 

en "l llrb de los jarah,.s. Por t'!llo f!B necesarlo deterininar su conte-

nido clt> lmpurezas al rP.clbirla y rf!chazarla al es elevado, n•duciendo 

as( la 11 .. cesidad de hacer ajustes de Brix al pr.,parar el jarabe aim·· 

ple. Por ser uno de los inp.redientes mas importantes, no iolo en can­

tidRcl sino tambien por su contribución al sabor, calidad y valor cal2 

rico, debe almacenarse adecuadamente para evitar el desarrollo de le· 

vaduras y otros organismos, 

2.- Suero en polvo1 Es importante considerar su acidez, conteni· 

do de impurezas y restos de case<na, Siempre quedan residuos de case!, 

na al elaborar el queso¡ la acidez de la bebida causa su precipita• • 

ciÓn, formando sedimento, 

En E!JA, el grado de calidad Extra para el suero en seco se dete,¡ 

mina en base al sabor, presentación física, estimación bacte.rial, CO.!J 

tfmido de grasa de leche y humedad1 

2.a) sahor1 Tendrá un sabor normal de suero, libre de sabores indese_!! 

bles, porque puede poseer los siguientes sabores en •m grado leve1 a-

p.rlo, fermentado, almacenaje y utensilio, y los si11Uientes a un· grado 

definltlvo1 forrajP. y herboso, 

2,b) Apariencia fÍsica1 Tiene un color unifo['!lle y es de flujo libre, 

lihre de bolas que no se rompan con una presión mínima y practlcamen­

te libre de partículas oscuras visibles. 

2,c) Estimación bacterial1 No mas de 50,000 por gramo en una placa de 

cuenta estandar, 

2,d) Coliformes1 No mas de 10 por gramo. 

2 .e) Contenido dP p,rasa de leche 1 No mas de l. 5() por ciento. 
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(16) 
2,f) ContPnlc1o de h•1metlatl1 No mas dP 5,0 Por clento. 

l'lleden buocareP esta• caracteríetlcas en el suero >JBatlo como lngre· -

dlente para la hebltla, 

c •. Prep<1raLiÓn del Jarabe, 

El control apropiado de los jarahes conslste en re~ular las can­

tldades dP todos los lngredlentes usados, asi como los procedimientos 

de l'lanufactura a fln de Que el producto termlnado tenp,a s!.P.111pre tae • 
(7) 

mismas cantldades de lngredl<'ntes, 

1,- Pruebas al jarabe sil'lple, 

1.a) Fl.ltraciÓn1 La filtraclÓn del jarabe slmple debe ellminn coopl~ 

tamenr.e las imourezas del azúcar, Para determinar si esta f1:i adet.'Ua-

da, se centrlfup,a una m11estra del jarabe sl11ple filtrado Que pasó al 

tanque de pasteurización, si se forma al¡<Ún precipitado, se debe re-­

circular al filtro-orensa, 

1,b) Determinación del Brix y volumen1 Para asegurar que el jarabe 

terminado tendrá la cantidatl correcta de azúcar, por cada 560 1 de e! 

te se deben preparar 382 1 de jarabe simple a 52,21ºnx. Si el jarabe 

simple está bajo de Brlx, es necesario ver si es porque se tiene ma-­

yor volumen, o en caso contrario, de~ vaciarsP mas azúcar al tanque 

mezclador, 

2.- l'asteo1rlzaclÓn ~el Jarabe, Debe m11ntenerse la temperatura de 

61°C durante los 30 minutos para ase•>Jrar la destrucción de poalbles 

contaminantes dPl suero, con una h:1ena agitación que p,arantlce que tg 

do el jarabe está exp.iesto a la mi •ma temperatura y que ayude a obte• 

ner un jarabe homo~eneo, 

3,- Jarabe termlnatlo, 

3,a) Tiempo de ap,ltaclÓn y de reposo1 Una hora de a~itaciÓn es sufl-· 
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e lente para obtener un jarabe uniforme, después de la cua1 debe µerm~ 

necer 6 horas en reposo para perniltlr que escape el alre adqulrldo, Y 

que puede causar baja retenclÓn de gas carbÓnlco, descompensar la pr~ 

porclÓn jaraLE:1agua y formar esp.ima en la llenadora, 

3,b) Prueba• p;1ra pasar al embotellado1 

l) DetermlnaclÓn del Brlx1 Para cornblnarse con el agua en propo~ 

clÓn l 13 de Le tener un llrlx de 54, 52, o en caso contraL·to, 1e deben -

hacer ajuste& en el Flo0 n;l x. 

ll) Pruebas de diluclÓn1 El jarabe debe dllulr•e con ª!\Uª de -­

los flltroa pulidores para verlflcar Brix y pH del producto, asl corno 

para callflcar olor, color y aabor, 

D.- Pruebas al Producto Terminado, 

1,- DeterminaclÓn del Brlx1 Debe encontrarse slempre en 15,75t,l 

de Brix, no solo desde el punto de vist• de ta econornla slno tantblen 

de la aceptación del consumidor, Para determinarlo, se debe remover • 

el co2 y hacer la correcclÓn por la t@'lllperaturo, 

2,- CorbonRtaclÓn1 E~ uno de los factore~ ma! lmportantea y de·-

be mantf'nerse entrf' 2,0 y l,'.i volumPnes <1e ea~ para evitar pronlemas 

'.l,- Coron11r101 Rl c111lez1'1 s"l lttc1or $e ajust:a para que las corona~ 

muy ajt1atados O l'ltJY StJel to~ hahra ttnR P">rdida <1e C0
70 

y pos! hlemente • 
(7) 

el deterioro del producto, 

4,. Sahor1 l'leb@ haber personas adiestrarlas para de~1atar el pro­

ducto tPrmlna<lo para notar l rreg1_1larlda<le•. 

s.- Altura c!e 1len~do1 P11ra ase~1rnr q11e realmente r11mple con el 

contenl<lo, 



f.,. tavaño <le Enve11rs, 

deb.- encontrarse c""'pleren1entr llmpla, excenta dt> toña materia extra· 

!'a C't>nsurablr, Incluyendo ve8tlfÜ08 dt> 111 •0111..tón 11eat'a para el lRY.!.\ 

no, 

1,- In~~cctón tntcl.al 1 se rrall.za una tn,pecctón tle loe envase!! 

Qlll' rntran a la lavadora para <'r~carti>r botf'llA! r.ota! y las que no • 

p•1P.den ser. lava<las con propl.ecla<I, 

2,. Concentracl.on y temperatura de las eolucl.nnes 1 Se puede t.e•· 

nf'r la se<>url.da~ de que ee eneuentran eetérl.les las botellas si. se la 
... - (1)-

van ) mtn11tns "" 11nA solución cÁu11tica al 3"1. a 54°C de tP.11peratura, • 

por lo que deben controlarse estos tres factores. ta concentración de 

la soluctón alcalina se determlna titulando una muestra de 10 ml con 

H2so4 2,5 N, usando como indicador fenolftalelna, 

ml gasta<los de H2so 4 2, 5 N ~ ~: de sosa cáustica en la solución 

3,- Arrastre de cáustlco1 Se verifica que la solución alcallna • 

se ha rP.!llovldo por completo de la botella limpia mediante la prueba • 

de fenolftaleina, la cual consiste en aioadir 2 Ó 3 gotas del indica•• 

dora la botella recién enjuap,ada1 si desarrolla color rosado la bot~ 

lla está acarreando cáustico, Debe buscarse la causa y corregirse, 

A,. JnspPccl.Ón de la botella lavada1 A la 11allda de 1• lavadora 

se descartan las botellas que salen suelas o con objetos extraílos pa· 

sando las botellas vac{as delante de una lámpara adecuada para lograr 

visibilidad máximiq es 1'1'JY importante porque despué8 que se aiiade el 

prorlucto es rllficil examinar su contenido, 

r,• Sanidarl ele la planta, 

Son escenclales la• prácticas mas escrupulosas en la embotellad.e;¡ 

ra debido a Que la operacl.Ó11 !.mollea la manufactura de un alimento1 • 



para ello cada olanta tlene su pro~rama de sanltaclón. 

G,• Anallsis R•cteriolÓ~icos. 
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lleben realizarse pruebas de control mlcrobiolÓgico en la beblda, 

para comprobar Que está dentro de los lÍmltes máximos permitido¡ por 

la Secretilr{a de Salubridad y Asi&tencli•, que son• 

Aerobios mesofÍllcos (cuenta total) 10 col / ml 

Hongos y Lev11duras 10 col / ml 

Cnllformes 

F.scherlchla coll 

Shi~P.lla • Sal"on•lla 

m•nos de 2 col / ml 

npratlvo 

nP.~ntivo 

"lo solo "f'hen realizarse en el prod11cto t:<'rminacto, sino en }a l'I.!! 

tP.rla prl"11 y en todo el proc .. sn, f'l'JP.s ad...,,1b '""'ca si ru.; adecuado 

el saneamlPnto del equipo, 
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Vio• CONCLUSIONES, 

1,. La propueata para este trabajo, que fué la elaboración de una be· 

bida carbonatada, enriquecida con auero de leche, con aabor a naranja 

que contribuyera a Mejorar ta dieta aliMenticia del gran llÚ!lero de •• 

con1uMidorea de bebidas carbonatad•• ee ha realizado, ya que al incly 

ir al 1uero de lecho en polvo c0110 ingrediente de eRta, pet'lllite el •· 

porte de proteinas de calidad, parte de 1•• vitaMina1 hidro1olubtes y 

loa •ineralea de ta leche, ad9111á1 de au valor calórico, 

2 •• En su forMUl•ción 1e logra un contenido Mayor de J,8~ de suero de 

leche en polvo con un sabor definido a naranja, pero debido a ta ten• 

dencia del euero a 1ediMentarse fué necesario adicionar g1111a arábiga 

a ta bebida, lo cual ocaciona un aumento en au coito, pero evita re•• 

ducir parto del valor nutritivo de la bebida al auMentar au uniforNi• 

dad, ode!llaa de u1ar vidrio aMbar para 1u envase, con et fin de que la 

pre1encla de aediMento no reate atractivo a la bebida ante el conau•• 

Midor, 

3,- su valor nutritivo ee calculó en baae al contenido de auero de •• 

leche en polvo, y de acuerdo a l• conpoaición y el contenido de vlt•· 

minaa de e1te ingrediente, que aparecen reapectiv•Mente en 1•• tablea 

4 y 3 de este trabajo, 

4,. Su equipo y proceso de elaboración es seNejante al de cualquier • 

refresco carbonatado, adicionando Únicamente una pasteurización lenta 

en ta preparación del jarabe, por lo que au producción puede ef ectu•L 

se en cualquier fllbotelladora, 

5,. En el estudio de aceptación ae obtuvieron lns Mejores re1ultadoa 

con loa nlnos, por lo que una introducción de eata bebida al Mercado 

pódrÍa efectuarse en lae cooperativaa escolares, 

E1te producto repreaenta un paso en la solución de un grave pro-
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ble11• que ea el baje poder adquiaitlvo de productoa alimenticioa de • 

calidad de loa niveles de población de e1ca101 recur101 1 ya que el •• 

suero en polvo es el subproducto mas importante de la industria l'C•• 

tea y ae pretende incorporarlo a un producto que ae con111me en enor•• 

mes cantidades, para obtener una bebida refreacante y nutritiva, al • 

alcance de todaa laa peraonaa, 
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