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Producir leche para la alimentacién del haobre constituye una activi­

dad muy antigua que abarca inicialmente la producción primaria y la elabo­

racián de derivados en actividades de tipo familiar. 

Con la ampliación de los mercados, aparecen las nuevas formas de pre­

sentación de la leche, que penniten aurrentar su vida de anaquel , caro son 

las leches industrializadas (evaporada ,condensada y en polvo), la pasteri­

zada y la ultrapasterizada , y los derivados lacteos en gran variedad de pr~ 

sentaciones. 

Debido a la expansián, la industria lechera ha requerido y se ha apo­

yado en el empleo de nuevas tecnologías, especialmente de conservación , pro­

cesos y productos, envases y empaques, administracién y distribucién. 

La leche de vaca contiene un alto valor nutritivo, fundarrental para -

el desa=ollo del ser humano, por ello está considerado caro ali.rrento bási­

co en la nutricién infantil , asi caro para las mujeres errbarazadas y para -

aquellas en período de lactancia. 

En ~co la problenática de la leche caro al.irrento básico radica en 

la insatisfacción del consllI1O de los sectores sociales que la requieren. Por 

otra parte , si se consideran las caracter ísticas nutricionales de la leche; 

el hecho de que el 50% de la población está desnutrida (INN), y que de e~ 

te porcentaje la mayor parte co=esponde a los niños , es necesario pensar 

que el destino de este alimento debía ser principalmente para el consllI1O de 

la poblacien infantil. No cbstante, existe una distribución i=acional con 
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las siguientes disparidades: el 40% de la población no tona leche; el 15% -

lo hace rara vez; y de la leche cunsunúda, el 65% curresp:mde a los adultos. 

Asimisno se favorece mas a la población urbana que a la rural (SJIM, 1979). 

Problemas CCI'ID los anteriores, aunados a la falta de personal capacita­

do para pra:iucir una leche de buena calidad c01tribuyen al descrédito que -

sufre actualmente la industria lechera nacional, por lo cual día a día se 

aumentan las in:p:>rtaciones en lo que a esta industria se refiere. 

El cbjeto de crear este trabajo, es culaborar desde esta l!Ddesta posi -

ción, al saneamiento de la industria lechera, atacando uno de los rrdlltiples 

prcblernas, la correcta cbtención tanto de la materia prima CClIl'O del pra:iucto 

tenninado, en lo que se refiere a leche de conSUIID, lo currespondiente a l~ 

ches industrializadas y derivados lacteas ya será terna para el desarrollo de 

un trabajo posterior. 
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CAPITULO I 

G E N E R A LID A O E S 

a). Caracterfsticas esenciales de la leche 

1. Complejidad. La leche es un lfquido segregado po r las 

glándulas mamarias de las hembras de los mamíferos , tras el na 

cimiento de la cría. 

Es un líquido de composición compleja , blanco y opaco, de 

sabor dulce y reacción iónica (pH) cerca de la neutralidad. 

La función natural de la le~he es la de ser el alim~ nto e x 

elusivo de los mamíferos . jóvenes, durante el perfodo crítico de 

su existencia, tras el nacimiento, cuando e l desarrollo es rápi­

d o y no puede ser sustituida por otros a limentos. La gran compl~ 

jidad de la composición de la leche responde a esta necesidad. 

La mama constituye igualmente un e muntorio por ello se pueden e~ 

contrar también en la leche substancias de eliminaci6n, sin valor 

nutritivo. 

2 . Heterogeneidad. La leche es una emulsión de materia gra- ­

sa, en forma globular, en un líquido que presenta an~logías con 

el plasma sanguíneo. Este líquido es asimismo, una suspensi6n de 

materias proteicas en un suero constitufdo po r una solución verda 

dera q ue co ntiene, pri ncipalmente lactosa y sales mine ral es . 
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Por lo tanto existen en la leche cuatro tipos de compo-

nentes importantes: 

grasas 

proteínas (caseina y albuminoides) 

lactosa 

sales 

A ellos se añaden otros componentes numerosos presentes 

en cantidades mínimas : lecitinas, vitaminas, enzimas, nucle6-

tidos, gases disueltos, etc. 

3. Variabilidad de la composici6n. La composici6n de 

la leche varía en el tra~scurso del ciclo de la lactaci6n. 

En la época del nacimiento la mama segrega el calostro, lí­

quido que se diferencía principalmente de la leche en sus __ 

partes proteíca y salina. El estado de salud influye sobre _ 

la composici6n de la leche . La composici6n de la leche com-­

pleta varía sensibl~mente de una especie animal a otra. 

4. Alte rabilidad. La leche es un producto que se alte­

ra muy f ácilmente, especialrr.ente bajo la acci6n ael calor. 

Numerosos microorgan ismos pueden proliferar en ella, en espe­

cial aquellos que degradan la lactosa con producci6n de ácido, 

ocasionando como consecuencia , la floculaci6n de una parte de 

las prote ínas. 



l' 

7 

La )~che no posee ~as que una débil y efinera protecci6n 

natural.Sise usa para el consumo y para las transfornaciones 

ináustriales, exige nedidas de defensa contra la invasi6n de 

los microbios y contra la actividad de las enziMas. (1) 

b) Composici6n y diferentes clases de leche 

Siendo la-leche un producto de origen bio16gico, está _ 

expuesto a un sinnúmero de variaciones, las cuales pueden de­

berse a núltiples causas . Entre los principales factores que 

influyen en la composic i6n de la l eche , se pueden mencionar _ 

los siguientes: raza de ganado, herencia, salud, edad de los 

animales , tipo de alimentaci6n recibida, periodo de lactancia 

y de gestación, frecuencia de la orde~a , intérvalos entre las 

ordeñas, condiciones climato16gicas, etc. 

De nodo general se acepta que uno de los factores mas -

importantes del cual depende la composici6n de la l eche , es -

la raza del ganado, y es asf corno la leche producida por dife 

rentes vacas tiene grandes variaciones en su composici6n qui­

Mica. Asi nismo son muy importantes las lineas gen€ticas, ya 

que en la actualidad, gracias a los grandes progresos realiz~ 

dos en este campo, se han ido desarrollando estirpes de gana­

do en las cuales se ha conseguido mejorar , por cruzas contro­

lada s , tanto la cantidad cono la caliaad de la leche prove--­

niente de esos animales , logrando así fani lias de alta proau~ 

ci6n de l eche y grasa . La influencia de todos los factores 
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que intervienen en la cOMposici6n quírüca de la leche puede 

ser sobre uno o varios de sus cOMponentes, por ejemplo la --

grasa. (2) 

Cuadro No. 1 

Composici6n comparativa de la leche de diferentes 

f.'Iamíferos 

~ S6l~dos 
" 

Fro~ím.as Gr¡sa LaCiDsa Cen~zas 

Mujer 88.30 11.70 1.19 3.11 7.18 0.21 

Vaca * 87.02 12.98 3.27 4.21 4.78 0.76 

cabra 86.88 13.12 3.76 4.07 4.44 0.85 

Burra 89.77 10.23 1. 74 1.18 6.66 0.45 

* ProMedio de varias razas. 

Grasa de la leche; La grasa de la leche consta de áci 

dos grasos, glicerina , fosfolípidos, y otros componentes en m~ 

nor proporci6n. Se"ha reportado que en la grasa d~ la leche -

hay hasta 142 ácidos grasos, sin embargo comúnmente solo se ma 

nejan y estudian alrededor de qnos 20 , a excepci6n de unos ---

cuántos ácidos grasos libres , todos los demás se encuentran --

combinados en la grasa con la glicerina para fo~ar triglice-

ridos , cada uno de los cuales contiene uno, dos o tres difere~ 

tes ácidos ; los que contienen tres son aparenteMente los rr~s -

comúnes. (5) 
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La grasa varía casi de día en ría, aún en vacas de 

un mismo establo, el contenido graso es menor en invierno y _ 

primavera que en verano y otoño. Declina con la edad, y tam-

bién al principio de la lactancia después de la cual empieza 

a ascender, hasta alcanzar su náximo contenido al final de _ 

ella . 

Hay taLmién granoes variaciones dentro de la ubre misma, 

así se observa que las primeras porciones de leche ordenaua _ 

pueden contener 1.1 % de grasa, mientras que las últimas pue-

Gen lle~ar hasta 11.54 %. 

Las infecciones de la ubre disminuyen el contenido de __ 

grasa, dependiendo este descenso del grado de infecci6n; al-

gunas infecciones mamitosas pueden llegar inclus~ve, a anu-

lar la funci6n secretora de la glándula. 

La leche ordeñada en la tarde, es en general mas rica en 

grasas que la obtenida en la mañana. (2) 

El contenido de ácidos grasos libres de la leche se 

consideran como indicador de la moaificaci6n hidrolítica en 

la grasa durante su tra tamiento y almacenamiento. Este valor 

es un índice del tiempo que tiene la grasa y del cuidado que 

ha recibido desde que se ordeñ6. 
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Protefnas. Las protefné's de la leche son: la caseína, al­

bGmina, globulina, proteosa-peptonas y enzimas. Estas constit~ 

yen alrededor del 95% del nitrógeno presente. El nitrógeno re~ 

tante es un nitrógeno no proteíco. 8 de los 9 amj.noácidos escen 

ciales para la nutrición infantil están presentes en la leche. 

El desdoblamiento químico de las prc.tefnas de la leche pu~ 

de ocurrir por: el calor, los ácidos, enzimas, alcohol y otros 

agentes. 

Los últimos adelantos han demostrado la necesidad de un en 

sayo rápido para determinar el contenido proteíco de la leche. 

En muchos lugares se toma cada vez mas en cuenta el contenido pr~ 

teíco, como base para fijar el precio en los mercados, tanto de 

la materia prima como de ppoducto terminado. 

AGn cuando la determinación de Kjeldahl es una pr\lleba esta~ 

dar y una buena medida de referencia, es muy lenta y por tanto 

costosa. En la actualidad se puede disponer de las pruebas de a-­

bsorci6n de colorantes para determinar el contenido proteíco de 

la leche que dan resultados bastantes similares a los del m~todo 

Kjeldahl. 
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La inclusi6n de la leche en la dieta proporciona unas --

4 cal/g más de energ!a a l valor nutritivo, por la presencia 

de las prote!nas . Las p r0teínas de la leche tienen una dige~ 

tibilidad entre el 9 2 y el 93% . 

Caseina. La caseina se considera como la prote!na espe­

cific a de la leche. En la caseina se e ncuentra presente en-­

tre el 72 y el 79% del nitr6geno de la leche. Recientemente 

se ha encontrado que la caseina consta de nuchas fracciones: 

alfa, beta, gawla, kappa y posiblemente otras fracciones mas. 

Las proporciones de estas fracciones dependen de factores ta 

les como especie , raza y etapa de cria nza. 

La caseina se encuentra presente, en parte solubilizada 

y otra parte en forma de micelas suspendiuas; las proporciones 

varían con la raza. 

Los ácidos grasos insaturados son inestables en cierto -

sentido , puesto que siempre tienen la posibilidad de reaccio­

nar con algún otro elenento . Se pueden oxidar en presencia -

de aire . Por tanto, el sabor de la leche queda afectado ao-­

versamente . No se ha encontrado un procedimiento efectivo p~ 

ra elininar por completo el sabor a oxidado de grasa de la le 

che . La oxidación de la grasa de l a leche parece que puede -

ser catalizada por los i6nes de cob re , fierro, e l aire y la -

luz solar directa. Debe ser sumamente estricto el cuidado -­

durante el manejo de la leche y úe los productos lácteos si -
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se cesea proteger su sabor de ese tipo de deterioro. En donde 

la legislaci6n sanitaria lo per~ite pueden ser de utilidad __ 

los antioxidantes 

H Il 

- C C e 

Il 

L 
I 

Insa turado H Saturado 

Un exceso ce calor descomponará los componentes de la _ 

grasa produciendo un color pardo o negro, un f uerte olor P1-

cante y un sabor amargo a calentado, a quer.laao o a car!Jol1iza-

do. Debe evitarse calentamiento excesivo . . 

Fosfolípidos. Ln la leche norrnalmente se encuentran pre-

sentes varios grupos de fosfolípidos . Estos están íntinamente 

asociados tanto con las proteína" ae la leche cuánto con la __ 

grasa de la leche. Son termolábiles. Los fosfolí pidos const! 

tuyen menos de 1 % de la grasa de la leche y parecep ser--

los responsables de una parte de los sabores oxidados en la _ 

leche y productos lácteos, aún cuando se ha reportado que un _ 

fosfolípido muestra un cierto efecto antioxidante sobre la gr~ 

sa de la leche. 

Los fosfolípidos se concentran en la membrana del g16bulo 

de grasa. Uno de los fosfolípidos nas conocidos es la leciti -

na. Cuando la leche se separa, gran parte de la lcci ina se 
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va a la crena. Durante el batido, la ~aior parte de la leci­

tina se queda en el suero. ~e adicionan a ~enudo preparacio­

nes de lec~tina para meJorar el saoor de los productos lácteos. 

La caseina se en~uentra co~binada normalmente con calcio, 

fosfato inorgánico, magnesio y citratos. La caseina se coagu­

la en ácidos, enzinas proteolíticas y alcohol. El calor ace­

lera la coagulaci6n. La coagulaci6n ácida neutraliza la car­

ga sobre las partículas de caseína y separa la caseína del _ 

calcio o fosfato que se encuentran naturalmente unidos a la _ 

misma, es entonces cuando la caseina precipita. 

Si el ácido de -la coagulaci6n procede de la acci6n bacte 

riana se tran sforma la lactosa en ácido láétim y transcurre _ 

cierto tiempo entre la aparici6n inicial del priQer co¡gulo y 

la coagulaci6n firme y completa de la leche. La formaci6n de 

ácido por los microorganismos se puede detener en cual~uier _ 

momento, enfriando ~a leche o el cuajo. Si deja proseguir _ 

la formaci6n de áciao por ac~i6n bacteriana, la masa de cua­

jo se encogerá con la consiguiente separaci6n del suero y el 

cuajo. 

La caseina tal'!1bién puede coagularse por acci6n enzir.lática. 

En este caso, sin embargo, los componentes minerales con los 

que la caseina se encuentra asoc iada a la leche permanece 

unidos a ella . 
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La coagulaci6n de la leche entera , ya sea por ~cidos o 

ryor enzimas, retiene la nayor parte de la grasa en el cuaJo. 

Quedando muy poca grasa en el suero. 

La caseina de la leche fresca normal, no se coagula fa­

cilmente con alcoho l. La caseina que es inestable al alcohol 

es igualuente inestable al calentamiento intenso. La prueba 

de alcoholes,consecuentenente.esun medio de determinar rápida­

mente si un litro de leche puede utilizarse para elaborar le­

che concentrada, en polvo o estén.l . Esta reacci6n de la ca 

seína con el alcohol es el resultado primordial de un equilj­

brio salino o ~ineral inadecuado en la leche. 

Enzimas. Las enzimas son proteínas o combinaciones de _ 

proteínas y otras substancias llamadas coenzimas. El material 

sobre el que actúa la enzima es la base de su nombre y se __ 

llama substrato. En la mayoría de los casos el pouer enzimá­

tic o se destruye por medio de calentamiento. Cada enzima t~e 

ne una temperatura crítica diferente, el pH puede limitar su 

actividaa. 

Dentro de las principales enziuas encontramos: 

1. Peroxidasa es la mas abundante en la leche . No es __ 

útil la prueba de la peroxidasa para ver si se ha efectuado 

la pastcrizaci6n. 



2. Fosfatasa. ~n la leche se encuentran dos fraccl0nes 

de esta enzima: fosfotasa alcalina y la fosfotasa ácida. La 

fosfotasa alcalina se destruye en la leche por pasterización. 

Casi munél ialmente se enplea la prueba de la ausencia Ce la fos­

fatasa alcalina para certificar la decuada pasterización de 

la leche . La fracción ácida de esta enzima se encuentra 

principalmente en la fracción no grasa de la leche . 

3. Lipasa. La lipasa parece encontrarse presente en to 

da leche normal pero su proporción varía mucho . La homogeni­

zaci6n, el calentaoiento y enfriamlento repetidos, la presen­

cia de iónes, cobre o fierro y la exposici6n al aire o a la -

luz solar directa iniciarán la lipólisis provocando r,lOdifica­

ciones irreversibles en el sabor y olor que afectan adversa-­

mente la calidaa del producto . La pasterización destruye la 

actividad de esta en z ir~a. 

Si la leche nO,se pasteriza antes o innediatamente des-­

pués de la homogenización, la leche cruda homogenizada rápid~ 

mente se enranciará debido a la actividad de la lipasa sobre la 

mayor superficie de la grasa . 

4. Proteasa. Se conocen var ias enzimas proteolíticas -

dife r e ntes , aún cuando solaoen te una parece presentarse de 

manera narurdL en la leche . Bsta en zima , proteasa, nodifi a 

la estructura química de las pro teínas , lo que se manifiesta 
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por proteólisis que sucede cuando la leche se Mantiene arrox~ 

madamente a 37°C . ~o obstante , varias bacterias que co~Gnmc~ 

te se encuentran presentes en la l eche producen e n zimas prote~ 

líticas de tal Modo que es un tanto dificil distinquir entre 

la enzima que normalmente se encuentra presente en la leche 

y la que producen las bacterias. 

Lactosa. El principal hiarato de carbono de la leche es 

la lactosa. Lste azúcar es casi exclusivo de la leche y no -

se encuentra prácticaMente en otro producto natural. La can­

tidad presente en la leche depende de la salud de la uhre y -

de-la raza del aniMal productor. El conte nido de lactosa de 

la leche se increnenta ligeranente por sobre alimentac16n de 

hidratos de carbono. r::specialMente de los soluble s o, dismi­

nuye por mastiti s en la ubre. La deterMinaci6n coloriMétrica 

de lactosa en la leche se ¿~ce que puede ser un índice ~el -­

estado de salud oe la ubre. r::xisten dos formas oe lacLosa, -

la forna alfa-monohidratada y la b eLa -anhídrida . La lacto­

sa comercial frecuentemente es una mez cla de una parte de al­

fa y dos partes de beta. Debido a que la lactosa cristaliza 

lentamente, en los productos a base de leche fresca a menuao 

se encuentra presente corno una capa amorfa y transparente r a -

recida al vidrio y posteriormente, durante el reposo, ocurre 

la cristali zaci6n . La lactosa es de un 17.8 a un 18.0% solu­

ble en agua a 25° C. 
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La descomposición dE:' la lactosa en l a leche es el resul ta­

do de la acción microbiana. El ácido láctico, producido a par-­

tir de la lactosa, aumenta la acidez valorable, dando un sabor 

u olor ácidos y debilitando la estabilidad coloidal de la leche. 

La fermentación anaerobia por levaduras puede transformélr la lac 

tosa en a]cohol y bióxido de c orb no . 

La lactosa no sabe tan dulce como la misma cantidad de sa­

carosa, pero ayuda a inferirle a la leche fresca su sabor dul­

ce, y es una de los principales constituyentes s61idos de la le­

che. La lactosa le adiciona unas 4kc¿.1 de enE·rg1a t!!!rmica por 

gramo, al valor nutritivo de la leche y productos lácteos. Es 

prácticamente 100% digerible. 

Vitaminas . La leche es una buena fuente de vitamina A, vi-­

tamina Bl o tiamina, vitamina 8 2 o lactoflavina. Suministra pe­

queñas proporciones de vitamina e o ácido asc6rbico, vitamina O 

y niacina. Otras vitaminas se encuentran presentes en menos can­

tidades, las vitaminas A, B, E, Y K son liposolubles, de tal ma­

nera quEo' tienden a estar presentes en J a leche y productos lác-­

teos proporcionalmente al contenido de grasa. La vit~na e y va­

rias de las vitaminas del complejo B son acuosolubles. 

El calor es perjudicial para las vitaminas B y C. La paste­

rización destruye solo alrededor de un 10% de la vitamina , pero 
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casi la mitad de la vitamina C. Las vitaminas C y E, particu-­

larmente esta Gltima son destruidas por oxidación. (5) 

c) Plopiedades flsico-quimicas de la leche 

1. Definiciones 

1.1. Definici6n tio16gica. La leche es el producto nor-­

mal segregado de las gUindulas maJ"larias de las hembras de los 

mitmiferos par é' la alimentaci6n de los críos. 

1.2 Definici6n química . Ef. una mezcla compleja de compo-­

nentes org&nicos, como son agua, proteínas, minerales, gr~sas, 

carbohidratos, vi tar,inas y enzimas. 

1.3 Definici6n legal. El prooucto obtenido del ordeño to­

tal y continuaao de vacas lecheras, sanas, lJmpias y bien ali­

mentadas y sometidas a nn buen régimen de manejo, excluyendo -

el producto de 15 días antes y 5 días después del parto. A-­

demás debe tener un contenido de grasa entre el 3 y entre el 

3.8% y un contenido total de sólidos entre 11.2 y 11.54. 

1.4 Definición técnica . LFche es una mezcla de subtancias 

en las que existen tres estados: 

Emulsi6n: de grasa en for~a globular 
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Suspensi6n : de proteínas (caseína) 

So l uc i6n o fas e h í d r ica : que f orna el medio contínuo 

de la l e c he . 

2 . Propiedades f ísicas 

2 . 1 Aspecto . La coloraci6n de una leche fre s ca es _ 

blanca, cuando es muy rica en grasa presen ta una coloraci6n 

ligeramente crema, debida en parte al caroteno contenido _ 

en la grasa de la leche de vaca. La leche pobre en grasa o 

descremada es ligeramente de tono azulado. 

2 . 2 Olor. La leche fresca casi no tiene un olor ca-­

racterís tico, pero debido a la presencia de l a grasa , la 1 c.lle 

conserva con mucha facilidad los o lore s de l ambiente o de 

los recip i entes q ue la contienen. La acidif icac i6n l e dá _ 

un olor especial a la leche y el desarrollo de bacterias 

colifor~es, un olor a establo o a heces de vaca . 

2.3 Sabor . La leche fresca y linpia tiene un sabor _ 

medio dulc e y neutro por la lac tosa que contiene , y adquie­

re , ror contacto, facilmente sabores a ensilaje , establo, __ 

hierba , etc. 

2 . 4 Gravedad específica . La gravedad específica de l a 

leche es igual al peso en kilograrnosde un litro de l eche a 

una tempe r atura de 15°C . La graveda d específica generalriie n te 



21 

se expresa en grados de densidad, fluctuando estos valores -

de 1.028 a 1.034 con un pronedio de 1.031/32. Cuando se de-

termina la densidad de la l eche , el valor observado en el -

lactodensímetro debe corregirse con base a una temperatura 

de 15°C . , agreg~ndosele o sustrayendose el factor 0 . 0002 por 

cada oC registrado arriba o abajo de la temperatura menciona-

da . 

La densidad de la leche depende de la combinaci6n de __ _ 

densidades entre sus diferentes componentes . 

Agua L OCO 

Grasa 0.9]1 

Proteína 1.34 6 

Lactosa 1. 666 

Minerales 5 . 500 

De aquí que un~ leche entera tendría una densidad pro-

medio de 1 . 032 , mien tras que una leche descremada 1 , 036. Una 

l e che aguada repo r tarí a valo res menores a 1 .0 29 . La oensi--

da d de l a crema , me nor q ue la de l a leche , varía de acueruo --

c o n su porcentaje ae grasa , c on 20% es 1.011 y con 30% de --

1. 002. 

2.5 Concentraci6n hidrogen i6nica (pll). El pH es el lc -

garitmo del inverso de la concentraci6n de i6nes hidr6acno. -

-1 -7 Con el potencial en "i6nes hidr6geno " entre un 10 a 10 
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- 7 - 14 
(pH 1 a 7) sería ácido; r:lientras que 10 a 10 (pH 7 a 14 será) 

alcalino. -7 Con 10 (pH 7) el medio es neutro. 

Las variaciones del pH dependen generalmente del estado 

sanitario de la glándula maoaria ; de la cantidad de CO
2 

di-­

suelto en la leche; del desarrollo de los ~icroorganismos que 

al desdoblar la lactosa, pronueven la producción de ácido lác 

tico ; el desarrollo de algunos microorganismos alcalinisantes, 

etc. 

En general , la determinaci6n del pH no es un m~todo prá~ 

tico para seleccionar leches , pues la mayor parte de los po-

tenciómetros comerciales presentan variaciones ce 0.2 Ahora, 

como el pH de la leche varía norIJalmente de 6 . 5 a 6 . 65, las -

fluctuaciones de 0.2 podrían dar lecturas de 6.3 a 6.8 . Ade--

má s los electrodos de los potenci6metros se cubren rápidamente 

de una película de grasa y proteína que en poco tiempo indican 

mayores variaciones~ 

2 . 6 Aciaez . La acidez presentada ~or la leche cruda a -

l a titul aci6n ecpleada es la 'res u ltante de cuatro reacciones, 

de las cuales las tres primera s r epresentan la acidez natural . 

Acid.ez natural 

x Acidez de la caseina anfot~rica cerca de 2/5 

de la acidez natural . 
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x Aci cie z de las sustanc1a s ninerales , C02 y ácidos 

orgánicos oriqinales, cerca de 2/5 de la acidez 

natural. 

x Reacciones secunda rias de los fosfatos, cerca de 

l / S de la acidez natural. 

Acidez desarrolla da 

x Debido a la formaci6n de ácido lactico a par ir 

de lactosa por intervenci6n de bacterias conta­

mi n a ntes . 

Generalme nte una leche fresca posee una acidez de r' .15 

a 0.16% ; los val o res menores de O . ~ 5 pueden se r debidos a le ­

c hes r.astíticas, aguadas , o bién al teraaos con algún proaucto 

quínico alcalinizante . Los porcentajes n ayores de 0 . 16 son -

indicadores de contami nantes b a cterianos . 

2 . 7 Potencial de oxidoreaucci6n. El poder reduct01 de -

l d leche se increr~nta con la contaminac ión bacteriana; a me ­

dida que la s bacterias se r.\ultipl ican , cc n sunen ox ígeno y pr~ 

d uce n sustancias reductoras , bajando "01 l o tanto el cociente 

ha sta valores ne g ativos. Este hecho es 2provechado para se -­

leccionar l a leche según el tiempo en ~UH el azul de rnetileno 

y la res a r z urina son reducidos . 

2 . o Viscosidad . La leche es un líquiLo Wl.' visooso que 

el aqua , esta viscosidad es debida a la nateria qrasa en 
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enulsión y a las p r o tefnas de la fase coloi~al . La viscosi-

dad varía en general e ntre 1. 7 Y 2 . 2 ce ntipolses 
La vis-

cosidad ae la leche conpleta a 20 °C es de 2 . 2 y la de la lech 

descreT".ada de 1 . 2 centipoíses . La valor de la viscosidad dis 

minuye has ta 66°C y G7°C y pr incipia a aumentar nuevamente 

arriba de los 70°C . La homogeniz ación aunenta la viscosidaa 

entre 1.2 a 1.4: 

2 .9 Punto de Congelación . Una de la s caracterfsticas __ 

mas constantes de la leche es el punto de congelación que , en 

general es de - 0 . 539°C como valores p romedio , teniendo un ran­

go q ue va de -0.513 a -O . 565°C. 

EGta propiedad permite utiliz a rla para detectar la adi-­

c ión de a qua ya que ésta al congela rse a QOC influye para que 

e l valor del punto de congelación de la l eche se a~roxime al _ 

del agua. 

Las sales y la lactosa son los conponentes de la leche _ 

q ue, por encontrarse e n soluci6n vi scosa , influyen en el pun­

to de congelación . El resto de los componentes no influye s~ 

bre e sta propieciad. La acidez induce a una baja del p unto 

de congelaci6n. 

2 . 10 Punto de ebullición . La teoperatura de la ebulli--

ción de l a leche se inicia a Ion 100 . 17 0 C. 
al n ivel de Mar ; 

sin er.b arqo DuecJ e inducirse este fe nór.eno a rnenor temperatura 
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con s olo d isminuir l a p r es i 6n del líqUjdo , é sta p ráctica 

que s e ap lica e n la elaborac i6n d e leches concentradas al 

evaporar ,~edian e vacio , par t e del agua de la l e che a una 

temperatura de 50 a 70°C . Por lo tanto este producto tiene 

l a ventaja de no afectar los cooponentes de la leche. 

2.11 Indice de refracci6n . El índice de refracci6n es 

el valor que expresa el ángulo de desviaci6n , de la luz al _ 

pasar por la leche. Este valor fluctúa entre 1.3440 " 1 . 3485 

Y es el resultante de la conbinaci6n de los índices de refrac 

ci6n de todos los componentes de la fase discontínua (solu-­

tos) y contínua (agua)de la leche. Cuando la proporci6n no~ 

mal entre solutos y solvente se altera , por la adici6n de __ 

agua o s61idos extraños , el índice de refracci6n disninuye - ­

o au~enta respectivamente . El índice de refracci6n del agua 

es de 1 . 33249 . 

3 . Propiedades , Qu ímicas 

La leche est~ ~ormada de , aproxiMadamente 07 . 5% de agua y 

12 . 5 de s61idos o ~ateria seca total . 

3 . 1 fI.c¡ua. El agua constituye la fase contínua de la le­

che y es el medio de soporte para sus componentes s61idos y 

gaseosos . Se encuentra en dos estados: 
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a) Agua libre. Representa la nayor parte del agua y en 

ésta se ~an tiene en soluci6n la lactosa y las sales. Es 

el agua que sale de la cuajada en forma de su ro. 

b) Aqua de enlace . Esta agua es el elemento de cohesi6n 

de los diversos componentes no solubles y es absorbida a la _ 

superficie de estos compuestos ; no fo r ma parte de la fase _ 

hfdrica de la l e che y es mas dificil de eliminar que el agua 

libre . 

3 . 2 Materia seca de la leche . La materia seca está for­

mada por los compuestos s61idos de la l eche . LStoS s61idos 

que e n la le che de vaca constituyen un promedio de 12 . 5% pue­

den ser deterninados directanente por la aplicaci6n de calor 

para e vaporar la fase acuosa de la leche . 

Un método indirecto para calcular la materia seca se 

efec t Ga mediante la relaci6n entre la densidad de la leche y 

su con tenido de nrasa . Con l os valores anteriores se pueden 

aplicar las f6rmulas siguientes : 

Richmond 

% ST (0 . 25 x D) + (1.21 x %. G) + 0 . 66 

u sos par a O solo los valores mi l esimales corno enteros 

c je¡<4l1ü : :.oí O = 1 . 032 , usar 32 



Queensville 

Granos/lt S.T. = (10.6 x % G) + 2.75 (0-1000) 

usar para O p l valor leído como entero. 

Ljemplo SiO = 1.032 usar 1032 

l'leischmann: 

% ST (1.2 x '6 G) + 2.665 x (O - 1000) 100 

usar para O el valor leído corno enterg . Ejemplo: 

Si 0= 1.032 usar 103L 

Gilibaldo y Pelufo 

% S.T. = 282 (O - 1) + ( % M. C . x 1.19) 

O = valor leído. (4) 

é) Aspectos nutricionales de 1 leche 

Valor nutritivo. Contínuamente se dice que la leche es -

un alimento perfecto lo que no deja de ser exagerado. La le 

che de la madre es un alimento completo para el niño al pri~ 

cipio de su existencia . 

La l eche de un aninal lec hero es un excelente alinento -

para el adulto de su misna especie o de otra , pero no puede -

cubrir todas las neces i aades , con las cantidades que norma'-­

mente se ingresan. La leche de vaca es un alimento de gra 

valor para el hombre, el que suministra mas substancias ali-­

nenticias esenciales que cualquier otro alinento natural; sin 
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embargo existen factores linitantes . Se sabe, porcjef1plo,­

que la prolongación de un réginen exclusivamente l~cteo en -

la primera edad, tiene efectos aneniantes (carencia de hierro) 

La cobertura de las necesidades energéticas en el adolescen e 

o e n e l adulto, exigiría la ingestión de cantidades excesivas 

de leche, intolerables para la mayoría de las personas. Sin 

embargo es necesario indicar que un litro de leche de vaca 

aporta 650 calorías y cubre mas de la mitad de las necesidades 

energéticas del niño de 5 auos y más de la cuarta parte de las 

necesidades del adulto . 

La leche de vaca aún en la actualidad sigue siendo uno de 

los alimento s mas econónicos para el hombre . Por ejemplo la -

leche s uminis tra proteínas de valor biológico que son c~nco -­

veces mas bara tas que las de la carne , y tres veces nas baratas 

que l as de los huevos y pescado . 

La importancia alimenticia de la leche reside principal-­

ffiente en las proteínas , el calc i o y la s vitaminas A, B1 , B2 · 

Teniendo en cuenta nuestros hábitos alimenticios, la leche 

puede considerarse solo cono un "alimento protector" . 

Es muy de desear que el consumo de leche aunente en muchos 

paí ses , para que ello pueda producirse es necesario , que la -

leche sea bien considerada por el consunidor , la que es tarea 

de educación, y por c tro lado que la desee , es decir que ;ea­

apetecible . 
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Las intolerancias para las proteínas de la leche existen 

realmente, ya que el honbre puede formar anticuerpos; son po­

co conocidas y se ignora la naturaleza de los"alergenos". En 

todo caso estas intolerancias no deben de contribuir a des-­

prestigia r la leche, pues muchas de las pretendidas intolera~ 

cias se refieren a efectos vesiculares o intestinales. 

2. Valor nutritivo de las proteínas de la leche 

El valor alimenticio de una proteína, depende de su com­

posici6n én aminoácidos y de su digestibilidad. 

al . Composici6n.- La leche contiene todos los a~ináci-­

dos esenciales para el hombre adulto; contiene igualmente 

histiruma que parece ser esencial para el creci~iento del ni 

ño . Su composici6n ¿n aminoácidos no está perfectamente 

equilibrada , ya que el contenido en aminoácidos sulfurados _ 

es relativamente escascJ. Por el contrario, el contenido de 

lisina es elevado , fO que explica la eficiencia de la leche 

para suplementar los rég~s ricos en productos cereales 

cuya principal deficiencia es precisanente la lisina. 

bl . Digestibilidad. El estudio de la digestibilidad -­

permite precisar el valor nutritivo de las proteínas de la -­

leche mediante experimentaci6n sobre el hombre o sobre ani~a­

les. "El coeficiente de utilizaci6n digestiva" representa :a 

proporci6n de substancias alimentic i as que se ha digerido y -

el "valor bio16gico" la proporci6n de hidr6geno absorbido que 

retiene el organis~o. 
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VALOR ALlm:::W:'ICIO ~I.; LOS PROTlOOS 

Leche de vaca 

Carne de vaCllJ"O 

Huevo de qallina 

Cereales 

cacahuate 

Pec:;c2Cc 

Coeficiente 
Qu ímico 

69 

71 

100 

30 a SO 

ractor Valor ;, 
Limitador Biológico 

lo B 

Aminoácidos 93 99 
sulfurados 

id.em 69 100 

ninguna 93 

lisina 67 30 a 50 

amiroacidos 

sulfurados 

idem 86 

(* X Estirraci6n cxnparativa: P., en la rata; S, en el ooITbre 

(** ) Coefici~te de retenci6n de nitr6gero en el lechón. 

Cuadro # 2 

Coeficiente de 
utilizaci6n Digest. 

95 

85 

98 

Aptitud para el 
Crecimiento (**) 

68 

50 

27 a 40 
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J . Valor nutritivo de la lactosa 

Como otros hidratos de carbono, la lactosa es una fuente 

de energía , de hecho no existe ninguna prueba científica de -

que la laccosa sea un azúcar insustituible. 

La lactosa favorece una ferMentaci6n de tipo ácido, que 

según se ha dicho es una de la s causas de mejor utilizaci6n 

del calcio; pero esta fermentaci6n tiene también por conse-­

cuencia producir condiciones desfavorables para los microor­

ganismos de la putrefacci6n. Estas propiedades tienen gran -

i~portancia en la nutrici6n de los j6vene s . 

Por otra parte es preciso señalar que las cantidades el~ 

vadas de lactosa en la raci6n pueden dar origen a diarrea. 

La riq ue za de lactosa en los lactosueros industriales es un -

obstáculo para su uso en la alimentac i6n, pero puede superar­

se . 

4 . Valor nutritivo de la ~ateria g rasa 

Desde el punto de vista energético , la Materia grasa de 

l a leche de vaca es su componente ~as importante ; ellos solo 

constituyen la ritaa del poder calorífico de l a leche. 

La Materia grasa de l a l eche tiene un punto de fus16n -­

relativa~ente bajo , hacia los JOoe , que es una característica 



muy favorable desde el punto de vista d~ la digestibilidad. 

En el aspecto químico, y por comparac16n con las Materias 

grasas de orígen vegetal, la materia grasa de la leche contie­

ne colesterol y es mas rica en ácidos grasos saturados (60 a 

70 %) que en ácidos grasos insatulJados_ Estos datos han servido 

ce base para nunerosos ataques contra la mantequilla y las -­

grasas de orígen animal, acusadas de favorecer la arteroescle 

rosis . 

5 . Valor nutritivo de las materias minerales 

La leche de vaca y los productos lácteos son las princi­

p ales fuentes de calcio y f6sforo de los hombres; especialme~ 

te es un buen corrector de las raciones pobres en calcio . 

La utilizaci6n digestiva real del calcio y del fÓsforo 

de la leche es elevada. 

En el ni ño alimentado con leche de vaca hay un exceso de 

aporte de calcio y f6sforo; la parte sobrante se excreta . (1) 



Energí a 

Proteínas 

calcio 

Fósforo 

Hierro 

V.A. 

v.o. 

V. B1 

V. B2 

V. PP 

V. C 

N 1 til (\ 

l~ecesidodes (*) 

1,500 cal 

50 gr . 

1 lt. de leche 
aporta (**) 

40 %. 

70 % 

0 . 8 gr. mas de 100 

C.8 gr rras de 100 

10 m:j 10 % 

5 , OLO U. I. 40 % 

450 U. I. 5 % 

0 . 7 rrg. 60 % 

103m:] ITaS de 100 

9 r,-g 12 % 

50 m:] 40 % 
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A O U L ~ O 

Nece s idade!3 
(***) 

2, 800 cal. 

70 gr . 

1 1 tro . de leche 
a¡x:>rta (** ) 

22 % 

45 % 

0 . 6 gr. ITaS de 100 ITaS de 

1.0 gr 100 % 

15 m:] 6 % 

5 , 000 U.I. 40 % 

1. 5 m:] 30 % 

2.5 rrg 60 % 

15 m:] 8 % 

75 m:] 25 % 

Cuadro 3 

100 gr . de c,!\.leSO 

aportan (***·k) 

13% * Necesidades de 
un nir o en buen 

38 % estado de salud 

100 ** leche de verano 
de bUt:fla c.al~OdO 

60 o. 
"b 

5 % *** r..ecesidaoes del 
aoulto 

30 % en buen estado 
de saluó con 
un trabaja 
m:::xJerado 

1.5 % **** (peso de leche 
entera de pasta 

8 % dura . 

----------------------............. 
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el Leche y sus derivados 

La leche y sus derivados juegan un pilpel fundamen al en 

la alimentaci6n humana . La elaboraci6n de la leche se enfoca 

a la producci6n de leche de consumo limpia y sana, as! como -

s u transformación en aiferentes productos cOQestlbles de lar-

ga duraci6n. 

En el siguiente cuadro se observa el flujo de la lech 

en sus diferentes operacjones. 

OROEtII A 
• 

I 
APROVI510 NAM IE N T O 

PARAL A INOUSTRIA 

I 
RECOLEC CIO N 

I RECEPCIO N 

OEPURACION 

I 
1 I I 

I T ECNICAS L[CHERAS I l TECNICAS MAN TEQUER ASI I raN ICAS QUE SERAS 

I I I 
PA S 1 EURIZACION ! OE SHAlADO ACIDI FICACIOH 
ULTRA PASTE UR IZ ¡\C I ON DESAC IDIFICACION C o A r.Ul ACION 
E S TE RllI ZACION PAS T EU RIZACION DES UER AD O 
CONC ENTRACION DESOD DR A CIO H SALADO 
DESECAC IOH BA TI DO M AD UIIA CIO H. 
"ERMENUCION LAVADO 

AMA SADO 



La leche es un medio ópti~o para el desarrollo de micro 

organis~os. Por esta razón, todo el ~anejo de la leche, ae~ 

de la ordeña hasta la elaboración y venta de ~roductos, debe 

efectuarse bajo condiciones estrictas de higiene. Adem~s pa­

ra evitar el deterioro de la ~ateria prima , es necesario so-­

meterla a tratamientos de conservaci6n. La leche debe elabo­

rarse tan pronto co~o sea ~osible. (6) 

En la industria de produc os lácteos se utiliza princi-­

palmente leche de vaca y en cantidades ~enores , la de cabra y 

de oveja. La vaca produce leche aura n te aproxi~adamente 300 

dfas posteriores al naci~iento oe sus crfas. La leche produ­

cida durante los prineros cuatro dfas es inadecuada para la 

elaboraci6n de productos lácteos debido a su difp.rent· compo­

sici6n . Esta clase de leche se lla~a calostro. (5) 

Dentro de los derivaa os roas inportantes de la 1 che se 

encuentran los ques~s , las cremas y la Mantequilla. 

l . QUESOS 

Se d~ el nonbre de queso al producto só lido que resulta 

de coagular leche entera , se~i-descremada o descremada co n -

cuaj o s titulados , con separación de la mayor parte del suero , 

~oldeado, salado , prensado , madurado o no y q ue se protege -­

con una e nvoltura o con un nateria l iGpermeable . 
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Las leches que se utilizan para elaborar quesos llena­

rán los requisitos sanitarios que fija el reglamento para la 

producción, introducción, tratamiento y venta de la leche y 

de los similares, se tendrán en recipientes perfectaQente 

limpios y a me nos de 20 °C, desde la ordeaa hasta el pr1ncipio 

oel proceso de elaboración. 

La Secretaría de Salubridad y Asistencia pernite agre­

gar a la leche dos o mas de las substancias siguientes: cuajo 

comercial titulado, o cultivos de fermentos lácticos en le-­

ches esterilizadas; colorantes obtenidos de raíz de urmcrj~ 

o de las semilla s de achiote o algún otro colorante 1nofensi­

vo autorizado por los reglamentos; sa l perfectamente li~pia, 

azúc ar refinada, cre~a o mantequilla, hongos o ~icroorganis­

mos caracterí sticos del tipo de queso que se elabora y otras 

substancias aprobadas previa~ente por la propia Secretaría; -

pero prohibe usar hierbas, ácido s y otros elementos químicos 

para coagular la leche y tampoco permite que se agregen colo­

rantes a l os quesos que se fabrican con leches descre~adas, -

ni margarina y otras grasas extrañas a la leche, ni papa o -

fécula que desvirtuen la composición del producto . 

La clasificación de los quesos es dif í cil por las dife ­

rencias en la composic ión química y en los caracteres organo­

lépticos, ocasionados por el or í gen y calidad de la s leches 

aue se usan, las substanc1as que se agregan y la écnica de -

elaboración que se sigue. 



Clasificaci6n comercial. Ti e ne en cuenta los caracteres 

físicos nas que los caracteres químicos, aunque incluye par­

cialnente este aspecto . Desde este punto de vista hay tres 

grupos principales : 

Quesos f rescos: los que se venderán antes de que trans­

curran 10 días de su elaboraci6n. 

Quesos añejos: los que están madurados en cámaras espe­

ciales y son duros o semiblandos. 

Quesos modificados : entre los que figuran asaderos, pan~ 

las, quesos para untar y otros productos semejantes, que han 

sufrido un proceso de transformaci6n especial. 

Clasificaci6n bromato16gica. La clasificaci6n bromato16 

gica de los q uesos se hace en relaci6n a la cantidad de c)ra-­

sas que hay en 100 gramos del producto, sin inportar que sean 

frescos , añejados o modifica dos. 

Queso de aoble c r ema 40-5 0% de gras a o nas 

Quesos gra sos o de leche e n tera c o n 30 a 40 % de grasa 

Que sos s e mi grasos , o 

Quesos elaborados con lech e s emidescr emad a mas 

del 18 % y men os del 30 % de grasa . 

Quesos mag r os , tienen meno s del 18% de g r asa 

Reque són; e s un producto similar al queso , elaborado 

con lactoalbúmina coagulada por el calor y 
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tiene menos del 4% de grasa. 

El reglamento sanitario fija los porcientos mínimos y -

máximos de grasas , proteínas yagua que han de tener en las 

diferentes variedades de queso 

CAr~CTERISTICAS QUIMlCAS DE LOS QUESOS 

Cuadro # 4 

Clasificaci6n Grasas Pr6tidos Agua 

% mínimo % mínimo % máximo 

De cable crema 40 15 40 

De leche e n tera 30 25 40 

Quesos d e c r ema 20 20 5') 

De l e che semidescremada 10 30 45 

De l eche de s cremada náximo 18 35 45 

Re q ues6n mfucimo 4 20 70 

2. cru; l'[JI. 

Se dá el nombre de crena a l a part e l í quida y grasosa 

derivada d e l a lec he, en la que s e han reunido gran cantidaa -

d e gras a por repo s o o por c e ntrifugaci6n . 

Las cremas se clas i fican por la cantidad de grasa 



que contlenen,por la acidez y por e l us o a que se destinan. 

Por la cantidad de grasa hay tres tipos: la crena espe­

sa con 38 a 40% de grasa , la media crema con 25% de grasa c~ 

mo mínimo , y la crema ligera con mas de 16% y menos de 20% _ 

de grasa. 

Por la acidez. Se distingue la crema ácida o jocoque, 

con una acidez media de 2 . 5% medida en ácido láctico y la cre­

ma ordinaria con la acidez menor al l%~ 

Por los usos: existen las cremas pasterizadas para con­

sumo directo y las cremas no pasterizadas o pasterizadas, si 

así conviene, se destinan para elaborar la nantequilla. En--

tre las cremas ligeras o cremas dulces, de escasa acidez, __ _ 

unas se venden en latas hernéticar.lente cerradas y otras en -­

botellas con tapón inviolable cono el de la leche; estas cre­

mas ligeras se codifican como crema al 20% y se emplean para 

repostería, para aunentar la cantidad de grasas de la leche -

fresca y para mezclarlas con alimentos dulces corno té , el ca­

fé y las frutas frescas. 

Las cremas deben reunir las siguientes condiciones: pro~ 

ceder de leches pasterizadas y limpias que satisfagan los-­

requisitos sanitarios y sin materias extrañas ; tener la prl­

porción de grasa y de s61idos no grasos que corresponde a 

cada tipo de crema que se elabora. La crema de leches no 
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pasterizadas que se destinan para elaborar mantequilla, te~ 

drá menos de un mil16n de gérMenes por c,c, en cuenta direc­

ta siempre que haya notorio predominio de bacilios lácticos 

y de otros gérmenes inofensivos. Las creMas que proceden de 

leches pasterizadas no darán mas de 50 ,000 colonias de gérm~ 

nes por c .c. En ninguna cre~a habrá colibacilos de Koch 

Bruselas, ni otros gérmenes pat6genos, ni hongos, ni levadu-­

ras e n cantidades que indiquen que hay contaminaci6n. La 

acidez de las cremas sin predominio ácido será menor de 1%, 

expresada en ácido láctico; pero la crema ácida y la que -

va a utilizarse para elaborar mantequillas puede ser más áci­

da . 

La crema completa y crema al 40% tendrá todas las carac­

terísticas sanitarias de las cremas, la proporci6n mínima de 

grasa será de 38%, la ca nt idad máx1rna de s61idos no grasos -

será de 7.5 gr %, la de agua 16 % y la acidez no será mayor de 

1% • 

La media crema ha de tener mas de 25 gr % de grasa de la 

leche y menos de B gr % de s61idos no grasos, y llenar los re 

quisitos sanitarios de la s otras cremas. Si la media crema -

procede de lec he no pasterizada no tend rá mas de 50,000 gér-­

menes por c . c . e n cuenta directa, ni mas de 30,000 colonias -

después de la paste rizaci6n y si procede de leche pasterizada no 

dará mas de 30 , 000 colonias de qérP\ n s por mI.. 



La crema ligera tendrá mas de 16 gr % de grasa de leche 

y mas de 8.5 % de s61idos no grasos , y si procede de le-

che no pasterizada no tendrá mas de 50 , 000 g€r~enes en cuenta 

directa antes de la pasterizaci6n, ni mas de 20,000 colonias 

despu€s de pasterizada y cuando proceda de leche ya pasteriz~ 

da no tendrá mas de 20,000 colonias por ml. 

La crema de leche es MUy útil para mejorar la presenta­

ci6n, el sabor, la textura y aunentar el valor ca16rico en -

diversas preparaciones culinarias, especialmente en helados, 

salsas, creMas, sopas y pasteles Y la t€cnica dietetíca ense­

ña el tipo de crema que ha de usarse para cada preparaci6n. 

3. ~iAUTEQUILLA 

Es el producto grasoso que se elabora con la crema paste­

rizada, madurada, batida, prensada y protegida oon envoltura 

especial. La que proviene de la leche ue otros Mamíferos lle 

vará el nombre vulgar de la especie animal oe que proceda y -

cuando se trate de la Mezcla de uos o mas grasas puras, deri­

vadas de la leche, la mantequilla se le denominará con la es­

pecificaci6n de las especies aniMales de que provienen, en el 

orden de las cantidades , conenzando por la que figura en ma-­

yor proporci6n, como lo manda el reglamento sanitario. 

En 100 gra~os de mantequilla habrá 80% como mínimo de 

grasa derivada de la leche, de 2 a 4% de sólidos no grasos y 
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16% de agua corno máxiQo. Bntre los sólidos no grasos figu­

ran 1/ 2 grano de proteínas, cloruro de sodio y otros 8inera­

les. 

La mantequilla puede tener hasta 5% de cloruro de sodio , 

antioxidantes y colorantes aQarillos como el achiote, au orl 

zados por el reglamento para el registro ce comestibles, be­

bidas y similares, de la Secretaría de Salubridad y ASlsten­

cia. 

La elaboraci6n de la mantequilla consta de las etapas -

siguientes: maduraci6n de la crema; batido, lavado y d~asado; 

moldeado y envoltura. 

Para la buena conservaci6n de la ~antequilla debe evi-­

tarse la acci6n de la temperatura, del oxígeno del aire , de 

la luz y de los metales que actúan COQO cataliz adore s. 

La mantequilla deberá ser conservada en refrige r adores -

a temperaturas menores de lDoe desde que termina la elabora­

ci6n hasta que se entrega al público comprador. El calor 

produce enranciamiento que eQpieza en la parte externa y 

avanza hacia el interior, aUQentado por el desarrollo de bac­

terias, principalmente el ~enicillum glaucum, po~ eso debe 

conservarse la mantequiila en cámaras frigoríficas entre 4 y 

5°e cuando sea por varios días y ooe cuando se conserV3 por 

varios meses. 
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El oxígeno del aire produce oxidacion, pero se evita con 

la envoltura en papel encerado. La luz tiene una influencia 

mas lenta y de me nor importancia que la tenperatura y que el 

aire . 



• 
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CAPI'j.'ULO 11 

PRI~C IPALES RAZAS LECHERAS 

Una raza lechera se pueQe definir COMO aquella raza de -

ganado que estA especial~ente conforMaao desde el p~nto de 

vista genético rara producir leche. Lsto inplica una eran ca 

raciaaa corporal para procesar grandes cantiuades ue alir~nlo 

~ue es escencial para proQucir elev~das cantiuades de lech . 

Un elevaao desarrollo ue la glA~dula r~Daria para sintetizar 

y secretar leche. 

1. J~zas lecheras de origen europeo. Ln los distinLos -

:->aíses la producción de leche se realiza en base a un núr~ero 

e l eva uo de razas, algunas de ella~ especiali7.auas ;lüra este -

fin y otras denorinadaD de doble rrop6sito. Dentro ul' las 

? r ineras a parecen cor\O las ma s in~)ortantes, las hO.Lslein, 

Jersey , Ay rsh ire , Pardo Suiza y Gucrnne . CODO ejerl, lo ~e 

las oe dob l e pr op6si t o se pueden citar la shorthorn , ~ed Pnll , 

Sir,U'.lenc<.ll , etc . 
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Cuadro # 5 

Compos ic ión de la leche de distinas razas europeas 

en Estados Unidos. 

R a z a Grasa Proteína Lactosa Cenizas S6lidos 
% % % % Totales % 

Arshire 4.00 3 . 53 4.67 0 . 68 12.90 

Pardo Suiza 4.01 3.61 5 .04 0.73 13.41 

Guernsey 4.95 3.91 4.93 0.74 14.61 

Eolstein 3.40 3.32 4. 07 0.68 12.2(, 

Jersey 5.37 3.92 4.93 0.71 14.91 

=============================================================== 

Basado en Illinois Bul. 325 y 498 Y Mu. Bul. 365 
según U. Smith "Fisiología de la l actancia" I.I. C. A. 

II. Ganado Criollo. El ganado criol lo está muy desarr~ 

llado en América Latina y sobre todo en zonas de clima cálidO 

y/o condiciones de escasez de forraje , en el cual las razas _ 

especializadas de climas tenplados tienen problema . 

El orígen de estos animales es europeo , fueron introduc! 

dos en América con los conquistadores entre 1S20 a 1560, ori-

ginarios de la Península Ibérica de donde pasa a las Islas __ 

Canarias y luego a Santo Do~ingo y f inalmente lleg6 a Conti --

nente Americano. Sobre estos animales actua en forma impor--

tante la selecci6n natural, de forma que e n la actualiJaa __ 



viven encondiciones poco favorables, adaptadas a clima cálido 

o zonas altas de la Sierra. 

En ge neral podemos decir que el comportaMiento producti-

vo y reprod u ctivo del ganado criollo es inferior al de las --

razas especializadas de clima templado . En el siguiente cua-

dro se pueden observar la producci6n de leche de diferentes _ 

grupos raciales en condiciones tropicales . 

Cuadro 11 6 

Raza Prouucci6n adulta 

Lech.e (kg) Grasa % 

1,945 4.8 
, 

Criollo 

J ersey 2 , 151 4.8 

Ayrshire 2 , 700 4 . 8 

III. Razas de orige n Bo s Indicus. La leche del cebú -

e s mas nutr i tiv a que la mayor1a de l a s razas de or i gen e u ropeo. 

Cuadro 11 7 
Análisis de la leche de dife rente s razas. 

Porciento Cebú J e r sey Ho l a n dés 

Grasa 5 . 05 5 . 24 3 . 50 

Case1na 3.32 3 . 25 2 . 90 

Lac tosa 4 . 92 4 . 92 4 . 90 

Agua 84.37 85 . 25 87.45 



El rendimiento de leche es relativamente bajo en las ra­

zas cebuínas, pero debemos considera~ que las condiciones en 

las cuales están en producción no son las mejores. Una de -­

las causas del bajo rendimiento es e l fuerte instinto mater-­

nal de estas razas en razón de lo dif ícil de la bajada de la 

leche cuando se ordeña a mano o a máquina . La mayoría de las 

veces es necesario su ordeña con el becerro al pie de la ma-­

dre. 

IV. Nuevas Razas 

a). Hamaica Hope. Se originó de una cruza de ganado Bos 

taurus vs Bos indicus en la isla de Jamaica. Este hato se ma 

nejó en forma cerrada para evitar influencia de otros genes y 

estuvieran expuestos a las condiciones tropicales de Jamaica 

(Se desarrollaron en condiciones de pastoreo) • 

b). Australian Milking Zebu. 

La cebú lechera australiana se origin6 de un plan que 

incluía hembras Jersey cruzadas con toros Red Sindhi o 

Sahiwal. En general las cruzadas con Sahiwal dieron mejores 

resultasos. (10) 

Producción higiénica ce la lechp 

Durante la producci6n de la l eche la higiene es uno e 

los pasos esenciales y al que debe prestarse mayor cuidado, 

ya que las precauciones que se tomen en este sentido se 
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reflejarán en todos los procesos a que posteriormente se so­

meta a la leche, o a los derivados en que se transforne. 

Para que pueda destinarse al consur.o público la leche debe _ 

proceder de animales sanos y estar protegida de contaninacio 

nes. 

Son múltiples y muy variadas las fuentes de contamina-­

ción y así en la leche se encuentran bacterias de origen hum~ 

no, de insectos y también pueden proceder de las ubres sucias 

de las vacas, del aire, del suelo pero sobre todo de la defi­

ciente limpieza del equipo con que se manipula, causa Dor la 

cual , la mayor parte de las veces encontramos una leche con _ 

una cuenta bacteriana elevada, esta se debe a contaminaciones 

con los utensilios de la ordeña. 

~n un tiempo se pensó que la leche procedente de ubres _ 

normales era estéril, sin embargo se ha denostraao con gran _ 

amplitud, que aún ubres del todo normales y saludables produ­

cen leche que contiene variado número y tipo de bacterias. __ 

Si se ordeña una vaca en condiciones asépticas , el pronedio _ 

normal de bacterias ~ue se encuentren en la leche puede ser _ 

de 1,500 bacte rias por ml ., o Lenos. Sin embargo, muchas ve-

ces se presentan cuentas bacterianas enornemente rrayores en _ 

ubres saludables. 

Una infección mamitosa puede causar gran aunento del nú­

mero de bacterias, y éste podrá oscilar desde algunos cientos 
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hasta varios millones por mI. Los microorganis~os que con-

taminan la leche, cuando las ubres son normales, principal­

mente son micrococos y bacilos no pat6genos para el g~nero _ 

humano. 

Muchas bacteria& pueden vivir en el ducto de salida de 

la ubre, en consecuencia, la primera leche que se extrae nor­

malmente tiene una cuenta bacteriana mayor, por lo cual algu­

nos productores tienen el hábito de "despuntar" la vaca o sea 

desechar las primeras tetadas de leche de su ordeña. 

Salud del ganado. El estado de salud de la vaca es uno 

de los factores mas importantes desde el punto de vista salu­

bridad pública, puesto que la leche de animales enfermos, pu~ 

de ser un vector de enfermedades, y sin importar el empleo __ 

que se le dé, ninguna leche de ubres con alguna afecci6n se _ 

puede considerar satisfactoria , para el consumo humano, por lo 

c ual existen rígido? reg lamentos sanitarios para garantizar _ 

la sa lud del consumidor , en especial si se considera que tie­

ne la l eche como alimento básico para los seres humanos. 

Limpieza de los animales. La limpieza física de la vaca 

se refleja de inmediato en la calidad bacterio16gica de la le 

che que produce, por lo cual es necesario que además de terer 

la en un establo aseado , con piso de cemento, bien ventila~ , 

con camas de paja abundantes y limpias , deben pelársele sus _ 

cuartos traseros para facilitar In limpieza, bañarla diaria--
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mente, amarrarle la cola en el ~o~ento de la ordeña y lim-­

piar y desinfectar su ubre con sumo cuidado. 

Una de las principales causas de la contaminaci6n de la 

leche son las ubres mal lavadas, pues del exterior de estas -

pueden caer a la leche grumos de estiércol u otras materias -

extrañas , por lo cual es necesa rio conservarlas limpias, la-­

vandolas con abundante agua tibia, empleando una jerga gruesa, 

esta operaci6n tiene un doble prop6sito: primero limpiar la -

ubre y segundo que por ~ediodel masaje que se hace en Id glá~ 

dula, se ~romueve la "bajada" de la leche, facilitando as! -­

una mejor ordeña. 

Con respecto a esta recomendaci6n es muy importante ha­

cer no t ar u n hecho , al q ue la mayor parte de los estableros -

no le dá a t ención probablemente por desconocer la fisiología 

de l a produc c i6n de lec he. El hecho es que al efectuar el la 

vado de la ubre l a l l even a cabo con mucha anticipaci6n, es -

decir 5 a 10 minutos antes de e mpezar a ordeñar , y esto es i~ 

conve ni e n te porque durante e l lavado , se efectúa , como ya se 

dijo ,un masaj e de la g lándula el cual constituye un estímulo, 

e s t ímulo q ue es transmitido i nmediatamente por lo nervios de 

la ubre a los cen t r os nerviosos cerebrales , e n particular al 

16bu lo a n terior de la g lánd ula pituitaria , la cual a su -

vez estimula la producci6n en el torrente circulatorio de una 

hormona especial, la oxitocina que promueve de inmediato la 

bajada de la leche al excitar las fibras musculares que rodean 
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a los alvéolos productores de leche, los cuales al con-

traerse, mandan el producto hacia las cisternas de la ubre y 

de la teta. El cora z6n a su vez es excitado por la hormona 

aumentando la irrigaci6n sanguínea de la glándula mamaria. _ 

Todú este proceso sucede en el lapso de un minuto , y si no se 

aprovecha esto al iniciar la ordeña, entonce s después puede _ 

haber una contra-reacci6n, q ue consiste en rete ner parte de _ 

la leche en l os canalículos y alveolos , por lo que es aconse­

jable que los vaqueros que vienen ordeñando, vayan muy cerca 

de los que van lavando e higienizando las ubres. 

Después de lavar bien, se procede a secar cuidadosamen e 

con otra jerga limpia, la cual an tes de secar cada ubre deb _ 

rá enj uagarse con una soluci6n de cloro, amonio cuaternario o 

yodo orgánico. 

Las cuentas bacterianas de leches de vacas recientes or­

deñadas serán menores, si se emplea un volúMen suficie nte d 

agua para lavar la ubre, en lugar de limpiarlas s610 con un _ 

trapo húmedo. El mejor método de todos los que se han estu-­

diado para asear ubres es : lavar con abundante agua que no se 

debe volver a utilizar y después frotar con un trapo empapado 

en una soluci6n de cloro de 200 p.p.m. 

Despunte. Ya limpia la ubre , antes de ordeñar debe dl _ 

efectuarse el "despunte ", pues la leche que se encuentra en _ 

la salida del canal de la teta , está expuesta a las 
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contaminaciones directas del ~edio ambiente, tales como estiér 

col, lodo , pastos, agua , etc., todo esto forma un tap6n que _ 

previene la contaminaci6n del total de la leche . 

El des punte consiste e n desechar los primeros 3 o 4 cho­

rros de leche de cada teta¡ es recomendable que éstos se reci 

ba n en una taza especial , a fin de observar si la leche es __ 

normal o sí por el contrario tiene grumos manitosos o alguna 

otra ano~alía¡ si esto sucede, deberá apartarse la vaca para 

ordeñarla por separado, para evitar que esa leche i~pura con­

tamine a la sana, y además será más facil diagnosticar el ~al. 

Existe la mala costumbre de tirar al suelo la leche del 

"despunte ", proporcionándose con este acto l a continfia cont a ­

minaci6n de otros animales sanos que se echen en ese lugar , 

o la recon taminaci6n de los animales infectados que se estan 

tratando clínicamente. 

HJgiene de los ordeoadores . Antes de proceder a la or 

deña, el vaquero tiene que estar perfectame nte aseado, además 

deberá no solo lavarse las manos con agua y jab6n, sino desin 

fectárselas con una soluci6n tibia de clo r o u otro bactericida 

a una concentraci6n que no le irrite la pie l (100 p p . m. ) El 

empleo de estas soluciones bactericidas no produce una este­

rilizaci6n completa, ni ae las ubres de la vaca, ni de las -­

manos del vaquero , pero si destruye gran cantidad de gérmenes , 
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que de otro modo tendrían acceso inmediato a la leche. Ya en 

el momento de ~a ordeña deberá enjuagarse las manos, y desin­

fectarlas entre una y otra vaca con la soluci6n bactericida _ 

antes anotada, a fin de evitar la transmisi6n de infecciones 

de la ma~a de un animal a la de otro . 

En nues~ro país las autoridades sanitarias exigen que es 

tos trabajadores (vaqueros) tengan la tarjeta de salud, la 

cual les acredita co~o individuos libres de enfermedades 

transmisibles . 

Ordeña Mecánica. En la actualidad se tiende a ordeñar _ 

las vacas mecánicamente, en los llamados salones o salas de _ 

ordeña , las cuales tuvieron su origen en Nueva Zelandia. 

El efectuar la ordeña dentro de un sa16n especialmente _ 

adaptado para t al prop6sito tiene enormes ventajas, pues la _ 

higiene con que se ~ealiza en estos lugares,es muy difícil __ 

alcanzar~a en los establos abiertos, en donde el medio ambie~ 

te se encuentra demasiado contaninado , con bacterias procede~ 

tes de los residuos fecales del animal . 

Pa ra aprovechar al máximo las características de la sala 

de ordeña , que tienden a disminuir el trabajo , es necesario _ 

que l as vacas esten a 75 cm . sobre el nivel del piso que s( _ 

nueve el ordeñador , de modo que la cabeza del operador quede 

mas o menos a la altura de las ubres, así estas pueden ser _ 
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lavadas sin que tenga que agacharse la persona que ordeña; se 

facilitan así nismo otras operaciones, como es la inspecci6n 

de los pezones y ubres para comprobar que no hay ninguna hcri 

da , ni síntoma de mamitis, y desde luego colocar y sacar la -

~áquina ordefiadora . 

Para ordefiar vacas con máquina se hace un vacio parcial, 

que se consigue removiendo parte del aire atmosférico de un -

espacio cerrado (tuberías y ollas de ordeña) con lo que el al 

re que queda es mas o menos denso y está bajo menos presión. 

CU tn do el vacio para ordefiar es desigual o tiene fluctu~ 

ciones, se causa tensi6n en la teta, lo que retarda la ordena 

y p or consiguiente reduce la producci6n . 

De modo constante surgen nuevas ideas para ser mas rápi­

da y eficiente la ordeña, pero debe tenerse presente que hay 

un límite e n la velocidad con qu se puede ordefiar mecánica-­

mente una vaca; esta puede bajar la leche con deter~inada ra­

pidez, sin embargo , todavía muy pocos lecheros ordefian tan rá 

pidamente , como puede hacerse . 

Las vacas se adaptan pronto a los hábitos de ordeña , há­

bitos q ue son determinados por los hoQbres que las ordeñan; si 

lo hacen lentamente su leche tarda en bajar , si se acelera la 

operac i6n las vacas respon den baj ando la leche con nas rapidez . 
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La producci6n de la leche puede aunentar en un 10 a 201 

ordeñando con rapidez; algunas vacas pueden ser ordenadas co~ 

pletamente en dos minutos, sin embargo 3 a ~ minutos es e l __ 

tiempo promedio en que debe orde~arse una vaca; en las vacas 

mas lentas nunca se deberán emplear mas de 7 minutos, pues si 

estos períodos se prolongan por mas tienpo el vacio q ue ejer­

ce la máquina, actúa directamente sobre el tejido secretor de 

los canales y cisternas causando un traumatismo que fa vorece 

la mastitis. 

Respecto a la distribuci6n de los pesebres e instalaci6n 

de los salones de ordeña, se ha ideado un sistema llamado __ _ 

"espina de arenque " mediante el que se asegura que dos operado­

res pueden ordeñar mas de una vaca po r minuto, en un sa16n __ 

con 8 jaulas y 8 máquinas de ordeña; construir este ipo de _ 

sa16n resulta econ6mico, ya que el lugar que ocupan las vacas 

en la posici6n de espinas , es enormemente menor que cuando es 

tán colocadas en fila . Es indispensable que en los salones _ 

de orde ña la limpieza de las ordeñadoras se haga automática-­

mente sin desarmar , por circulaci6n de deterge n tes. 

En algunos esquemas en vez de que la leche se eleve a tu­

be rías altas, con 10 c ual se "golpea " mucho y esto puede indu­

cir a la rancidez o a la pérdida de la propiedad de "cremado " 

la l eche fluye a una tubería instalada debajo del pi so dond 

está la vaca; con este s istena se evita tanbién que la leche _ 
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destruya las líneas de vacio. 

Si la ordeña se lleva a cabo MecánicaMente, se debe te-­

ner la precauci6n entre una vaca y otra , de enjuagar e higie­

nizar las mamilas de la ordeñadora, priMero con agua y des--­

pues con soluciones bactericidas. LS de SUMa importancia es­

Le paso , ya que si se omi~ , la mastitis que pudiera presentarse 

en un aniMal, se distribuye con gran rapidez en el hato. LS 

obvio que la limpieza de estas Máquinas tanmién es muy impor­

tante, pues si no es la adecuada, se favorece a la contamina­

ci6n de la leche con gérmenes termoresistentes, los cuales __ 

mas tarde no se morirán ni al pasterizar la leche. 

Es muy importante efectuar una orde~a en que se ~~liquen 

toda l as medidas higiénicas nece sarias ; si esta se hace en -

forna cui dadosa y limpia , se ob tendrá una leche cruda de bue­

na calidad y por ende una leche pasterizada excelente si se -

le trata en forma adecuada ; en cambio si l a ordeña se reliz6 

en un amb iente sucio, e ntonces a pesar de que la lech , ya -­

~asterizada, puede tener un número bajo de colonias bacteria­

nas, no será de buena calidad, porque llevará una cantidad -­

conside rable de microbios muertos , cuyas toxinas pueden cau-­

sar transtornos gastrointestinales . ( L) 
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Condiciones en la recolección de la leche 

al. Lech e de entrega directa . 

En regiones donde la producción está bastante agrupada 

y donde hay una fábrica de productos lácteos, el mismo produ~ 

torsuele llevar la leche a la industria después de realizar _ 

el ordeño . 

Las ven tajas de este nétodo son : 

1 . Económicas. ~o hay gastos de recogida, ni de refrig~ 

-:-ación en la granja, tar.¡poco se necesitan envases especiale s 

para la recogida, con la consiguien te obligación de su mante­

nimiento y liMpieza. El productor utiliza y cuida s u s proplos 

recipientes según sus conveniencias . 

2 . Técnicas . La leche llega fresca a la planta, poco -­

tieMpo después de lp ordeña , de modo que las bacterias no han 

podido proliferar . En la planta exaninan la leche a su lleg~ 

da, con lo cual se pueden descubrir las anonalías que puede -

presen tar la leche , pudien do ser hasta rechazada esta leche.-

3 . Psico16gicas . Con tactos estrechos entre el productor 

y el transforI';\ador y comprobación de los sur.linistros de lec t,e 

delante de los produc tores . 
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Este método es ~uy favorable para una producci6n lechera 

de cali dad , que es lo que dá re2utaci6n al producto y al MIS­

mo tiempo para establecer un precio remunerador para la leche . 

Debido al sistema úe c e ntral izac ión, que progres a en to­

das partes , este método se encuentra en regresi6n . 

b). Transporte de la l eche 

1) . Condiciones generales. Los problemas econ6nicos y 

técnicos , planteados por el transporte de leche, son tantomás 

fáciles de resolver cuanto mayor es la " densidad leche ra ". -

Cuando el número de litros recogidos por ki16metro reco rri d o 

es baj~ , los t r ansportes son largos , con sus nefastas conse-­

cuencias sobre la calidad de la leche por agitaci6n prolonga­

da y calentaniento en verano . 

Es preferible que el transporte se realice co n la respo~· 

sabilidad del transformador . El transportis ta indep~ndiente 

no tiene el 8ismo interés por la calidad de la mercancí a ; pa­

ra e l lo que inporta sobre todo es la cantidad. El ma erial 

de recoqida debe aüaptarse - a este sistema , y se a l eccionará 

al personal respecto a los cuidados que exigen la manipula--­

ci6n y el t ransporte de leche; debe poder reconocer, por s u _ 

aspecto y olor , l os suministros defectuosos y tener autori-­

dad nec·esa ria para recha za r leches de r ala calidad . 
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Es necesario considerar la recogida co~o una carrera 

"contra reloj" con los m~todos cl~sicos. La organización de 

los recorridos es un trabajo delicado. La duración del trans 

porte debe ser lo mas corto posible , y e n verano, debe reali­

zarse rápidamente, antes de las hora s de calor. TaQbién es _ 

necesario tener en cuenta algunas necesidades prác icas; as! 

por ejemplo, las diversas expediciones no pueden llegar a la 

vez al andén de la fábrica , sino que se sucede n con arreglos 

a un plan establecido. 

2 . Recogida mediante bidones . Es elnétodo c lásico , prá~ 

ticamente el único utilizado en algunas regiones" pero en 

la actualidad, se le puede considerar como transitorio. 

Los bidones de hierro , estaño, s e utilizan mucho todavía, 

por su ouen precio, poco son l os ~enos recomendab~es po r su _ 

peso elevado (7 . 5 kgs para los de 20 lts.); son poco resisten 

tes a los choques , por lo que se deforr~an y su contenido dis­

minuye, así mismo, el estaño es d~bil y el hierro pu de lle-­

gar a ponerse en c o ntacto con la leche . Los bidones de 

"alrnasillun " (a leación de aluminio) doblan el precio, pero 

son mas resiste nte s y ligeros (con un peso de 3 . 5 kgs. para -

los de 20 lts). 

La recogida mediante bidones presenta la ventaja de pe -

mitir la individualización de los suministros hasta la recep­

c i6n. Frente al productor es un factor favorab l e; el control 
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de la leche y la pesada se realizan en la fábrica, 1" q ue facl­

l i ta la to~a de ~uestras para el pago por c al idad . Es i~por­

t ante Man t e ner l a separac i6n ce la leches de tarde y na~ana,­

dura nte e l vera no . 

Es preferible q ue la fábr i ca ten g a sus propios bidones y 

proceda a su l i mp i e z a e n la l a vadora , q u e realiza s ucesivame~ 

t e el e nguaje , e l lavado n edian te un a soluci6n de t ergente ~uy 

cali e n te (7 5° C) y la esterili zaci6n por vapor . 

El r etorno de subproductos a la granja en los miSMos bi­

dones desti na ao s a l a lech e , es una p ráctica pel igr osa. La 

l ech e des na t a da , el s uero , es,tan sie mpre muy contaMinados , a 

no ser que se hay an pasterizado ; l o que no e s muy frecuente . 

El t r a nsporte en bidones metáli c os tiene varios inconve­

n ien tes importan t es : 

Peso e l e vado 

Pe s o elevado de los r e c ipi e n tes , capacidad r e ducida del 

veh ículo . Los camiones transportan c orno Máx ino 200 bidones , 

o s e a 4, 000 li tros . Con el n ismo costo , e l ca~i6n c i sterna -

t rans portaria do s ve ces o mas de leche . 

El Mante i mi e nto de un g ran número de bidones precisa ce 

un talle r de r epa rac i o nes y c e una iMportante y cos osa Máqui­

na lavadora . 
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Imposibilidad en la práctica de un transporte isotermo . 

En el curso de un recorrido que dure J ó 6 horas las leches 

refrigeradas por el productor se ponen rápidamente a la misma 

temperatura que las otras . 

3. Recogida por camión cisterna . Bl método de recogida 

mas ~acional es el que utiliza el depósito refrigerado en la 

granja y el camión cisterna (de preferencia refrigerado). El 

trasiego de la leche se hace únicamente mediante tubos, tanto 

en la granja como en la fábrica, se suprime el local de rece2 

ción y se reducen las manipulaciones de la leche; las opera-­

ciones de limpieza se simplifican (onsiderablemente . 

La recogida mediante camión cisterna puede hacerse con -

el método clásico de recogida de la leche en bidones, en este 

caso la heterogeneidad d~ los suministros tiene el peligro de 

ser granae, y la r.ezcla de todos ellos podía ser pellgrosa 

para la calidad del,conj unto , por tal motivo es preciso, po-­

uer realizar viajes especiales (por separado de las leches -

cuya calidad es dudosa~ . 

4 . Lactoducto (Pipe-line). Es un medio de transporte -

de leche utili zado en la montaña y puesto en práctica en 1955 

en Australia . 

Permite resolver el difícil problema de transpor e en 

las regiones accidentadas, y obtener una revalorización de la 
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leche producida en la montaña. La leche desciende a 105 va­

lles mediante una tubería ligera de nateria pl~stica, de 10 

a 20 mm.de di~netro; el polietileno y el cl o ruro de polivin i­

lo son convenientes para estos usos. En la esta c ión superior 

la conducci6n parte de una cabina donde se pesa la leche, en 

el valle, puede desembocar directamente en la f~brica. 

Los inconvenientes que se objetan se refieren a la lim­

pieza y a la acción de la luz. 

La estación lechera de Jouy-en·Josas ha reali zqjl nu~e ­

rosos ensayos referentes al control bacteriológico de l a l e ­

che que pasa por estos lactoductos, y sobre la eficie ncia de 

la limpieza efectuada. Esta última para ser eficaz, debe ser 

muy cuidaaosa¡ no basta pasar una solución detergente y en qu~ 

jar; de un ordefio a otro, es conveniente destapar la tubería 

previamente lavada, llena de una solución clorada. Si no s e 

toma n estas precauciones la leche puede conta~inarse fuerte-­

~len te con bacterias ooliformes y otras características de las 

aguas sucias que fluyen en gran número por la tubería y que -

son peligrosas para la industriali zación de lácteos. 

Como en el caso de los bidones de polietileno, algunas 

leches experinentan fen6Denos de oxidación durante e l tra ns -­

porte, por acción de la luz solar. Estudios real iz,ldos on 

~ust ria han dado resultados variados de una ins tal ac ión a 

otra en la ~ue se refiere a este últino a s pecto . El e rq lleo _ 
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de material plástico coloreado puede reducir este inconvenien­

te . 

Nota: En el Lstado de Nueva York se estudia la posibili­

dad ¿el transporte de enormes cantidades de la leche consumi­

ca en Nueva York mediante grandes lactoductos de alur.:inio de 

20 cms . de diámetro. 

c) . Filtración. Es una operación complementaria que se 

=nvierte en innecesaria cliando el ordeno se hace en las debidas 

condiciones. Esta operación puede limitar "los daBas" pero -

en ningün caso corrige los defectos de un ordeBo mal r~aliza­

do. Tiene como finalida0 el iminar las impurezas visibles,­

pelos , partículas de· excremento, partículas vegetales y polvo 

que caen en los recip ientes durante el ordeno o ~ue se encuen 

tran ya en ellos. Algunas de estas impurezas se desmenuzan 

poco a poco en el líquido y los microbios que contienen se di 

seminan en la masa de la leche, agravando la contaminación . 

El único procedimiento recomendable en la granja es la 

de hacer pasar la leche por un filtro que lleva un disco de -

a l godón e ntre los discos metálicos ~erforados ; la~. partes me­

tálicas son preferentemente de aluminio. Ll disco de algodón 

debe cambiarse frecuentemente si el establo es importante ; 

una vez usado se tira. Los filtres de tela o gasa tienden ( 

desaparecer ; los tamices simples son ineficaces . 
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Algunas ordeñadoras mec~nicas con el dispositivo - -

"releaser" llevan un filtro de nylon que la leche atraviesa 

antés d~ caer a los tanques de almacenamiento. 

A veces la filtraci6n en la granja esta prohibida po -­

las reglamentaciones de la recogida de la leche, tal es el ca 

so de la¡; queserías dc· Gruyere, en que la fil traci6n tiene 

lugar en el momento de pesar la leche de manera que aquol pu~ 

de apreciar la limpie~a del producto aportado de los product~ 

res. (5) 

d). Mtitodos de conservaci6n en lugares sin refrige raci6n. 

La lechf' puede ser conservada en varias formas o t.ipos como -

son el bio16gico, el químico y el físico. El uso de los méto-­

dos químicos de conservaci6n está prohibido por ser nocivo p~ 

ra e l consumidor. 

El tipo físico se refiere específicamente a la refriger~ 

ci6n o a la apljcaci6n de calor principalmente , de los cuales 

hablaremos mas adelante. 

Tipo bio16gico . La leche al abandonar la gl~ndula mamaria, 

contiene un grupo de substancias antibacterianas denominadas -

"lacteninas" las cuales actGan sobre la micro flora que contam! 

na el p.roducto, misma que no puede desarrollarse sino has ta 

que ha transcurrido determinado tiempo a temperatura ambien e; 

il es te período se llal':a " fase bactericjda " o de - - - -
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adaptaci6n" y tiene una duraci6n variable estando condiciona­

da por diver sos factores COMO son: carga bacteriana existen te, 

temperatura y manejo de líquido, fase de lactancia del ganado 

proauctor, etc. 

En la leche de la vaca se han aislado cuatro diferentes 

"lacteninas" y son: 

* Lactenina Ll. Cuya naturaleza es descono~id~ y tiene 

una acci6n marcada sobre el Streptococus pyogenes. 

* Lactenina L2. Actúa sobre el grupo de los pyogenes y 

sobre los lactobacilos . Truiliién se le conoce como laclopero­

xidosa . 

* Lactenina LJ. La forman anticuerpos denoMinados aglu­

tinas y que COMO su nombre lo indica , agluti nan a bacterias -

sensibles como son los Streptococus cremoris y lactis. 

* Los inhibidores de las vacas en período de secado , 

tienen acci6n específica sobre bacteriasesporuLad~s aerobias . 

Acidificaci6n. La producci6n de ácido láctico a través 

del desdoblaniento de los azúcares, baJo la influenoia de una 

microflora de contaminaci6n seleccionada, es un a forma de 

conservaci6n de los elementos nutri tivos de la leche (leches 

aciaificadas) ya que la e levada proporci6n de ácido láctico -
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presente , inhibe el desarrol l o de las bacterias proteol!ti-­

cas que son pat6genas para el ser humano , ello se debe a ' que 

este tipo de ~icroorganisrnos resultan poco resistente s para­

reproducirse en medios ácidos, 

Ti po qU í Mico . La leche puede conservarse(en forma frau­

('¡l enta) mediante el agregado de substancias de tipo qu!mico 

que inhiben la reproducci6n o destruyen a la celúla bacteria­

na. Debemos aclarar que la totalidad de este tipo de agentes 

resultan perjudiciales para la salud hunana, raz6n por la que 

e~tán pr9hibidos para su utilizaci6n en la leche; ocasinnal-­

mente el líquido alimenticio puede contener anti sépticos, a~­

tibi6ticos , detergentes neutralizantes , etc . , que pueden ha-­

ber l l egado al producto accidental o deliberadamente; cual--­

quiera de ellos tiene acci6n específica sobre la vida y repr~ 

ducci6n de los microorganismos, €sta pueae ser mayor o menor 

depend iendo del tipo de age n te que se trate y de las concentr 

c i on e s e mp leadas . El u so d e estas substancias preservativas _ 

es tá p e nado por l a legislac i 6 n sani t aria de muchos paí ses . 

Lo s contami na n te s q uímicos ma s f recu en t es detectados son: 

insecticidas (D , D. T ., aldrín, diedri n , heptac l oro) , fungicidas , 

h e rbicida s , higi enizantes (yodo , c l o r e , per6xido de hiúr6geno , 

ambnios,) y e l g rupo de antib i 6ti c os (penic ilina , estreptomi ­

cina , clorotetracicli na) . (9 ) 
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el Kefrigeraci6n de la leche. La finalidad de la refrigera­

ci6n es conservar la calidad inicial áe la leche hasta el no­

mento de su utilizaci6n o transfornaci6n. En ningún caso pu~ 

de, por lo tanto, r ~jorar la calidad oe la leche recogida en 

malas condiciones, pero impide siempre la agravaci6n de la __ 

contaminación y es beneficiosa cualquiera que sea la calidad 

inicial . El equipar a las granjas con equipos frigoríficos es 

uno de los mas importantes objetivos del plan de modernizaci6n 

de la agricultura. 

~ras el ordeño, la leche forna en los recipientes una m~ 

sa tibia cuya temperatura se acerca a los 33°C y que se en-­

f r ía muy len tamente aunque el ambiente sea fresco . La leche 

oel ordeño de la tarde puede de esta forma pernanecer 10 a 12 

horas a una temperatura que decrece poco a poco a 33 a unos 

20°C ; es decir en condiciones muy favorables para la mu1tipl~ 

caci6n de numerosas especies de bacterias mes6filas . Esta­

multiplicación se produce a una velocidad variable según las 

leches . 

Es .necesari o descender rápidamente a una tenperatura in­

ferior a 1Soc pa ra impedir e l desarrollo de las bacterias 

acidificantes mes6fi las . Si se quiere realnente "estabilizar " 

la leche con el fin de realizar una recogida cada 2 o 3 días, 

el enfriamiento debe oe ser más marcado, por debajo de los 

SoCo 
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La refrigeraci6n debe intervenir desJe el momento del 0E 

deño ; su eficiencia es tanto r.~s grande, cu~ndo t.dS pobre sea 

la leche en gérr.enes . El tiempo que transcurre entre la reco 

gida y la utilizaci6n de la leclle le~e tenerse en considera-­

ci6n; cuánto más largo es , ~ás enérgico debe ser el enfria--­

mie nto. 

En la siguiente tabla se ~uestra la influencia de dos fac 

tores mas importantes que intervienen en la conservaci6n de _ 

la leche. 

-La calidad bacterio16gica inicial de la leche 

_La temperatura de conservaci6n. 
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Calidad bacterio16qica de la leche conservada 

Contaminaci6n inicial. Temperatura dE" Conservaci6n 

4 . 5°C. 10°C 16 °C 

24 H 48 H 24 H 48 H 24 H 

4,100 4,500 14, 000 _l2B ,.oOQ 1 '6 00,000 

U8,OOO 127,000 180,000 &30 ,000 4'500,000 

4,300 

40,000 

140,000 280,000 540,0001'2 000 ,00014'000,000 25'000,000 

Los resultados son en núme ros de gérmenes Ic.c. 

Cuadro # 8 

48 H 

35'000,000 

100'000,000 

600'000,00 0 
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Comúnmente la conservaci6n de la l e che en la granja suele 

realizarse en dep6sitos refrigerados. 

El interés de l frio artificial reside en la posibilidad 

de distanciar las recogi das de la leche. La disminuci6n de la 

frecuencia de una operaci6n cara y frecuentemente peligrosa _ 

para la calidad de la leche, es ventajosa para la industria y 

en fin de cuentas para el productor. Es posible hacer una s~ 

la recogida cada dos o tres días, si pueden reunirse las con­

diciones favorables. Estas condiciones se refieren a: 

l. La operaci6n del ordeño en s í, q ue determina el n~­

vel inicial de contaminaoión. 

2. Las caracte rísticas del dep6sito r e frig e rado, y los 

cuidados que se tengan en su limpieza. 

Las características que debe poseer €ldep6sito son las 

siguientes: 

-Material inerte , se emplea generalmente acero inoxidable 

- Ais l amiento térmico eficaz , por eje~~lo, con material _ 

plástico esponjoso . 

-Equipo frigorífico de potencia calculada según la cdpa­

didad del depósito y el número de ordeilas a conservar. La­

temperatura de la leche debe descender a lDoC en una hora o a 

menos de 5°C en menos de 2 horas , contando el tiempo a partir 
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del final del ordeño. 

__ Agitador inoxidable eficaz , ~ue per~ite los cambios a 

calor y la honogenización de la leche , especial~ente en el 

momento de la tona de la nuestra. 

-- Facil limpieza de todas las partes . No debe escapar a 

l a desinfección ninguna parte en contacto con la lechE'. (2) 

f) . Linpieza y desinfección de equipo. 

Una adecuada limpieza y desinfección inporta para tE'---

ner un producto de alta calidad y mayor duración del equipo. 

Los sólidos de la leche y taMbi é n del agua que se uti-

liza en la limpi eza contribuyen a la formación de cristales 

y precipitado s en el equipo. 

Cuadro # 9 
Conposición de cristales de la leche y tipo de 

limpiador requerido . 

COf:lponen te % de Cristales 

Agua 5 

Grasa 10 

Proteína 35 

Oxido de Ca 25 

Pentóxiáo de p 20 

Oxido Mg 2 . 5 

Oxido re 0 .1 

Oxido Na 2 . ~ 

10 0 '1s 

Linpiador requerido 

Alcalis 

l\lcalis 

Acido 

Acido 

Alcalis 

Alcali s 

Acido 
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Las pezoneras de hule deben ser reemplazadas entre 1200-

1500 ordeños, otros duran hasta 2500. Deben cambiar los cua­

tro juntos. 

Se debe tener dos juegos y alternarlas en su uso semanal 

Mente. Cuando no se utlliza un juego se deberá sumergirlo en 

una solución yodatada al 7% para gomas naturales y 3.5% para 

goll'a s sintéticas. 

Luego enjuagar con solución ácida para- neutralizar el 

alcalí, enjuagarlo con agua y guardarlos en un lugar fresco 

y seco. 

Esquema de rutina de lavado (Máquina de ordeñar) 

1. Al finalizar el ordeño , enjuagar la tubería con agua 

tibia (3ra 48°C) 

2 . Limpiar por circulaci6n con una soluci6n alcalina -

detergente caliente (60 a 70°C) por 15 a 20 ninutos. 

3 . Enjuagar completamente, usando agua caliente pref~ 

rentenente . 

4 . Períodicamente (una vez por senana) hacer circular 

una soluci6n ~cido detergente. 

S . Antes de cada ordeña hacer circular una soluci6n -

desinfec tante en agua tibia por S rainutos. 

6 . Drenar totalmente la tubería antes de cooenzar el -

ordeño . (10) 



----------------------------

7<:; 

LIMPIEZA PORelReULAelON le.I.p.) DI! ~ALON DEORDEÑA _____ _ 

I~(fur.:l 
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Limpieza de los utensilios. Igual que la ordenadora ~e-

cánica los utensilios sucios y mal esterilizados son el ori­

gen de la mayor parte de las bacterias que entran a la leche. 

Un utensilio lechero para que esté adecuadamente aseado 

deberá ser: 

l. Enjuag~do en agua fría o tibia para eliminar la ~a­

yor parte de la leche que se ha adherido. 

2. Lavaoo con un detergente lechero en soluci6n con un 

~epillo, nunca con un trapo. Un cepillo elinina la suciedaa 

de cualquier costura mal soldada, en tanto que un trapo uni-

camente la empareja. 

3. Ll utens ilio deberá enjuagarsecn agua hirviente. -

Para que quede realmente esterilizado. El llamado escalde 

de los utensilios es efectivo si el agua está cerca del pun­

to de ebullici6n Y se le deja ahí durante dos o tres ninutos 
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Cuadro # 10 

Efecto de los utensilios no esterilizados en la 

cuenta bactericida de la leche 

Condici6n del utensilio 

Utensilios estériles 

Utensilios no esterilizados sumados 

'l'res cubetas 

Colador 

~anque de clarificaci6n 

Clarificador 

Enfriador 

Llenador de botellas 

Total 

utensilios no esterilizados 

Bacterias por Mililitro 

5,000 

54,159 

7,315 

8,038 

141,3 40 

50,900 

83,248 

350,000 

345,000 

La esterilizaci6n química de los utensilios para la le­

che está encontrando mucha aceptaci6n en la industria lechera . 

Los difere ntes compuestos c l orinados se usan en diferentes -

conce n traciones . (10) 

Carac t er í sticas deseable s de soluciones limpiadoras. 

1 . Habiliaaa de entrar e n c ontacto con la superficie a 

lavar (poder humedeciente ) 
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2. lIabilidad de forl'1ar enulsi6n con la grasa y rel'1over­

lo de la superficie (poder enulsificante) 

3. Habilidad de disolver proteínas (poder disolvente) 

4. Habilidad de quebrar ~artículas sucias (poder flo­

culante) 

5. Efectividad de destrucci6n de microorganismos (po­

er germicida) 

6. Habilidad de penetrar en la película láctea que -

queda en la superficie del equipo (poder de penetraci6n) . 

Las sustancias químicas comúnmente usadas en l ech l~ 

pueden ser agrupadas en: alcalinas, ácidos, polifo sfátos y 

agentes humedecientes. 

Limpiadores alcalinos mas comúnes: 

l. Sosa ca(istica (NaOH) es el mas fuerte , es el Pl(' j o r 

emulsificador, irrita la piel y es corrosivo para lata, zinc 

y alumi n io. 

2 . Met~silicato de sodio (Na 2 SiO
J

' 5H2 0) moderadamenLe 

fuerte , no es corrosivo y buen emulsificador. 

3 . Carbonato de sodio : para lavar a mano (Na 2C0 3 ) 

4 . Fosfato tris6dico (Na 3P0 4 · 12H 20) 

Estos limpiadores dis ue l ven grasas, proteína s , carbohi­

dnatos , polvo en suspens i6n y no rel'1ueven dep6sitos de Minera 

les. 
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Limpiadores ácidos 

En general son ácidos inorgánicos u s ados en concentra-­

ciones 0.1%. 

l. Ac. fosfórico: puede ser corrosivo para los metales. 

2. Ac . nítrico: ~enos corrosivo (usado mucho en Inglaterra) 

Existen ácidos orgañicos, los cuales son ~enos corrosivos 

pero mas caros: 

1) Gluc6nico. Se utiliza para remover dep6sitos de mine­

rales. 

Limpiadores polifosf&ti cos. Bl lex~etafosfato de sooio 

y el tetrametafosfato de sodio son los inportantes ingre dien­

tes de las soluciones linpiadoras, suavizan el agua formando 

compuestos solubles no ionizables con calcio y nagnesio. 

Agentes humedecientes. Estos compuestos son generalmente 

alcoholes sulfonados. Tienen un extremo hidrof6bico y el otro 

hidrofílico; en soluciones el lado hidrof6bico está orienta­

do a la grasa o aceites y el lado hidrofílico hacia el agua. 

La tensi6n superficial y la interfacial entre la leche y el 

metal disminuye y esto, permite a la soluci6n limpiadora pe­

netrar hasta la superficie metálica ayudando as! a la rapiaez 

en la limpieza. 

l 
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Esterilizaci6n química 

Esterilizacion con cloro 

El cloro es un efectivo germicida bajo ciertas condicio-

nes y es MUy usado en lecherías para controlar microorganis-

mos en los utensilios y equipo, no es t6xico en soluciones _ 

dlluídas como: 

l. Hipoclorito de calcio Ca (Ca OCI~) 

2. Hipoclorito de sodio Na (Na OCI) 

3. Cloramine 

La concentración de cloro usualmente es expresada en 

p.p.m. Las concentraciones por lo general varían de 50 a 

300 p.p.m. Las soluciones para sumergir o enjuagar pueden -

contener de 50 a 100 p.p.m. de cloro disponible y cuando es _ 

asperjado , 'puede ser de 200 a 300 p.p.m. 

~ntes de aplicar la solución el equipo debe de estar lim 

\ 

pio, el tratamiento con cloro sobre superficies asperas no -

es muy efectivo. 

Compuestos de amonio cuaternario 

Ventajas. No irritantes, no corrosivos, estable al calor, 

estable " en rango amplio de pH 

Desventajas. Inactivos en agua dura y detergentes arnonia-

dos. (3 Y 10) 
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Centros de r e colecc ión 

Es evidente que la soluci6n ideal sería l a de enfriar to­

da le leche e n granJas 1n~ed1atamente aespués de cada orde~a . 

De safortunadamente , por razones de tipo econ6~ico, esta solu- ­

c i6n no p uede s er adoptada en todas las zona s de producci6n ; 

por esto la soluci6n l6gica es instalar cen tro s recolectores 

con equipo de e n friamie nto con varios nive l e s de capacidad, _ 

con relaci6n a la densidad de la producci6n de la respectiva 

cuenca lechera, para as! disminuir los gastos y abaratar la _ 

proQucci6n. 

En general pueden cons1derarse dos tipos principales de _ 

centros: 

Centro de r ecolección a uxi liar. El cual se limita a re­

cibir la leche c a liente en t arros para envia r l a a otro centro 

o planta centra l en cami6n c i sterna , después d e su enfriamien 

too 

En estos centros se aconseja instalar e quipos de enfria-­

miento y almacenamiento, del tipo usado en las granjas media­

nas para de este modo, poner a disposic i 6n del pe queño produ~ 

tor las facilidades del sistema de en friamiento que el no po­

dría adquirir independientemente. 
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Ll centro auxiliar en general efectúa el control del peso 

de la leche cíe cada abastececíor¡ puede verificar el sedimenLo, 

temperatura, aciaez, grasa, etc. 

2 . Centro de recolecci6n principal de tratamiento. 

Es el centro con mayor capacidad que funciona COMO dopar­

tamento de recepci6n y alnacenamiento completo de una planta 

lechera. 

Generalmente estos centros están localizados n 11 I1d 

mas productivas. La leche de los productores puede spr rp 

bida en tarros o cisternas . 

El centro recibe la leche y la pesa, la selecclona y la _ 

clasifica para pago¡ la filtra y la alMacena en tanques iso-­

térmicos para enviarla mas tarde en caniones cisterna a la __ 

planta central. 

Recepci6n de la leche. 

La recepci6n de la leche es el conjunto de operaciones 

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

mén de la leche en las plantas y estaciones de recepci6n, se 

examina y se vacian los recipientes de transporte en el esta~ 

que de recibo, cíe aonde se impulsa por necio de una bOMba __ _ 

hacia los tanques ae almacenaje pasando previamente a trav~s 
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de un enfriador y de u n filtro o de una clarificadora. 

Recepci6n de 11 leche por medio de tarros 

l . And€n. Como los tarros son llevados a la planta por 

camiones es necesario dejar suficiente espacio libre alrede-­

dar de la planta para la ~aniobra de los vehículos; asímisQo 

la plataforma o a ndén de recepci6n debe tener dimensiones pr~ 

porcionales al número de camiones a descargar. En general, 

el andén debe ser calculado para un mínino de dos camiones. 

El nivel del andén debe ser aproxlmadamente igual al dpl 

paso de los camiones, el diseño del andén depender5 de la ca­

pacldad de recepci6n del sistema y del tipo de equipo eMpIca­

do, los andenes pueden ser paralelos a la pared de la planta, 

perpendicular a la pared de la planta y del tipo d0 espina 

de pescado principalmente. 

El andén debe tener una cobertura adecuada para proteger 

del sol y de la lluvia la operaci6n de descarga. 

2. Sala de recepci6n. A continuaci6n del andén debe de 

encontrarse la sala de recepci6n, que estará separada del res 

to de la ~lanta por motivos de higiene y comodidad de trabaj0 . 

El área de esta secci6n depende del volúmen y sistema de 

trabajo, del tipo de maquinaria, en muchos países las ~ni~ -
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recomiendan que se dimensione el edificio en tal forma que la 

~aquinaria ocupe solamente el 25 o 40% del espacio disponible. 

3. Método de recepri~n. 

La recepci6n por tarro*puede ser: 

Manual. En el sistema Manual los tarros con leche S0 des­

cdrgan y se colocan sobre la plataforma de recibo de l~ plan­

ta y haciéndolos rodar en posición inclinada se trasl~dan 

hasta el local de inspecci6n rionde luego se vuelcan pulJ va-­

ciarlos en el estanque de recepción. el cual puede serVlr pa­

ra Medir o pesar la leche. A continuaci6n, despu6~ de ,. ( l~l 

toda la leche de los tarros, estos se colocan boca abd)( 0n 

una lavadora, que es en general, de forma c ircular y ¡;t~ los 

lleva de nuevo a mano, al vehículo de recolecci6n.Este ,lste­

ma se usa econ6micamente solo en pequeñas plantas. 

Mecanizada. En la recepci6n mecanizada, automátlcd, los 

tarros son llevados desde el vehículo al estanque de reccp--­

ción por una cadena transportadora; ahí son volcados por un -

mecanismo apropiado, manual o autonático, pasando e nseguida -

a la lavadora de tarros y colocados boca arriba por un ~eca-­

nismo mecánico o hidráulico; luego reciben su tapa y después 

siguen hasta el andén junto al vehículo. En cualquiera de -

estos dos sistenas, entre el estanque de pesaje y de recibo -

y la lavadora debe existir un tablero de acero inoxidable, c~ 

locado por debajo del paso de los tarros para recoger la le-­

che que escurre de ellos antes de ser lavados. 

*Tarros=bidones 
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El sistema ~anual presenta el ~nconveniente de: 

1. Ser de baja capacidad 

2. De provocar pérdidas de leche 

3. De determinar un oesgaste apreciable de tarros y 

de l p i so, originado por el constante rooar de los 

tar ros llenos 

4. Utilizar mucha mano de obra 

Por otro lado, presenta la ventaja de poder utilizar ta­

rros de diversos tamaños y ~odelos. 

El siste~a mecánico ouliga a una estandarizaci6n bastan­

te rigurosa del nodelo y del peso de tarros y de tapas; pero 

es más rápido y eficiente. 

4. Equipo de recepci6n por tarros. 

El tipo y la capacidad de l equipo de recepción depende -

del sistema a doptado y , por l o tanto, del conjunto de facto~ 

res ya ~encionados. 

En c ualquie r c i r cunstancia la capacidad del equipo oe re­

ce pci6n debe s er sustancialmente superior a la capacidad to- ­

tal del resto de la planta para evitar un posible cuello dp -

botella . 
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En térMinos generales, el equipo de recepci6n se compone 

Transportadores 

Lavador externo de tarros 

Dispositivo para vaciar tarros 

Estanque de pesaje 

Lstanque de recepci6n 

Equipo de medici6n oe leche 

Bomba 

Filtro y/o clarificadores 

Estanque de almacenamiento y bulanceo 

Lavadora de tarros 

Transportadores. 

directos y flexibles. 

Los transporta dores deben ser sencillos 

Deben ser fáclles de limpiar, lubricar 

y mantener. Se pueden clasificar los transportadores en dos 

tipos principales: 

1. De gravedad o de rodillo 

2. De cadena, movidos por motores 

Transportadores de graveaad o de rodillo. Estos trunspor­

tadores están constituidos por rodillos de acero, con su eje 

montado en barras de acero inclinadas de tal modo que los ta­

rros se mueven por la acci6n de la gravedud . Esto limita su 

acci6n a los casos en que la dife rencia de nivel permile car­

gar o descargar con facilidad los tarros. 
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Para transportar tarros llenos el desnivel debe ser de -

2%, pero si los tarros est&n vacios el desnivel tendrá que 

ser del 4% . Si el desnivel tiene que ser superior al reco-­

mendado, el transportador debe ser dotado de dispositivos pa­

ra retardar la velocidad de los tarros . 

Transportadores de cadena. La cadena puede variar de La­

ma~o, de material y de método de enganche , pero el principio 

de arrastre es siempre el mismo. 

Estos transportadores pueden trabajar a velocidades varia 

bIes y pueden elevar y bajar los tarros entre desniveles a __ 

cierta distancia, con una inclinaci6n inferior al 8% para evi 

tar exce~ ivo desgaste por deslizamiento. 

A lo largo del transportador de recepción se colocará el 

punto de inspecci6n a continuaci6n y enseguida del puesto de 

inspección debe ser. montado un desvío para permitir separar -

las leches ácidas y las rechazadas. Además, el transporta-­

dar de salida debe tener, dentro de la sala de recepci6n, un 

espacio de inspección con una extensión suficiente para con-­

tener por los menos cuatro tarros. 

Estanque de la balanza. El estanque de la balanza debe: 

Permitir al operador trabajar al máximo de La c~pacida 

con el mínimo de pérdidas. 
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Tener la capaci aad suficiente para permitir pesar do una 

so l a vez el 85 al 90% de la leche enviada por los proCJuctor.>s. 

Estar dota do de una v álvula de salida de cierre uutorn5 i 

ca , co n diámetro suficien temente grande para que el estanqu 

se v aci e rápidamente y no se corra el riesgo de pesar y pagar 

do s v eces parte de la misma leche. 

P r omover la mezcla perfecta de la leche para que l~s mUL! 

tras t o rnadas sean representatlvas. Si las muestras tornadas -

en difere n tes puntos presentan diferencias de grasa supC"rlor -

al 0 . 1%, el estanque debe estar dotado ue un agitador y ten<r 

por l o menos 20% mas de vol unen que la capacidad m!lx 

ut i lizac i6n. 

If --

Lavadora s de tarros. Al selecclonar un a lavadora se aebe 

tener e n cue n ta que el rer,diniento de trabajo real del equipo 

de l a vado d e t a r ros es generalnente inferior a la capacidad -

nominal. 

Así, se ha verificado que en Javado res con c apacidad nomi 

nal de: 

8 tarros por min se tiene un rendimi e nto d e 85 a 95% 

13 tarros por min.se tiene un rendimiento d e 70 a 90% 

16 tarros por min.se tiene un rendiniento d e 7 5 a 85% 

La capa c idad de la lavadora de tarros debe estar en rela­

ci6n con el máximo d e recepci6n, seg ún horari o verificado en 

la época de mas alta producci6n. 
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Los tipos principales de lavadoras (.e tarros son: lavaoo­

ras circulares y las lavadoras rectas o de túnel. 

Lavado ras Circulares. Son construídas con capacidad de 

1 a 6 tarros por minutos, estas lavadoras suelen ser de dos 

tipos: 

a) . Ope r adas a nano. Estas presentan el qrave inconve­

niente de aepender del operario, de ló. veloc5dad de lavado y 

de Jos tienpos dp tratau·ento de cada tarro. 

b) . Dperadas ~or notar. En este nodelo el período de tra­

tc~iento de cade tarro es fijo. En algunas de estas lavado-­

ras el trataniento del tarro es continuo, en otras es dlscon­

ti nuo, pasando los tarros mOI'lE.·ntánearrente sobre cada chorro. 

La eficiencia de estas lavadoras rotativas es relativamente -

baja desde el punto de vista higiénico (bacteriológico), pues 

depende nucho del factor humano en la operaci6n. 

Lavadoras rectas o de túnel. Son construídas con capaci­

dades conprendidas entre 3 y 16 tarros por nin. Estas lavado­

ras son mas eficiehtes bajo el punto de vlsta de la higiene y 

del trabaj o " y se adaptan mejor para las plantas que reciben -

5,000 kg. o mas por hora. 

Estas máqui nas tienen poca flexlbilidad pues solo pucd~ 

trabajar con tarros ue tipo estándar 



Cuando los tarros se han ocupado para crer,'a, helado", le­

che concentraaa, etc., la capacldad de las lavadcr~F dlsnlnu­

ye en un 50%. 

Cuardo los tarros y tapas se encuentran muy sucias PS ne­

cesario lavarlas T.lanualmente antes tle meterlos a la lnvudora, 

especialmerte si los tarros y las tapas se encucntr<1n 0n ffial 

estado de mantenimiento. 

Es aconsejable tar.lbién instalar un dispositlvO ¡)¿jI I ldval 

los tarros por fuera antes de vaciarlos para evjt~r o 

tierra y el estiércol pasen a la lavadora. 

En forma general, las lavadoras tratan los tarros por me­

dio de chorros de: 

1 . Agua fria o tibia 

2 . Detergentes calientes 

3 . Agua caliente 

4. Vapor 

5 . ~ratamiento por chorros de aire. 

Es t os chorros son aplicados por surtidores o bo~uillas -

que deb en ser nantenidos en perfecto estado de lir.lpieza para 

garantizar la máxima eficiencia de operación. 
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r .l enjuage por chorros de agua tlb1a deb~ ser aplicado a 

temperaturas inferiores a 4~oC) la finalidad de este enjuague 

es remover la ma'or parte de los restos de la leche del tarro 

para evitar que se ensucien las otras secciones. 

Enjuage por detergente caliente. Este tratamiento debe 

ser aplicado a temperaturas superiores a 71°C. Es necesario 

efectuarla para remover la grasa y los s61idos de leche. El 

detergente debe ser usado en una concentraci6n ~fnima de 0.5% 

equivalente en sosa caústica y meclada con sulfato de sodio 

para proteger el ~etal. En muchas máquinas el detergente se 

diluye muy rápidamente si los tarros arrastran demasiada agua 

de la secci6n anterior o llevan mucho detergente con ellos pa­

ra la secci6n siguiente. Por esto es necesario verificar fre­

cuentemente la fuerza del detergente y adicionar una soluci6n 

concentrada de nuevo detergente (nunca agregar detergente en 

s61ido) . 

La temperatura alta es conveniente porque prepara el ta­

rro para la esterilizaci6n y aumenta la eficacia del detergen­

te. 

Enjuagar con agua calien te (tenperatura mfniQa 82°C). Es­

te tratami e nto es aplicado para remover las restos de detergen­

te y para elevar la te~peratura del tarro y, as!, aumenta~ , 

eficiencia del tratamlento siguiente por vapor. 
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Tratamiento por chorros de vapor. el vapor de esterili­

zación debe ser aplicado con la presi6n recomendada :)or el fa­

bricante y debe vigilarse para que los obreros no abran las -

válvulas sólo a la mitad de lo reconendado. 

Tratamiento por chorros de aire (tenperatura mín~ma 110 0 CI 

Lste tratamiento es aplicado para ~ecar el tarro y para fina­

lizar la esterilizaci6n. (14) 
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l\tJr.LI~IS QUIMICOS , rrSILOS y Bl,C'!'LRIOLOGICOS 

COW¡' ROL LL CALI DAD 

La lI.J.teri¿¡ prima, "leche ", e~,t5 constltuída por lIncl r;,.!: 

La varlclble , conpleJa, de vari >5 constituyen es de ~l o va-­

lar nutritivo y por lo tanto ue lJran ir'portancia parc.l 101 in-­

dustria. 

!.sajo e l punto de vista nutriclonal e industrlill 1 . C" • 

~onentes básicos son: la proteína, la grasa y la laclusa. 

Uurante la recepci6n, el control de rutina debe eJercer­

se esrec ialnente para descubrir los casos oe adultE'ro1ci(J, 

las leches nue se encuentran bajo el est5ndar. 

ader'ás liel estándar de comnosici6n hay necesidaG ('e eJerce') 

vi<]ilancia sobre el estándar r:licrobiano , grado higiénico v -_ 

prop iedaa oe conservación . 

Para aplica r este contro l es necesario establecer un cri 

terio técnico basaoo e n métodos seguros , precisos y fáC"il s -

pa ra evaluar cada aspecto de calidao. 

rlicntras la calidad de conposici6n de <Jrasa y pI' t,'íJI J, 

una vez ueternlnada es inmutable para cada caso, la c~Jluad 

l 



hlqlénica, especlalmente el aspecto rlclebiano , est~ en cons­

tante canbio no solo en la nateria prlna sino en gran parte 

oe los productos. 

Los microorganlsmos mas importantes en la leche cruda _ 

son las bacterias acidificantes; bacterias del grupo colibac 

terial; productores de mal gusto y olor; bacterias term6fi--

las cono stapilococus toxigeno; y de la leche pasterizada _ 

son las bacterias termoresistentes psicrofilas, coli. 

Los exámenes de rutina para determinar si se acepta o _ 

se rechaza la leche, son en general rápidos pero no muy exa~ 

tos, especialnente en el aspecto físico-químico de la leche 

para verificar las mooificaciones ejercidas por las bacterias. 

Estos métodos sencillos pueden ser aplicados a gran núm~ro oe 

r.lUestras i permiten apreciar las características de la mate­

ria prima. 

Estas pruebas oe rutina deben ser apoyadas por pruebas 

mas delicadas y precisas , aplicadas en menos número a causa 

de su costo y oel tiempo que requieren para efectuarse, pero 

que sirvan para ordena r el criterio de selecci6n en la inter­

pretaci6n de los resultados de las pruebas de plataforma. 

De modo general, las pruebas rápidas de plataforna sir 

ver para decidir la aceptaci6n o rechazo uc la leche, y hasta 

cierto punto sirven también para seleccionar la leche para __ 



los distintos destinos industr iales, y las pruebas de deta­

lle sirven de apoyo para clasificar la l e che según su cali­

daC:: para efectos de pago. 

Verificaciones efectuadas en el momento de recepci6n. 

En este momento se pueden efectuar dos verificaciones -

principales. 

al . Verificaci6n de temperatura y volúmen de la cantidad 

bl. Verificaci6n de la calidad de la leche para decidir 

si es o no aceptable. 

En la plataforma de recepci6n l a calidad incide 

elOS caracte'rísticas principales: 

1. Físico-quí~icas de composición. 

s ob re 

2. Las características higié~icas relacionadas con la 

conservaci6n . 

La verificaci6n.de la calidad es el punto básico del cual 

depende el éxito de toda la planta. (21 

A medida que los tarros pasan junto al verificador, se -

abren para apreciar el olor de la leche. Este verificador -

debe seleccionarse por su habilidad y eficiencia ya que actúa 

como catador: de él depende todo el trabajo ; por otro todo, 

las relaciones entre personal de plataforma y de laboratorl 

deben ser 6ptimas para que puedan trabajar en equipo. 
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Cuando el verificador sospecha de una leche por el mal 

olor aparta e l tarro, e inmediatamente el personal del labor~ 

tOLLv cebe proceder a una prueba rápida de resarzurina(esto 

es, la prueba de reducción de color de la resarzurina en 10 

min.). Siempre que la reducción sea menor que el disco 

3 1/2 deberá rechazarse la leche, si ésta se destina para -­

cons umo público. 

Junto con e l exámen del olor se verifica la densidad, -

la acidez y la prueba del alcohol y e n un laboratorio se pue­

de determinar la grasa y demás pruebas quí~icas. 

Las pruebas de rutina pueden ser completadas por otros, 

pero en general estas son suficientes para determinar la aceE 

tabilidad de la leche con relación a la normalidad d e su com­

posición y a su conservabilidad. (4) 

a). Toma y preparación de muestras 

La cantidad de leche variará de acuerdo con la d termina 

ción que se vaya a efectuar, aunque normalmente, un litro es 

suficiente. Debido a la compos ición tan conpleta del produc­

to, es muy importante efectuar un buen muestreo es decir, ob­

tener una muestra realmente representativa. Para asegurarse 

de esto, se puede transvasar tres o cuatro veces el producto , 

o en casos de nayor volamen, agitar perfectamente óurante 30 

segunuos, por medio de un agitaaor de mano , evitando incolpo­

rar aire. 



La nuestra se recibe en un reclpiente no absorbente y con 

tapa, si no se va a analizar de innediato, se conserva en re­

frigeración, evitando que se congele, hasta el Domento de exa 

minarlo . Hay casos especiales en que puede usarse, para evi­

tar la d escomposición de la r.uestra , algún preserw1 ti.vo como 

cloruro de r,lercurio formol agua oxigenada, etc.siSe va a -

practicar la prueba de la fosfatasa , el único preservativo ad 

nisible será el cloroformo y los recipientes deberán estar 

provistos de tapones de hule rojo, libres ae fenal. 

La torea de muestras para los estanques de transporte con 

leche cruda debe de ser hasta que el estanque está lleno y -­

después de haber agitado fuer temente la leche durante 5 mino 

La rruestra debe de ser por lo r.enos de 100 n1 . (2) 

b). Análi sis físico -químico 

Para efectuar un análisis físico-químico co~pleto de la 

leche lo aividiremos en los siguientes pasos: 

1). Análi s is físicos 

11). Análisis químicos 

111). Identi ficación de adulterantes 

1) . Análi s is f ísicos 

l. Caracte r íst icas Organolépt icas . Nos referirnos a 

bar, o l or y color . 
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La leche norr:talmente presenta un sabor ligeral1'cnte culce 

y su olor es muy suave. ~stas propiedades pueden ser afectadas 

por alimentos altamente aromáticos, la pasterizaci6n, causa -

en el producto un sabor a cocido casi inperceptible, y la -­

r:tala higiene de los utensilios, con desarrollo excesivo ne~i­

croorganismos causa mayor acidez. 

El color normal que presenta la l eche es blanco-ar:tari--­

llento. El color blanco causado principalme nte ~or la caseí­

na y el color ar:tarillento proviene de los carotenos presen-­

tes en los g16bulos grasos y talT'bién de la riboflavina o vita 

mina 8 2 que se encuentra en el suero. La homogenizaci6n ce -

la leche al ror:tper los g16bulos grasos produce una dispcrsi6n 

mas fina de la grasa y esto le da tambi~n una aparie ncia mas 

blanca. 

Análisis Organolépticos 

Los consumidores , especialmente los niños, juzgan la cali 

daa del producto por su sabor y apariencid , por lo que estos 

factores son de capital in1portancia para el vendedor, y no -

hay dUda alguna , respecto al problema tan grande que se prov~ 

ca en un establo cuando un olor o sabor anormal aparece en la 

l eche que se lleva al público . 

Ll sabor normal de la leche es dc licado y r:tedianalT'cnte -

dulce y debe estar exento de olores y sabores desagradables, 



su característico sabor dulce se debe al az6car de leche o -

lactosa. 

Con el objeto de facilitar su entendiniento, vaQOS a 

clasificar los olores y sabores anormales en tres grupos: 
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Al. Sabores impartidos a la leche por hierbas y forrajes de sabor u olor intenso. 

Hierba o forraje verde 

Ajo 

Alfalfa achicalada 

Alfalfa ensilaáa 

Alfalfa verde 

Alfalfa verde 

Alfalfa verde 

Calabaza 

Centeno verde 

Col 

Garbanzo verde 

Maíz ensilado 

Maíz, zacate verae 

Nabo 

Papa 

Papa 

Remolacha 

Remolacha 

Soya 

Zanahoria 

In€érvalo antes 
de ordeñar 

1 Hora 

1 Hora 

1 Iiora 

1 Hora 

3 Horas 

5 Horas 

1 Hora 

1 Hora 

1 Hora 

1 llora 

1 Hora 

1 Hora 

1 Hora 

1 Hora 

1 Hora 

3 lloras 

5 lloras 

1 Hora 

1 llora 

Cuadro # 11 

Sabor u olor resultante en la leche 

Sabor aliáceo. Muy objetdble 

Sabor muy ligero 

Sabor nuy r,larcado 

Sabor pronunciaáo 

Sabor ligero 

No hay sabor 

No dá sabor 

Sabor r.luy ligero. 1'0 objetable 

Sabor nuy objetable 

5ablor definido . Objetable 

Olor y sabor definido. Objetable 

Sabor ligero 

Sabor muy objetable 

Sabor anormal 

Sabor a pescado. t1Uy objetable 

Sabor r,uy ligero 

No hay sabor 

Ilejora el sabor 

!lo hay sabor 
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13). Olores absorbidos por la leche después oe prodL.cioa. 

e). Olores o sabores inpartidos a la leche por la Cond! 

ción físlca individual de las vacas, y por ca~oios quínicos 

o biológicos en la leche. 

A. S~bores impartidos a la leche 

Por los sabores que las hierbas i mparten a la leche , los 

estableros alejan a sus vacas oe ellas varias horas antes de 

oroeñarlas, y se ha establecido que éstos se transmiten a la 

leche por el torrente circulatorio de la vaca , en un t lCT"'lpO -

muy corto , 2 0 ninutos después ue su ingesti6n y s610 por unas 

cuantas horas después de que el aninal comió estos alimentos . 

Tooas las hierbas intensamente olorosas transMiten su olor a 

la leche y por regla general , se nota mas acentuado en la cre 

1 a . 

8n la actualiaad se está solucionando el problema con el 

eMpleo de sistenas en los que se somete la leche a un trata-­

miento de vac í o , o vapor y vacío , que renueve los sabores y -

olores volátiles y q ue puede ser usado en conbinación con los 

pasterizadores ultra rápidos y rápidos. 

B. Olores y sabores desarrollados en la leche , después 

de producida . 

La leche es nuy s uceptible a absorber olores cu ¡ndo f'sto~ 

son fuertes ; si se deja expuesta al ar.biente oe un estab:lo 



sucio, fácilmente tonará el olor ae las vacas o del estiér­

col , aunque no esté en contacto con ellos. 

Los f orrajes ensilados también p uede n inpartir sus 010-­

res a l a leche c uando la a t m6sfera a l a cual e stá expuesta , _ 

se e nc ue ntra s atu r ada de ellos . 

C. Olores o sabores ir.pa rtidos a la l e c he por la conai­

ci6n inaiv idual d e las vacas y por carbios q uínicos o bio16-

gicos . 

Los olores y s ab ores que causan nás d a ño al r-rc.dt:ctor , 

son: 

Sa bor Oxidado . t ste es el prob lema nas s e r io por la fr~ 

c ue nc i a con que se encue ntra y por los tras tor nos que causa . 

Antiguamente e l sabor oxidado era prác tic a ne nte descono ­

cido , debido a la s altas cuentas bac terianas prese n tes e n 

aquel tieopo , pues las bacterias lác teas e vitan la oxidaci6n 

porq ue necesi t an el oxígeno pa ra desarrollarse , e vitando la -

oxidaci6n de l a ~at eria grasa . 

tl público e n ge ne ral le dá a l s abor o xidado un sinnúre ­

r o de d enominaciones e ntre las cuales , las má s populares S( 1 : 

sabor sebcs o , j abo no s o , o leos9, acartonado , yesoso , rancio , -

metá lico , etc . 



lluchos ue estos sabores, al igual que los debulos a cam­

bios bio16gicos o químicos en la leche, se desarrollan ~es--­

pués de que ~s a ha sido extraí¿a de la vaca. 

2. Densidad. La densidad media de la leche es una den­

sidad relativa, que viene a ser el cociente que resulta de _ 

IÍvidir la ¡-asa de un volumen ae leche, entre la masa de un _ 

vol unen igual de agua a una temperatura dada que en este caso 

será 15°C. 

l. Litro de leche a 15°C pesa 

1 Litro oe agua a 15° C pesa 

0 . g~9g KC; 

0.96889 Kg 

que venurá a ser la densidad de la leche 15°C. 

1. 032 

La densiaad de la leches mezcladas oscila entre 1.029 a 

1.034. 

La densidad de la leche desna ada se eleva por encima de 

1.035 y una leche aguada disminuye su densidad; sin embargo, 

una leche a la vez desnatada y aguada puede ser obje o de una 

densidad norr.'al. Por esta razón , la densidad por sí sola no 

es una prueua que nos revele la adulteraci6n en la leche. 

Ha ter ial 

Para realizar esta prueba se requiere de un lactoaensi-­

¡,letro, los cuales están graauauos en MilésiMas de ,)e<::) espe­

cífico por encima de 1 desde 1.0~5 hasta 1.040, este lactodcn 
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simetro consta a la vez de un term6metro que nos indicará la 

temperatura a la cual se encuentra la leche. 

Se requiere t~ién de una probeta con el diámetro lo _ 

suficientemente amplio para que el lact6metro no toque las _ 

paredes. 

'i'écnica. Se mezcla la leche perfectamente, se llena la 

probeta, se introduce el lactonetro y se deja hasta que quede 

a un nivel constante. 

La lectura se hace tomando en cuenta la parte superior _ 

del menisco , al mismo tiem¡::>o se hace la lectura del tet1'l6n:e-­

tro y si es necesario se efectúa la correcci6n. 

3. Indic de refracci6n . LS la medida del poder de una 

soluci6n para desviar un rayo luminoso a través de ella. 

En la leche el punto refractonétrico oscila entre 

1 . 344C y 1 . 3 4 85. Cuando la leche es adulterada con agua se _ 

modifica nota blemente el ínaice de refracci6n , al diluir los 

solutos presentes en el suero ; sin embargo , es posible aumen­

tar este í ndice después de aguarse con la adici6n de solul~s 

como sal , sacarosa , glucosa y otras más. 

Es importante nencionar que las leches al ser calentadas 



sufren un abultaniento en su índice de refracción apareciendo 

la leche como si estuviera aguada sin estarlo , esto es debiüo 

tal vez a cambios de su estabilidad proteíca. 

LCJuipo 

Refract6metro de inmersi6n y baño para refract6p\etro 

'rermórnetro 

Vasos para refract6metro 

Papel filtro de poro abierto 

Lmbudos de ocho centínetros 

Bureta autonática para sulfato de cobre 

Probeta de 50 nI . 

Reactivos 

Soluci6n de sulfato de cobre (CuSU4'5H
2

0) se ajusta hdsta 

que de una lectura de 36 grados refractor.létricos a :,woC. 

Técnica 

Se ajusta al aparato con agua destilada a 20°C has a ob­

tener una buena lectura de 14 . 5 grados refractorr.étricos que -

equ ivalen a un ín dice de refracci6n de 1. 33301 que es el ín­

dice de refracci6n oe agua destilada a 20°C. 

Se niden 40 ~l. de leche en una probeta , nas 10 ml. de so­

luci6n ce sulfato de cobre y agí ese . Se filtra y sr recibe 

el fil rada en los vasos especiales para refr ctón tr0. En ­

caso ue que las ori~eras porciones de suero no salgan t0ll1--



• 

1 

mente transparentes, se vuelve a f~ltrar, se pone el vaso con 

suero en el baño del refractó~etro y ajuste la temperatura _ 

a 20 0
( exacta~ente se realiza la lectura. (9) 

4. Punto de congelación o punto criosc6pico. El punto 

ce congelaci6n de la leche es el menos variable de las propi~ 

da ces de la leche y además, la determinaci6n física mas exac­

ta para poder dictaminar si está adulterada con agua o si pr~ 

viene de vacas enfermas. 

Las concentracionec de lactosa y cloruros en la leche 

son responsables de aproximadanente 75% de las depresiones 

del punto de congelación y una tiende a compensar a la otra _ 

cuando la concentraci6n de cualquiera de ellas sea r.1odificada 

en la leche. 

Son diversos los factores que causan variaci6n en el __ 

punto ue congelaci6~, pueden ser: 

Aumentándolo (o sea acercándolo a 0°) 

1 . Aguado en la leche 

2 . Diluci6n en recolecci6n de leche o en el proceso de 

las plantas lecheras. 

3. Disminuci6n en el contenido de lactosa, como en cier 

tos grados de tuberculosis. 

4. Por pasterizaci6n rápida y honogeni~aci6n. Estos nro 

cesas pueden provocar un aunento de 0.003 0 'el segundo de -

0.0016° . 
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~. Por pasterización y esterilización al vacio dl este-

rilizar puede aumentar el punto de congelación de 0.002 a 

0 .0 09°C . 

Dismi nuyendo 

l. Acidificación. Por autoacidificación nediante prol~ 

ferac ión bactericida que actuaría desdoblando una mo16cula _ 

de lactosa en cuatro moléculas de á c idú l~ctico 

2. Adulterantes con azúcares o sal. 

3. l~stitis estreptococcica y fiebre carbonosa 

4. Leche con contenido alto de calostro . 

La determinación ael punto crios cópico de la leche , se _ 

ha ce por medio de aparatos especiales denominados crioscopos I 

de los cuales los mas conocidos son el de Horvet , el de P~~t 

modificado por fisher y el de Adva nced de fiske . 

!:entro de los criáscopos r~s utilizados en la actualidad se _ 

encuentra el crioscopo Advanced o también conocido como cri6s 

copo de termistores . 

Este aparato consta de baGo de enfriamiento , agitador -­

de aire , termómetro termistor pue nte de Wheastone y g lvan--

n6r,le tro. 

El termórct ro ternistor fué descubierto por la R~ll 

telepho ne ; consiste en un resistor hecho de 6xido metálicos -



fundidos, cuya reslstencia es extremadanente sensi-

ble a cualquier variaci6n de temperatura, por ligera que sea. 

La Dedici6n de los cambios térMicos se hace a la velocidad -

de una respues ta eléctrica.* 

Las ventajas que tienen los crioscopos de termistores 

son : 

1. Tiempo de la prueba: 1. r.1Ínuto 

2 . Volúmen de la muestra: 2 I:ü . 

3 . Posibilidad para repetir las pruebas en la misma 

I.1Uestra dentro de una variaci6n de + 0.001 0 

4. Calibraci6n directa y permanente 

5 . Temperatura uniforme de congelaci6n 

6 . La precisi6n se obtiene por super enfrianiento amo­

niacal , fácilmente regulado y por congelaci6n simultánea de 

la muestra . 

Equipo: Criósc,?po 

Reactivos 

Soluciones estándar de cloruro de sodio, preparadas una 

con 0.6892 y la otra con 1 , 026 gr . de NaClen 100 gr . de agua 

destilada. 

Técnica . Use leches bien agitaaas y sólo aquellas que -

no tengan una acidez mayor de C.1B g ~ de ácido láctico. 
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Ponga 2 ~l . de leche e n el tubo de prueba y enfriéla colocan­

do el tubo en baño de hielo. Pase el tubo de prueba al baño 

de l aparato y baje el ter~ónetro termistor y agitador. 

Enfrie la muestra poniendo el interruptor en la posición 

No . 1 (enfriamiento y agitación). Fije el botón de tempera--

tu ra en el valor esperado para la ~uestra o en el valor bási 

co de congelación . Pare la circulación del baño cambiando la 

pos ici 6 n de l interruptor al No. 2 (superenfriamiento). Conge­

le la muestra a medida que la luz del galvanómetro se desplace 

hacia e l punto prescrito cambianao el interruptor a la posi--

ción 3 (congelación). 

Rote la perilla de temperatura hasta ajustar la luz del 

ga lvanómetro a cero. Para obtener el punto exacto, oprima el 

bot6n de alta sensiblidad 'l ajuste nuevar,lente, el ga1van6me--

tro cero , cuando haya alcanzado su extrema posici6n hacia la 

derecha . La lectura que se haga e n e ste momento corresponae 

al punto de congelaci6n verdadero de la muestra. 

Hediante la siguiente fórmula es posible calcular también , 

partienuo el punto de congelaci6n , la cantidad de agua añadida. 

% de agua 100 (0.53 - pto.de c o nqelaci6n de l a muestra) 

0.53 



r:l punto de congelaci6n prorledio de la leche pura nornal 

es de-O.5~OoC pudiendo oscilar entre los -0.530°C y los 

- 0 . 560°C; cualquier nuestra de leche que se congela a una tem 

peratura superior a -0 . 530°C se considera aguada en la pro-­

porci6n de 2% por caaa centésir..a de diferencia (0.01) (2) 

11. '~álisis Químicos 

1. Acidez. Existen dos tipos de acidez en la leche. 

a). Actual o aparenté. 

b). Real o titulable. 

Una leche recién ordeñada presenta una reacci6n l~gera-­

nente ácida. Esta reacci6n no es causada propianente por pr~ 

sencia de acido láctico, sino por acci6n de la caseína albúmi 

na, ftsfatos , citratos y anhídrido carb6nico presente en la -

leche , los cuales tienen un carácter ligeranente ácido de 

0.14 a 0.17 gr. por ciento. 

al. Acidez aparente. La acioez aparente no se puede me­

dir por titulación , sino por la cuantía de iónes hiarógeno 

O PH . Sin embargo , la deterninaci6n oel pH en la leche no ha 

sido una prueba popular , esto se debe a que el valor promedio 

dentro del que oscilan las leches mezcladas de varias vacas -­

se encuentra entre 6.6 y 6.9 de pll. Cuando una leche se 

empieza a acidificar por proliferaci6n bacteriana, pue de 
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modificar su pI! en 0.2 unidaaes y estar ¡.¡ún dentro d" los lí­

~ites de accptaclon, cosa ~ue nc ocurrir ía en la acidez titula 

ble . 

b). Acidez real o titulable. Lo que co~únrente se cono 

ce co~o acidez de la leche es el resultado de una valoración 

lue como dijimos anteriormente se debe a la caseína, sustan-­

cias Minerales, ácidos organicos, etc., nás la acidez desarro 

lIada debido principal~ente al áCldo láctico y otros ácidos -

procedentes de la de~radación rnicrobiana de la lactosa d las 

lecl!es en vías de alteración. 

Esta acidez titulab le es una de las determinaciones mas 

inportantes en la aplicación práctica, forma parte de las --­

pruebas de andén. 

ca. 

Equipo 

Pipeta volumétrica de 9 ~l. 

Matraz . crlen~eye de 50 pI o cápsula de porcelana blan-

Bureta graduada e n 0 . 1 m 

Reactivo 

nidróxic10 de sodio O. ln 

Indicador fenolftale ína 



Técnica: 

Se Mide 9 ni. de leche con la pipeta y se ponen en la -~ 

c~psula ce porcelana o Matraz . 

Se añaden de 4 a 5 gotas de la soluci6n de fenolftalefna 

Se titula con hidr6xido de sodio 0.1 N hasta que aparez­

ca un color ligeramen te rose.do el cual deberá persistir duran 

te 10 a 15 seg. 

El número de milflitros de NaOH gastados se señala direc 

tamente como gr % de ácido láctico. 

2. Prueba de alcoholo estabilidad físico - qufmica 

Para probar la estabilidad de la leche, esta se mezcla -

con un volúmen dado de alcohol etílico ; las leches norMales -

son e n general estables al alcohol, pero las leches anorMales 

(es decir, acidific~das , con balance salino incorrecto, con -

exceso de albúmina, ya sea por mastitis o por ser ricas en 

calostro), serán inestables el alcohol y flocularán. Esto se 

debe a una deshidratación parcial de ciertos coloides hidroff 

licas , desnaturalizándolos y al acusar un estado de desequi­

librio entre sus dos fases discontínuas (emulsión, grasa y -

suspensi6n coloidal) , flocularán. 
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Equipo 

Tubos de ensaye. 

Reactivos 

Alcohol etílico a l 68~ 

Técnica . Mezcla si~ultánearnente en un tubo de ensaye , -

iguales volúr.1enes de leche y alcohol, agítese sin calenlar . -

Observe si hay floculaci6n, de rrefere~cia vertiendo el con ~ 

nido del tubo sobre una superficie obscura, si la hay, la ]e­

che no permanecerá estable al ~a]en ta~ienlo , y su qrado de 

inestabilidad estará directame nte rel acionado al tamallO y Pú­

mero de las partículas coaguladas. (9 ) 

3 . Grasa. 

Hace pocos años se le consideraba y todavía sucede en mu 

chos países , como el conponente más importante y más caro 

que const.ituye la base de pago para la CUm[ll:aventa de ésta . 

Existen varios métodos para cuantificarla , siendo los -­

mas importante los de ROl:SE-GOTTLIEB, BABCOCK, Gr:nBr:R y mo--

dernamente los df r-tILKOTESTER 1. R . I·I.A (infra red rilk analyzer) 

r:1. método de GERBER consiste en serarar la eMulsión Me-­

diante la digestión oe la caseína en ácido s ulfGr ico, separa~ 

do la gr.:lsa por medio de una centrifugadora. Antes clc..: la -­

centrifugaci6n, co~o ya se dijo , s e afiade áciao sullGrico a -
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las muestras para digerir la caseína y perQitir la scpara-­

ci6n más rápid a de 1<1. grasa . 

El pun to de fusi6n de la grasa oscila entre los 27°C y 

los 34°C y la temperatura de la leche y el ácido , desQués de 

~ezclarlos , es aproximadamente de 94°C . 

AdeQás de digerir la caseína, el ácido sulfúrico taMbién 

olgiere las proteínas que revisten la superficie de los glób~ 

les grasos , lo cual pernite que se libere la grasa. 

Se le añaae también alcohol isoar~.ílico, el cual disr .inu­

ye la tensi6n de la interfase entre la grasa y la mezcla 

(áciao sulfúri co-leche),facil itando así , el ascenso ue los -­

~16bulos pequeños de grasa por centrifugación . Este reactivo 

tiene la venta ja de no aparecer posteriornente en la columna 

áe la grasa . 

El ácido sulfúrico aumenta el peso específico de la m z­

cla a aproxiraaamente 1 . 430 , mientras que el de la grasa es -

0 . 930 lo cual hace que la fuerza centrífuga pueda separar la 

grasa con nayor facilidad . 
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Equipo: 

Dosificador para 1 r.1l. 

Dosificador para 10 nl. 

Pipetas volumétricas de 11 ml. 

Butiro~etros de Gerber para leche fluída 

Tapones autof1áticos para butir6metros 

Ajustador mecánico para butir6metros 

Centrífuga. 

Reactivos: 

Acido sulfúrico de densidad 1.815 a 1.825 a 15° C 

Alcohol isoamilico de densidad 0.81& a 15°C libre de -

aceites y aldehidos. 

Técnica 

respués de ~ezclar cuidadosa~ente las muestras, se colo­

can los butir6metros limpios, secos y numerados sobre lagra­

dilla y se vierte en cada uno de ellos 10 nl de ácido sulfúri 

<.:0, sirviéndose ce la bureta automática . 

Se vierten después con la pipeta volumétrica 11 ml. de 

leche en cada ~utirómetro . La punta de la pipeta debe estar 

apoyada en posición oblicua contra la pared interna del cuello 

del butir6metro inclinado en ángulo ae 45°, para pernitir a la 

leche resbalar por un costado del butir6netro de modo que ~ ' -

forme un estrato encima del ácido, sin nezclarse con él para 

evita r que se carbonicen las pri~eras porciones de leche, al --
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entrar en contacto brusco con el ~cido y se dificulte poste­

rior mente la lectu ra . 

Inmediatamente se añade 1 ml. de alcohol isoamflico en 

c a d a butir6me tro , por medio de un dosificador o por una bu-­

re t a autom~tica . 

Se tap an los butir6metros con los tapones autom~ticos 

presion~ndos e primero la goma por medio del ajustado, con lo 

que el tap6 n se adhiere herméticamente al cuello. 

Se a g i t an los butir6metros enérgicamente, la agitaci6n 

debe ser contínua , p ermitiendo adem~s que e l ácido que queda 

e n l a parte de l a escala pueda mezclarse con toda la masa lí 

qu ida , pa ra lo cual e s pre ciso invertir varias veces con cui­

d a d o l o s buti r6metros. 

Se colocan l os butir6metros e n la centrí f uga , balancean­

do el lado opues t o con otro para mantener el e qu i l ibrio. 

Posteriormente centrifuge de 3 a 5 min, a un a velocidad 

de 1,000 a 1,200 r.p. m. 

Una vez t e rminada la centrifugaci6n se c o l ocan los but1 

r6metro s co n el t ap6n hacia aba j o y se proce de a realizar la 
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lectura, la cual se efectúa en la escala graduada, ajustando 

la columna transparente de grasa separada a la parte inferior 

de la escala y haciéndose la lectura en la parte inferior 

del menisco superior de la columna. 

El número de grados leídos en la escala del butirÓmetro, 

expresa directamente la cantidad de gramos por ciento, de gra­

sa contenida en la leche. 

El Milko-Tester es un aparato electr6nico de precisiÓn 

que puede hacer en 30 seg. determinaciones de grasa en la le­

che . 

La lectura se hace colorimétricamente leyéndose directa­

mente en porcentaje de grasa, el aparato no requiere limpieza 

durante su funcionamiento ni personal especializado para su 

manejo. 

Los valores reglamentarios para México indican que para 

leche de primera categoria sanitaria debe contener como míni­

mo 40g . de grasa propia de la leche por litro. Pana leches 

de 2a y 3a. categoría el contenido será como mínimo 32 gr. de 

grasa propia de leche por litro. (2) 
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4. Proteínas 

Sabemos que en la leche se encuentran diferentes clases 

de p roteínas como son la caseína y las proteínas del suero. 

S i n e mb argo , es practicamente imposible determinar directamen­

te las mate r i a s n itrogenadas totales o los componentes nitro­

ge nados por aislamiento y pesada . 

El métodc Kjeldahl , aunque no es el m~s exacto, puede de­

cirse que es un método seguro . 

Es te mé todo destruye la materia organica con ~cido sulfu­

ri co , mediante una digestión oxidante , donde el nitr6geno pre­

sente pasa a formar sulfato amónico, formando adem~s CO 2 y a-­

gua. Los c atal izador es se utilizan para elevar el punto de e­

bullición y acelerar la digestión . Po s teriormente el amoníaco 

se de splaz a mediante sosa, se destila y se valora. 

Determinac ión de nitrogeno y pro t e ína cruda por el méto-­

do Kjeldahl . 

Aparato de digestión y desti l ación macro - Kjel d a h l 

Matraces Kj elctahl de 800 ml . 

Matraces Erle nmeyer de 500 mi . 

Bureta de 50 ml . 

Pi petas vo lumétr i cas de 10 mis. 

Balanza analítica. 
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Reactivos 

Indicador de rojo metilo y verde de bromocresol 

Acido sulfúrico concentrado q.p. 

Mezcla reactiva de selenio 

Zinc granulado 

Soluci6n de ~cido b6rico al 4% 

Solución de hidroxido de sodio al 40% 

Acido clorhídrico O.l.N. 

Acido sulfúrico concentrado q.p. 

Mezcla reactiva de selenio 

Zinc granulado 

Solución de ácido bórico al 4% 

Soluci6n de hidr6xido de sodio al 40% 

Acido \ ,clorhldrico O. IN. 

TECNICA 

Digesti6n.- Mida co~ una pipeta volum~trica 10 ml. de leche 

(leche en polvo o quesos, pese un gramo aproximadamente) a­

g regue 6 g. de mezcla reactiva de selenio. 

5 perlas de vidrio 

25 ml . de ácido sulfú rico q . p . 

Coloque los balones o matraces en los calentadores del aparato 

y p6ngalos a funcionar simultáneamente con el abanico extr. - toro 

Mantenga en- observaci6n el proceso de digesti6n hasta que cese 

la formaci6n de espuma (cuando se trata de muestra líquida la 
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formación de espuma es común). 

La digestión debe proseguir hasta que haya transcurrido 30 mi­

nutos después de que la soluci6n se aclare y todo el carb6n se 

haya oxidado . Se deben rotar los balones ocasionalmente duran­

te el proceso . 

Terminada esta fase se apagan los calentadores y se dejan en­

friar los balones. 

Antes de q ue solidifique el residuo, agregue con cuidado 200 

ml. de agua destilada , si los balones est~n aún calientes man­

tenga los e n friados con agua corriente cuando agregue el agua. 

Si el material residual se ha solidificado , disuélvase éste 

mediante rotaci6n de los balones antes de continuar el procedi­

miento. 

DESTILACION 

Agregue 75 ml . de la soluci6n de ácido b6rico en un matraz Er­

lenmever de 500 ml . agregue 3 gotas de soluci6n indicadora de 

rojo - metilo y verde bromocresol y co16quelos bajo los conden­

sadores con los extremos de los tubos de destilaci6n sumergidos 

en la soluci6n . 

Conecte el agua a los condensadores y ponga a funcionar los ca­

lentadores del sistema de destilaci6n para que esten calientes 

cuando se inicie ésta. 
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Agregue unas 8 a 10 granallas de zinc y con cuidado adicio­

ne 100 ml. de hidr6xido de sodio al 40% , manteniendo incli­

nado el matraz ba16n para que la soluci6n se deslice por un 

cost~do h asta el fondo , separ~ndose en dos capas . R~pidame~ 

te conecte el condensador y mezcle el contenido del ba16n 

rotándolo . 

Los iones de cobre formarán un complejo amino-cúprico de co­

lor azul obscuro, se indica la presencia del suficiente Na­

OH para neutralizar el exceso de H2S0 4 y permitir la libera­

ci6n del amonio. Destile unos 225 ml. en los matraces Erlen­

meye*, retire éstos y después apague los calentadores. 

Titule el destilado con la soluci6n O.IN de Acido Clorhidri-

ca. 

N% (ml HCL x N x 0.014 x 100) 

Peso de la muestra 

Para convertir el porcentaje de nitr6ge no a p r o teina cruda , 

se multiplica é s te por un facto r , q ue en e s te caso de l a le­

che será 6.38 % PC=% N x Factor. 

5 . Lactosa 

La lactosa o azú c ar de la leche , es el principal carb -

h idrato presente en la leche : aumenta cuando las sales solu­

bles d i sminuyen y viceversa. 
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La lactosa puede ser determinada: gravimetricamente, vo­

lumétricamente o polarimétricamente. 

Determinaci6n de la lactosa por el método polarimétrico 

de Wiley. 

Equipo 

Balanza analí tica 

Matraces volumétricos de 100 ml. 

Embudos 

Papel filtro 

Polarímetro o sacarímetro 

Term6metro. 

Reactivos 

Soluci6n ácida de nitrato de mercurio . Disolver mercurio 

metálico en el doble de su peso de ác ido nítrico y anotar el 

volúmen que se obtenga; dilmir con agua 5 veces el volumen an­

terior anotado. 

Soluci6n de yoduro mercúrico. Disolver 32 . 3 gr. de yodu­

ro de potasio y 13.5 gr . de clorur o mercúrico, en 200 ml . de 

ácido . acético q.p. y 640 ml . de a gua . 

Soluci6n al 5% de ácido fosfotúngstico . 

Técnica 

Pese dos porciones de 65.8 g. de leche (dos pesos nor-



ma les de lactosa) , en v a sos tarados ybajelas c uantitativa-­

me nte con a gua, a dos matraces vo l umétricos : u no de 100 y el 

otro de 200 ml; agregue a c a d a matraz 20 ml. d e soluci6n á­

cida de nitrato de mercurio a 30 ml. de soluci6n de yoduro 

mercúr i co . 

El matraz de 100 ml . añadale so luci6n al 5% de ácido fos 

fotúngstico hasta l a marca ; al de 200 mI , 15 mI . de la solu~ 

ci.6nfosfotu gstica y afore a 200 ml. con agua destilada. Agite 

frecuentemente durante 10-15 min , fil tre por el filtro seco 

y polarice . 

Haga las lecturas polarimétricas de los filtrados anterio­

res , en tubos de polarímetro de 200 y 400 mm respectivamente a 

20 oexactos. De la lectura obtenida e n el tubo de 200 mm resta 

la lectura obtenida en el tubo de 400 mm y multiplíque la di-­

fe r e ncia por dos . S l resultado de es ta multiplicaci6n, reste ­

lo del valor obtenido en la lectura del tubo de 200 mm; divida 

el resultado entre dos y obtendrá el porciento de lactosa . 

Los valores reglamentarios para México indican que para 

las leches de cualquier categoría sanitaria el contenido de 

lactosa debe ser de no menos de 43 gr . / litro . 

6 . Cloruro s 

Está dete rminaci~n tiene import ancia c línica, pues s i v a ­

r í a de mane r a notable el contenido sal ino de la l e che, i ndica 
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Con trecuenci a na anormalidad de la gl~ndula mamaria. 

Esta prueba es útil para inves tigar la mamitis , especial 

mente en leche procedente de una sola vaca; es ~mpor ante te­

ner en cuenta que durante las primeras seman as después del par­

to y durante el último mes de lactancia, el contenido de clo-­

r uros se incrementa m~s all~ de l o nODmal. En general la leche 

con un contenido alto de cloruros tiene tarnbi ~n actividad li­

p ~sica alta , l o cual podría acarrear a la leche un sabor ren-­

cio. 

Determinaci6n de cloruros en la leche por el método de 

vohard . 

Equipo 

C~psulas de porcelana de 40 mi. 

Pipetas volumétricas de 20 y 25 mi . 

Bureta graduada en 0 . 1 mi 

Matraz volumétrico de 100 mi. 

Matraz Erlenmeyer de 12 ml. 

Reactivos 

Soluci6n O.lN de nitrato de plata 

So~uci6n O. lN de sulfocianuro de potasio 

Solución al 30 % de ácido nítrico 

Solución saturada de alumbre férrico-am6nico 

Nitrobenceno . 
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Técnicc:, 

En una c á psu la d e porcelana se ponen 10 ml . de leche y se 

de s e can en baño de a gua hirviendo , hasta la casi eliminaciÓn _ 

d e a gua. Se pasan después a un ho r no a 100-110 0 duran te 1 ho ra , 

y po r último se calcinan e n una mu f la a 550 0 C. h a sta que se _ 

haya eliminado l a mater i a o rg&nica. Enfrie las cenizas y pase ­

las a un matraz aforado de lOO ml y llevelas a dic ho volume n _ 

con agua destilada. De e sta solución tome una alicuota de 25 _ 

ml. en un matraz Erlenmeyer de 125 ml . y ademas 5 ml. de ác ido 

n!trico al 30 %. Con una bureta s e agrega soluciÓn valorada de­

cimonorma1 de nitrat.O de plata , ag i tando para que cong l o me re _ 

el precipitado; es indispensable q ue la soluci6n de n i t r ato de 

plata quede en exceso (anote el volumen gastadc; a continuaci Ón 

-- se ponen 1 6 2 ml de nitrobenceno y 1 ml. del indicador ae 

alumb re férrico-amonico; se agita y se titula el e~,ceso de n i­

trato oe plata con la soluci6n decimonormal de sulfocianuro, _ 

hastú que aparezca un color café rojizo, que indica el f in de 

la titulaciÓn. (9) 

El volumen de Sulfacianurc- 0.1 N. gastado en la titulaci -

6n , se deduce el volumen de nitrato de Plata empleado en la _ 

presipitací6n siendo ambas soluciones de la misma normalidad, 

la diferencia de ellas equivale a l cloro contenido en la alf-­

cuota empleada. 

1 ml . de s o luciÓn de Nitrato de Plata equ i vale a 0 . 003545 

Gr de cr. ml de Oif. en la titulaciÓnXO.003545X40 =% de cloruros . 

Cloruro no menos de 0.8 ni mas de 1.4 grjrto para todas las ca-



• 

126 

tegorias sanitarias . 

7) Fosfatasa 

La fosfatasa es sin duda alguna la enzima que mas aplica­

c ión p r áct i ca tiene ; es una enzima que se destruye a la tempe­

ratur a de pas te ri zación. Por lo t anto la presencia de esta en­

zima en la leche p a sterizad a nos certifica que la pasteriza-­

ción ha s ido indebid ame n te efectuada . 

La prueba c on s is te e n h a cer act ua r la enzima sobre un sus 

trato amortiguador comp uesto de fenil fosfato disódico y die-­

til b arbiturado de sodio . Cuando la leche es cruda, o no ha 

sido pas t e rizada q uede algo de fosfatasa, la que al actuar so­

bre e ste fenil fos fó r i c o libera f enol, el que se c uenta des--­

pués , colorimétricamente , por me d io de l a b romoqu i nona-clora-­

mida, con la que da un c o l o r az ul . En caso d e na haber fosfa-­

tasa no se advie rte el ton o azul. 

Existe numerosos métodos para dete rminar l a fosfatasa ; 

e ntre ellos estan los métodos I y II de la A.O.A. C., el San­

de rs, Kay Grah am , e tc. sin embargo existe un método comercial 

que algunos llaman método de campaña . 

Este método consiste en pone r e n 10 ml. d e ag ua destilada , 

previamente calent ada a 37° C con e l r e activo I , que contiene 

el Buffer, y 1 ml. de leche proble ma ; posteri o rmente se inc~ 

ba durante 5 min o a 37°C y después se l e a ñade e l reactivo II , 

q ue contie ne l a bro moquinona cloramida y se v uelve a incubar -

durant e un in tervalo de ti empo d e 5 6 1 0 mino Este se-
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gundo reactivo en presencia de fo~fdt1s esarrollar~ el color a-

zul, dependiendo su intensidad el la cant dad de fosfatasa presen­

te; en caso negativo da una coloración canela. 

III. ADULTERANTES 

1) Alcalinos 

Con excepci6n del aguado la neutralización de la leche con al­

calinos es la alteración más antigua y más frecuente, empleada pa­

ra enmascarar la alteración del producto por agriado. 

Entre las pruebas conocidas tenenos las del ~cido rosólico y 

colarina y la alcalinidad de las cen ~ zas. 

Pruebas de ácido ros6lico o colarinas 

Reactivos 

Soluci6n alcohólica al 2% de ácido ros~lico. La solución para este 

reactivo será al 50%. 

Alcohol etilico de 96 a 

Técnica 

A 5 mI. de leche se le agrega igual cantidad de alcohol al 96% y 

unas gotas de reactivo. La coloración rosada acusa la presencia 

de sustancias alcalinas, además de no formar precipitación; colo­

ración amarillo naranja, indica leche normal. 

2) ALMIDONES 

Se ponen 5 nI. de leche y se adicionan 5 a 6 gotas de yOLO al 

1%; coloración de azulo gris nos da positiva a almidones, colora--
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ci6n amarillo, será negativo. 

3) COLORANTES 

Para favorecer la presentaci6n y ocultar la coloraci6n azula­

da debido a la adici6n de agua o descremada de la leche, se usan 

colorantes de pigmentos amarillos, como el annato o achiote y al-­

gln colorante de hulla. 

Achiote o Annato 

Material 

Tubo de ensaye 

Pipeta de 5 ml. 

Reactivo 

Eter etílico 

Técnica. 

~lezcle 5 ml. de leche con un vol wnen igual que de eter et!li­

co en un tubo de ensaye, deje reposar hasta que la solución de gra­

sa ~. de eter suban a la superficie si se ha agregado colorante a 

la leche, el eter tomará un color amarillo. (9) 

C) An~lisis Bacteriológicos 

Para efectuar los an~lisis bacterio16gicos, las técnicas de 

presentaci6n de los diferentes microorganlsmos deben llevarse a 

cabo de Manera precisa e higiene total. 

Los an~lisis microbio~6gicos son: 

1) Tipo cuantitativo 

Recuento standar (recuento de colonias de bacterids mc~6fll s en 
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placa de agar) 

Recuento d:'recto al microscopio (azul de metileno) 

Reducci6n de colorantes (Resarzurina) 

2) Tipo cualitativo 

Recuento de coliformes 

Salmonella y Shigella 

Hongos y levaduras 

E. coli 

Inhibidores de crecimiento bacteriano 

Staphilacocos 

Antibi6ticos 

El control se lleva a cabo desde la toma de la muestra: 

Es necesario evitar la contaminaci6n de las muestras, por la 

cual todo el equipo empleado en el muestreo debera ser esteriliza 

do . La muestra debf' conservarse a 4~ C; evitando que se congele 

y el período entre toma de muestra y siembra en el laboratorio no 

deberá exceder de 24 Hrs. 

Recuento Standar. 

La cuenta de las colonias constituyen un índice para valorar la ca­

lidad sanitaria de la leche, aunque con ciertas limitaciones, ya 

que no existe relaci6n entre el número total de colonias saprofí-­

licas y pat6genas; el número de bacterias que tenga una colonia no 

es de importancia en cultivos de placas, pues una colonia ¡e de es­

tar compuesta de 10,100 6 1,000 células bacterianas debido a que 

una colonia se ve a simple vista o con ayuda de un lente de aumento 
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y l a s bacterias s o lamen t e se pueden ob s e rva r co n l a ayuda del mi­

croscopio . 

Material necesario : 

Frasco de muestra 

Frasco de diluci6n de 99 ml . con tap6n r osca 

Lápi z g raso 

Pipetas de 11 mI. 

Cajas de petri de 10 cms , de diáme t ro 

2 mecheros 

Autoclave 

Potenci6metro 

Incubadora 

Horno 

Term6r.1etros 

Baño maría 

Cuenta colonia 

Po rta pipetas 

Reactivos 

Agua destilada con soluci6n Ringe r a l 1/4 

Soluci6n Ringer 

Cloruro s6dico p.a, 

Cloruro potásico p . a. 

Bicarbo nato s6dico p.a . 

Cloruro cálcico deshidratado cris tal izado p . a . 

Agua destilada 

Agar e xt r acto g lucosa y tripticasina : s e disuelve n 24 gr . en 

1000 mI . de agua destilada disuel t a al calo r y luego esterilizar 
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a 121~ c . (15 Lbs . por 15 min.) 

Limpieza: Todo el equipo usado para el análisis bactario16gico 

de leche deberá estar quimicamente limpio y bacterio16gicamente 

esté.til. 

La esterilizaci6n del material empleado se debe hace r en dos for­

mas: 

A) En un horno de aire caliente 

B) Por vapor o presi6n elevada (autoclave) 

las siembras para cultivos deben hacerse en diferentes grados 

de diluci6n , con el objeto de asegurarse la lectura con frecuencia 

se hace imposible debido a la superpoblaci6n resultante en las pl~ 

cas o La muestra se diluye a 1 : 10 , 1:100 , y 1:10,000. 

Es de desear que las colonias de gérmenes presentes se desa-­

rrol1en tanto como sea posiblE" pero la incubaci6n no d be prolon­

garse demasiado tiempo, siendo normalmente de 48 hr. o 32~ c. 

Las colonias crecidas en la incubaci6n se cuentan e n las pla­

cas invertidas (con el fondo hacia arriba) no se deben utilizar 

las placas con mas de 300 ni menos de 30 colonias . 

El reporte se realiza sacando el total de colonias obtenidas 

en la placa y anotando colonias por milímetro . 

El recuento de las colonias de bacteria s coliformes se lleva 

a cabo en la misma forma de las diluciones para recuento estandar 

con algunas variantes . 
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1.- El medio de cultivo es agar bilis de rojo violeta y se 

utilizan 41.5 gr. 1000 ml. de agua destilada. 

2 . - La incubaci6n es de 24 hrs. a 37~ C, siendo la temperatura 

ideal para el tipo de bacterias mes6filas . 

Es absolutamente indispensable hacer continuamente pruebas 

de esterilidad del líquido de diluci6n y del medio del cultivo, 

para lo cual se sieMbran dos placas extras , una de ellas conte-­

niendo solamente el medio, y la otra medio, mas 1 ml. del líqui­

do de disoluci6n tomada de una de los frascos. Si en alguna de 

estas dos pruebas se obtuviera algun crecimiento bacteriano los 

valores obtenidos para la leche serían inexactos habrí que in-­

vestigar y eliminar de inmediato la con taminaci6n . 

O} Análisis de producto terminado. 

Al producto terminado se le realizan los siguientes análisis: 

Grasa 

Acidez 

Punto c r ioscopico 

Análisis organolépticos 

Fosfatasa 

Cuenta estandard 

Coliformes 

Estos 7 análisis ya fueron descritos con anterioridad . 

Se realizan dos análisis más y son: 
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Volumen: para el cual solo se nece sita una probeta. Es im-­

portante checar continuamente el volumen del producto terminado 

~a q ue existe siempre la posibilidad de que las máquinas llenado­

ras se desajusten provocando con eso la variaci6n en el volumen 

de nuestro produc to terminado. 

Sellado del envase: Se realiza con un indicador o colorante 

como puede ser la fenoftaleina, el cual se deposita en el fondo 

del envase, el cual despues de unos 5 mino aproximadamente se re­

visa y dependiendo del grado de penetraci6n que haya tenido el in­

dicador en el envase va ha ser la calidad del sellado. 
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CAPITULO IV 

INGENIERIA DE LA LECHE 

Los edi icios y el equipo son componentes importantes de 

una instalaci6n para la elaboraci6n de productos l~cteos. 

Ingenieros , profesionales y fabricantes de equipo ayudan al _ 

diseño y construcción de estas unidades . 

Una instalación que elabora productos lácteos maneja pr~ 

duetos alimenticios valiosos, voluminosos y muy perecederos,­

que deben protegerse de la contaminaci6n exterior producida _ 

por olores, substancias qu1micas, micro- organismos y otros m~ 

teriales indeseables. Las normas de saneamiento del lugar en 

donde se encuentran los edificios del interior de los mismos 

y del equipo , deben de ser rigidas si el producto ha de reci­

bir la protecci6n que requiera. 

Lugar para la edificaci6n. Las caracter1sticas que debe 

reunir un lugar para que sea adecuado para la edificación pa­

ra la elaboraci6n de productos l~cteos , se relaciona con la _ 

disponibilidad de la leche cruda, la proximidad de un buen 

mercado, un suelo bien drenado con pendientes adecuadas, bu~ 

nas carreteras un abastecimiento adecuado de energ1a eléctri­

ca confiable e id6nea, facilidades para la eliminaci6n de 

desechos, una fuente apropiada de mano de obra , lo suficiente­

~ente capaz para obtener productos de calidad bajos costos, _ 
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mantenimiento del mismo, piezas de repuesto y refacciones. _ 

En a l gunos casos puede ser importante el tener acceso a una 

línea de ferrocarril, o a la construcci6n de una desviaci6n o 

ramal de la vía al lado de la instalaci6n . 

Orientaci6n. La direcci6n de los vientos dominantes, 

el potencial de contaminaci6n del aire , la topografía del lu­

gar y al acceso a carreteras deben considerarse cuando se fije 

la posici6n del edificio en el terreno . Puede ser indeseable 

la exposici6n de ciertas areas de la instalaci6n al sol de ve 

rano . La orientaci6n del edificio puede determinarse tonando 

en cuenta estas consideraciones. 

P i sos. Los pisos en una instalaci6n de elaboraci6n de 

produc t os lácteos debe inclu ir espacio para trabajar~ para el 

equipo que se requiere ini cialmente y para un posible equipo 

adic i o nal . El diseño y vo lúmen de u na pieza de equipo deter­

minar á el espacio que ocupe e n el suelo . 

Los f a bric ante s podrán d eterminar las dimensiones de -

su equipo e i nc luir el e spacio de s u e l o que reou iere cada pi~ 

za . A e sta ~ea d e be d e añadir se todo el espac i o de trabajo 

qu e nec e site . Las a s ignac i o ne s para los espacios y trabajo d~ 

berán ser cinco v eces el espacio del suelo que ocupe el eql : ­

pc , con no E1enos de 1 metr o entre dispositivos y eauipo. el 

area en el piso para el al8acen de artículos secos y el 
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del piso total de la ins talación . Se podrá necesitar espa­

cio para alMacenar la s latas vacias o las botellas retorna-­

bles en e l cuarto de recepción y en el cuarto de lavado de _ 

botellas . 

Las necesidades de espac i o en el almacén refriqerado 

dependerán de cuánto producto se va a almacenar , el tamaño o 

forma de los paqu e tes, si se embalan en jaulas o se ponen en 

cajas y la altura a l a que el producto se apile o acomode du­

rante el almacenamiento. La altura del techo en el cuarto __ 

fria por los r equis itos de las instalaciones mecánicas para _ 

el e nfriado y la regulación de la temperatura en el mismo , -

so n raro s los techos altos en los cuartos frias. 

Los pisos d e la instalación para que sean adecuados 

tie nen que ser durables, resistentes a los ácidos , drenar 

adecuadamente , ser fáciles de limpiar y no ser resbalosos . -

La cimentación y es tructura de los pisos debe ser cap z de -

soportar el equipo, especialmente a los silos de almac e nami e n 

to, la carga de trabajo y el tránsito . La superficie del -­

piso, no solamente debe tolerar su uso fisico excesivo, sino 

también choques térmicos y presencia de ácidos. Para protec­

ción de los trabajadores , e l piso no deberá ser resbaloso, -­

una superficie rugosa, puede evitar los resbalones, pero una 

superficie así es difícil de limpiar. Los pisos que drenan -

bien son meno s resbalosos . 
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Los materiales que se utilizan conúnmente para los pi­

sos en estas instalaciones son concreto, piedra caliza, te­

rrazo, placas de acero y baldosas de fierro o emparrillado. 

con concreto. El concreto es re1ativamenee barato y puede _ 

repararse fácilmente. No obstante si se pulveriza por un __ 

uso físico excesivo se desgasta; además se disuelve por los 

ácidos. 

La piedra caliza bastante dura y de textura fina, pero 

también la corroe el ácido. 

El terrazo en concreto reforzado con pedacería de már­

mol y mol ido hasta darle un acabado liso . Este tipo de piso 

ofrece una combinaci6n de calidades que tiene el concreto y 

la piedra caliza o mármol. 

Se utilizan cuatro tipos de metal reforzado para las -

superficies del pis? en áreas de tránsito pesado, como en las 

de la plataforma de recepci6n y el muelle de retorno de bote­

llas . 

Uno de estos es una placa de fierro laminada, lisa o -

con espigas que se coloca en el piso. 

No se fija al piso de tal Manera que puede moverse pé a 

su limpieza. 
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Otra es una parri lla o reja de fierro colado, de unos 

30 x 30 cm que se coloca en la superficie de un piso de con­

creto . 

El fierro protege a la superficie del piso , del uso fí­

sico rudo . 

No obstante , no la protege de las salidas de la leche 

y del ácido que penetra a los poros y lo r esquebraja como tam­

bién a las juntas entre la rejilla y el cemento. 

Un tercer tipo es una placa de fierro laminada de uno s 

30 x 30 cm , se enclava en el piso por sus extremos que están _ 

doblados hacia abajo y por lenguetas que se cortan a la nitad 

de la superficie de la baldosa y se doblan hacia abaj o . 

Un cuarto tipo es una modificaci6n de esta ba ldosa de 

de fierro 1Ue está unida a un sustrato , por ejemplo, concreto, 

por medio de un adhesivo ep6xico . adecuado . 

El grosor medio adecuado de la placa o baldosa es de -

0 . 3 a 1. 0 cm . 

Los pisos en todas las áreas de elaboraci6n, recepci6n, 

almacenado , envío , laboratorio y algunas otras deberán tener -

un declive adecuado para obtener un drenado conveniente. 
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Deberán estar p r ovistos de desagues destinados a nane­

jar rápidamente un máximo posible de fl u jo. 

El declive del piso deberá ser uniforme . Por cada 40 

o 50 cm la distancia horizontal del nivel del piso deberá -

haber u na pendiente hacia abajo de 1 cm . dirigida hacia un -

desagü e . Los desagü.es o canales de drena je deberán estar ub! 

cados a través de toda la superficie del piso de tal manera 

que los niveles del piso no varienverticalmente ma s de un to-­

tal de 10 cm. En algunas areas, la diferencia vertical to-­

tal en el nivel de l piso deberá ser menor de 10 cm . En nin­

gún caso , no obstante deberá el declive o pendiente, ser me­

nor de 1 : 50 , ya que el agua y los desper dicios no se drena­

rían r á pidamente de un piso con una pendiente menor. 

El drenado es mas r áp i do si la pendiente es de 1140 .. 

Se pueden emplea r zan j as de desagu e o alcantarillas . 

Se p r e fi e r e n l a s segundas, estas d e berán c u brirse con -

una caja o parr illa perforada que s e i n serta y nivela con el 

piso , esto permi t e un tránsito no rmal a t ravés de la superf! 

cie d e l pi so sin interferencias deb ida s al d r e naje . Por deba 

j o de la r ejilla l a cubierta , las alca n t a ril l as deberán de -

tener una o más r ejas o f il t ros a trav és de los cuales pase 

el af luente . 
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Cada dren debe incluir una trampa de agua , tan cerca -

del nivel del piso como sea posible. 

Esta trampa consiste en una curva si la tubería del dre 

naje se ha diseñado para retener parte del afluente, para -

llenar u obturar el diánetro total de la tubería, esto evita 

que los insectos u olores entren a la planta a través de la 

tubería de desagu e . Esta trampa también puede servir como -

trampa para sedimentos, para partículas de suciedad o mugr 

insolubles que pasan a través de los filtros. 

Los desperdicios sobre una superficie del piso esperando 

ser eliminados por un sistema inadecuado de desague son señal 

de una mala planeaci6n. 

La limpieza periódica de la entrada del desague involu-­

cra la eliminac ión de materiales retenidos por los filtros, y 

la trampa de agua, y el lavado de todas las entradas, y sus 

componentes con un cepillo y una soluci6n detergente. 

Las tuberías que salen de las coladeras, deben tener un 

declive o pendiente suficiente y un diámetro l o bastante gra~ 

de para asegurar un flujo rápido de cargas máximas de desper­

dicios . 

Un desagüe de canal consiste en un canal aue reúne o re 

colecta desperdicio e n el piso del cuarto de elaboración. 
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Esto puede e s tar a lo largo d e un lado del cuarto o -­

atravesa ndo el centro del mismo. Se cubre con una reja o r~ 

jilla similar a l d e las coladeras . El f ondo de este canal -

debe tener sufic i ente pendiente para asegurarse de qu e el 

flujo del desperdicio sea r á pido . En el extremo interior de) 

desagüe del canal la salida se provee de filtros o rejas de 

varios tamaños y de una trampa de agua . El desagüe del ca-­

nal no es común en las instalaciones de elaboraci6n de pro- ­

duetos lácteos, ya que es difícil mantenerlos eficientemente 

limpios a fin de evitar malos olores . 

Paredes. Debido a que es ~uy común que la atmosfera de 

los c,uarto,S de elaboraci6n de productos lácteos tenga mucha -

humedad, el acabado de la superficie deberá no solo proteger 

a las paredes de esta humedad, sino t ambién que sea fácil de 

limpiar. Las paredes pueden estar recubiertas con mosaico o 

ladrillo que tengan sus superficies vidriadas. Un acabado -

de terrazo en la pa~ed de una superficie relativ~ente sati~ 

factoria en un cuarto de elaborac i6n . Es aconsejable tener 

el azulejo vidriado, el ladrillo o el terrazo hasta una altu 

ra de por lo menos 1.5 a ,2 metros del ' piso. Las areas de -

la pared cerca del piso y detrás de las puer t as se puede co~ 

siderar que están su j etas a un considerable daño f ís ico , de­

bido a las frecuentes colisiones con los envases, car retillas 

y otros dispositivos. 

Reviste espec ial oonsiderac'l.6n la construcci6n del techo 
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en el área de elaboración de la instalación. Las vigas des­

c u biertas o rieles de fierro o co~creto reforzado albergan -

polvo y basura que cierne e n la atmósfera y puede contaminar 

t an to al e qu ipo como a los productos. El mejor techo es 

a quel que tiene una superfic ie lisa y horizontal . Los disp~ 

sitivos luminosos empotrado s o colocados dentro del techo , -

son mas limp i os que aquel los que se s u spenden . Puede haber 

leyes que exigan u na determinada altura en el techo en las -

diferentes par tes de la instalación de productos lácteos, 

a estas regulaciones hay que ajustarse por completo. 

La s ventanas deben de estar adecuadamente construídas y 

aseadas, a fin d e proporcionar la luz y ventilación convenien 

tes. 

Los e ntrepaños , mar c o s y telas de alambre deben de ser 

faciles de l impiar f recuentemente. 

Disposic i ón de l os cuar tos. Una instalación de elabora­

c i ón de productos lácteos necesita d e muc ho s cu a r tos o areas, 

cada uno destinado a un uso en particula r . Areas para recep­

ción, cuartos de elaboraci6n , almac enes , l a bo r atorio , ofici-­

nas, lav abos, vestidores , comedor, cu a r t o de c alderas , cuarto 

de compr esores , etc , En caso de di fer e ntes pr oductos cada -

uno t iene su propio cuar t o de elaboración o area. El espacio 

que se requiere puede enc ont rarse en un edificio , o puede -­

habe r edi f ic ios separados pa r a fi nes específicos . El cuarto 
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pal de la instalaci6n, de acuerdo con lo que establecen las 

normas legales. 

Las areas que producen polvo, basura, gr asa y humos que 

pudieran contaninar a los productos deben esta r separadas de 

las u s adas para recibi~ , elaborar o a lmac e nar los productos, 

estas últimas son: el almacen de combustible para la caldera 

el garage, el taller de reparaciones, el cuarto de compreso­

res, las oficinas se pueden ubicar mejor en donde haya un m! 

nimo de ruido y tránsito, necesita estar ubicada de manera _ 

que tenga fácil acceso para los abastecedores, clientes y vi 

si t a ntes. 

Ven t ilaci6n . La ventilac i 6n i nvo l ucra el movimiento y 

el reemplazo del aire . El mov imien to del aire sirve para dos 

fi nes principa les: el intercambio de l calor y el mejora­

miento de l a c a lidad del a i re. La efic i e ncia del i n tercam-­

b io de calor depend e , entre otras cosas, de las d ifer e ncias -

d e temperatura y de l a frecuencia del i n t ercambio d e l a pe l ! 

cula de aire . El a i re cuando s e encuentre e n c o n t ac to con 

una s uperficie que es te m;s caliente qu e el , e l iminará, c a -­

l a r d e esa superficie . 

Conf orme el aire torna calor s e expande , se vuelve mas -

ligero y suave , a medida que el air e caliente se mueva hacia 

arriba, e l aire mas f río t iende a ba jar para reemplazarlo . 
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Los vientos o las br isas en el area del lugar en el oue está 

ubicada la instalaci6n ayudan a estos Movimientos. 

El aire también se lleva los gases a substancias voláti 

les que 10 contaminan. 

La s ventanas puertas y ventiladores pueden diseñarse y _ 

ubicarse de manera que se asegure el náximo posible de circu­

lación térmica del aire. Deben construirse de tal modo que -

se puedan cerrar completa o parcialmente a fin de regular si 

se desea el novimiento del r:1isno . 

Es también iMportante la calidad de la atm6sfera en el -

exterior de una instalaci6n de elaboraci6n de productos lác-­

teos . [1 control gubernamental de la atJn6sfera exterior de -

la instalaci6n ruErle mejorar su calidad. Si se escoge adecua­

da~ente el lugar de la instalaci6n deberá estar ubicado en un 

area en donde la atm6sfera este exenta de polvo , basura, hu­

mos , gases o v apores y o lores que pudieran afectar la calidad 

del producto . 

Ésto reduciría el trataniento del aire que se requiere 

emplear sin peligro en el interior de la instalaci6n. 

Dis'eño del equipo . El diseño general del equipo deberá 

esta r relacionado a la distribuci6n por piso del edificio. 

Deberá proporcionar un manejo l6gico y eficiente de las 
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materias primas de un punto de elaboraci6n a otro, hasta el 

area de la instalación desde donde se desp~chan los produc-­

tos finales al mercado. La formas generales de distribuci6n 

para este manejo o movimiento, se pueden representar como: 

" r" "L" o "U", Fn el primer caso, dentro de la instalaci6n el 

movimiento debe de ser a un lado y derecho hacia el lado di­

rectamente opuesto. En el segundo puede ser dentro de la ins 

talaci6n, a un lado y nuera hacia un lado que se encuentren _ 

transversal o en ángulo recto a la primera direcci6n . En-­

tercero las materias primas pueden entrar y los productos te~ 

minados salir del mismo lado de la instalaci6n. LS posible _ 

efectuar muchas modificaciones a estos esquemas de flujo bás~ 

cos , conforme la materia prima se elabora se divide separada­

mente en productos y subproductos, algunos de los cuales pue­

den irse en direcciones diferentes a la principal del flujo _ 

de la operaci6n. 

Superficies del. equipo . El eouipo para la elaboraci6n de 

[roductos lácteos puede considerarse en térninos de las supe~ 

ficies en contacto con el producto y los que no están en con­

tacto con el producto . 

Las propiedades químicas y físicas de los ~ateriales en -

contacto con la superficie del producto afecta la calidad del 

producto . 

En las uniones y en las esquinas, las superficies e n 
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contacto con e l producto deber á n t e ner un rad io d e por lo me ­

nos 0.5 cm .: las e s qui nas entr e las p lac as en l a su perficie _ 

en c o n tacto co n el prod uc to , deberán t e ne r un r adio de por _ 

l o me nos 2 . 0 cm . Los rad i o s d e l as esqu ina s i n teriores de _ 

las tu ber ías q ue co nducen al producto pu e d e n va irar con el 

diámetro de la tubería o partir d e 4.0 c m. So l amente se pe~ 

mi tirán s oldadura s a tope en la super fic ie e n c on t ac to co n 

e l produc to . La s soldad ura s deberán pul irse ha sta que Qu e -­

den lisas , toda la superficie deberá pul i r se a fondo , utili­

z a ndo un abrasivo d e par tícula de grano no ma yor de 125 mi- ­

c rone s de diámetro . Los rebordes , tras lapes y remache s debe 

r á n estar abso lutamente pr o h ibidos debid o a qu e no permiten 

un aseo adecuado . No deben to l erarse hend idur as, r ajadura s , 

grie tas , reforces , dobleces , o pliegues o arañ os profundos _ 

e n e stas s u perficies . ' Tales defecto s s on f uentes po tenc i ales 

de c o ntami naci6n de l pr oducto. 

La s s u perf icies qu e no están en c o ntacto c o n el prod ucto 

pu ed e n ser mas rugosas y áspera s . No o b s tante , s on importan-

t e s su cu i dado y limpieza, pu e sto qu e nu nca deben ser u na _ _ _ 

fuente de contaminaci6n pa ra e l producto . 

Haqu i nas pe sadoras . Las operacio nes de e1abor aci6n de __ 

productos lác t eo s r equieren de gran vari eda d de equ ipos y cap~ 

-c i dades de má ~uinas pe sador as . Estos pu eden i r de sd e una ba 

la nza a na l ítica hasta una c a pa z d e p e sar ca rros , cister nas o 

furgon e s para fines d e finidos ; un ej emr l o e s e l de la q ue se 
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instala en la plataforma de recepci6n a donde llega la leche 

en botes, se vacia a un tanque pesador en una escala especial 

se pesa y se vacia al tanque de volteo. Otras balanzas tales 

como la de plata f orma, tienen- una caratula especial, están __ 

diseñadas para un uso mas gene~al. 

Las unidades pesadoras deberán tener caratulas con esca­

las calibradas o un brazo calibrado, y la lectura del peso _ 

se puede hacer adicionando la suma de los pesos normales que 

se requieran para equilibrar la carga . Puesto que puede 

leerse rápidamente, se prefiere la balanza de carátula. Las 

balanzas pesadoras de leche que utilizan en la plataforma de 

recepci6n , pueden estar equ ipada s con un instrumento automá­

tico que imprD4a o regis tre cada pesada, este dispositivo __ 

también puede imprimir otra informaci6n, la fecha y el clie~ 

te, estos datos ayudan en el registro de identificación. 

Recipientes o ~nques . Estas unidades son de muchos ti­

pos , tamaños y formas , constan de solo una pared o bien, pue­

den t ener una doble pared con lugar, para agua o un material 

aislante entre ellas, o una triple pared con aislamiento en­

tre la pared exterior y la de ennedio yagua o un espacio p~ 

ra refrigerante entre la pared interior y la media. 

Los recipientes de una sola pared , corno los tanques pe 3 -

dores o de volteo , se utilizan para mantener solo brevemente 

el producto. 
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Las unidades de doble pared con espacio para agua se 

usan para intercambio de calor y nara un corto período de re 

tención; con aislaniento sa utilizan para mantener el produ~ 

to resta varias hora s a una tel'lpera tura dada . Fl tipo de __ _ 

tres paredes es una unidad de intercambio de calor, de nez-­

clado y/o a l macenamiento. 

Los tanques delgados estandar para el almacenamiento de 

la leche generalmente son cilíndricos, verticales u horizon­

tales, estos tanques tienen una armaaura o revestimiento in­

terior de acero inoxidable o aleaci6n de aluminio; su pared 

exterior se construye de cualquiera de esos dos metales o de 

un acero suave que se hace resistente a la corrosión por tra­

ta . iento con un preservativo adecuado en una superficie pre-

parada . 

Los carros cisterna normales para la leche son una modif~ 

caci6n del tanque de alMacen~iento cilindrico, horizontal, _ 

aislado; son diseñados para ser r.lOntados en un chasis de ca 

mión con plataforma para el transporte a granel de la leche -

por carretera. 

Las especificaciones para los tanques enfriadores de le­

che en granjas estipulan o tonan en cuenta unidades con tres 

paredes. 
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Los re cip iente s o tanque s e stan equipados c on una o mas 

piezas especi ales o guarniciones. Estan pue den i n cluir un o­

rificio de limpie z a en donde quepa un hombre, una entrada pa­

ra el producto, un a salida para el producto , un agitador, un 

term6metro, una escala medidora o varilla para ver la profun­

didad .ala que está el producto, una unidad para la limpieza _ 

química , un regulador automático de la temperatura, un respi­

radero, una mirilla para observaciones. 

El o r ificio de salida para el producto, está colocado en 

el fondo de la unidad. De f oné'.o t iene una pendiente o dec l ie­

ve que va hacia esta salida a fin de asegurarse un drenaje 

completo. Esta salida tiene un copIe y una válvula • 

Para ObtEner un intercambJ.o de calor mas eficiente y po­

der mezclar los componentes , la unidad tiene en su interior,­

por lo ce.mún un agitador, El agitador tiene un propulsor ubi­

cado de tal manera gue sea posible una agitación adecuada aún 

cuando el tanque este lleno , únicamente en un 10%. 

El agitador es movido por un motor que está montado en _ 

la parte exterior de la unidad. 

El eje del agitador debe pasar a través de la pared del 

recipiente, para este fin se tiene por lo común un orificic _ 
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ligera~ente mayor que el eje, aue está construído de tal ma­

nera aue ir.1pida cualrruier escurri¡¡¡iento o entrada de hunedad 

a la parte aislante o al tanque, un brocal se fija al eje _ 

justamente encima del orificio a fin de evitar que el aceite 

o las s uciedades que se forman al estar en movir.tiento caigan 

al tanque entre el eje exterior y la superficie interior del 

orificio del eje. 

En cualquier mo¡¡¡ento puede hacer necesar io determinar la 

cantidad de producto en el recipiente o tan~e, e n algunos _ 

casos hay una varilla o aforo aue indica la altura del produ~ 

to dentro del tanaue. La varilla ncrnalraente se encuentra __ 

colocada en la unidad durante todo el tieMpo, entonces se sa­

ca de su orificio de inserci6n de tal nanera que pueda leerse 

el nivel del producto sobre su cara calibrada. 

A menudo existe una unidad de limpieza quÍMica para la 

limpieza interior de ~l os tanques mas grandes. Esta unidad es 

tá diseñada de tal nanera que gire por la presi6n de una sol~ 

c i6n que pasa a través d€ella ,. asperje l as soluciones limri~ 

doras , c:ue enjuagan e esterilizan por toda la superficie en -

contacto con el producto , en la parte interior del tanaue, la 

unidad de limpieza qu ímica por lo conún se encuentra permane~ 

temente fija en la unidad del tannue en la parte superior. 

Ko es común Que los recipientes o tanc'u es de alnacenaMie~ 

to t e ngan dispositivos automáticos para re<Jular la ter:lperatura, 
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pero se pueden usar en donde puedan ocurrir cambios indesea­

bles de la te!:tpera tura. Estos reguladores se diseñan para __ 

que pongan ,en marcha la refrigeraci6n si sube la temperatura 

del producto. Deben ser sensibles a un cambio de la tempera­

tura de 1° C. o !:tenos. 

En el interior de un tanque de almacenamiento que tenga _ 

una cubierta suelta, la presi6n de la atrn6sfera por encima 

del producto ajusta automáticaMente la presi6n en la parte ex 

terior conforme el tanque se llene o se vacie. Los tanques -

con cubiertas colocadas a presi6n o los tanques que no tienen 

orificios se les a grega un respiradero que permite un ajuste 

automático de la presi6n y evita, lo mas que sea poSible --­

cualquier contruninaci6n del producto. 

Bombas. Las bombas se utilizan en la industria y elabor~ 

ci6n de produc tos lácteos para mover el aire, los liquidos 

o polvos. Las bombas mas com6nes son recíprocas o rotatorias. 

Las bombas centrífugas tienen un impulsor que gira elimi­

nando el aire de una area llenándola con flufd:> yconduci~ndo­

l o a otra. El impulsor consta de una o mas cuchillas ligera-­

mente curvas, unidas a un eje alrededor del cual giran. Estas 

cuchillas están diseñadas de tal forma y fi~adas de tal. ~anera 

que el aire al golpear su cara se desvía en otra d irecci6n. 

La construcci6n de las tuberías de entrada y sal ida y el car­

ter alrededor del impulsor, determinan la direcci6n de donde 



152 

llega el abastecimiento de air e y aquella a la que se envía. 

Las bombas de pist6n de movimiento alternativo o recí­

procos se-emplean para mover gas, y para compresi6n o la 

creaci6n de un vacio. Un ejenplo es el compresor para refri 

geraci6n. 

Las bonbas destinadas al manejo de líquidos son por lo 

comdn centr ífuga s de movimiento interno o bombas accionadas 

Con motor engranado. Las bombas centrífugas para el manejo 

de líquidos y las que manejan aire, son de construcci6n simi­

lar . Se debe tener cuidado en las bonmas centrífugas de que 

no entre líqu ido a los co jinetes del eje que impida su lubri­

caci6n adecuada. 

El homogenizador es una bomba de movimiento alterno para 

líquidos. Hubo un tiempo en que se utiliz6 amplianente un 

tipo de bomba de pist6n de movimiento interno para bombear 

agua, pero en la actualidad ha caído en desuso. 

Las bombas acc ionadas por engranes son de dos tiros gen~ 

rales. Arabas utilizan elementos rotator ios o rotores que se 

engranan y desengranan conforme giran. Uno tiene dos ruedas 

dentadas o engranes, a veces de diferentes diánetros, fijados 

de modo ' que giren alrededor de dos ejes separados, uno de los 

cuales es el motri z. Las ruedas se desengranan en una punta 

c;:ercana a la entrada del producto, de tal modo que los 
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espacios en los dientes interiores se l lenan con el producto, 

conforme los dientes se mueven alrededor, el cojinete de los 

engranes cierra e sos espacios llenos de la entrada y transpo~ 

tan el producto Junto con los dientes. En la salida del pro­

ducto los dientes se ~ngranan y obligan a salir al producto 

que se encuentre entre ellos y lo hacen pasar hacia la sali­

da. 

Otra bomba de este tipo tiene dos impulsores o rotores 

de forma irregular. Los rotores están construídos de tal ma­

nera que al girar, un espacio abierto en uno se llene con el 

producto cerca de la entrada del mismo y lo lleva consigo, -

cerca de la salida del producto los rotores se engranan. El 

espacio ocupado por el producto se vacia entonces conforme se 

llena con una parte del otro rotor, esto obliga al producto _ 

a introd~cirse en la salida. 

Cualquier bomb~ que se destina al manejo de leche o pr~ 

duetos lácteos debe tener superficie de contacto con el pro­

ducto, que sean adecuadas y puedan ser desmanteladas fácilmen 

te a fin de asearlas adecuadamente. 

Las bombas de acci6n positiva son aquellas capaces de -

entregar una carga de líquido contra una muy grrande carga de 

presi6n. Las bombas de pist6n y las accionadas por engra~ ; s 

son bombas de acci6n positiva. Las bombas centrífugas son las 

capaces de obtener baja carga de· presi6n y mayor velocidad de 

fluído . 
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l\condicionarüento de aire. [1 acondicionaMiento de aire 

se refiere al tratamiento mecánico y la circulaci6n de este. 

Para las instalaciones de productos lácteos esto incluye la -

limpieza del aire a fin de eliMinar las partículas suspendi­

das de polvo y otros contaMinantes •. 

El aire según la estaci6n del año contiene grandes can­

tidades de polvo y basura. Las partículas s61idas pueden __ 

eliminarse por filtraci6n. La re~oci6n de olores o productos 

químicos gaseosos del aire es mas difícil. Puede ser útil el 

lavado del aire ror un aspesor o su lir..pieza mediante fil­

tros especiales que absorben algunos de estos contaminantes. 

La temperatura del aire se regula por calefaccl6n o en­

friamiento. Los serpentines de vapor o los calentadores 

eléctricos suministran calor para incrementar la temperatura. 

El aire se enfria por el aspersor del agua , en un evaporador 

de agua haciendolo pasar sobre hielo o por refrigeraci6n me­

cánica. 

Para la circulaci6n mecánica del aire se- usan ventila­

dores . El volumen y la tasa de Movimiento están regulados -

por la capacidad y construcci6n del ventilador y por las tu­

berías y respiraderos a través de los cuales pasa el aire. 

La regulación de humedad del aire para la ventilaci6n -­

involucra humedad relativa l' hUMedad absoluta, el calentamien 
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to del aire reduce su humedad relativa, 

friamento del aire lo incrementa. 

lnversanente , el en-

La tasa de intercambio de aire que se desea depende de -

las necesidades de aire, la protecci6n del producto y otros -

factores. Un intercanbio de aire cada tres o cuatro ninutos 

sujeto a un mínimo de 50.94 m3 ror hora por persona presente 

se sugiere para el area de elaboraci6n de productos lácteos. 

En las oficinas se indican alrededor de 12.74 m
3 

por -

hora por persona. 

Unidades Ca1efatoras. 

La caldera de ~r - o el generador de vapor son las -

fuentes de la mayor parte del calor que se utiliza en las gran-­

des instalaciones de elaboraci6n de productos lácteos. Se­

quema el combustible (derivados del petr6leo) para liberar -

energía calorífica ~ue se transmite al agua para producir 

agua caliente y/o vapor. El agua o vapor se lleva a trav€s -

ele tuberías a varios puntos de la instalaci6n de elaboraci6n 

de productos lácteos en donde se necesite calor. La cantidad 

de calor que se obtiene de una unidad de combustible se deter 

mina por la construcci6n y funcionamiento de la caldera y la 

calidad de la combusti6n que ocurr e en su interior. La efi-

ciencia del suninistro y distribuci6n del calor, están det( ­

minados por el cuidado con que se maneje el agua caliente o 

el valor y la efectividad del aislamiento de la caldera y 

la s tuber ías. 
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Se reconocen tres clases de vapor. El vapor saturado se 

co que se forma cuando toda el agua posible se evapora con -

un suministro de calor dado. El vapor húmedo en el cual hay 

gotas de agua presentes (el porcentaje d e peso de vapor se­

co presente en una cantidad de vapor humedo, es la calidad -

de vapor o su grado de sequedad). El vapor super calentado _ 

es vapor seco al cual se le añade o nas calor con serpenti ­

nes calefactores especiales. o en el cual se incrementa el -

contenido de calor sensible reduciendo la presi6n en el va-­

por . (5) 

La compra de una caldera, es una de las inversiones mas 

durables. 

[1 pror.ledio de vida de una bu ena caldera es de alrede-­

dor de 25 años y durante este tiempo es de gran importancia 

el costo de funcionamie nto de la Misma . Para realizar una -­

compra adecuada en lo que se refiere a calderas, es necesa-­

rio considerar una serie de factores bastante importantes -­

que son: 

Calculo preciso de la demanda de vapor que se está re­

quiriendo. Lsto es inportante, ya que al final, este calc~ 

10 nos determinar~ la capacidad de la o las calderas que es ne 

cesarió aaquirir. No es recoT'lendable pagar una capacidad que 

nunca se va a utilizar completamente, esto es antiecon6mico, 

así también es de importancia la determinaoi6n de la presi6n 
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so determinado. Una caldera es seleccionada correctamente -

cuando proporciona un servicio eficiente, y no propicia des­

perdicios de combustible . 

El agua de alimentaci6n disponible: factor que debe -­

considerarse pr~ordialmente antes de obtener una caldera, -

ya que el ~gua determinará también la duraci6n y buen funcio 

namiento de la caldera. 

Tiempo de operaci6n diaria de la caldera: Debe conside­

rarse este renglón, ya que es de gran influencia la cantidad 

de vapor que se requiere, así como la elecci6n del combusti-­

ble. 

Las selección de combustible: la selecci6n de combusti 

ble , es una consideraci6n primaria en la elecci6n de una cal­

dera. Su elecci6n ~e gas, diesel o petr6leo pesado, estará -

basado en el costo total, limpieza y facilidad de obtenci6n, 

de almacenamiento y de operaci6n. 

La determinaci6n de los costos de operaci6n, está dentro 

de las siguientes consideraciones: 

al. El combustible propiamente dicho 

b). Facilidad de almacenamiento 

el . r1antenimiento del quemador de combustible y 

del equipo del manej o del Mismo. 
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Así como también la labor de operaci6n de este equipo. 

El gas natural es el combustible ideal para cualquier -

caldera, pero restricciones de diversa índole, lo han hecho 

actualnente poco factible de utilizarse. 

El espacio disponible: la influencia del espacio que -

se dispo ne en la selecci6n de una caldera, muchas veces es -

causa de serios problemas, que pueden afectar la decisi6n en 

la selecci6n de una caldera, pero no es recomendatle sacrifi 

car calidad en el equ ipo por adquirirse con el consecu e nt E -

ahorro de espacio. Ya que seguramente los costos de opera-­

ci6n posteriores se verán grandemente afectados. (12) 

Unidades Enfriadoras: aparte de las funciones de un in 

tercambiador de calor como unidad enfriadora, otros dispos~ 

tivos del equipo se utilizan en la industria de elaboraci6n 

de productos lácteos con fines exclusivamente de enfriamento. 

Tres ejemplos comunes son el enfriador de placas, la instala­

ci6n de refrigeraci6n y el congelador para helados. 

Un enfriador de placas se utiliza para enfriar la leche 

cruda lo mas rápido posible, despué s de que esta se recibe -

en el andén de descarga. Se utiliza comu~ente agua enfria-

da como medio refrigerante. El tamaño se escoge para una 

determinada instalaci6n se debe correlacionar con el volumen 

de leche que se recibe , el abastecimiento de agua enfriada, -
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la capacidad de la instalac i6n para ma ntener en al.r.lacenaraien 

to leche cruda . 

Los princ ipales componentes del refrigerador mecánico -

son el refrigerante, el compresor, el condensador, la válvu­

la de expansi6n, el evaporador y las tuberías que conducen -

al refrigerante en su ciclo. 

El refr igerante debe ser inocuo y no corrosivo. Deberá -

pasar de gas a líquido a las temperaturas del a gua de la lla­

ve o del aire atnosférico, haciendolo a presiones que puedan ser 

producidas y reguladas rápida y econ6micamente por medioSmecá­

nicos. El refrigerante deberá volverse nuevamente gas cuando 

tales presiones bajen deberá hacerlo a ter.lperaturas iguales o 

menores a las temperaturas de operaci6n. El refrigerante deb~ 

rá tener un elevado contenido de calor latente de vaporizaci6n 

y un elevado calor específico. El amoniaco, dioxido de carbo­

no, cloruro de meti~o, bioxido de azufre y el freon-12 son los 

que habi tualI!lente se emplean . 

El compresor es una bomba que recibe al r efrigerante co­

mo gas a baja presi6n y - le aplica presi6n a fin de concentrar 

su calor y reducir su volumen. El calor sensible del refrige­

rante aUI!lenta consecuentemente. Las presiones de gas se pue-­

den regular por u n s istema de válvulas de entrada y salida ' n 

el compresor. ~l pist6n de la parte delantera de la cámara 

del compresor se enfria por air e o agua. Si se e nfria con 
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agua deberá usarse agua blanda a fin de evitar la formaci6n -

de incrustaciones 0ue inhiben el intercambio del calor. 

El refrigerante caliente conprimido pasa del compresor 

al condensador, en este se emplea aire o agua corriente para 

disminuir el contenido de lcalor del refrigerante. El conden 

sador deberá ser capaz de eliminar suficiente calor del re-­

frigerante para disminuir su calor sensible a su punto de -­

ebullici6n a la presi6n que se tenga y ceder su vapor laten 

te de vaporizaci6n, de tal modo que el refrigerante se licue. 

Esto es importante. El refrigerante lícuido enfriado, toda­

vía bajo presi6n pasa ahore al evaporador. 

A la entrada hay una válvula reductora de presi6n, la -

válvula de expansi6n, oonforme el refrigerante pasa por esta 

su presi6n, se va reduciendo. El líquido se expande y se va­

poriza. Esto quita calor del medio ambiente hasta que el ca­

lor sensible del refrigerante y de su medio disminuya hasta -

el punto de ebullici6n de aquél. Se elimina más calor sensi­

ble del medio ambiente a fin de suministrar el de conversi6n 

que requiere el refrigerante para vaporizar . Así se aprove-­

cha la mayor capacidad efectiva de refrigeraci6n. ~l refrig~ 

rante vuelve al co~presor y el ciclo se repite. 

El serpentín de enfriamiento· de una cmr:ara fría , en una unidad de 

almacenamiento de hie~.o o aquellos que se surrergen en un tanque de agua enfriada, 
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y la chaqueta del congelador de helados, so n ejemplos todos 

de evaporadores . En cada unidad una válvula de expansiones 

conectada a un tubo o cámara en la que pasa el refrigerante 

de la válvula de expanai6n y en la cuál se puede evaporar y 

absorber calor. Este t ubo o cámara está- conectado a la tube 

iía de baja presi6n a través de la cual el refrigerante vuel 

ve al compresor. 

Los condensadores de refrigeraci6n están enfriados por 

aire o agua . Ambos son relativamente abundantes y baratos, 

particularmente el aire no tratado . El condensador debe de 

estar diseñado y ser construído de tal manena que mantenga _ 

la presi6n del refrigerante durante el enfriamiento y permi­

ta una rápida y efectiva transferencia de calor al aire o al 

agua. 

Aún cuando la refrigeraci6n por .' expansi6n dil1ecta se _ 

emplea en varios pu~tos en la elaboraci6n de productos lác-­

teos, muchas operaciones de refrigeraci6n emplean agua enfria 

da . El agua común y corriente se enfriá entre 0.5 y 6.0 0 c. 

y se descarga a través de una tubería aislada al enfriador _ 

de placa, al pasteurizador H.T.S.T. (temperatura elevada cor­

to tiempo) , al recipiente de usos múltiples y a otras uniaa­

des. Una vez que se usa , esta agua se vuelve a llevar al 

tanque paraagua enfriada para volverla a enfriar y volver _ 

a utilizar. El tanque de agua enfriada es un tanque aislado 
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que tiene serpentines de refrigeraci6n cubiertos o sumergidos 

en agua. [n estos serpentines el refrigerante se vapor~za -

para enfriar el agua. Se puede construir y operar el tanque 

y los serpentines de manera que se forne algo de hielo den--

tro del agua de enfriamiento. Este hiel( sirve COmo medio 

de almacenar una capacidad refrigerante adicional mas allá _ 

"e lo posible para el agua sola. El calor latente de fusi6n 

se elimina de la porci6n del agua que se congela. El calor 

latente se recupera conforme se funde el hielo y cuando el -

dgua que se ha utilizado regresa al tanque para el agua en-­

friada. 

Compresores. El uso de aire comprimido , como medio p~ 

ra transmitir potencia se ha usado por muchos años, aunque -

recientemente ha tenido aplicaciones conplejas. Con adveni­

miento de valvulas muy pequeñas, el aire se ha convertido en 

el sistema nervioso y mu scular de complicaaos equipos automá 

ticos. 

El aire comprimido es indispensable en cualquier plan­

ta generadora: el aire de servicios es necesario para lim-­

pieza , movir.1iento de herramientas, automizaci6n de combusti-­

b1e, etc. Un compresor es un sistema mecánico de flujo de ai­

re, forzándolo a pasar a través de una tutería, el sistema -

de compresi6n consta de varias partes, cada una de ellas de -

características específicas y su funcionamiento determinará -

la eficiencia del compresor. 
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Una lista de partes de una manera general y de importa~ 

cia primordial ser~ la siguiente: 

carter 

viela 

cigueñal 

cilindro 

anillos del cilindro 

v~stago del pistón 

sistema de Bujes 

chumacera 

sistema de cojinetes 

camisa del pistón 

sistema de v~lvulas 

bomba de aceite 

/ 
Los compresores no lubricados son los mas recomendables 

para la industria d~ l~c teos, ya que con este tipo de compre-

sores se evita toda posible contaminación de la materia prima 

Y los envases por medio del aceite. (5) 

PROCESAMIENTO DE LA LECHE 

Una vez obtenida la lecha en forma higi€nica, es nece--

sario evitar que la acc ión bacteriana intervenga r~pidamer e des 

compon1enaoJaSi bien es cierto que la leche es un excelent 

alir.lento para el hombre , debe tenerse presente que también es 
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un nagnífico sustrato para las bacterias, por lo cual a fin -

de que no se convierta en vehíc~los de enfermedades o intoxi­

caciones, deberá evitarse, primero que los Microorganisnos ya 

existentes en el producto proliferen, lo cual se logra por -

enfrianiento o al añadir bactericidas y segundo, destruir o 

inactivar, principalnente a los pat6genos, lo qu e se consigue 

co n la pasteurizaci6n. 

Los principales tratamientos a los que se somete la le­

che : filtraci6n, clarificaci6n, estandarizaci6n, enfriamien­

to, tratamiento térmico, homogenizaci6n, deodorizaci6n, enva­

sado , etc . 

Filtraci6n: 

El filtrado de la leche se efectúa de manera casi uni-­

versal en coladeras de acero inox idable, co n tamic es de mayor 

a menor diáMetro o bien con filtros especiales de algod6n o 

fibras sintéticas. En anbos casos se trata de eliminar las -

partículas extrañas gruesas que hubieran tenido acc eso a la -

leche, tales como grumos de tierra o estiércol, así COMO pe-­

los, moscas, etc. 

Una leche con bastante sedimento no es mas que el refl~ 

jo de una ordeña sucia. ~luy importante es que el establero -­

comprenda lo importante de una ordeña higiénica y que entien­

da que l a filt ración y la clarific ación posteriores, no susti 

tuyen en nodo alguno a la limpieza previa. 
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El ~étodo mas higiénico para f~ltrar la leche, es uti­

lizando filtros desechables de algod6n o fibras sintéticas; 

de no hacerlo asi, sino con lienzos, entonces estos deberán 

d e estar perfectanente lavados con detergentes y esteriliza­

dos con una soluci6n de cloro u otro bactericida; estos lien 

zos deberán de cambiarse con fr~cuencia durante el curso de 

la ordeña, pues de lo contrario la suciedad que se había re­

tenido en los primeros filtrados es arrastrada por los subse 

cuentes pasando nuevamente al bote a través de ellos, a cau­

sa de la acci6n mecániaa de la leche al vertirla sobre la su­

ciedad re teni.da. 

Clarificaci6n. 

Este como el anterior, es un procedimiento mecánico de 

limpiar la leche a la cual se le aplica fuerza centrífuga, -

por medio de un aparato que se llama clarificadora, con lo -

que se consigue que las partículas extrañas, tales como leuco 

citos , pelos, etc~, que tiénen maypr peso especf-~­

fico que la leche se desplacen hacia la periferia de aquella, 

separándolos así del producto. 

La clarificaci6n tiene su~ adeptos y s us e nem igos: e s­

tos úl tir.ros clar,1an qu e destruye en forma considerable , la --

línea de crema y que la leche clarificada dá cuentas bac-

terianas mas elevadas , además que hay que cuidar continuar ' n­

te que e l funcionamiento de la clarificador a sea siempre per­

fecto a fin de que el trabajo se realice de modo satisfacto-

rio. 
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En realidad la línea de crema si se afecta, aunque l~ 

geramente , y el grado dedestrucción de esta propledad depende 

de la tempe ratura a que someta la leche al clarificarla. Sin 

embargo la filtración taMbién tiene un efecto similar. 

Dahlborg y Harquardt, han demostrado ,!ue si la c la rifi 

cación se efectua a 34-36°C el descens o del volumen de crema 

es cas i imperceptible . 

Respec to a que la leche clarificada da, en algunos ca­

sos, cuentas bacterianas mas altas, si es posible; no quiere 

decirse que el proceso en sí aumente el número de gérmenes, 

pero puede ocurrir que al desintegrarse una partícula grande 

en otras mas pequeñas, al hacerse u na siembra en placas, ca­

da subpartícula dará origen a una colonia; entonces, si pue­

de dar una cuenta de colonias mayor, aunque el nÚDero actual 

de gérmenes en la leche sea mucho menor. 

A fin de que no haya confusi6n respecto a los diversos 

nombres usados para denominar a los aparatos empleados en la 

clarificaci6n, estandarizaci6n y descremado de la leche, se 

hace la siguiente aclaraci6n. 

Clarificadora,clarificador o higienizadora. Es la má-­

quina empleada para aplicar fuerza centrífuga a la leche. 

co n el objeto de eli~inar de ella l as part í culas extrañas 

que llevara. 
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Claéifijadora. Este nombre es una patente de Alfa­

Laval. Es una máquina en la que se aplica fuerza centrífuga, 

higieniza la leche eliminando elementos extraños y simultá-­

neamente los homogeniza . 

Descremadora, desnatadora o separadora, es una máquina 

basada exactamente en el mismo principio de la fuerza centr! 

fuga, pero que en vez de separar las partículas extrañas, se 

para la grasa de la leche. 

Lstandarizadora. Al igual que las anteriores esta má­

quina está basada en el mismo principio y es en esencia una 

separadora a la cual se le ha adicionado una válvula que mez 

cl~ proporcionalmente la grasa con la leche descremada. Es­

te aparato tiene además un platillo especialmente diseñado 

que permite que la sepanaci6n y clarificaci6n se efectúen de 

un momento simultáneo. 

En la actualidad la mayoría de las clarificadoras, 

cuentan con un dispositivo de limpieza automático cuya prin­

cipal característica es que la bola del trompo se puede abrir 

para la descarga de los sed~entos, sin que para ello sea -­

necesario parar la máquina. Esto quiere decir que la",máquina 

puede permanecer en funcionamiento contínuo , durante un perí~ 

do indefinido, conservando no obs tante su alto poder de ~ p~ 

ración y cosa muy importante que puede ser l~piada en circu~ 

to cerrado (C.I.P. del cual hablaremos mas adelante); de ello 
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resultan ahorros de tiempo y de mano de obra. (1) 

El período de apertura para la descarga de la bola es -

determinado por el tiempo de funcionamiento y la cantidad de 

suciedad por remover, puesto que los sedimentos pueden in--­

fluenciar el poder de la clarificaci6n o de separación. La­

apertura es llevada a cabo por un dispositivo hidraúlico, la 

acci6n de este dispositivo puede efectuarse a mano o automá­

ticamente mediante un programador. (¿) 

DLSCRE~ffiDO POR CENTRIFUGADO 

Fuchs lo llev6 a cabo en 1859 por primera vez en Alemania. 

Inmediatamente que entra la leche a la descremadora, es­

ta cae a la taza en movimiento, esta recibe acci6n gravitaci~ 

nal y rotacional; la fuerza centrífuga es tal que la fuerza -

gravitacional es infalible en consecuencia la leche es arroj~ 

da al exterior de la taza en vez de ir al fondo, esto quiere 

decir que la taza se llena de leche que viene de afuera hacia 

el centro, quedando la leche descremada, siempre mas lejos -_ 

del centro debido a su gravedad específica y la crema es for­

zada a ir al centro. 

Toda descremadora tiene un regulador del contenido de -­

grasa en la crema que se desea obtener. Lste consiste en --­

acercar o alejar ya sea la crema o la leche descremada del __ 
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eje del descremador, mediante un tornillo que regule la 

salida de la crema o de la leche descremada, 

Además del tornillo regulador hay por lo menos seis fac 

tares mas que afectan el contenido de grasa en la crema, en­

tre ellos están: 

1. Velocidad de la descremadora. A mayor velocidad, la 

crema será mas rica o sea que tendrá un mayor % de grasa, 

2, Temperatura. Al aumentar la temperatura decrece el 

% de grasa en la crema y viceversa. En algunas náquinas a 

extremadas temperaturas bajas decrece el % de grasa, ocasionan­

do graves pérdidas. 

El aumento de grasa en bajas temperaturas se debe a la _ 

parcial obstrucci6n de la salida de la crema, por la densa o 

gruesa crema, además la crema fría no corre tan rápidamente _ 

como la caliente, por ende, menos líquido pasa a trav~s de __ 

la salida de la crema. 

Cuadro # 12 

Descremadora Tempexatura °f. % de grasa 

1 120 24.5 

1 90 30.0 

1 75 43.0 

2 90 21.5 

2 80 22.0 

2 70 25.4 
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3. Riqueza en grasa de la leche. Afecta directamente 

el % de grasa de la crema obtenida, a mayor % de grasa en la 

leche mayor grasa en la crema. 

Cuadro # 13 

Descremadora Leche Crema 

1 5 20.15 

1 4.1 16.85 

2 4.8 40.40 

2 3 24.6 

Porcentaje de grasa 

4. Cantidad de entrada de la leche. Cuando se reduce 

la cantidad de leche que desee entrar aumenta el % de grasa 

y viceversa. 

* 'ia zajLLsjhora 

956 normal 

505 normal 

*'l'aza/Lbs/hora 

Cuadro # 14 

% de grasa en crema 

36 

55 

Es la cantidad de leche 

que entra a la descre ma 

dora en una hora. 
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5. Enjpaqado. Se hace con el fin de remover toda la 

cremo. rezagada.. Este afecta de acuerdo a la cantidad de __ 

crema obtenida, a menos cantidad mayor la diluir~, en caso 

de usar una cantidad constante de agua o leche descremada. 

6. Sedimento. El exceso de es te hace que parte de la 

leche descremada vaya a salir junto con la crema. 

Efecto del descremado por centrifugaci6n sobre los mi-­

croorganismos. Algunos organismos son removidos juntamente 

con otras partículas, pero no hay selectividad alguna, posi­

blemente las mas pesadas vayan por la leche y las livianas _ 

con la crema . 

La mayor parte de los organismos son arrastrados por los 

globulos grasos, raz6n por la cual se permite un mayor ndmero 

de bacterias en la crema. 

Las descremadoras cumunes varían de 75 a 750 lbs. por _ 

hora de capacidad, pero las " separadoras para f.1bricas", son 

descremadoras cuya capacidad varía de 2000 a 12000 libras por 

hora . 

Hay otro tipo que es una separadora hecha de tal manera 

que no entra aire en contacto con la leche durante la oper _ 

ci6n y permite obtener crema de 80% de grasa y leche descre­

mada sin espuma. (3) 
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Estandarizaci6n. 

Actualmente en muchos países, está muy extendida la 

práctica de la estandarizaci6n,la cual consiste como su nom­

bre lo indica en unifor~izar el producto, en este caso uno -

de. sus componentes la grasa. 

La estandarizaci6n tiene sus ventajas y desventajas. -­

Las ventajas son que el consumidor simpre recibe un producto 

uniforme no condicionado a las grandes variaciones que tiene 

la leche, en su componente graso. 

Es conocida la gran diferencia que existe entre el con­

tenido graso de la leche producida en la mañana con el de la 

tarde, en especial bajo ciertas condiciones climato16gicas, 

en donde la variaci6n de la temperatura es grande entre ese 

lapso de tiempo: pero sucede que el público al recibir la le 

che percibe diferencias gustativas lo que se presta a que 

desconfie del producto, pues en general el consumidor no co­

noce las causas fisio16gicas que intervienen en esta varia-­

ci6n . 

Desde el punto de vista reglamentario es también una -­

buena práctica tanto para el productor como para las autori­

dades sanitarias, ya que por los cambios antes señalados la 

autoridad sanitaria puede sancionar inju s tamente al productor 

por4ue su leche no cumple sus límites establecidos ue grasa. 
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Otra ventaja es que se puede estandarizar la leche con 

niveles bajos de grasa, lo que permite que muchas personas -

que no ingi.eren bien los lípidos puedan en esta forma ser -­

consumidores de leche. 

Entre las desventajas del sistema podemos anotar: el -­

equipo es costoso y además si el contenido graso aue se fije 

oficialmente a la leche es muy bajo, entonces el pútlico 

acostumbrado a una calidad mas alta sentirá muy delgada la 

leche, este hecho se podría subsanar con la homogenizaci6n,­

pues el aumentm en la viscosidad de la leche por el trata--­

miento, le dá una consistencia mas cremosa. 

Paster izaci6n. 

La preservaci6n de la leche por calentamiento no es una 

irmovaci6ri "reciente, pues sus efectos benéficos los han cono-­

cido y utilizado las gentes de oriente y medio oriente, desde 

siglos atrás, y es así como los cronistas de Marco Polo citan 

el hecho de que los soldádos de este,secaban la leche colocán 

dala sobre piedras calientes, donde después la raspaban y así 

podían transportarla a grandes distancias, rehidratándola 

cuando deseaban consumirla. 

Los lineamientos de la pasterizaci6n moderna se deben a 

Luis Pasteur, quién en 1864 aplic6 un ligero tratamiento é ' -

calor a los vinos" para destruir las bacterias responsables de 

la descomposici6n ácida o amarga. (2) 
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Existen varios tipos de pasterizaci6n 

1. La pasterizaci6n baja (63° e durante 30 min.), es _ 

un tratamiento suave el cual dá orígen a pocas modificacio-­

nes; en particular el color y el sabor permanecen invaria--­

bIes y la separaci6n de la crena no se retrasa. Este proce­

dimiento exige una instalaci6n de capacidad voluminosa y pu~ 

de provocar la multiplicaci6n de las bacterias term6filas; _ 

en efecto si no se toman precauciones especiales la leche __ 

pasterizada se enriquece en gérmenes a medida que el trabajo 

progresa. Solamente pueden tratarse leches con escasa carga 

bacteriana. Por otro lado, es necesario evitar la formaci6n 

de espuma que favorece la superviviencia de los gérmenes 

termoresistentes; la temperatura de la espuma es sienpre un 

poco mas caja que la de la leche. 

2. La pasterizaci6n alta y rápida (72° e durante 15 _ 

seg . ) es la mas difundida, y ha sustituido a la antigua pas­

terizaci6n alta en la que la leche es calentada a unos 05° e 

durante un tiempo variable , en aparatos abiertos. Las pate­

rizaci6n alta y rápida al abrigo del aire, no tiene los in-­

convenientes del proced uliento antiguo. En Francia se ca--­

lien ta frecuentemente por encima de 72° e, hasta 80° e e in­

cluso 85° e; estas elevadas temperaturas no están siempre _ 

justificadas,a este tipo de pasterizaci6n se le designa 

corrientemente con las iniciales h.T.S.T. (High Ternperature 

Short Time) . 
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La pasterizaci6n alta en cap a muy f ina o 

"stassanizaci6n" es un procedimiento eficaz. La leche se ex 

tiende en una capa en menos de 1 mm de espesor y se calienta 

hasta 75-7BoC durante un segundo, los riesgos de "agarrado" 

y obturaci6n del aparato son grandes cuando se utilizan le-­

ches ligeramente ácidas. 

4. Tratamiento de ultra alta temperatura, también lla­

mado UHT (Ultr.a High Temperature) consiste en llevar la leche 

a una temperatura comprendida entre los l35-l50°C durante un 

tiempo excesivamente corto 2-3 segundos, tiene las siguientes 

aplicaciones: 

Preesterilizaci6n de la leche antes de su esterilizaci6n 

en botellas . 

Esterilizaci6n de la leche, seguido de un envasado asép-

tico. 

Esterilizaci6n. de la leche, antes de la concentraci6n 

(producci6n de leche concentrada o leche en polvo). (1) 

Pasterizador lento . El pasterizado r lento consiste en -

un tanque de pared doble por la cual circula vapor con agua -

caliente, cuyo -calor transmiten a la leche, la cual debe agi­

tarse sin interrupci6n mediante un agitador mecánico. 

Para pasterizar adecuadamente, deberá llenarse el tan fue 

con la cantidad total de leche que se quiera tratar y enton~­

ces empezar a calentar en el menor tiempo posible; los 
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minutos que transcurran para calentar la leche, fría o tibia, 

hasta que alcance 61.7° e no deberán tonarse en cuenta , pero 

es conveniente emplear el menor tiempo, a fin de no destruir 

las propiedades de cremado de la leche ni impartirle sabor 

de leche coc ida; por estas Misnas causas deberá ajustarse m~ 

c ánicamente en forma contínua desde el momento que empiece -

e l calentamiento . 

Una v ez que boda la l eche haya alcanzado l a tenperatura 

de 61 .7 ° e ésta deberá de mantenerse constante por un período 

exacto de 30 nin ., después de los cuales se suspenderá de in­

mediato el calor y se hará circular por la chaqueta del pas-­

terizador el elemento pre-refrigerante, que podrá ser agua, 

agua fría o salmuera , con objeto de ~ajar la temperatura -

de l a leche oe 6L.7°C a unos 30° e y a continuaci6n se pro­

cede al e nfriamiento final hasta 3-5° e por medio de cortinas . 

Ya enfriada adecuadamente se procede a embotellar. 

Tanto el tiempo como la temperatura deben controlarse -

por un term6grafo el cual es un reloj (mecánico o eléctrico)-­

cue marca los minutos del calentamiento , así c omo la tempera­

tura empleada . Por medio de este aparato se puede controlar 

el proceso de pasterizaci6n sin estar todo el tiempo aten-­

diendo el equipo, además de tener la ventaja, que toda la 

secuencia queda registrada perr.1anentemente en una gráfica , 

por una plumilla e ntintada . Para asegurarse de la ef icie ncia 

de l os term6grafos, deben compararse con cierta frecuencia --
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con termometros certificado s. 

Fasterizador Rápido 

El pasterizador rápido consta de dos cabezales fijos y 

uno movible conectado entre sí por medio de dos soportes o 

gu í as. Los cabezales y las guías sostienen una serie de pl~ 

cas de acero inoxidable, las cual es se aprietan con un torni 

110 especial, y se unen entre sí por medio de puntas de gOMa. 

Cuando el aparato está armado y ajustado para que trabaje, _ 

se convierte en un bloque de placas hermeticamente cerradas, 

aunque dejando entre placa y placa un pequeño espacio, por _ 

el cual circularan en la secci6n d e calentamiento, por un la 

do la leche y por el otro, el medio cal efactor, qu e puede 

ser agua caliente a 85 0 Ca vapor. En la secci6n de enfria­

miento la circulaci6n será por un lado, la leche y, por otro, 

el medio refrigerante, que en algunos casos será agua helada 

o salmuera a 0-2 0 C . 

El aparato tiene téUilbién un tanque de balanceo o flo.ta-. 

dor , una bomba para impulsar la leche a través del sistema, 

la cual puede ser c e ntrífuga o positiva; si se usa la centrí 

fuga entonces se deberá adicionar al pasterizador un regula­

dor de flujo con objeto de mantener constante la cantidad de 

leche que circule por el aparato. 

El sistema co nsta además de un termú bulbo muy sensibl e 

el cual acciona automáticamente una válvula desviadora, en -
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caso de que la leche no se haya calentado a la teMperatura _ 

requerida. 

Func ionamiento. Una bomc,' centrifuga succ iona la leche __ 

del tanque de balanceo, y lo introduce a la secci6n de rege­

neraci6n. El objeto de usar una bomba c~trifuga., es tener __ 

una presi6n más baja en la l eche cruda, en la secci6n de re­

generado , que la presi6n del medio calefactor, del otro lado 

de la placa . Una vez que la leche ha pasado por la mencion~ 
da secci6n, es inyectada a la secci6n de calentamiento, de _ 

donde pasa a la válvula de desviaci6n, en la que si la leche 

ha llegado a la temperatura de 71.7 ° e , o sea la temperatura 

correcta de pasterizaci6n la deja pasar al tubo de sosteni-­

miento: pero en caso de que la lec he no hubiera llegado a la 

temperatura dicha, la válvula no se abre y la devuelve al 

tanque flotador, de donde vuelve a hacer succionada, Cono an 

tes se explic6; del t ubo de sostenimiento pasa nuevamente a 

la secci6n de regeneraci6n y de ahí se dirige a la secci6n _ 

de enfriamiento . 

En la secci6n regeneradora la leche fría , enfria a la _ 

caliente y la leche caliente, calienta a la fría. 

En el caso de los paster izadores fabricados bajo las nor 

mas americanas de sanidad la leche cruda siempre debe tener _ 

una presi6n inferior a la leche pasterizada y tanto el agua _ 

caliente como el agua fría que se recirculan en el pasteriza-
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dar deberán tener una presi6n infe r i or a la de la leche, a -

fin de evitar contaminaciones de leche pasterizada con la le­

che cruda o. agua. (2) 

Tratamiento ultra alta temperatura 

Se utilizan cambiadores de placas o cambiadores tubula-­

res, estos tubulares son parecidos a los que utilizan para la 

pasterizaci6n, pero mas reforzados; el calentamiento a alta 

temperatura plantea problemas técnicos especiales, sobre todo 

en lo que se refiere a la dilataci6n de las juntas. Estos-­

aparatos presentan dos inconvenientes: 

1. La temperatura de tratamiento no puede rebasar el má 

ximo de 140°C., la elevaci6n y descenso de temperatura son rá 

pidas, pero no instántaneos; la retenci6n a la temperatura de 

tratamiento está comprendida entre 10 y 15'· seg, no es por lo -

tanto un procedimiento ultra corto. 

2. Estos aparatos se ensucian rápidamente (1) 

Desodorizaci6n 6 Deodorizaci6n 

Aquí se util iza un aparato que permite eliminar los malos 

olores presentes en la leche. El deodorizador se emple~ du­

rante la preparaci6n de la crema, de la leche pasterizada o -

de la leche esterilizada para el consumo directo. La deod _ 

rizaCio.n se efectúa generalmente después de la pasterizaci6n. 
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Proceso. La leche e ntra en el tan~ue al vacio. La ráp~ 

da expansi6n en el interior del tanque, provoca el desprendi-

miento de los gases disueltos y las substancias volátiles que 

son responsables de los malos olores. Estos son eliminados _ 

por la tubería de vacio. l e ) 

Homoqenizaci6J. 

Es el proce so por el cual se subdividen los glóbulos gr~ 

sos de la leche , hasta lograr que queden en emulsión mas o me-

nos permanente con el suero . 

L"a homogenización se logra con un aparato llanada honog~ 

nizador el que consiste de una bomba de alta pres ión con em~ 

los que pasan 1a leche a gran velocidad a través de una pequ~ 

ña abertura, situada entre una válvula y su asiento, y que se 

r egula por medio de un resorte. (2) 

Son varios los tipos de homogenizadores: 

ño 

1. Tipo de alta presión. Forza el fluído por un peque-

2 orificio por 500 o 500 0 lbs/pulg. 

2. Tipo rotatorio y baja presi6n; divide aparte los -

2 glóbulos por rotación y fricción; menos de 500 lbs/pulg . 

3 . Tipo de vibrador s6nico : vibrador de alta frecuen-

cia . 
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La J~cjor forma de efectuar la hor.:ogenizilci6n s la s i-

guiente: 

a) . Si la planta está equipada con paster i zadores 

r~pi~os , entonces durRnte el proce so de pasterización se des 

vía la leche en la secci6n de regeneraci6n de cillor del PilS-

terizaJor . 

En dicha de sviac ión se inU'rcala el hor ,genizildor , el -

2 cual se fija a una presión de 140-282 kg/cm (2000-~ 000 lb/ 

2 
pulg . ). 

b) . Si la planta está equipada con pasterizadores lentos 

y 1 a 1 eche que se recibe está a la tempera tura de la vaca , -

J,I, 'lec S la leche se hornogeniza antes de pasterizarla a las -

presiones antes indicadas. 

c) . Si la le he arribara a la planta previamente enfri~ 

da , entonces tendrá que precalentar a 32-35° e para homogen~ 

zarla e inmediatar.ente después procederá pasterizarla. 

Una vez hornogenizada y pasterizada la leche por cual-

quier rnétodo que se escoga , se proc ederá a enfriarla rápida--

mente . 

La leche cruda no debe hornogenizarse , porque la enzima -

li¡::a sa puede hidrolizar la grasa, originando sabor rancio. 
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La teoría mas reciente respecto a este hecho es dada por 

Dean, quien aseguara que aunque la lipasa se encuentra siempre 

presente en l a l e che cruda no puede atacar a los glóbulos --­

grasos de ella, po rqu Eo' si bien es cierto, que estos tienen -­

una membrana permeab le a la lipasa, por causa de la homogeni­

zación o agitación excesivas dicha membIóna se altera, per-­

diendo su permeabilidad hacia la enzima , la cual entonces 

ataca de imnediato la grasa. Esto explica claramente e~ enran 

ciamiento de la leche cruda homcgeni zada, o el enranciarniento 

de la leche bomogenizada cuando se mezcl a con la leche cruda. 

Si por precalen1.amiento o por pasterizaci6n destruirros la 

lipasa antes de homogenizar o después de hacerla, entonces se 

evitará la oxidación de la grasa. 

El efecto mlis nCJtable de la homogenización consiste en -

el rompimiento de los glóbulos grasos de la Jeche que en gene­

ral miden entre 4-14 m.lcras de di:imetro en glóbulos mlis peque­

ños y uniformes de solo una micra y en los cuales la membrana 

superficial del glóbulo ha sido alterada o destruida por o tras 

substancias . Por ejemplo la aglut:inina euglobulina, que en la 

leche natural motiva que las partícul as de grasa se unan unas 

con otras y asciendan a la superficie, dando la línea de crema, 

en la leche hcmogenizada está desnaturalizada , por lo tant ) no 

tiene ninguna influencia sobre los g16bulos grasos . 
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Los efectos principales de la homogenización se resumen 

como sigue: 

a. El principal efecto es la reducci6n del diámetro de 

los glóbulos grasos que de esta manera permanecen mas tiempo 

dispersos en la leche. Se evita la formaci6n de tap6n de __ 

crema de grWhlos visibles en el líquido o pegados a las par~ 
des. 

b. Reducción de la tensi6n de la cuajada formada en el _ 

est6mago que se vuelve blanda y mas digestiva (se reduce en _ 

un 50%); ello se debe a que los g16bulos grasos, mas numero-­

sos constituyen puntos débiles en el seno de la cuajada y a _ 

que una parte de la caseina es absorbida por estos g16bulos 

grasos multiplicados. 

c. Aumento de la viscosidad. Considerando el paladar y 

sabor la leche homogenizada tiene una consistencia muy regu­

lar, con mas cuerpo , que la leche no homogenizada. 

d. Mayor opacidad; la leche parece mas blanca. 

e. Activaci6n de las enzimas que atacan a la materia __ 

grasa. La leche cruda homogenizada se enrancia mas rápidame~ 

te, pero la pasterizaci6n impide la aparici6n de este defr;to. 

La hornogenizaci6n se hace sobre la leche a la temperatura 

de pasteri zaci6n (72 OC) o !:ras la preesterilizaci6n. 
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Uno de los nejores nétodos para medir la eficiencia de 

la homogenizaci6n, es observar una muestra bajo un microsco­

pio de alta potencia para t omar nota del tamaño de los g16b~ 

los grasos en la proporci6n de aglomeraci6nde aglutinamiento 

y de la formaci6n de mantequilla . 

La mayoría considera una homogenizaci6n satisfactoria _ 

cuando el 85% de los g16bulos grasos tienen menos de 2 micras 

de diámetro. 

La salud pública de los Estado s Unidos de Norteamérica -

propuso como definici6n legal de leche homogenizada: 

"La leche homogenizada es una leche que ha sido tratada 

de tal manera que se obtiene la fragrnentaci6n de los g16bulos 

de grasa a tal punto, que después de 48 horas de reposo no -­

ocurre ninguna separaci6n visible entre la leche y la porci6n 

de grasa de la misma, en una botella de un 1/4 de ga16n o en 

volúmenes proporcionales en envases de otros tamaños, tomando 

como base el % de grasa de los 100 cc superiores de la bote-­

lla; el cual no debe diferir mas del 10% cuando es comparada 

con el % de grasa del resto de la botella, la cual debi6 ha-­

ber sido mezclada después de sacar la primera Muestra". (3) 
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Envasado de la leche de consuno 

a. Recipientes. La elecci6n de los recipientes no de­

pende solamente de consideraciones cient!ficas y técnicas, _ 

sino también econ6micas, y de las preferencias en los consu~ 

midores. La botella de vidrio goza todav!a de la máxima 

aceptaci6n, aunque en algunos pa!ses se encuentra en regre-­

si6n (en varias de las grandes ciudades americanas el 70% de 

la leche se vende en envases de cart6n) . 

La botella tiene ventajas. Inercia qu!mica, impermeab~ 

lidad a los gases e insensibilidad a la humedad. Tiene tam­

bién inconvenientes graves de los cuales el mas importante _ 

desde el punto de vista de calidad de la leche, es la tran~ 

parencia a los rayos solares~ Incluso con la luz difusa se 

observa una pérdida rápida de vitaminas e y B
2 

Y la apari--­

ci6n de sabores anormales. Otro inconveniente es la gran di­

ficultad de obtener botellas con pocos gérmenes después del 

laVado. 

El envase de cart6n tiene indudables ventajas, la mas __ 

importante de las cuales son su poco peso y oapacidad. 

En el siguiente cuadro se presenta una comparaci6n de __ 

tres tipos de envase- de leche pasterizada. (1) 
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Diferentes tipos de envas e de la leche 

al . Calidad del envase 

Pérdidas de vitamina C a la 

luz del día difusa.. en % 

del contenido inicial 

en 1 hora 

en 2 1/2 

Comportamiento en atm. 

húmedo 

bl Peso y espacio 

Peso en g. del envase de 1 

Litros de leche almacenado 

1 m 2 1. 7 de altura en y m. 

lt. 

Botellas de vidrio C a r t 6 n 

75 

100 

Sin cambio 

650 

250 

Cuadro # 15 

Parafinado Plasticado Tetra pak 

35 

70 

Ab landamiento 

34 

15 

26 

Ablandamiento 

19 

850 
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Llenadoras de botellas 

La mayoría de las llenadoras de botellas están diseñadas 

para botellas de vidrio. Estos llenadores de botella, son -

por lo común unidades rotatorias que trabajan por gravedad o 

vacio. Cada una recibe las botellas de una línea a un 

transportador de cadena. Confor~e las botellas entran al lle 

nador, un engrane espaciador las coloca en posici6n para que 

coincidan exactamente con las válvulas de llenado y la cabeza 

que le coloca la tapa. Una plataforma eleva las botellas y -

oprime su boca contra la válvula de llenado, entonces se abre 

y llena la botella, en el centro de la válvula de llenado hay 

un tubo de descarga de aire. Conforme la botella se llena, -

el aire que se desplaza por leche debe salir, el tubo de des­

carga de aire lleva este aire al tanque de abastecimiento del 

llenador y al espacio que queda encima de la leche. El llena 

dor de vacio está provisto de una bomba de vacio, que quita -

el aire de la botella, una vez que la botella se llena, la -­

plataforma que la subi6 la baja para que se separe de la vál­

vula de llepado, y cierra por lo tanto el flujo de leche como 

el vacio. La botella llena se mueve hacia la cabeza que pone 

las tapas en donde estas se fijan, de manera que se ajuste p~ 

ra cerrar la botella. Las llenadoras de botella se pueden 

ajustar para los distintos tamaños de botella. La capacidad 

de los llenadores se mide generalmente en botellas por minuto. 

La capacidad del llenador de vacio es mayor que la del llena­

dor por gravedad, puesto que llena las botellas mucho ~as rá­

pidamente. 
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Layaqores de Botellas 

Todas las botellas retornables se lavan antes de volver 

a usarse. Una instalaci6n de elaboraci6n de productos lác-­

teas, frecuentemente tiene muchos miles de botellas que lavar 

por día, por lo cual el lavado a mano es impracticable . 

Los lavadores de botellas son o del tipo de :inrrersi6n o 

del tipo de chorro o lavado de presión . Algunos de estos la­

vadores descargan las botellas limpias en el extremo en el -­

que entran las botellas sucias, otras en el extremo opuesto. 

En el primer caso las botellas limpias son descargadas a un -

nivel superior a aquel en el cual entran las botellas sucias. 

Las botellas por lo común se mueven a través de la unidad en 

filas paralelas, hasta de 20 botellas a lo ancho. 

El ciclo de lavado por inmersi6n, incluye inmersi6n y -

enj uagado de las botellas en una solución concentrada calien­

te de detergente a19alino. Esta va seguida por un en juagado 

con detergente, un enjuagado con agua recirculada y un enj ua­

gado final con agua de la llave. La bote.J.la pasa a través del 

tanque de inmersión en posici6n recta o vertical. Conforme­

deja este tanque se invierte de tal manera que pueda escurrir . 

La botella termina el ciclo de layado en esta posición inverti­

da. Los enjuages son dirigidos por chorros tanto al interior 

COllXDl ; . al exterior de la botella. La botella se deja eSCUl - i r 

después de cada e njuagado. El ciclo de lavado en el lavador -

a chorro involucra lavado a chorro con la soluci6n concentrada 
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de detergen te caliente, mas que sumersión . En esta unidad la 

botella p u ede invertirse a lo largo de todo el ciclo. 

Los dos tipos de lavadores tienen uno o mas motores eléc 

tricos, que proporc i onan energía para conducir la cadena de 

botellas y para las bombas. Al igual que el lavador mecánico 

de latas, el lavador de botellas tiene su tanque para la solu 

ci6n detergente . Si se incluye en el ciclo agua para recircu 

lar, se coloca otro tanque para esta agua. La inmersi6n de -

la botella en un tanque para sumersión tiende a hacer que la 

botella flote hasta que se llene. Cada chorro tiende a empu­

jar la botella en dirección del flujo de la corriente del cho 

rro . Finalmente conforme se invierte la botella para su lava 

do y escurrido tiende a caer hacia atrás . La cadena para las 

botellas consta de dos cadenas unidas, una a lo largo de cada 

lado del lavador, con barras transversales a intérvalos entre 

ellas. A estas barras transversales se fijan asientos para -

las botellas; el número de asientos en cada barra determinan 

la capacidad y dimensiones del lavador. El asiento de la bo­

tella se diseña para que la mantenga fija y segura durante el 

ciclo de lavado. Un mecanismo conduce a la cadena de botellas 

de tal manera que cada fila de asientos de botellas o lugares 

para colocar las botellas se destine a las estaciones de car­

ga y descarga; la cadena entonces mueve y coloca en su lugar 

a la siguiente fila . Este movimiento también mueve las filas 

de botellas hacia los chorros y las detiene debaJo ti cada-­

serie de chorros durante el ciclo de lavado . 
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Las botellas linpias generalmente son transportaaas por 

un transportador de línea o de cadena, directamente del lava­

dor al llenador, este transportador deberá de ser lo mas cor-

to posib le y e star cubierto. Tanto el transportador cuanto -

la cubierta deberán liMpiarse diarianente. Las botellas lim­

pias no deberán contaminarse antes de que lleguen al llenador. (5) 

Envasado Aséptico 

Desde el punto de vista tecnológico, la producción de le 

che estéril plantea el doble problena de la esterilizaci6n de 

la leche y de la esterilizaci6n del recipiente que la contie­

ne, o nas exactamente la pared interna del recipiente que se 

encuentra en contacto con ella. Para solucionar este proble­

ma puede elegirse una de l as so luciones siguientes: 

l . Esterilizaci6n simultánea de la leche y del recipie~ 

te. Tras el lle nado y cerrado del recipiente, este se calien 

ta en un autoclave continuo o discontinuo. Bl procedimiento 

que utiliza como recipiente la botella de v idrio , da el pro-­

dueto denominado "leche esterilizada" que presenta caracterí~ 

ticas de color, sabor y olor muy di ferentes de las de la leche 

pasterizada . 

2. Esterilizaci6n de la leche y el recipiente por sepa­

rado. El llenado y el cierre del recipien te se efectúan 

asépticamente . La preferencia de esta soluci6n en el momento 

actual de la tecnología , se debe a la faci lidad con que se --
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puede esteri li zar la leche en masa , nediante calentamiento -

en un aparato de tratamiento con ultra alta temperatura. que 

casi no mOúifica el aspecto y cualidades o rgano lépticas de la 

leche. Pero es preciso resolver las considerables dificulta­

des que se presentan e n la esteriliaación del envase en las -

condic i ones industriales y el llenado aséptico. Por razones 

de precio de venta o de comodidad de empleo, las investigaci~ 

nes se orientan hacia la botella de vidrio o el envase de car 

tón . El llenado aséptico de la botell a de vidrio no ha pasa­

do aún de la fase experimental , mientras que el envase de car 

tón (tipo tetrapak y !"J ure-pack) se er.1plea con éxito en escala 

indus tria 1. 

El proceairüe nto mas recomendable en el mome n to actual -

consiste en hacer pasar el cartón, soldado e n forma ae cilin­

dro por un baiio de per6xi do de hidrógeno, que se descor.lpone -

por calentamiento a 200-250°C esterilizando las superficies. 

Esta operación se realiza lnmediatamente antes del llenado y 

corte de los tetraedros. 

Hace algunos afios se consideraba el bote metálico como -

el recipiente kas recomendable para la leche esterilizada. 

l~y en dfa puede decirse que el envase de cartón plasti­

ficado es el ~as inte resante para esta utilización. En un es 

tudio oe e nvasado aséptico sobre J08 muestras examinadas, 

uno solo acusó falta de esterilidad a causa de un defecto de 
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la capa plástica (J. Hernier y G. Mocguot) . 

Almacenamiento. El almacenamiento de la leche pas teriz~ 

da r equiere de cuartos f ríos hasta el momento de ser entrega­

da al consumidor. 

Una parte de la refrigeraci6n es mantener la temperatura 

deseada en los cuartos de almacenamiento y la otra parte es _ 

enfriar los productos y los dep6sitos que se almacenaron en _ 

el cuarto . 

La construcci6n adecuada, a islamiento, eficiente opera­

ci6n de los enfriadores ayudan a lograr un máximo de eficien­

cia en refrigeraci6n. 

Los materiales con bajo coeficiente en transferencia de 

calor son los mas indicados para ser usados como aisladores _ 

de cuartos fríos, ap'arentemente el mejor aislador es aquel _ 

qu e contiene un gran número de poros llenos de aire. El cor­

cho es uno de los mas comúnmente usados en la industria leche 

ra ; la lana mineral con as f alto y fibra a prueba de vapor tam 

bién son usadas en las paredes de los cuartos fríos. 

Hay dos métodos que fre c uentemente son usados: 

1 . Serpentín con salmuera o con expansi6n directa de 

amonio. 
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2 . Unidades de refrigeraci6n usualMente con serpentín 

fino y ventilador que ay uda a la circulaci6n del aire . 

El serpentín fino provee mayor superficie de enfriamien­

to; el ventilador sopla el aire a través ¿el serpentín. Con 

este tipo de enfriadores, el cuarto se mantiene nás seco que 

con el tipo anterior . 

El ciclo f rigo rífico comprende: expansi6n , evaporaci6n r 

c0l"!1presi6n y condensación. 

Exoansi6n. El refrigerante es dirigido hacia la válvu­

la de expansi6n bajo alta presi6n. 

Aquí, al descender la presi6n, e l punto de ebullici6n ba 

ja y la evaporación empieza. 

Evaporaci6n. Al bajar la tel"!1peratura corno consecuencia 

de la evaporaci6n,los serpentines del refrigerador se enfrian. 

Cor.\presi6n. Hedian te una bomba de succi6n el gas deiL eva­

porador es comprimido y forzadp a pasar hacia el condensador. 

El gas reduce su volumen y aumenta su temperatura. 

ConcJensador . A fuerza de alta presión el gas en el con­

densador, luego es condensado por l a acción del agua o aire. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

RECEPCION-PROCESO_ENVASADO 

ALMACENAMIENTO 



Los refrigerantes l í quidos mas comúnnente usados en la 

práctica son: (1) 

l. Am6nio 

2 . Anhídrido sulfuroso 

3 . Cloruro de metilo 

4. Freon-12 

5 . Freon-22 
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h). Layado de equipo. Sistema (e.I.p.) 

La li~pieza automática sin desarmar de tanques, pre-e n­

friadores , pasterizadores rápidos, tuberías, etc., ha adqui­

rido gran desarrollo co n el paso del tiempo. La eficiencia -

de este sistema se rige por muchos factores como: tiempos y -

temperaturas de limpieza, composici6n y grado de flujo de de 

tergentes y en el caso de limpieza de tanques, del diseño 

del equipo de rociado. 

En general el coraz6n del sistema es un cron6~etro , que 

retorna automática mente a cero cuando se ha cump l ido con -

todo el programa de li~pieza y está siempre en condic i o nes de 

empezar una nueva tarea. Este cron6metro controla l as bombas 

de circulación, las entradas de aire comprimido, l os niveles 

correctos de detergentes en los tanques, etc. y asegura que -

el sistema se parará automáticamente si descubre al g ún tropi~ 

zo. 

La secuencia de las operaciones de limpieza está orienta 

da por medio de válvulas neumáticas intercaladas en las tube­

rías en donde los líquidos limpiadores y las aguas de enjua­

gue se hacen circular a través de todos los aparatos en tiem 

pos y a temperaturas previamente determinadas. 

Li'mpieza sin desarmar al pasterizador rápido: 

l. Inmediatamente después de haber usado el apara t o , -
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haga circular abundante agua hasta que sa lga limpia. 

2. Quite la válvula de control de flujo, o aumente la 

velocidad de la bomba, de tal manera que las soluciones de­

tergentes circulen a una velocidad , por lo menos 30% mayor , 

que cuando circula la leche q ue se pasteriza. 

3 . Desarme todas las válvulas y lávelas a mano con ce­

pillo, escobillones y detergentes alcalinos ' y reinstálelas ya 

limpias a su lugar. 

4 . Llene con agua el pequeño tanque de balanceo, y po~ 

ga en el n* grs. de detergente ácido previamente disuelto en 

una cubeta inoxidable o estañada . 

* Estas cantidades n* dependen del volumen de leche que 

se pasteriza y de la dureza del agua empleada para la 

limpieza ( . 4 - . 8%) . 

5. Hágalo circ ular por el pasterizador durante 20 mino 

a la temperatura de 72°C . 

6 . Des e c he esta soluci6n. 

7. Ll ene el tanque del balanoeo con agua y añada en e_ -

n* grs de detergente alcal ino previamente disuelto en una p~ 

queña cantidad de agua e n una cubeta. 
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8 . Hágalo pasar por e l pasterizador por 20 mino a la 

temperatura de 72°C. 

9 . Deseche esta so luci6n 

10 . Haga que circule abundante agua limpia hasta que ya 

no haya huellas de detergente . 

11. Déjelo escurrir. 

12 . Un momento antes de volverlo a usar higienizelo p~ 

sando una soluci6n de cloro de 200 p . p . m. u otro bactericida 

comercial. 

13 . Aflój elo para que escurra t o talmente el agua que -

ha y en el inter ior Vuelvalo a apretar . No deberá enjuaga~ 

se con agua de la Ll ave , porque se recontaminará el equipo . 

14. Pase la leche . 

Limpieza mecánica de tanques , por aspersi6n de 

detergente. 

Todavía muchos tanques de almacenamiento o camiones tan­

ques de leche se lavan manualmente, es decir se introduce un 

hombre e n e llos y a base de detergen tes, cepil los y mangueras 

l o l ava e higieni za . 
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Esta limpieza se puede efectuar en forma completamente 

a utomática, empleando l as unidades para circular a presi6n 

y a de t ermi nadas condiciones de temperatura y velocidad tan­

to l as so l uc iones de detergentes, como los bactericidas o __ 

con un equipo hechizo , un poco mas sencillo , aunque no auto­

má t i co . 

Para un tanque de 9,000 a 10,0001ts.de capacidad, el __ 

flujo de l a corriente deberá de ser aproximadame nte de 1600 

lts . por hora a una presi6n de 2.8 kg/cm2 • 

Proces o . 

1 . Inmedia t a mente después de que se vacie el tanque de 

lec he haga que circule abundante agua, hasta que no queden re 

siduos visibles de aquella. 

2 . Esc urra toda e l agua de anjuague, dejando abiertas _ 

todas las válvula s de l tanque. 

3. Ponga e n el t anque n* li tros de agua y añada deter­

gente alcalino c larinada que no prod u zca espuma, en una caneen 

traci6n aproximada de 0.5 - 1. 0 %. 

* Estas cantidades n*. dependen de l tamaño del tanque y 

de l volumen de soluci6n que s e desee e n el circuito. 

--------------------------------------
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4. Cal iente la solución ~e detergente a 65-70 o C y h~ga= 

la circular por el s i stcoa de 8 a 10 nin. a un a velocidad de 

1600 lts/hr~, a una presi6n de 2.8 kg/crn
2

• 

5 . Deseche esta solución 

ó . Desar~e y limpie a Dano con cepillo , con la soluci6n 

detergente a ntes citado , los eDpaques de la puerta de entrada , 

válvulas y JeDAs accesorios desarnables. Arme nuevamente. 

7 . ~njuague con abundante asua limpia y aesechela. 

8 . Deje escurrir. 

9 . L' ",.¡te s ae volver a usar el ti.lnc.:'le, ·1< 1LI'1 

celo circulando una solución de cloro u otro bactericida co--

nercial ce 200 p.p.~. 

10 . Dej e escurr ir y a continuación re ciba la leche, si n 

volver a e njuagar con agua óe la l lave, po rque recontaDinará 

el tanque . (2) 
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ClIP I'IULO V 

a) Transporte de producto terminado. 

Para e xpedir la leche de consumo es preciso envasarla en -

recipientes adecuados a la venta al mayo reo o al menudeo. La­

leche de venta al mayoreo, utiliza en su tran~porte cisternas 

las cuales deben limpiarse y desinfectarse ccncienzudamente -

en la central lechera antes de llenarlas. La leche envasada -

en cistErnas o cántaras se llama también a granel, suele su-­

ministrarse casi sier.pre a grandes consumidores, hospitales, 

industrias de panader1a, etc. 

Para la leche de consumo en envases para la venta al men~ 

deo se usan dos tipos de envases los recuperables y los no re­

cuperables. Dentro de los recuperables se utiliza la botella -

de vidrio las cuales se tapan con discos de cartón o también 

con cápsulas de aluminio. Los cierres de las botellas deben -­

c umpli r con las condiciones siguientes. 

1) Garantizarán la conservación higiénica de la leche . 

2) Deben impedir la penetración de cuerpos extraños y el 

derrame del 11quido. 

3) Al abrir las botellas, habrán de destruirse para que 

no sea posible su utilización continua. 

4) El cierre debe ser apropiado para llevar la imp r e , ión 

que identifique el producto. 
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Como los discos de cart6n 3e reblandecen f~cilmente y pu~ 

den resultar entonces antihigiénicos, en su lugar se emplean 

generalmente c~psulas de alumJnio. 

Los envases no recuperables pueden clasificarse de la si­

guiente manera: 

a) Envases domésticos 

b) Envases para beber. 

La capacidad de los envases domestic6s es de un litro o m~s. 

Deben proteger bien el contenido, garantizar un transporte se 

guro y ser manejables. Los envases para beber serán adem~s re 

sistentes, podrán vaciarse con facilidad de manera que se beba 

en ellos sin recurso auxiliar , y deben permitir su cierre pr~ 

visional :.:uando aún no estén vacios. 

Ventajas del env~se no recuperable: 

a) Anulaci6n de los costos de adquisici6n, instalaci6n _ 

y conservaci6n de máquinas lavadoras de botellas. 

b) Protecci6n parcial o tetal contra la luz. 

c) El peso reducido dt:· lOE. envases facilita el trabajo y 

permite vn mayor aprovechamientc.. de la capacidad de transporte. 

d) Mayor variabilidad de tamaños y formas de los envases • 

el Las pilas agrupadas de envases forman un bloque más -

resistente a los incrementos de temperatura durante el almace-

namiento y transporte. 
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f) No exis te peligro de acci.dente s a caus a de vidrios ro 

tos. 

g) Di sminuci6n del ruido. 

h) No se req uiere de la l impieza doméstica y de la devo­

luci6n ~l comercio. 

Es importante mencj.on¿,r que la leche enva s ada hasta el _ 

momento de su transporte se almacena en c~maras frigoríficas. 

Las cestas y cajas deben formar grand~s pilas para aprovechar 

bien el e s pacio disponible. La temperatura del frigorífico se 

mantendrá ba ja, en ~o posible debe procurarse que sea infe -­

rior a 6°C (2°C-4°C ) . 

El transporte de la leche de consumo se realiza en camio 

nes y durante las p r imeras horas de la mañana, pues el produs 

to debe e star disponible para la venta cuando se abran los es 

tablecimientos. Dichos vehi cl,los no (,eben transportar otros _ 

artículos, ya que p~siblemente no seria conveniente su influ­

e ncia sobre la leche . Lo mejor es transportarla en ~ehrculos 

cerrados por completo, o al menos que esten cubiertos con tol­

dos .• 

Los vehiculos circularan de acuerdo con un plan definido 

para evitar demoreS en la entrega de la leche y aprovechar su 

rendimiento . L<, cantidad confiada al conductor debe confro; -­

tarse con la lista de reparto y el tal6n de entrega. El con-­

ductor ratificar~ el recibí despu~s de haberse hecho cargo de 
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la leche. Asi se evitarán las diferencias y las pérdidas para 

la industria lechera . Las personhs encargadas del transporte 

deben estar en posesi6n de un certificado sanitario. (7) 

b) CClMportamientc bacterio16gico del producto terminado. 

1) Luz solar; la luz solar no solame~te destruye la riboflavi­

na y la vitamina e de la leche, sino que puede también oca­

sionar un sabor caracteristico a luz solar o *plumas quema­

das* al oxidar las grasas y originar cambios en las protef 

nas, para evitar estas alteraciones, los productores tien­

den a utilizar el envase de cart6n ya que este imp~de la p~ 

netraci6n de los rayos solares (13). 

2) Prcceso: El buen o mal procesamiento de la leche son defin! 

tivos y determinantes en la calidad final de la leche como pr~ 

ducto terminado, un mal proceso acarrea consigo un recuento -­

bacteriano alto, lo cuil, no es nada favorable cuando se trata 

de leches de consumo. Por su parte un recuento bacteriano bajo 

o dentro de los límites que fija la Secretaría de Salubridad,­

favorece un mayal tiempo de conservaci6n de nuestro producto -

y elimina el riesgo de posibles enfermedades para el consumidor . 

Los valores reglamentarjos son: 

Para cuenta estandar : 

Leche cruda---------------------------30 0 , 000 col/ml (agar) 

Leche pasterizada preferente (1a )------30,000 col/ml (agar) 
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Leche pasterizada 7
a 

categoria-----lOO,OOO col/mI (agar) 

Leche pasterizada 3
a 

categoria-----200 , OOO col / mI (agar) 

Crena de leche no pasterizada-----;renosde 1,OOO,OOOcol/ml 

Crema de leche paster jzada---------no más de 50,OOO~01/ml 

*Para gérmenes coliformes, no hay valores establecidos, pero _ 

en todos los casos debe de tender a O. (2) 

En necesario que la maquinaria y equipo que interviene -

directamente es el proceso de elaboraci6n y almacenamiento de 

nuestro pr00ucto, sea muestreado periodicamente con hisopos,­

los cuales nos permitirán darnos una idea del grado de conta­

minaci6n que existe en el area de trabajo (se muestrea para -

determinar cuenta estandar y E. col i principalmente) • 

La industria lechera necesita diariamente grandes canti­

dades de agua para los procesos de producci6n y otros traba-­

jos. Los requis itos cualitativos que debe reunir el agua, de­

pen¿en de la utilidad de aplicaci6n que se pretenda dar. Hemos 

de considerar: 

a) Agua para la producci6n 

b) Asua para refrigeraci6n 

c) Asua para la linpieza 

d) Agua de alimentaci6n a las calderas 

e) Agua para la cocina 

En principio, toda el agua que se util iza en la industria 
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lechera será de tal calidad microbiológica, que los gérmenes 

contenidos en ella no puedan ejercer influencia alguna so-­

bre la maquinaria y los productos lacteos . Se r á incolora y -~ 

c a recerá de mater~af, inorgánica s en s uspensión. Además de es­

to r eunirá de t e rminados requisitos en lo que concierne al olor , 

sabor , tempera t.ura y naturaleza quimica. 

a) Agua para la producción: Se entiende como tal la que entra 

en contacto directo con los productos lacteos o la que forma -

parte de elles ; For ejemplo, el agua para la producción de -­

leches conse r vadas, el agua para lavar la mantequilla. Los -­

requisitos que r~unirá esta agua son los mismos que los exi-

gidos pa ra l a potable. Es tan resumidos en la siguiente tab l a: 

Indi ce mi c robiano----------------------hasta 100 gérmenes por ml. 

Gérmene s patógenos-------------------- - no evidenciables en 1 ml. 

Agentes l ipo líticos-- - ---- - ---- - ------- no evidenciables en 1 ml. 

Age n tEs de la putrefacci6n------------- no evide hciables en 1 ml. 

Bacteriós de grupo co l i-aerógenes---- - - no evidenciables e n 50 ml. 

Ni t r atos----------------- ------- --- - - - - 30 mg/ lto 

Nitr i t os ------- - - - -- - --- - ------- --- - --- --

S\:l fatos-------- - ---- -- - ------------- - -6 O mg/1 to 

Cloruros ------ - - -- - - - - - ----------------30 mg/ l to 

Durez a total------ - ------------------- - 5-10ode dureza alemana 

pH----- ------- - -------- -------------- - -6-B 

Hi e rro------ - ------ --- -----------------0 . 3-0 . 5 mg/lto . 
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b) Agua de refrigeraci6n: Es la que se emplea para la refrig~ 

raci6n de la leche. Su calidad será como la de la potable. -­

Una condici6n especial que se exige al agua de refrigeraci6n 

es que los carbonatos ácidos que contenga no superen los 6°de 

dureza alemana, en caso contrario , producen residuos en las pa­

rede~; de los aparatos y tuberias. 

c) Agua para la limpieza : }!:l agua que SE: utiliza para Ja lim­

pieza de máquinaE; y conducciones usadas en la transformaci6n 

industrial de la leche, asi como para los dep6sitos de esta -

última, tendrá la calidad de potable. No sera necesario ser -

potable cuando se trate de limpieza de suelos. 

d) Agua de alimentaci6n de las calderas: el agua que alimenta 

las calderas de vapor, no se le exigen condiciones higiénicas 

especiales. No obstante, l~ dureza de esta agua (carbonatos y 

sulfatos) deberá ser escasa, para evitar que formr, incrusta-­

ciones. 

e) Agua para los locales sociales: los requisitos del agua pa­

ra fines higienicos y usos culinarios son iguales que los exi­

gidos a la que se emplea en la ciudad con el mismo objeto . (7) 
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VI . CCNCLUCrU'ffiS. 

La e laboración de este t r abajo fué el resultado de la inquietud gue sur 

guió en mi per sona , ante la necesidad innediata gue . se !TE presentaba, de ca­

nacer de una manera técnica y práctica el proceso de ootencién e industriali­

zacián de la l eche. 

cabe rrencionar que este trabajo no es una sirrple recopilación de libros, 

sino gue además de esto, es el resultado de di versas pláticas oon tecnólogos 

en alirrentos y desde luego de l a experiencia personal. 

Si se analiza de una manera profunda y minuciosa tanto la secuencia cano 

el oont enido del trabajo, creo que puedo sentinre satisfecho, ya que se abar­

can los puntos prinordiales de la producción e industrializacioo de la lecne. 

Este t rabajo reune el oontenido suficiente c::c:rro para resolver las ingui~ 

tudes de personas (Técnicos o profecionistas sin experiencia) gue c::c:rro yo, nos 

encontrarros de pront o, ante la responsabi lidad de cunplir con un trabajo de -

una fonna satisfactor i a, dentro de una planta pasteurizadora de leche. 

Si por una parte !TE siento satisfecho por otra parte l1E sient o inconfonre 

ya que hablar ele la leche es un tema interminable, cuya ImJestra es la gran -

cantidad de bibliografia existente, por lo cual para muchas personas este -

trabajo puede parecer inccrrpleto. 

A pesar de la gran bibliografí a , que con respecto a l a lecne existe, no 

toda está al alcance del público y por otro lado no toda es ccrcprensible para 

un gr ado de conocimientos rred.io-superior, o si l o e s no abarca ni en conteni­

do Y prof undidad los conocimientos que en este t r abajo se tratan. 
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Es por esto que creo que el objetivo de e s te trabajo se ha cunplido -

, =rrespondiendo tanto al autor caro a las autoridades respectivas, la = -

rrecta divulgación y aprovechamiento de este trabajo. 
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