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INTRODUCCTCON

Producir leche para la alimentacifn del hambre constituye una activi-
dad muy antigua que abarca inicialmente la produccién primaria y la elabo-

b

racitn de derivados en actividades de tipo familiar,

Con la ampliacién de los mercados, aparecen las nuevas fommas de pre-
sentacion de la leche, que permiten aumentar su vida de anaquel, camw son
las leches industrializadas (evaporada,condensada y en polvo), la pasteri-
zada y la ultrapasterizada, y los derivados lacteos en gran variedad de pre

sentacicones.

Debido a la expansitn, la industria lechera ha requeride vy =se ha apo—
vado en el empleo de nuevas tecnologias, especialmente de conservacion,pro-

cesos y productos, envases y empaques, administracion vy distribuciin,

la leche de vaca contiene un alto valor nutritivo, fundamental para -
el desarrallo del ser humano, por ello esta considerado como alinento basi-
co en la nutricitn infantil, asi camo para las mujeres embarazadas y para -

aquellas en periodo de lactancia.

En México la problematica de la leche camwo alimento basico radica en
la insatisfaccién del consumo de los sectores sociales cque la requiercn. Por
otra parte, si se consideran las caracteristicas nutricionales de la leche;

el hecho de que el 50% de la poblacifn estd desnutrida(IMN), y que de es

te porcentaje la mayor parte corresponde a los ninos, es nec pPensa
que el destino de este alimento debia ser principalmente para el consumo de

la poblacitn infantil. No dbstante, existe una distribucién irracional con



las siguientes disparidades: el 40% de la poblacidn no tama leche; el 15% -
lo hace rara vez; y de la leche consumida, el 65% corresponde a los adultos,

Asimismo se favorece mas a la poblacién urbana que a la rural (SaM, 1979).

Prablemas camo los anteriores, aunados a la falta de personal capacita-
do para producir una leche de buena calidad cantribuyen al descré&dito que -
sufre actualmente la industria lechera nacional, por lo cual dia a dia se

aumentan las importaciones en lo que a esta industria se refiere.

El cbjeto de crear este trabajo, es colabarar desde esta modesta posi -
cibn, al saneamiento de la industria lechera, atacando uno de los miltiples
prablemas, la correcta dbtencidn tanto de la materia prima camo del producto
teminado, en lo que se refiere a leche de consumo, lo correspondiente a le—
ches industrializadas y derivados lacteos ya serd tema para el desarrollo de

un trabajo posterior.



CAPITULO T

GENERALIDADES

a). Caracteristicas esenciales de la leche

1. Complejidad. La leche es un liquido segregado por las
gléndulas mamarias de las hembras de los mamiferos, tras el na

cimiento de la cria.

Es un liquido de composicifn compleja, blanco y opaco, d
sabor dulce y reaccidn ibnica (pH) cerca de la neutralidad.

La funcifn natural de la leche es la de ser el alimento ex
clusivo de los mamfferos jbvenes, durante el perfcodo critico de
su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrcllo es réapi-
do y no puede ser sustitufda por otros alimentos. La gran comple
jidad de la composicifn de la leche responde a esta necesidad.
La mama constituye igualmente un emuntoric por ello se pueden en

contrar tambifén en la leche substancias de eliminacifn, sin valor

nutritive.

2. Heterogeneidad. La leche es una emulsibn de materia gra--=
sa, en forma globular, en un liquidc que presenta an:logfas con
el plasma sanguineo. Este liguido es asimismo, una suspensifn de
materias protefcas en un suerc constitufdo por una solucifin verda

dera gue contiene, principalmente lactosa y sales minerales,



Por lo tanto existen en la leche cuatro tipos de compo-
nentes importantes:

grasas

proteinas (caseina y albuminoides)

lacteosa

sales

A ellos se anaden otros conponentes numerosos presentes
en cantidades minimas: lecitinas, vitaminas, enzimas, nucleb-

tidos, gases disueltos, etc.

3. Variabilidad de la composicifn. La composicién de
la leche varia en el tranpnscurso del ciclo de la lactacién.
En la &poca del nacimiento ia mama segrega 1 calostro, 11-
quido que se diferencia principalmente de la leche en sus ==
partes protefca y salina., El estado de salud influye sobre -
la composicién de la leche. La composicifn de la leche com--

pleta varfa sensiblemente de una especie animal a otra.

4. Alterabilidad. La leche es un producto gue se alte-
ra muy f&cilmente, especialrente bajo la accifn ael calor,
Numerosos microorganismos pueden proliferar en ella, en espe-
cial aquellos que degradan la lactosa con produccibfn de dcido,
ocasiorando como consecuencia, la floculacifn de una parte de

las proteinas.



La leche no posee mas ague una débil y efimera proteccifin
natural.S5ise usa para el consumo y para las transformaciones
industriales, exige medidas de defensa contra la invasifn de

los microbios y contra la actividad de las enzimas. (]

b) Composicifn y diferentes clases de leche

Siendo la-leche un producto de orfgen biolégico, estd -
expuesto a un sinnGmero de variaciones, las cuales pueden de-
berse a mfiltiples causas. Entre los principales factores que
influyen en la composicién de la leche, se pueden mencionar -
los siguientes: raza de ganado, herencia, salud, edad de los
animales, tipo de alimentacién recibida, perfodo de lactancia
y de gestacidén, frecuencia de la ordela, intérvalos entre las

ordenas, condiciones climatoldgicas, etc.

De modo general se acepta que uno de los factores mas -
importantes del cual depende la composicién de la leche, es -
la raza del ganado, y es asf como la leche producida por dife
rentes vacas tiene grandes variaciones en su composicidn qui-
nica. Asf mismo son muy importantes las lineas genfiticas, va
que en la actualidad, gracias a los grandes progresos realiza
dos en este campo, se han ido desarrollando estirpes de gana-
do en las cuales se ha conseguido mejorar, por cruzas contro-
ladas, tanto la cantidad como la caliaad de la leche prove---

nien

ag

e de esos animales, logrando asi fanilias de alta produc

cibn de leche y grasa. La influencia de todos los factores



que intervienen en la composicién guimica de la leche puede
ser sobre uno o varios de sus componentes, por ejemplo la --
grasa. (2)

Cuadro No. 1

Composicibn comparativa de la leche de diferentes

rmamiferos
Aqga 861 jdos Prn%eimas Grisa Lac%osa (Jﬂ\izﬁs
Mujer 88.30 11.70 1.19 3.1 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 dci
dos grasos, glicerina, fosfolipidos, y otros componentes en me
nor proporcién. Se ha reportado que en la grasa de la leche -
hay hasta 142 dcidos grasos, sin embargo comfnmente solo se ma
nejan y estudian alrededor de ynos 20, a excepcifn de unos ---
cudntos &cidos grasos libres, todos los dends se encuentran --
combinados en la grasa con la glicerina para formar triglice-
ridos, cada uno de los cuales contiene uno, dos o tres diferen
tes dcidos; los que contienen tres son aparentemente los mas -

comiines. (5)



La grasa varia casi de dia en cdia, afin en vacas

un mismo establo, el contenido graso g Menor en invierno y -
primavera que en verano y otoro, Declina con la edad, y tam-

bién al principio de la lactancia después de la cual empieza
a ascender, hasta alcanzar su niximo contenido al final de -

ella.

Hay también grandes variaciones dentro de la ubre misma,
asl se observa que las primeras porciones de leche ordenaua -

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

aen llegar hasta 11.54 %.

Las infecciones de la ubre disminuyen el contenido de --
grasa, dependiendo este descenso del grado de infeccién; al-
gunas Iinfecciones mamitosas pueden llegar inclusive, a anu-

lar la funcifin secretora de la gldndula.

Ia leche ordenada en la tarde, es en general mas rica en

grasas que la obtenida en la nmafana. (2)

El contenide de dcidos grasos libres de la leche se

consideran como indicador de la modificacifn hidrolitica en

la grasa durante su tratamiento y almacenamiento. Lste valor

1 cuidado que

es un fndice del tiempo que tiene la grasa y de

ha recibido desde que se ordend.




Protefnas. Las proteinas de la leche son: la caseina, al-
bGmina, globulina, proteosa-peptonas y enzimas. Estas constitu
yven alrededor del 95% del nitrSgeno presente., El nitrfgeno res
tante es un nitrSgenoc no protefco. 8 de los 9 aminoicidos escen

ciales para la nutricibn infantil est&n presentes en la leche.

El desdoblamiento guimico de las protefinas de la leche pue
de ocurrir por: el calor, los acidos, enzimas, alcohol y otros

agentes,

Los Gltimos adelantos han demostrado la necesidad de un en
sayo répido para determinar el contenido proteico de la leche,
En muchos lugares se toma cada vez mas en cuenta el contenido pro
teico, como base para fijar el precio en los mercados, tanto de

la materia prima como de producto terminado,

AlGn cuando la determinacibn de Kjeldahl es una prueba estan
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--
bsorcién de colorantes para determinar el contenido protefco de
la leche que dan resultados bastantes similares a los del método

Kjeldahl.
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La inclusidn de la leche en la dieta proporciona unas --
! cal/g mds de energfa al valor nutritivo, por la presencia
de las protefnas, Las prcteinas de la leche tienen una diges
tibilidad entre el 92 y el 93%.

Caseina. La caseina se considera como la protefna espe-
cirica de la leche. En la caseina se encuentra preasente en-—-
tre el 72 y el 79% del nitrégeno de la leche. Recientenente
se ha encontrado que la caseina consta de ruchas fracciones:
alfa, beta, gamna, kappa y posiblemente otras fracciones mas.
Las proporciones de estas fracciones dependen de factores ta

les como especie, raza y etapa de crianza.

La caseina se encuentra presente, en parte solubilizada
y otra parte en forma de micelas suspendidas; las proporciones

varian con la raza.

Los &cidos grasos insaturados son inestables en cierto -
sentido, puesto que sienpre tienen la posibilidad de reaccio-
nar con algln otro elemento. Se pueden oxidar en presencia -
de aire. Por tanto, el sabor de la leche queda afectado aa--
versamente. lo se ha encontrado un procedimiento efectivo pa
ra eliminar por completo el sabor a oxidado de grasa de la le
che. La oxidacién de la grasa de la leche parece que puede -
ser catalizada por los iénes de cobre, fierro, el aire y la -
luz solar directa. Debe ser sunanente estricto el culdado --

durante el manejo de la leche y de los productos ldcteos si




se desea proteger su sabor de ese tipo de deterioro. En donde
la legislacifn sanitaria lo permite pueden ser de utilidac --

los antioxidantes

H H i Il
I i ! 1
- C = O - i if - —
i ]
Insaturade s H Saturado

Un exceso de calor descomponard los componentes de la

grasa produciendo un color pardo o negro, un fuerte olor pi-

cante y un sabor amargo a calentado, a guepnaao o a caj niza=-

do. Debe evitarse calentamiento excesivo

Fosfolipidos. LUn la leche normalmente se encuentran pre-

sentes varios grupos de fosfolipidos. Estos es

asociados tanto con las proteinas de la leche cudnto can la

grasa de la leche. Son termolabile

Los fosfolipidos consti
tuyen menos de 1 % de la grasa de la leche y parecern ser--
los responsables de una parte de los sabores oxidados en la -
leche y productos l&cteos, afin cuando se ha reportado que un -
fosfolipido muestra un cierto efecto antioxidante sobre la qgra

sa de la leche,

Los fosfolipidos se concentran en la membrana del gl@bulo

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

na. Cuande la leche se separa , dgran parte de la lecitina se



va a la crema. Durante el batido, la mayor parte de la leci-
tina se queaa en el suero. e adicionan a menudo preparacio-

nes de lecitina para mejorar el sabor de los productos l&cteos,

la caseina se encuentra combinada normalmente con calcio,
fosfato inorgdnico, npagnesic y citratos. La caseina se coagu-
la en dcidos, enzimas proteclfticas y alcohol. El calor ace-
lera la coagulaci6én. La coagulacifn dcida neutraliza la car-
ga sobre las particulas de casefna y separa la caseina del -
calcio o fosfato que se encuentran naturalmente unidos a la -
misma, es entonces cuando la caseina precipita.

€i el Acido de -la coagulacién proceae de la accifin bacte
riana se transforma la lactosa en dcido lactico y transcurre -
cierto tiempo entre la aparicién inicial del primer coagulo y
la coagulacién firme y completa de la leche. La formaciédn de
dcido por los microorganismos se puede detener en cualcuier -
momento, enfriando la leche o el cuajo. SiI deja prosequir -
la formacifn de &cido por aceidn bacteriana, la masa de cua-
jo se encogerd con la consigulente separacifn del suero y el

cuajo.

La caseina también puede coagularse por accifn enzindtica,
En este caso, sin embargo, los componentes minerales con los
que la caseina se encuentra asociada a la leche permanece -

unidos a ella.



La coagulacisn de la leche entera, ya sea Dol

0L enz retiene la mayor parte de la grasa
Quedando muy poca grasa en el suero,

La caseina de la fresca normal, no se co
cilmente con alcohol. La caseina gue es inestable

igualnente inestable al calentamiento intenso. 1

de alcoholes, consecuentenente,esun medio de determina

mente si un litro de leche puede utilizarse para el

che concentrada, en

seina con el alcohol es el resultado primordia
brio salino mineral inadecuad 'n la leche
Enzimas. Las enzi son proteinas o combina

proteinas y otras substancias llamaa

sobre el que actla la enzima es la base de su nomb
llama substrato. [Dn la mayorfa de los casos el po
tico se destruye por medio de calentamiento, Cada
ne una temperatura critica diferente, el pH puede

actiwvidaa,

Dentro de las principales enzimas encontramas:

1. Peroxidasa es la mas abundante en la leche

itil la prueba de la peroxidasa para ver si se ha

la pasterizacibn.



2. Fosfatasa. En la leche 2 encuentran dos fraccliones

de e

enzima: fosfotasa alcalina y la fo:

fosfotasa alcalina se destruye en la leche por pasterizaci®n.

Ca

mundialmente se enplea la prueba de la ausencia ae la fos-
fatasa alcalina para certificar la adecuada pasterizacifin de
la leche. La fraccifn &cida de esta enzima se encuentra ---

principalmente en la fraccifn no grasa de la leche

3 Lipasa. La ll[ld:’j-’l parece encontrarse presente en to
da leche normal pero su proporci6n varifia mucho. La homogeni=-
zacién, el calentamiento y enfriamiento repetidos, la presen-
cia de ibnes, cobre o fierro y la exposicifn al aire o a la -
luz sclar directa iniciarfn la lipolisis provocando nodifica-
ciones irreversibles en el sabor y olor gue afectan adversa--

mente la calidad del producto. La pasterizacifn destruye la

actividad de esta enzima.

Si la leche no se pasteriza antes o inmediatamente des--
pués de la homogenizaci6fn, la leche cruda homogenizada rdpida
mente se enranciard debido a la actividad de la lipasa sobre la

mayor superficie de la grasa.

4. Proteasa. Se conocen varias enzimas proteolfticas -
diferentes, afin cuando solamente una parece presentarse de --—
manera natural en la leche. Lsta enzima, proteasa, nodifi 2

la estructura quimica de las proteinas, lo gue se manifiesta



por protedlisis que sucede cuando la leche se rantiene aproxi
madamente a 37°C. Mo obstante, varias bacterias gque corfinmen

te se encuentran presentes en la leche producen enzimas proteg
lfticas de tal modo gue es un tanto aificil distinguir entre

la enzima qgue normalmente se encuentra presente en la leche

y la que producen lasbacterias.

Lactosa. El principal hiarato de carbono de la leche es
la lactosa. L[ste azficar es casi exclusiva de la leche v no -
se encuentra pricticamente en otro producto natural. La can-
tidad presente en la leche depende ae la salud de la ubre y -
de-la raza del animal productor. El contenido de lactosa di
la leche se incrementa ligeramente por sobre alimentacifin de
hidratos de carbono. ULUspecialmente de los solubles o, disni-
nuye por mastitis en la ubre. La determinacién colorimétrica
de lactosa en la leche se dice que puede ser un Indice del --
estaao de salud ae la ubre., [xisten dos furmas ae lactousa, -
la forma alfa-monohidratada y la beta —-anhidrida, La lacto-
sa comercial frecuentemente es una mezcla de una parte de al-
fa y dos partes de beta. Debido a que la lactosa cristaliza
lentamente, en los productos a bhase de leche fresca a menuaoc
se encuentra presente como una capa amorfa y transparente pa-
recida al vidrio y posteriormente, durante el reposo, ocurre
la cristalizacibn. La lactosa es de un 17.8 a un 18.0% solu-

ble en agua a 25° C.




La descomposicibn de la lactosa en La leche es el resulta-

do de la accifn microbiana. El &cido ldctico, producideo a par--

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

u clor dcidos y debilitando la estabilidad coloidal de la leche.

La fermentacibn anaer

levaduras puede transformar la lac

tosa en alcohol y bibxidoc de carbono.

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 s6lidos de la le-
che, La lactosa le adiciona unas 4kcal de energia térmica por
gramo, al valor nutritivo de la leche y productos lécteos. Es

practicamente 100% digerible,

Vitaminas. La leche es una buena fuente de vitamina A, vi--
tamina El o tiamina, vitamina 82 o lactoflavina. Suministra pe-
quenas proporciones de vitamina C o dcido asefrbico, vitamina D
y niacina. Otras vitaminas se encuentran presentes en menos can-
tidades, las vitaminas A, B, E, y K son liposolubles, de tal ma-
nera gue tienden a estar presentes en Ja leche y productos lic—-

teos proporcionalmente al contenido de grasa. La vitamina C y va-

rias de las vitaminas del complejo B son acuosolubles.

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

rizacifn 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 (iltima son destruidas por oxidacibn. (5)

c) Piropiedades fisico-quimicas de la leche

1. Definiciones
1.1. Definicifn tiol6gica. La leche es el producto nor--
mal segregado de las gl&ndulas mamarias de las hembras de los

mamiferos pars la alimentacidn de los crios.

1.2 Definicibn guimica. Es una mezcla compleja de compo--
nentes orgénicos, come son agua, proteinas, minerales, gresas,

carbohidratos, vitaminas y enzimas.

1.3 Definici&n legal, El prcducto obtenido del ordeno to-
tal y continuaco de vacas lecheras, sanas, limpias y bien ali-
mentadas y sometidas a un buen régimen de manejo, excluyendo -
el producto de 15 dias antes y 5 dfas después del parto. A--
demds debe tener un contenida de grasa entre el 1 y entre el

3.8% y un cantenido total de sb6lidos entre 11.2 y 11.54,

1.4 Definicibn técnica. Leche es una mezcla de subtancias

en las que existen tres estadas:

Emulsifn: de grasa en forma globular



2. Propiedades fisicas

2.1 Aspecto. La coloracién de una leche fresca es -
blanca, cuando es muy rica en grasa presenta una coloracién
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 nc tiene un olor ca--
racterfstico, pero debido a la presencia G2 la grasa, la leche
conserva con mucha facilidad los olores del ambiente o ce
los recipientes gue la contienen. La acidificacién le d& -
un olor especial a la leche y el desarrollo de pacterias --

coliformes, un olor a establo o a heces de vaca.

2.3 Sabor. La leche fresca y limpia tiene un sabor -
medio dulce y neutro por la lactosa que contlene, y adquie-
re, ror contacte, facilmente sabores a ensilaje, establo, --

hierba, etc.

2.4 Gravedad especifica. La gravedad especifica de la
leche es igual al peso en kilogramosde un litro de leche a

una temperatura de 15°C. La gravedad especifica generalnente
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se expresa en grados de densidad, fluctuando estos valores -
de 1.028 a2 1.034 con un proredic de 1.031/32. Cuando se de-
termina la densidad de la leche, el valor observado en el -
lactodensimetro debe corregirse con base a una temperatura
de 15°C., agregdndosele o sustrayendose el factor 0.0002 por
caaa °C registrado arriba o abajo de la temperatura menciona-

da.

La densidad de la leche depende de la combinacién de ---

densidades entre sus aiferentes componentes.

Aqua 1.600
Grasa 0.931
Proteina 1.346
Lactosa 1.6606
Minerales 5.500

De aquf que una leche entera tendria una densidad pro-
medio de 1.032, mientras que una leche descremada 1,036. Una
leche aguada reportarfa valcores menores a 1.029., La aensi--
dad de la crema,menor gue la de la leche, varia de acueruo --
con su porcentaje ae grasa, con 20% es 1.011 y con 30% de --

1.002,

2.5 Concentracién hidrogenifnica (pH). El pH es el lc-

garitmo del inverso de la concentracién de i6nes hidarbfaeno. -

. . . i -1 =i
Con el potencial en "ifnes hidr6geno" entre un 10 a 10




r ) : =7 14
(pH 1 a 7) seria dcido;mientras que 10 a ) (pH 7 a 14 serd
alcalino. Con 10 (pH 7) el medio es neutro.

Las wvariacic del pH dependen generalmente del estado

sanitario de la gl&ndula mamaria; de la cantidad de CO, di--
suelto en la leche; del desarrollce de los nicroorganismos que
al desdoblar la lactosa, pronueven la produccién de fcido lic

tico; el desarrollo de algunos microorganismos alcalinisantes,

etc.

En general, la determinacifn del pH no es un método prac
tico para seleccionar leches, pues la mayor parte de los po-
terncidmetros comerciales presentan variaciones ae 0.2 . Ahora,
come el pH de la leche varia normalmente de 6.5 a 6.65, las -

fluctuaciones de 0.2 podrian dar lecturas de 6.3 a 6.6. Ade--

més los electrodos de los potencidmetros se cubren répidai

de una pelicula de grasa y proteina que en poco tiempo indican

mayores variaciones.

2.6 Aciaez. La acidez presentada por la leche cruda a -
la titulacibn erpleada es la resultante de cuatro reacciones,

de las cuales las tres primeras representan la acidez natural.

Acidez natural
x Acidez de la caseina anfotérica cerca de 2/5

de la acidez natural.




¥ Aciuez de las sustancias minerales, C02 y dcidos

nicos originales, cerca de 2/% de la acidez
natural.

x Reacciones secundarias de los fosfatos, cerca de

1/5 de la acidez natural.

Pcidez desarrollada

X Debido a la formacién de dcido lactico a partir
de lactosa por intervenciftn de bacterias conta-

minantes.

Generalmente una leche fresca posee una aciaez de .15
a 0.16%; los valcres menores de 0.15 pucden ser debidos a le-
cnes mastiticas, aguadas, o bién alteraacos con algfin proaucto
auimico alcalinizante. Los porcentajes mayores de 0.16 son -

indicadores de contaminantes bacterianos.

2.7 Potencial de oxidoreauccifin. El poder reductor de -
la leche se increrenta con la contaminaci®n bacteriana; a me-
dida gue las bacterias se nultiplican, cocnsunen oxiIgeno y pro
ducen sustancias reductoras, bajando mor lo tanto el cociente

hasta valores negatives. Este hecho 25 anrovechado para

leccionar la leche segln el tiempo en cue ¢l azal de metileno

y la resarzurina son reducidos.

2.8 Viscosidad. Lda leche es un liguicd puig visc

el aqua, esta viscosidad es debhida a la materia qgrasa en - -



erulsién y a las proteinas de la Ffase coloidal. La wvis

dad varia en general entre 1.7 v 2.2 centipoises . La
cosidad ae la leche completa a 20°C es de 2.2 y la de la

descrerada de 1.2 centipoises . Ul valor de la viscosidad dis
minuve hasta 66°C y 537°C y principia a aumentar nuevamente -—-=-
arriba de los 70°C. La homogenizacién aurienta la viscosidaa

entre 1.2 a 1.4.

2.9 Punto de Congelacibn. Una de las caracteristicas --
mas constantes de la leche es el punto de congelacién .rue, en
gereral es de -0.539°C como valores promedio, teniendo un ran-

go que va de -0.513 a -0.565°C.

Esta propiedad permite utilizarla para detectar la adi--
cién de aqua ya que ésta al congelarse a 0°C influye para que
el valor del punto de congelacién de la leche se aproxime al -

del aqua.

Las sales y la lactosa son los conponentes de la leche
cue, por encontrarse en solucidn viscosa, influyen en el pun-
to de congelacifn. El resto de los compenentes no influye so
bre esta propiedad. La acidez induce a una bhaja del punto

de congelacién.

2.10 Punto de ebullicibén. La tenperatura de la ebulli--
cifn de la leche se inicia a los 100.17°C. al nivel de mar;

sin erhargo puede inducirse este fendrmeno a nmenor temperatura



inuir la presifn del {quido, &sta practica

que se aplica en la elaboracién de leches concentraadas al —-

evaporar,rediante vacio, parte del agua de la leche a una --
temperatura de 50 a 70°C. Por lo tanto este producto tiene

la ventaja de no afectar los conponentes ae la leche.

2.11 Indice de refraccién. El indice de refraccifin es
el valor que expresa el dngulo de desviacibn  de la luz al -
pasar por la leche., Este valor fluctGa entre 1.3440 ~ 1.3485
y es el resultante de la combinaci®6n de los indices de refrac
cidn de todos los componentes de la fase discontinua (solu--
tos) y continua (agua)de la leche. Cuando la proporcién nor
mal entre solutos y solvente se altera, por la adicifin de --
agua o sélidos extralios, el Indice de refraccién disninuye--
0 aumenta respectivamente. El indice de refraccidn del agua

es de 1.33249.

3. Propiedades Quimicas

La leche estf formada de aproximadamente 47.5% de agua y

12.5 de s&lidos o materia seca total.

3.1 BAgua. [l agua constituye la fase continua de la le-
che v es el medio de soporte para sus componentes sdlidos y

gasecsos. Se encuentra en dos estacos:



a) Agua lib

Representa la mavor parte del aqua v en
:

ésta se mantiene en solucifn la lactosa y las sales. [ -

- el agqua que sale de la cuajada en forma de suero.

1

b) Aqua de enlace, Esta agua es el elemento de cohesifn
de los diversos componentes no solubles y es absorbida a la -
superficie de estos compuestos; no forma parte de la fase -
hidrica de la leche y es mas dificil de eliminar aque el agua

libre.

3.2 Materia seca de la leche. La materia seca estd tor-

mada por los compuestos sélidos de la leche. Lstos sOlidos

gue en la leche de vaca constituyen un promedio de 12.5% puc-
den secr determinados directamente por la aplicacidn de calor

para evaporar la rase acuosa ae la leche.

Un método indirecto para calcular la materia seca se —-
efect@a mediante la relacibén entre la densidad de la leche v
su contenido de arasa. Con los valores anteriores se pueden

aplicar las f&rrmulas siguilentes:

Richmond
$ ST = (0.25 x D) + (1,21 x = G + 0.6
usos para D sole los valores milesimales cono enteras

cjengplo: LD = 1.032, usar 32



Queensville
Granes/lt S.T. = (10.6 x % G) + 2,75 (D-1000)
usar para D =] valor leido como entero.

Ljemplo SiD = 1.032 usar 1032

Fleischmanns:
% ST = (1.2 x & G) + 2,665 x (D - 1000) 100
usar para D el valor leido como enterg. Ejemplo:

S5i D= 1,032 usar 1032

Gilibaldo y Pelufo
¥ 5.T. = 282 (D- 1) + ( % M.C. x 1.14)

D = valor lefido. (4)

d) Aspectos nutricionales de la leche

Valor nutritivo. Continuamente se dice gque la leche es -
un alimento perfecto lo que no deja de ser exagerado. La le
che de la madre es un alimento completa para el nino al prin

cipio de su existencia.

La leche de un animal lechero es un excelente alimento -
para el adulto de su misma especie o de otra, pero nao puede -
cubrir todas las necesiaades, 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--

menticias esenciales gue cualquier otro alinento natural; sin



embargo existen factores linmitantes Se sabe, oreqjer

que la prol

la primera edad, tiene efect

La cobertura de

0 en el adulto, exigirfa la ingestifn de cantidades excesiy

de leche, intolerables para la

es necesario indicar que un litro de leche de vad

aporta 650 calorfas y cubre mas de la mitad de las necesidads

La leche de vaca afin en la actualidad sigue si

logs alimentos

para @l hombre. Tor ejenplo ]
leche suministra proteinas de valor biolfgica que so L0
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La importancia alimenticia de la leche reside

mente en las protefnas, el calcio y las vitaminas A, B,, B,

Teniendo en cuenta nuestros hdbitos alimenticios, la le

puede considerarse solo cono un

"alimento protector".

Es muy de desear que el consumo d
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paises, para que ello pueda producirse es necesario

y
leche sea bicn cor derada por el consu ilor, el I
de educacidn, y por ctro lade g lesea, lc 1 i

apetecible.

principal




Las intolerancias para las proteinas de la leche existen
realmente, ya que el hormbre puede formar anticuerpos; son po-
co conocidas y se ignora la naturaleza de los"alergenos". En
tode caso estas intolerancias no deben de contribuir a des=--
prestigiar la leche, pues muchas de las pretendidas intoleran

cias se refieren a efectos vesiculares o intestinales.

2, Valor nutritivo de las proteinas de la leche

El valor alimenticio de una protefina, depende de su com-
posicifn en aminodcidos y de su digestibilidad.

a). Composicifn.— La leche contiene todos los aminici--—
dos esenciales para el hombre adulto; contiene igualmente --
histidina que parece ser esencial para el crecimiento del ni
[o. Su composicifn en aminodcidos no est& perfectamente -~
equilibrada, ya que el contenido en aminofcidos sul furados -
es relativamente escaso, Por el contrario, el contenido de
lisina es elevado, lo que explica la eficiencia de la leche
para suplenentar los régimenes ricos en productos cereales --

cuya principal deficiencia es precisanente la lisina.

b). Digestibilidad. El estudio de la digestibilidad --
permite precisar el valor nutritivo de las proteinas de la --
leche mediante experimentacifn sobre el hombre o sobre anima-
les. "El coeficiente de utilizacién digestiva" representa la
proporcién de substancias alimenticias que se ha digerido y -
el "valor biolb6gico" la proporcién de hidrégeno absorbido que

retiene el organismo.
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Como otros hidratos

de energfa, de hecho no existe

Xxiste ninguna prueba { [
que la lactosa sea un azlcar insustituible.

La lactosa f ece una ferr 1161 iy dci ,

egfin se ha dict =5 una de las 1usas de mejor uti 5}

del calcio; esta fermentacidén tiene también j nse-
cuencia producir condiciones ables para |
ganismos de la putrefaccifbn. Est propiedades tiener y i
importancia en la nutricién de los jévenes.

Por otra parte es preciso senalar que las cantidades el
vadas de lactosa en la racibén pueden dar origen a diarrea
La ricueza de lact en los lactosueros industrial i u
obstdculo para su uso en la alimentacidn, pero puede superar

se.

4, Valor nutritivo de la materia qrasa

Desde el punto de vista energético, la materia grasa de

la leche de vaca es su componente mas importante; ellos

constituyen la ritad del poder calorificc de la leche

relativamente bajo, hacia los 30°




muy fayorable desde el punto de vista de la digestibilidad.

En el aspecto quimico, y por comparacién con las materias
grasas de origen vegetal, la materia grasa de la leche contie-
ne colesterol y es mas rica en fdcidos grasos saturados (60 a
70 %) que en &cidos grascs insaturados. Estos datos han servido
ae base para nunerosos atagues contra la mantequilla y las --

grasas de origen animal, acusadas de favorecer la arteroescle

Iosis.

5. Valor nutritivo de las materias minerales

La leche de vaca y los productos licteos son las princi-
pales fuentes de calcio y f&sforo de los hombres; especialmen

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

La utilizacién digestiva real del calcio y del fésforo

de la leche es elevada,

En el nino alimentado con leche de vaca hay un exceso de

aporte de calcio y fésforo; la parte sobrante se excreta. (1)
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¢) Leche vy

La leche y sus derivados juegan

la alimentacién |

a la produccibn

su transformacibén en aiferentes

ga duracién,
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La leche es un medio bHptimo para el desarrollo

le mi cro
organismes. Por esta razbn, todo el manejo de la leche, aes
de la ordena hasta la elaboracién y venta de nroductos, debe
efectuarse bajo condiciones estrictas de higiene. Ademds pa-
ra evitar el deterioro de la materia prima, es necesario so--

meterla a tratamientos de conservacidn. La leche debe elabo-

rarse tan pronto como

nosible. (6)

En la industria de productos licteos se utiliza princi--
palmente leche de vaca y en cantidades menores, la de cabra y
de oveja. La vaca produce leche aurante aproxiradamente 3100
dfas posteriores al nacimiento e sus crias. La leche produ-
cida durante los primeros cuatro dfas es inadecuada para la
elaboracidn de productos lcteos debido a su diferente compo-

sicifn. Esta clase de leche se llama calastro. (5)

Dentro de los derivaaos mas importantes de la leche se

encuentran los quesos, las cremas vy la mantequilla.

1. (QULSOS

Se d& el nonbre de queso al producto s6lido que resulta
de coaqular leche entera, semi-descremada o descremada con -
cuajos titulados, con separacién de la mayor parte del suero,
moldeado, salado, prensado, maduradc © noc y dque se protege --

con una envoltura o con un naterial irperneable.



b

Las leches gue se utilizan para elaborar quesos llena-
ran los requisitos sanitarios que fija el reglamento para la
proauccibn, introduccién, tratamiento y venta de la lechr
de los similares, se tendrdn en recipientes perfectanente --
limpios y a menos de 20°C, desde la ordena hasta el principio

arl proceso de elaboracién.

La Secretarfa de Salubridad y Asistencia pernite agre-
gar a la leche dos o mas de las substancias siquientes: cuajo
comercial titulado, o cultivos de fermentos licticos en le--
ches esterilizadas; colorantes obtenidos de rafz de turmeria
o de las semillas de achiote o algfin otro colorante incfensi-
vo autorizado por los reglamentos; sal perfectamente limpia,
aziicar refinada, crema o mantequilla, honges o microorganis-
mos caracteristicos del tipo de queso que se elabora y otras
substancias aprobadas previamente por la propia Secretarfa; -
pero prohibe usar hierbas, &cidos y otros elementos quimico
para coagular la leche y tampoco permite que se agregen colo=
rantes a los quesos gue se fabrican con leches descremadas, -
ni margarina y otras grasas extranas a la leche, ni papa o -

fécula que desvirtuen la composicién del producto.

La clasificacibén de los quesos es diffcil por las dife-
rencias en la composicidn quimica y en los caracteres organo-
léptices, ocasicnados por el origen y calidad de las leches

aue se usan, las substancias que se agregan y la téc a de -

elaboracifn que se sigue.



Clasificacifbn comercial. Tiene en cuenta los caracteres
fisicos mas que los caracteres quimicos, aunque incluye par-
cialmente este aspecto. Desde este punto de vista hay tres

grupos principales:

Quesos frescos: los gue se venderdn antes de que trans-
curran 10 dias de su elaboracibn.

Quesos afejos: los que estdn madurados en cdmaras espe-
ciales y son duros o semiblandos.

Nuesos rodificados: entre los que figuran asaderos, pane
las, quesos para untar y otros productos semejantes, que han

sufrido un procesc ue transformaciln especial,

Clasificacifn bromatolfgica. La clasificacibn bromatolé
gica de los quesos se hace en relacifn a la cantidad de cra--
sas que hay en 100 gramos del producto, sin importar rue sean

frescos, anejados o modificados.

Queso de aoble crema 40-50% de grasa o mas

Quesos grasos o de leche entera con 30 a 40% de grasa
Quesos senigrasos, O

Quesos elaborados con leche senidescremada mas

del 15% y menos del 30% de grasa.

Cuesos nagros, tienen menos del 18% de grasa
Requesédn: es un producto similar al queso, elabarado

con lactecalbfinina coagulada por el calor y



tiene menos del 4% de grasa.
El reglamento sanitario fija los porcientos minimos y -
mdximos de grasas, proteinas y agua gue han de tener en las

diferentes variedades de queso

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS QUES

Clasificacién Grasas Pr&tidos

% ninirmo % minimo

De coble crema 40 15 4

De leche entera 30 25 40

Quesos de crema 20 20 5

De leche semidescremada 14 30 45

De leche descremada maximo 18§ 35 4r

Regquesdn maximo 4 20 7
2. CREMA

Se did el nombre de crema a la parte liquida y grasosa
derivada de la leche, en la que se han reunido gran cantidao -

de grasa por reposo O por centrifugacifn.

Las cremas se clasifican por la cantidad de grasa



gue contlienen,por la acidez y por el usoc a que se destinan.

Por la cantidad de grasa hay tres tipos: la crema espe-
sa con 38 a 40% de grasa, la media crema con 25% de grasa co

mo minimo, Yy la crema ligera con mas de 16% y menos de 20% -

de grasa.

Por la acidez. Se distingue la crema dcida ¢ jocoque,
con una acidez media de 2.5% medida en &cido ldctico y la cre-

ma ordinaria con la acidez menor al 1%.

Por los usos: existen las cremas pasterizadas para con=
sumo directo y las cremas no pasterizadas o pasterizadas, si
asi conviene, se destinan para elaborar la manteguilla. En--
tre las cremas ligeras o cremas dulces, de escasa acidez, ---
unas se venden en latas herméticamente cerradas y otras en --
botellas con tapdn invioclable como el de la leche; estas cre-
mas ligeras se codifican como crema al 20% y se enmnplean para
reposteria, para aumentar la cantidad de grasas de la leche -
fresca y para mezclarlas con alimentos dulces como té, el ca-

fé y las frutas frescas.

Las cremas deben reunir las siguientes condiciones: pro=
ceder de leches pasterizadas y limpilas que satisfagan los --
requisitos sanitarios y sin materias extranas; tener la pr:-
porcidn de grasa y de s6lidos no grasos que corresponde a --

cada tipo de crema que se elabora. La crema de leches no -=



pasterizadas que se destinan para elaborar mantequilla, ten

dri menos de un millén ae

‘Menes por c.c., en cuenta direc-
ta siempre que haya nctorio predominio de bacilios lictic

y de otros gérmenes inofensivos, cremas que proceden de

»s pasterizadas no darin mas de 50,000 colonias de gérme
nes por c.c. En ninguna crema habra colibacilos de Kaoch -—
as,ni otros gérmenes patfigenos, ni hongos

y 0

ras en cantidades que indiquen que hay contaminacifn. La --

acidez de las cremas sin predominic Scido serd menor de ;
expresada en 4cido ldctico; pero la crema dcida y la que -
va a utilizarse para elaborar mantequillas puede se1
da.

La crema completa y crema al 40% tendri todas las carac-

teristicas sanitarias de las cremas, la proporcién ninima di

grasa serd de 38%, la cantidad mixima de s6lidos no grasos -
serd de 7.5 gr %, la de agua 16% y la acidez no seri mayor de

1%.

La media crema ha de tener mas de 25 gr % de grasa de la
leche y menos de # gr % de sflidos no grasos, y llenar los re
quisitos sanitarios de las otras cremas. Si la media crema -
procede de leche no pasterizada no tendrd nas de 50,000 gér--
menes por c.c, en cuenta directa, ni nas de 30,000 colonias
después de la pasterizacifn y si procede de leche pasterizada i

dari mas de 30,000 colonias de gérmenes por ml..



La crema ligera tendrd mas de 16 I de grasa de leche
v mas de 8.5 % de sb6lidos no grasos , y Si procede de le-

che no pasterizada no

mas de 50,000 gérmenes en cuenta
directa antes de la pasterizacifn, ni mas de 20,000 colonias
después de pasterizada y cuando proceda de leche ya pasteriza

da no tendr4 mas de 20,000 colonias por ml.

La crema de leche es muy Gtil para mejorar la presenta-
cién, el sabor, la textura y aumentar el valor calfrico en -
diversas preparaciones culinarias, especialmente en helados,
salsas, cremas, sopas y pasteles Y la técnica dietetfica ense-

na el tipo de crema que ha de usarse para cada preparacién,

3. MANTEQUILLA

Es el producto grasoso que se elabora con la crema paste-
rizada, madurada, batida, prensada y protegida con envoltura
especial. La gque proviene de la leche ae otros mamiferos lle
vara el nombre vulgdr de la especie animal ae que proceda y -
cuando se trate ae la mezcla de aocs o mas grasas puras, deri-
vadas ae la leche, la mantequilla se le denominard con la es-
pecificaci6én de las especies animales de que provienen, en el
orden de las cantidades, conenzando por la que figura en ma--

yor proporcién, como lo manda el reglamento sanitario.

En 100 gramos de mantequilla habri 80% como minimo de --

grasa derivada de la leche, de 2 a 4% de s8liaos no grasos y



16% de agua como midximo. Entre los s&lidos no grasos f{igu-
ran 1/2 gramo de proteinas, cloruro de sodio y otros minera-

les.

La mantequilla puede tener hasta 5% de cloruro de sodiao,
antioxidantes y colorantes amarillos como el achiote, autori

zados por el reglamento para el registro ae comestibles, be-

bidas y similares, de la Secretaria de Salubridad y Asi -
cld.

La elaboracifn de la rmanteguilla consta de las etapas -
siquientes: maduracifn ae la crema; batido, lavaao imasad

moldeado y envoltura,

Para la buena conservacidén de la mantequilla debe evi--
tarse la accifén de la temperatura, del oxigeno del aire, de

la luz y de los metales que actlan como catalizadores.

La mantequilla deberd ser conservada en refrigeradores -
a temperaturas menores de 10°C desde que termina la elabora-
ci6n hasta que se entrega al pGblico comprador. El calor
produce enranciamiento que empieza en la parte externa y --
avanza hacia el interior, aumentado por el desarrollo de bac-

terias, principalmente el penicillum glaucum, por eso aebe --

conservarse la mantequilla en cdmaras frigorificas entre 4 y

L

°“C cuando sea por varios dias y 0°C cuando se conserva por

varics meses.






44

CAPITULO II

PRINCIPALES RAZAS LECHERAS

Una raza lechera se puede definir como aguella raza de -
ganaao que esté especialnrente conforrado desde el punto de —-
vista genético nara praducir leche. Lsto inplica una cran ca
racivau corporal para procesar grandes cantigades we alincnto
cue es escencial para proaucir elevadas cantiuades de leche.,
Un elevawo aesarrollo we la gldndula ramaria para sintetizar

¥ secretar leche.

1. MRazas lecheras de origen europea. Ln los distintos -
nafses la produccidn de leche se realiza en base a un nirero
elevauo de razas, algunas de ellas especializauas para este -
Ein y otras denoninadas de doble rropésito. Dentro ae las —=
orineras aparecen corio las mas inportantes, las hosstein, -—-
Jersey, Ayrshire, Pardo Suiza y CGuernse. Cona ejernnla ae --
las ae woble propbsito se pueden citar la Shorthorn, 2ed Tnll,

Sinmental, etc.



Cuadro # S

Composicifn de la leche de distinas razas el
en Estados Unidos.
R az a 1 tel Lat 51id
1]
4.00 3. 1. ¢ 0. .
4,01 6l .04 (). 1
Guernsey 4,95 3.91 .93 0 !
liolstein 3.40 3.32 4,87 6
Jersey 5.37 3.92 4.93 0.71 1 4.
Basado en Illinois Bul. 325 y 498 y Mu. Bul. 3¢

1
segn U. Smith "Fisiologfa de la lactancia" I.I1.C

II. Ganado Criollo. El ganado criollo estd nuy desar:

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

y/0 condiciones de escasez de forraje, en el cual las razas

especializadas de climas templados tienen problema.

El origen de estos animnales es euroneo, fueron introduci

dos en América con los conguistadores entre 1520 a 1560, ori

ginarios de la Peninsula Ibérica de donde pasa a las Islas -
Canarias y luego a Santo Domingo v finalmente llegf a Conti-

nente Americanc. Sobre esteos aninales actua en forma impor-

tante la seleccifn natural, de forna gque en la actua



viven encondiciones poco faverables, adaptadas a clima cAlido

0 zonas altas de la Sierra.

En general podemos decir gque el comportamiento producti-
vo y reproductivo del ganado criollo es inferior al de las --
razas especializadas de clima templado. En el siquiente cua-
dro se pueden observar la produccifin de leche de diferentes -

grupos raciales en condiciones tropicales.

Cuadro # 6

Raza Proguccifin adulta
Leche (kqg) Grasa %
Criollo 1,945 4.8
Jersey 2,151 4.8
Ayrshire 2,700 4.8

III. Razas de origen Bos Indicus. La leche del ceblG -

es mas nutritiva que la mayoria de las razas de origen europeo.

Cuadro # 7
Anélisis de la leche de diferentes razas.

Porciento Cebd Jersey flolandés
Grasa 5.05 5.24 3.50
Caseina 3.32 3.25 2.90
Lactosa 4.92 4.92 4.90

Agua 84.37 85.25 87.45




Ll rendimiento de leche es relativamente bajo en las ra-
zas cebuinas, pero debemos considerar que las condiciones en
las cuales estdn en produccidn no son las mejores. Una de --—
las causas del bajo rendimiento es el fuerte instinto mater--
nal de estas razas en razfn de lo diffeil de la bajada de la
leche cuando se ordena a mano o a miquina. La mayorfa de las
veces es necesario su ordena con el becerro al pie de la ma-—-

dre.

IV. Nuevas Razas

a). Hamaica Hope. Se origin®6 de una cruza de ganado Bos
taurus vs Bos indicus en la isla de Jamaica. Este hato se ma
nej6 en forma cerrada para evitar influencia de otros genes y

estuvieran expuestos a las condiciones tropicales de Jamaica

(5e desarrollaron en condiciones de pastorea),

b). Australian Milking Zebu.

La cebi lechera australiana se origind de un plan gue --
inclufa hembras Jersey cruzadas con toros Red Sindhi o - -
Sahiwal. En general las cruzadas con Sahiwal dieron mejores

resultasos. (10)
Producciér higiénica de la leche
Durante la produccibén de la leche la higiene es uno c

los pasos esenciales Yy al gque aebe prestarse mayor cuidado,

ya que las precaucioneas que se tomen en este sentido se T ~



reflejardn en todos los procesos a que posteriorrente se so-
meta a la leche, o a los derivados en gque se transforre. --
Para que pueda destinarse al consuno pGblico la leche aebe -

proceder de animales sanos y estar protegida de contaminacio

nes.

Son mtltiples y muy variadas las fuentes de contanina-—-
cidén y asf en la leche se encuentran bacterias de oricgen huma
no, de insectos y también pueden proceder de las ubres suclas

de las vacas, del aire, del suelo peroc sabre todo de la defi-
ciente limpieza del equipo con que se manipula, causa por 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 ordena.

Ln un tiempo se pensd que la leche procedente de ubres -
normales era estéril, sin embargo se ha denostrado con gran -
amplitud, que afin ubres del todo normales y saludablos prodo-
cen leche que contiene variade nGnero y tipo de bacterias. --
Si se ordella una vaca en condiciones asépticas, el promedio -
normal de bacterias cue se encuentren en la leche puede ser -
de 1,500 bacterias por nl., 0 nenos. Sin embargo, rnuchas ve-
ces se presentan cuentas bacterianas enormemente nayores en -

ubres saludables.

Una infeccién mamitosa puede causar gran aumento del ni-

mero de bacterias, y &ste podrf oscilar desde algunos cionbos



hasta varios millones por ml. Los microorganismos gue con-
taminan la leche, cuando las ubres son normales, principal-
mente son micrococas y bacilos no pat6genos para el género -

humano.

Muchas bacterias pueden vivir en el ducto de salida de
la ubre, en consecuencia, la primera leche gue se extrae nor-
malmente tiene una cuenta bacteriana mayor, por lo cual algu-
nos productores tienen el hdbito de "despuntar" la vaca o sea

desechar las primeras tetadas de leche de su ordena.

Salud del ganado. El estado de salud de la vaca es uno
de los factores mas importantes desde el punto de vista salu-
bridad pfiblica, puesto que la leche de animales enfermos, pue
de ser un vector de enfermedades, y sin importar el empleo --
que se le d&, ninguna leche de ubres con alguna afeccidn se -
puede considerar satisfactoria,para el consumo humano, por lo
cual existen rigidos reglamentos sanitarios para garantizar -
la salud del consumidor, en especial si se considera que tie-

ne la leche cono alimento hésico para los seres humancs.

Limpieza de los animales., La limpieza tisica de la vaca
se refleja de inmediato en la calidad bacteriolfgica de la le
che que produce, por lo cual es necesario que ademds de ter=r
la en un establo aseado, con piso de cemento, bien ventilac ,
con camas de paja abundantes y limpias, aeben pelirsele sus -

cuartos traseros para facilitar la limpieza, banarla diaria--



mnomento de la ordena vy im-=

mente, amarrarle la cola en
piar vy desinfectar su ubre con sumo cuidad

Una de las principales causas de la contaminacifin de la
leche son las ubres mal lavadas, pues del exterior de estas -
pueden caer a la leche grumos de estiércol u otras materias -

extranas, por lo cual es nec

Airio conservarlas limpias, la—-
vandolas con abundante agua tibia, empleando una jerga gruesa,
esta operacién tiene un doble propfisito: primero limpiar la -
ubre y segundo que por mediodel masaije que se hace en la glfn

dula, se promueve la "bajada" de la leche, facilitand: I

una mejor orderna.

Con respecto a esta recomendacibn es nmuy importante ha-
cer notar un hecho, al que la mayor parte de los estableros -
no le di atencién probablemente por desconocer la fisiologia
de la produccibdn de leche. E1 hecho es que al efectuar el la
vado de la ubre la lleven a cabo can nucha anticipacifn, es -
decir 5 a 10 minutos antes de empezar a ordenar, y esto o5 1in
conveniente porque durante el lavado, se efectfia, como ya se
dijo,un masaje de la gldndula el cual constituye un estimulo,
estimulo que es transmitido inmediatamente por lo nervios de

la ubre a los centros nerviosos cerebrales, en particular al

1lébulo anterior de la gl&ndula pituitaria, la cual a su -
vez estimula la produccidn en el torrente circulatorio de una
hormona especial, la oxitocina que promueve de inmediato la

bajada de la leche al excitar las fibras musculares gue rodean



a los alvéocios productores de leche, los cuales al con-

traerse, manaan el producto hacia las cisternas de la ubre y
de la teta. L1 corazén a su vez es5 excitado por la hormona
aumentando la irrigaci®fn sanguinea ae la gléndula mamaria. -
Tode este proceso sucede en el lapso de un minuto, y si no se
aprovecha esto al iniciar la ordena, entonces después puede -
haber una contra-reaccid@n, «ue consiste en retener parte de -
la leche en los canaliculos y alveolos, por lo que es aconse-
jable que los vagueros que vienen ordenando, vayan muy cerca

de los que van lavando e higienizando las ubres.

Después de lavar bien, se procede a secar cuidadosamente
con otra jerga limpia, la cual antes de secar cada ubre debe-
rd enjuagarse con una solucibn de cloro, amonio cuaternario o

yodo orgdnico,

Las cuentas bacterianas de leches de vacas recientes or-
denadas serdn menores, si se emplea un volfimen suficiente de
agua para lavar la ﬁbre, en lugar de limpiarlas s6lo con un -
trapo hiimedo. El mejor método de todos los que se han estu--
diado para asear ubres es: lavar con abundante agua gue no se
debe volver a utilizar y después frotar con un trapo empapado

en una solucién de cloroc de 200 p.p.m.

Despunte. Ya limpia la ubre, antes de ordenar debe de¢ -
efectuarse el "despunte", pues la leche que se encuentra en -

la salida del canal de la teta, estd expuesta a las - -
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contaminaciones directas del medio ambiente, tales como estifi

col, lodo, pastos, agua, etc., todo esto forma un tapdn que -

previene la contaminacién del total de la leche.

El despunte consiste en desechar los primeros 3 o 4 cho-
rros de leche de cada teta; es recomendable que é&stos se reci
ban en una taza especial, a fin de observar si la leche es —-
normal o sf por el contrario tiene grumos maritosos o alquna
otra anomalia; si esto sucede, deberd apartarse la vaca para
ordenarla por separado, para evitar que esa leche impura con-
tamine a la sana, y ademds serd mis facil diagnosticar =1 mal.

Existe la mala costumbre de tirar al suelo la leche del
"despunte”, proporcionfindose con =ste acto la continfia conta-
minacifn de otros animales sancs que se echen en ese lugar,

o la recontaminacifn de los animales infectados que se estan

tratando clinicamente.

Higiene de los ordenadores. Antes de proceder a la or
dena, el vaquero tiene que estar perfectamente aseado, adends
deberd no solo lavarse las manos con agua y jabln, sino desin
fect&rselas con una solucidn tibia de cloro u otro bactericida
a una concentracifn que no le irrite la piel (100 p p.m.) EL
emplec de estas soluciones bactericidas no produce una este-

rilizacién completa, ni ge las ubres de la vaca, ni de las --

manos del vaquero, pero si destruye gran cantidad de gérmenas,



que de otro modo tendrian acceso inmediato a la leche. Ya en
el momento de la ordena deberd enjuagarse las manos, y desin-
fectarlas entre una y atra vaca con la solucibn bactericida -
antes anotada, a tin de evitar la transmisi6n de infecciones

de la mama de un animal a la de otro.

En nuestro pais las autoridades sanitarias exigen que es
tos trabajadores (vaqueros) tengan la tarjeta de salud, la —--
cual les acredita como inaividuos libres de enfermedades - -

transmisibles.

Ordenfa Mecdnica. En la actualidad se tiende a ordenar -
las vacas mecdnicamente, en los llamados salones o salas de -

ordernia, las cuales tuvieron su origen en Nueva Zelandia.

El efectuar la ordena dentro de un salfn especialmente =
adaptado para tal propbsito tiene enormes ventajas, pues la -
higiene con que se realiza en estos lugares,es muy diffcil --
alcanzarla en los establos abiertos, en dande el medio ambieg
te se encuentra demasiado contarninado, con bacterias proceden

tes de los rewiduos fecales del animal.

Para aprovechar al mdximo las caracteristicas de la sala
de ordeiia, que tienaen a disminuir el trabajo, es necesaric -
que las vacas esten a 75 cm. sobre el nivel ael piso que si -
nueve el ordenador, de modo que la cabeza del operador quede

mas o menos a la altura de las ubres, asi estas pueden ser -



lavadas sin que tenga gqgue agacharse la persona que ordera; se
facilitan asi nismo otras operaciones, como es la inspeccién

de los pezones y ubres para comprobar que no hay ninguna heri
da, ni sintoma de mamitis, y desde luego calocar y sacar la -

mdquina ordenadora,

Para ordenar vacas con miquina se hace un vacio parcial,
gque se consigue removiendo parte del aire atmosférico de un -
espacio cerrado (tuberfas y ollas de ordena) con lo que el a

re gue queda es mas o nmenos densc v ostd bajo menos presifin.

Cuindo el vacio para ardenar es desiqual o tiene fluctua

ciones, se causa tensién en la teta, lo que retarda la ordera

¥ por consiguiente reduce la produccidn.

De modo constante surgen nuevas ildeas para ser mas rdpi-
da y eficiente la ordena, pero debe tenerse presente que hay
un limite en la velocidad con que se puede ordenar mecinica--
mente una vaca; esta puede bajar la leche con determinada ra-
pidez, sin embargo, todavia muy pocos lecheros ordenan tan rf

pidamente, como puede hacerse.

Las vacas se adaptan pronto a los hidbitos de ordena, hi-
bitos que son determinados par los hormbres que las ordenan; si
lo hacen lentamente su leche tarda en bajar, si se acelera la

operacifn las vacas responden bajando la leche con mas rapidez.



A0 d

La produccifn de la leche puede sumentar en un 10 a 209

ordefiando con rapidez; algunas vacas pueden ser ordenadas com
pletamente en dos minutos, sin embargo 3 a 5 minutos es el --
tiempo promedic en que debe ordenarse una vaca; en las vacas

mas lentas nunca se deberfn emplear mas de 7 minutos, pues si
estos perfodos se prolongan por mas tiempo el vacio que ejer-
ce la mdquina, actfia directamente sobre el tejido secretor de
las canales y cisternas causando un traumatismo que favorece

la mastitis.

Respecto a la distribucién de los pesebres e instalacifin
de los salones de ordena, se ha ideado un sistema llamado ---
"espina de arenque " mediante el que se asegura que dos operado-
res pueden ordenar mas de una vaca por minuto, en un salén --
con 8 jaulas y B miquinas de ordefia; construir este tipo de -
sal6n resulta econBmico, ya que el lugar gue ocupan las vacas
en la posicifén de espinas, es enormemente menor que cuando es
té&n colocadas en fila. Es indispensable que en los salones -
de ordefia la limpieza de las ordenadoras se haga autondtica--

mente sin desarmar, por circulacién de detergentes,

En algunos esquemas en vez de que la leche se eleve a tu-
berias altas, con lo cual se "golpea" mucho y esto puede indu-
cir a la rancidez o a la pérdida de la propiedad de "cremadon”
la leche fluye a una tuberia instalada debajo del pisa dond

estd la vaca; con este sistema se evita también que la leche -
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destruya las lineas de vacio.

Si la ordena se lleva a cabo mecénicamente, se debe te--
ner la precaucifn entre una vaca y otra, de enjuagar e higie-
nizar las mamilas de la ordenadora, prinero con aqgua y des---
pues cen soluciones bactericidas. s de suma importancia es-
te pasa, ya que si se omitp,la mastitis que pudiera presentarse
en un animal, se distribuye con gran rapidez en el hato. Ls
obvio que la limpieza de estas miAquinas también es muy impor-
tante, pues si no es la adecuada, se favorece a la contamina-

cibn de la leche con gérmenes termoresistentes, los cuales —-

mas tarde no se morirdn ni al pasterizar la leche,

Es muy importante efectuar una ordena en que se anliquen
toda las medidas higiénicas necesarias; si esta se hace en -
forma cuidadosa y limpia, se obtendri una leche cruda de bue-

na calidad y por ende una leche pasterizada excelente s

se -
le trata en forma adecuada; en cambio si la ordena se relizé
en un ambiente sucio, entonces a pesar de que la leche, yva --
masterizada, puede tener un nfimero bajo de colonias bacteria-
nas, no serd de hbuena calidad, porque llevard una cantidad --
considerable de microbios muertos, cuyas toxinas pueden cau--

sar transtornos gastrointestinales. (2)



Condiciones en la recolecci6n de la leche

a). Leche de entrega directa.

En regicnes donde la produccién estd bastante agrupada
v donde hay una fdbrica de productos lécteos, el mismo produc
tor suele llevar la leche a la industria después de realizar -

el crdeno,

Las ventajas de este métoac son:

1. Econfnicas. No hay gastos de recogida, ni ae refrige
racién en la granja, tampoco se necesitan envases especiales
para la recogida, con la consiquiente obligacifn de su mante-
nimiento y limpieza. El productor utiliza y cuida sus propios

recipientes segfin sus conveniencias.

2. Técnicas. La leche llega fresca a la planta, poco --
tiempo después de la ordena, de moao que las bacterias no han
podido proliferar. En la planta exaninan la leche a su llega
da, con lo cual se pueden descubrir las anonalfas que puede -

presentar la leche, pudiendo ser hasta rechazada esta leche.-

3. Psicol6gicas. Contactos estrechos entre el productor
y el transformador y comprobacién de los suministros de leche

delante de los productores,



es muy favorable para una produccidn lechera

es lo que dd reputaciédn al producto y al mis-

me tiempo para establecer un precio remunerador para la leche

Debico al sistema ae centralizacién, que progresa en to-

das partes, este método se encuentra en regresidn.

b). Transporte de la leche

1). Condiciones generales. Los problenas econdn

técnicos, nlanteados por el transporte de leche, son tantomis

fdciles de resolver cuanto mayor es la "densidad lechera". -
Cuando el nGmero de litros recogidos por kilSmetro recorrido
es baj., los transportes son largos, con sus nefastas conse--
cuencias sobre la calidad de la leche por agitacidn prolonga-

da y calentaniento en verano.

Es preferible gue el transporte se realice con la respon
sabilidad del transformador. El transportista independiente
no tiene el mismo interés por la calidad de la mercancfa: pa-
ra el lo que inporta sobre todo es la cantidad. El material
de recogida dele adaptarse-~ a este sistema, y se aleccionarid
al personal respecto a los cuidados que exigen la manipula-—-

cién y el transporte de leche; debe poder reconocer, por su -

aspecto y olor, los suministros defectuosos y tener autori--

dad necesaria para rechazar leches de 1 ala calidad.




Es necesario considerar la recoqida como una carrera --
"contra reloj" con los métodos clisicos. La organizacibn de
los recorridos es un trabajo delicado. La duracifn del trans
porte debe ser lc mas corto posible, y en verano, debe reali-
zarse rdpidamente, antes de las horas de calor. También es -
necesario tener en cuenta algunas necesidades précticas; asi
por ejemplo, las diversas expediciones no pueden llegar a la
vez al andén de la fibrica, sino que se suceden con arreglos

a un plan establecido.

2. Recogida mediante bidones. Es el nétodo cldsico, préc
ticamente el @Gnica utilizado en algunas regiones,, pero en

la actualidad, se le puede considerar como transitorio.

Los biaones de hierro, estanc, se utilizan mucho todavia,
por su Buen precio, poco son los menos recomendables por su -
peso elevado (7.5 kgs para los de 20 lts.); son poco resisten
tes a los choques, por lo que se deforman y su contenido dis-
minuye, asi misno, el estano es débil y el hierro puede lle--
gar a ponerse en contacto con la leche. Los bidones de - -
"almasillun”" (aleaciéin de aluminio) doblan el precio, pero --
son mags resistentes y ligeros (con un peso de 3.5 kgs. para =

los de 20 1lts).

La recogida nediante bidones presenta la ventaja de pe -
mitir la individualizacién de los suministros hasta la recep-

cifén. Frente al productor es un factor ravorable; el control



de la leche y la pesada se realizan en la fdbrica, logue faci-

lita la to muestras para el pago por calidad. | LMpoOT-

tante mantener la separacién ae la leches de tarde y nanana,-

durante el verano.

Es preferible que la fdbrica tenga sus propios bidones vy
proceda a su limpieza en la lavadora, que realiza sucesivamen
te el enguaje, el lavado mediante una solucifn detergente muy

caliente (75°C) y la esterilizaciéin por vapor.

El retorno de subproductos a la granja en los mismos bi-
dones destinacos a la leche, es una préctica peligrosa. La
leche desnatada, el suero, estan siempre muy contaminados, a

no ser gue se hayan pasterizado; lo que no es muy frecuente.

El transporte en bidones metdlicos tiene varios inconve-

nientes importantes:

Peso elevado
Peso elevado de los recipientes, capacidad reducida del
vehiculo. Los caniones transportan como nédxino 200 bidones,

o sea 4,000 litros. Con el nismo costo, el camidn cilsterna -

transportaria dos veces o was de leche.

El mantenimiento de un ¢gran nfinero de bidones precisa ae
un taller de reparaciones y aue una importante y costosa nagul

na lavadora.




Imposibilidad en la prictica de transporte isotermo,
En el curso de un recorrido que dure 3 & 6 horas las leches

refrigeradas por el productor se ponen rdpidamente a la misma

temperatura gue las otras.

3. Recogida por camidn cisterna. L[l método de recogida
mas racional es el que utiliza el depfsito refrigerado en la
granja v el camidn cisterna (de preferencia refrigerado). El

trasiego de la leche se hace (Gnicamente mediante tubos, tanto

en la granja como en la fabrica, se suprime el local de recenp
e
cifn y se reducen las manipulaciones de la leche; las oupera--

ciones de limpieza se simplifican

ablemente .,

La recogida mediante camidn cisterna puede hacerse con =
el método clésico de recogida de la leche en bidones, en este
caso la heterogeneidad de los suministros tiene el peligro de
ser granae, y la rezcla de todos ellos podfa ser peligrosa --
para la calidad del conjunto, por tal motivo es precisa, po--
cer realizar viajes especiales {(por separado de las leches -

cuya calidad es dudosza).

4. Lactoducto (Pipe-line). Es un medio de transporte -
de leche utilizado en la montana v puesto en préctica en 1955

en Australia.

Permite resolwver el diffcil problema de transporte en —-

las regiones accidentadas, y obtener una revalorizacifn de la



leche producida en la montana. La leche desciende a los va-
lles mediante una tuberfa ligera de nmateria pléstica, de 10

a 20 mm.de didnetro; el polietilenc y el clorurc de palivini-
lo son convenientes para estos usos. En la estacifin superior
la conduccifn parte de una cabina donde se pesa la leche, en

el valle, puede desembocar directamente en la fibrica.

Los inconvenientes gue se objetan se refieren a la lim-
pieza y a la accifn de la luz.

La estacibn 1echéra de Jouy-en-Josas ha realizado nurme-
rosos ensayos referentes al contrel bactericlégico de la le-
che que pasa por estos lactoductas, y sobre la eficiencia de
la limpieza efectuaca. Esta (Gltima para ser eficaz, debe ser
muy cuidacosa; no basta pasar una solucifn detergente v enoua
jar; de un araenc a otro, es conveniente destapar la tuberfa
previamente lavada, llena de una scluciéin clorada. Si no se
toman estas precauciones la leche pueae contaminarse fuerte--
-iente con bacterias coliformes y otras caracteristicas de las
aguas sucias que fluyen en gran nfimero por la tuberia y que -

son peligrosas para laindustrializacifin de l&cteos.

Como en el caso de los bidones de polietileno, algunas
leches experimentan fenbnenos de oxidacif@n durante el trans--
porte, por accib6n de la luz solar, Estudios realiz.aos on -—-
Rustria han dado resultados variados de una instalacifin a --

otra en la nue se refiere a este Gltiro aspecto. El enpleo -
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de material plédstico coloreado puede reducir este 1nconvenien-

te.

Nota: En el Lstado de Nueva York se estudia la posibili-
daa ael transporte de enormes cantidades de la leche consumi-
aa en Nueva York mediante grandes lactecductos de aluminio de

20 cms. de didmetro.

c). Filtracién. Es una operacién complementaria que se
convierte en innecesaria cuando el ordeno se hace en las debidas
condiciones. Esta operacién puede limitar "los danos" pero -
en ningfin caso corrige los defectos de un ordefio mal realiza-
do. Tiene como finalidac eliminar las impurezes visibles, -
pelos, particulas de excremento, particulas vegetales y polvo
que caen en los recipientes durante el ordeno o aue se encuen
tran ya en ellos. Algunas de estas impurezas se desmenuzan
poco a poco en el liquido y los microbios que contienen se di

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

El Gnice procedimiento recomendable en la granja es la -
de hacer pasar la leche por un filtro gue lleva un disco ae -
algoddn entre los discos metdlicos nerforados; las partes me-
tdlicas son preferentemente de aluminio. Tl disco de algodén
debe cambiarse frecuentemente si el establo es importante; --
una vez usado se tira. Los filtres de tela o gasa tienaen

desaparecer; los tanices simples son ineficaces.
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Algunas ordenadoras mecinicas con el dispositivo - -
"releaser" lleven un filtro de nylon que la leche atraviesa

antes de caer a los tanques de almacenamiento.

A veces la filtracifn en la granja esta prohibida po --
las reglamentaciones de la recogida de la leche, tal es el ca

so de las queserfas de Gruyere, en gue la filtracién tiocne --

lugar en el momento de pesar la leche de manera que aquel pue
de aprecilar la limpiera del producto aportedo de los producto
res. (5)

d) . Métodos de conservacidn en lugares sin refrigeracifn.

La leche puede ser conservada en varias formas o tipos como -
son el biol6gico, €l quimico y el fisico. El uso de los méto--
dos quimicos de conservacidn estd prohibidc por ser nocivo pa

ra el consumidor,

El tipo fisico se refiere especificamente a la refrigera
cibn o a la aplicacibn de calor principalmente, de los cuales

hablaremos mas adelante,

Tipo bioldgico. La leche al abandonar la glandula mamaria,

contiene un grupo de substancias antibacterianas denominadas -
"lacteninas" las cuales actfian sobre la microflora gue contaml
na el producto, misma gue no puede desarrollarse sino hasta --

gue ha transcurrido determinado tiempo a temperatura

a este periodo se llarma "fase bactericida" o de - - - -
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adaptacién” y tiene una duracifn variable estandc condiciona-
da por diversos factores comc son: carga bacteriana existente,
temperatura y manejo de liquido, fase de lactancia del ganado

proauctor, etc,

En la leche de la vaca se han aislado cuatro diferentes

"lacteninas" y son:

* Lactenina L1. Cuya naturaleza es descongoida y tiene

una accién marcada sobre el Streptococus pyogenes.

* Lactenina L2. Act(a sobre el grupo de los pyogenes vy
sobre los lactobacilos. También se le conoce camo lactopero-

xideosa.

* Lactenina L!. La forman anticuerpos denominados aglu-
tinas y que cormo su nombre lo indica, aglutinan a bacterias -

sensibles como son los Streptococus cremoris y lactis.

* Los inhibidores de las vacas en periodo de secado, --

tienen acci6n especifica sobre bacteriasesporuladas aerobias.

Acidificacién. La produccién de dcido lactico a través
del desdoblaniento de los azficares, bajc la influencia de una
microflora de contaminacién seleccionada, es una forma de ---
conservacifén de los elementes nutritivos de la leche (leches

aciaificadas) ya que la elevada proporcién de &cido lictico -
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presente, inhibe el desarrollo de las bacterias proteolfti--
cas que son patfigenas para el ser humano, ello se debe a-°gue
este tipoc de microorganisrios resultan poco resistentes para-

reproducirse en medios fcidos.

Tipo guimico. La leche puede conservarse(en forma frau-
1lenta) mediante el agregado de substancias de tipo quimico
gue inhiben la reproduccién o destruyen a la celGla bacteria-
na, Debemos aclarar gue la totalidad de este tipo de agentes
resultan perjudiciales para la salud humana, razfn por la que
ectdn prohibides para su utilizacifn en la leche; ocasional--
mente el liguido alimenticio puede contener antisépticos, an-

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

ber llegado al producto accidental o deliberadamente; cual---
gquiera de ellos tiene accién especifica sobre la vida y repro
cduccifn de los microorganismos, &sta puede ser mayor o menor

dependiendo del tipoc de agente gue se trate y de las concentra
ciones empleadas. El uso de estas substancias preservativas -

est8& penado por la legislacifn sanitaria de nuchos paises.

Los contaminantes guimicos mas frecuentes detectados son:
insecticidas (D.D,T., aldrin, diedrin, heptacloro), fungicidas,
herbicidas, higienizantes (yodo, clorc, perfSxido de hiuardgenco,
amonios,) y el grupo de antibifticeos (penicilina, estreptoni-

cina, clorotetraciclina). (g9)



e) Refrigeracién de la leche. La final:dad de la refrigera-
cifn es conservar la calidad inicial ce la leche hasta el no-
mento de su utilizacin o transformacifn. En ninglin caso pue
de, por lo tanto, nejorar la calidad ae la leche recogida en
malas condiciones, perc impide siempre la agravacidn de la --
contaminacién y es beneficiosa cualquiera que sea la calidad
inicial. El equipar a las granjas con equipos frigorfficos es
unc de los mas importantes objetivos del plan de modernizacién

de la agricultura.

Tras el ordefio, la leche forma en los recipientes una ma
sa tibia cuya temperatura se acerca a los 33°C y que se en--
fria muy lentamente aunque el ambiente sea fresca. La leche
ael ordenc de la tarde puede de esta forma permanecer 10 a 12
horas a una temperatura que decrece poco a poco a 33 a unos
20°C; es decir en condiciones nuy favorables para la multipli
cacifn de numerosas especies de bacterias mesSfilas. Esta -
multiplicacién se produce a una velocidad variable seg(in las

leches.

Es .necesario descender ripidamente a una temperatura in-
ferior a 15°C para impedir el desarrollo de las bacrerias ---
acidificantes mesé6filas. Si se quiere realnente "estabilizar”
la leche con el fin ue realizar una recogida cada 2 o 3 dias,

el enfriamiento debe ae ser mds marcado, por debajo de los -

508,
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La refrigeracifn debe intervenir desde el momento del or
defio; su eficiencia es tanto mds grande, cuando nds pobre sea
la leche en gérmenes. El tiempo cue transcurre entre la reco
gida y la utilizacién de la leche ceuve tenerse en considera--
cién; cuinto mas largo e¢s, mas enérgico debe ser el enfria---

miento.

En la siquiente tabla se muestra la influencia de dos fac
tores mas importantes que intervienen en la conservacifin de -

la leche.

— La calidad bacterioclégica inicial de la leche

— La temperatura de conservacién.
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Calidad bacteriolé&gica de la leche conservada

Contaminacifn inicial. Temperatura de Conservacidn
4.5%¢, 10°C 1621
24 H 48 H 24 H 48 H 24 H 48 H
4,300 4,100 4,500 14,000 123,00Q 1'600,000 35'000,000
40,000 88,000 127,000 180,000 £30,000 4'500,000 100'000,Q0¢
140,000 280,000 540,0001'2000,000 14'000,000 000,00

Los resultados son en nfimercos de gé&rmenes /c.c.




Comfinmente la conservacidén de la leche en la granja suele

realizarse en depfsitos refrigerados.

El interés del frio artificial reside en la posibilidad
de distanciar las recoglaas de la leche. La disminucién de la
frecuencia de una operacifn cara y frecuentemente peligrosa -
para la caliadad de la leche, es ventajosa para la industria y
en fin de cuentas para el productor. Es posible hacer una so
la recogida cada dos o tres dias, si pueden reunirse las con-

diciones favorables. Estas condiciones se refieren a:

1. La operacién del ordenoc en si, que determina el ni-

vel inicial ae contaminacidn.

2. Las caracteristicas del depfsito refrigerado, y los

cuidadas que se tengan en su limpieza.

Las caracteristicas que debe poseer eldepfsito son las

siguientes:

—~ Material inerte, se emplea gencralmente acero inoxidable

—BAislamiento térmico eficaz, por ejemplo, con material -
plédstico esponjoso.

—Equipo frigorifico de potencia calculada segfin la capa-
didad del depésito y el nfmero de ordenas a conservar. La -
temperatura de la leche debe descender a 109C en una hora o a

menos de 5°C en menos de 2 horas, contando el tiempo a partir



del final ael ordero.

— Agitador inoxidable eficaz, cue permite los cambios de
calor y la homogenizacién de la leche, especialrente en el --
momento de la toma de la nuestra.

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

la desinfeccidn ninguna parte en contacto con la leche. (2)

f) . Linpieza y desinfeccién de equipo.
Una adecuada limpieza y desinfeccifn importa para tp---

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

Los s&lidos de la leche y también del agua que se uti-
liza en la limpieza contribuyen a la formacifin de cristales
vy precipitados en el equipo.

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

limpiador reguerido.

Conponente % de Cristales Limpiador requerido
Agua 5 -

Grasa 10 Alcalis
Proteina 35 Alcalis
Oxido de Ca 25 Acido
Pentéxico de P 20 Acido

Oxido Mg 2.5 Alcalis
Oxido Te 0.1 Alcalis
Oxido Ila 2.4 Acido
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Las pezoneras de hule deben ser reemplazadas entre 1200-
1500 ordenos, otros duran hasta 2500, Deben cambiar los cua-

tro juntos.

Se debe tener dos juegos y alternmarlas en su uso semanal
mente., Cuando no se utiliza un juego se deberd sumergirlo en
una solucibén yodatada al 7% para gomas naturales y 3.5% para

gomas sintéticas.

Luego enjuagar con solucidn acida para- neutralizar el -
alcali, enjuagarlo con agua y guardarlos en un lugar fresco

V. S5eCco,

Esquema de rutina de lavado (MAquina de ordenar)

1. Al finalizar el ordeno, enjuadar la tuberia con aqua
tibia (37%°a 48°C)

2. Limpiar por circulacién con una solucifn alcalina -
detergente caliente (60 a 70°C) por 15 a 20 minutos.

3. Enjuagar completamente, usando agua caliente prefe
rentenente.

4., Periodicamente (una vez por semnana) hacer circular
una solucidn dcido detergente.

5. Antes de cada ordefa hacer circular una solucifin -
desinfectante en agua tibia por 5 mninutos.

6. Drenar totalmente la tuberfia antes de conenzar el -

ordeno. (10)



CIRCULAN BN AMBOS SENT
ENTRE EL ARECIRIDOR ¥ L&
TRAMPA TE WACID

valina cg T2

UM PES0 SE ABRE =
POR EL FLLO OF w85

SOLUCIONES ¥ PRESION =,
OE AlRE

— LIMPIEZA POR CIRCULACION tC.LR) OF SALOM OE ORDENA

—_——




Limpieza de los utensilios. Igual que la ordenadora re-
cé&nica los utensilios sucios y mal esterilizados saon el ori-

gen de la mayor parte de las bacterias gue entran a la leche,

Un utensilio lechero para que esté adecuadamente aseado

deberd ser:

1. Enjuagado en agua frfa o tibia para eliminar la ma-
vor parte de la leche que se ha adherido.

2. Lavaao con un detergente lecheroc en solucifin con un
vepillo, nunca con un trapo. Un cepillo elimina la suciedaa
de cualquier costura mal soldada, en tanto gue un trapo uni-
camente la empareja.

3. L1 utensilico deberd enjuagarse €n agua hirviente. -
Para que quede realmente esterilizado. El llamado escalde
de los utensilios es efectivo si el agua estd cerca del pun-

to de ebullicién y se le deja ahi durante dos o tres minutos



Cuadro ¢ 10

Efecto de los utensilios no esterilizados en la

cuenta bactericida de la leche

Condicidén del utensilio Bacterias por mililitro

Utensilios estériles 5,000

Utensilios no esterilizados sumados

Tres cubetas 54,159
Colador 7,315
Tanque de clarificacién 8,038
Clarificador 141,340
Enfriador 50,900
Llenador de botellas 83,248
Total 350,000
Utensilios no esterilizados 345,000

La esterilizacién quimica de los utensilios para la le-
che esti encontrando mucha aceptacién en la industria lechera.
Los diferentes compuestos clorinados se usan en diferentes -

concentraciones. (10)

Caracteristicas deseables de soluciones limpiadoras.

1. Habilidad de entrar en contacto con la superfjcie a

lavar (poder humedeciente)
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2. Habilidad de formar enulsifn con la grasa y remover-
lo de la superficie (poder enulsificante)
3. Habilidad de disolver proteinas (poder disolventel

4. Habilidad de quebrar narticulas sucias (poder flo-
culante)

5. Efectividaa de destruccién de nicroorganismos (po-
wr germicidal

6. Habilidad de penetrar en la pelicula lictea que -

queda en la superficie del egquipo (poder de penetracién).

Las sustancias guimicas comfinmente usadas en lech
pueden ser agrupadas en: alcalinas, fdcidos, polifosfdto:

agentes humedecientes.

Limpiadores alcalinos mas comdnes:

1. Sosa cafistica (HaOH) es el mas fuerte, es el wme jot
emulsificador, irrita la piel y es corrosivo para lata, zinc
y aluminio,

2., Metasilicato de sodic (Na

SiOJ-BH 0) moderadamente

2 2
fuerte, no es corrosivo y buen emulsificador.

3, Carbonato de sodio; para lavar a mano (Na2C03l

4. Fosfato trisbdico (Na3PO4-12H20)

Estos limpiadores disuelven grasas, protefnas, carbohi-

dratos, polvo en suspensifn y no renueven depésitos de minera

les.
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Limpiadores dcidos

En general son &cidos inorgdnicos usados en concentra--
ciones 0.1%,

1. Ac. fosfbrico: puede ser corrosivo para los metales.

2. Ac. nitrico: menos corrosivo (usado mucho en Inglaterra)

ICxisten Acidos orqgafiicos, los cuales son menos corrosivos
pero mas caros:

1) Glucénico. Se utiliza para remover dep6sitos de mine-

rales.

Limpiadores polifosfaticos. Y1 liexametafosfate de sodio
y 21 tetrametafosfato de sodio son los importantes ingredien-
tes de las soluciones limpiadoras, suavizan el agua formando

compuestos solubles no ionizables con calcio y magnesio,

Agentes humedecientes. Estos compuestos son generalmente
alcoholes sulfonados. Tienen un extremo hidrofébico y el otro
hidrofflico; en soluciones el lado hidrofébico estﬁ orienta-
do a la grasa o aceites y el lado hidrofilico hacia el aqua.
La tensidn superficial y la interfacial entre la leche y el
metal disminuye y esto, permite a la solucib6n limpiadora pe-
netrar hasta la superficie metdlica ayudando asi a la rapiaez

en la limpieza.
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Esterilizacién guimica

Esterilizacion con cloro

El clora es un efectivo germicida bajo ciertas condicio-
nes y es muy usado en lecherfas para controlar microorganis-
mos en los utensilios y equipo, no es t6xico en soluciones -

i1luidas como:

1. Hipoclorito de calcic Ca (Ca OCI )
2. Hipoclorito de saodio Na (Na OCI)

3. Cloramine

La concentracifén de cloro usualmente es expresada en --
p.p.m. Las concentraciocnes por lo general varfan 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,.

Antes de aplicar la solucibn el eguipo debe de estar lim
pio, el tratamiento con cloro sobre superficies ésPeraH no -

es nuy efectivo,

Compuestos de amonio cuaternario
Ventajas. WNo irritantes, no corrcsivos, estable al calor,

estable en rango amplio de pH

Desventajas. Inactivos en agua dura y detergentes anonia-

dos. (3 y 10)
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Centros de recoleccifn

Es evidente gue la solucifn ideal serfa la de enfriar to-
da le leche en granjas inmediatamente aespués de cada ordena.
Desafortunadamente, por razones de tipo econfmico, esta solu--
cifn no puede ser adoptada en todas las zonas de produccién;
por esto la solucién 16gica es instalar centros recolectores
con equipo de enfriamiento con varios niveles de capacidad, -
con relacifin a la densidad de la produccién de la respectiva
cuenca lechera, para asi disminuir los gastos y abaratar la -

proauccibn.

tn general pueden considerarse dos tipos principales de -

centros:

Centro de reccleccifn auxiliar. El cual se limita a re-
cibir la leche caliente en tarros para enviarla a otro centro
o planta central en camifn cisterna, despufs de su enfriamien

to,

En estos centros se aconseja instalar equipos de enfria--
miento y almacenamiento, del tipo usado en las granjas media-
nas para de este nmodo, poner a disposicifn del pequeno produc
tor las facilidades del sistema de enfriamiento que el no po-

drfa adquirir independientemente.
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Ll centro auxiliar en general efectfia el control del pesc
de la leche de cada abasteceaor; puede verificar el sedimento,

temperatura, aciaez, grasa, etc,

2. Centro de recoleccibn principal de tratamiento.

Es el centro con mayor capacidad que funciona como depar-

tamento de recepcién y almacenamiento completo de una planta

lechera.

Generalmente estos centros estdn localizados of

mas productivas. La leche de los productares pueds
bida en tarros o cisternas.

Ll centrc recibe la leche y la pesa, la selecciona y la -
clasifica para pago; la filtra y la almacena en tangues iso--

térmicos para enviarla mas tarde en camiones clsterna a la —-

planta central,

Recepcién de la leche.

La recepcifn de la leche es el conjunto de operacinnes --
poer las cuales se recibe, verifica y registra el pesc o volu-
mén de la leche en las plantas y estaciones de recepcifn, se
examina y se vacian los recipientes de transporte en el estan
que de recibo, de aonde se impulsa por nedio de una bomba ---

hacia los tanques ae almacenaje pasando previamente a través
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de un enfriador y de un filtro o de una clarificadora.

Recepcisdn de 11 leche por medic de tarros

1. Andén. Como los tarros son llevados a la planta por
camiones es necesario dejar suficiente espacio libre alrede--
dor de la planta para la maniobra de los vehiculos; asinismno
la plataforna o andén de recepcifn debe tener dimensiones pro
porcionales al nfimero de cariones a descargar. En general,

el andén debe ser calculado para un ninimo de dos camiones.

El nivel del andén debe ser aproximadamente igual al del
paso de los camiones, el diseno del andén dependeri de la ca-
pacidad de recepcidn del sistema y del tipo de enuipo emplea-
do, los andenes pueden ser paralelos a la pared de la planta,
perpendicular a la pared de la planta y del tipo de espina

de pescado principalmente.

El andén debe tener una cobertura adecuada para proteger

del sol y de la lluvia la operacién de descarga.

2. Sala de recepcifn. A continuacién del andén debe de
encontrarse la sala de recepcifn, que estard separada del res

to de la planta por motivos de higiene v conodidad de trabajc.

El drea de esta seccifn depende del volfimen y sistema de

trabajo, del tipo de maquinaria, en nuchos paises las t&nicas -
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recomiendan que se dimensione el edificio en tal forma que la

raguinaria ocupe solamente el 25 o 40% del espacio disponible.

3. Método de recepc fn,

La recepcifn por tarro®*puede ser:

Manual. En el sistema manual los tarros con leche se des-
c4rgan y se colocan sobre la plataforma de recibo de la plan=-
ta y haciéndolos rodar en posicifn inclinada se trasladan -
hasta el local de inspeccifn donde lueygo se vuelcan para va--
ciarlos en el estanque de recepcifn, el cual puede servir pa-

ra medir o pesar la leche. A continuacibn, despufs de 11
toda la leche de los tarros, estos se colocan boca aba ' [
una lavadora, que es en general, de forma circular vy 5o L

lleva de nuevoa mano, al vehiculo de recaolecciéin. Este 515te-

ma se usa econfmicamente solo en pequenas plantas.

Mecanizada. En la recepcifén mecanizaada, automidtica, Lo:
tarros son llevados desde el vehiculo al estanque de reocep---
clén por una cadena transportadora; ahi son volcados por un -
mecanismo apropiadeo, manual o autondtico, pasando ensequida -
a la lavadora de tarros y colocados boca arriba por un meca--
nismo mecénico o hidr8ulico; luego reciben su tapa y despufs
siguen hasta el andén junto al wvehiculo. En cualquiera ce -
estos dos sistemas, entre el estanque de pesaje y de recibo -
y la lavadora debe existir un tablero de acero inoxidablc, <o
locado por debajo del paso de los tarros para recoger la le--

che que escurre de ellos antes de ser lavados.

*Tarros=bidones



El sistema manual presenta el inconveniente de:

1. Ser de hbaja capacidad

2. De provocar pérdidas de leche

3. De determinar un uesgaste apreciable de tarros y
del piso, originado por el constante roaar de las
tarros llenos

4, Utilizar mucha mano de obra

Por otro lado, presenta la ventaja de poder utilizar ta-

rros de diversos tamancs y modelos,

El sistema mecéinico ouliga a una estandarizacién bastan-
te rigurosa del nodelo y del pesc de tarros y de tapas; pero

es mds ripido y eficiente,

4, Egquipo de recepcifn por tarros.
El tipo y la capacidad del equipo de recepcifin depende -
del sistema adoptado y, por lo tanto, del conjunto de facto-

res yva mencionados.

En cualquier circunstancia la capacidad del equipo de re-
cepcidn debe ser sustancialmente superior a la capacidad to--
tal del resto de la planta para evitar un posible cuello de -

botella.
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En términos generales, el equipo de recepcifin se compone

Transportadores

Lavador externo de tarros

Dispositivo para vaciar tarros
Estanque de pesaije

Lstanque de recepcién

Equipo de medicibn de leche

Bonba

Filtro y/o clarificadores

Estangue de almacenamiento y balanceo

Lavadora de tarros

Transportadores. Los transportadores deben ser sconcillos
directos y flexibles. Deben ser fAciles 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 transpor-
tadores estin constituidos por rodillos de acero, con su eje
montado en barras de acero inclinadas de tal modo gque los ta-
rros se nueven por la accifn de la gravedad, Esto limita su
accién a los casos en que la diferencia de nivel permite car-

gar o descargar con facilidad les tarros.
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Para transportar tarros llenos el desnivel debe sexr de -
2%, pero si los tarros estén vacios el desnivel tendrd que -
ser del 4%, Si el desnivel tiene que ser superior al reco--
mendado, el transportador debe ser dotado de dispasitivos pa-

ra retardar la velocidad de los tarros.

Transportadores de cadena. La cadena puede variar de ta-
mano, de material y de método de enganche, pero el principio

de arrastre es siemnpre el mismo.

Estos transportadores pueden trabajar a velocidades varia
bles y pueden elevar y bajar los tarros entre desniveles a --
clerta distancia, con una inclinacibn inferior al B% para evi

tar excecivo desgaste por deslizamiento.

A lo largo del transportador de recepcifin se colocard el
punto de inspeccifin a continuacién y enseguida del puesto de
inspeccifn debe ser montado un desvfo para permitir separar -
las leches dcidas y las rechazadas. Adends , el transporta--
dor de salida debe tener, dentro de la sala de recepcifn, un
espacio de inspeccifn con una extensién suficiente para con--

tener por los menos cuatro tarros.

Estanque de la balanza. El estangue de la balanza debe:
Permitir al operador trabajar al miximo de la c.pacida

con el minimo de pérdidas.



Tener la capacidad suficiente para permitir pesar de una
sola vez el 85 al 90% de la leche enviada por los productors

Estar dotado de una valvula de salida de cierre wtomd ti
co, con didnmetro suficientemente arande para que el estangue
se vacle ripidamente y no se corra el riesgo de pesar y pagar

dos veces parte de la misma leche.

Promover la mezcla perfecta de

—

a leche para que las mus
tras tomadas sean representativas. Si las muestras tomadas -
en diferentes puntos presentan diferencias de grasa superior -
al 0.1%, el estangue debe estar dotado de un agitador y tener
por lao menos 20% mas de volumen que la capacidad mnéx 1w —-

utilizacién,

Lavadoras de tarros. Al seleccicnar una lavadora se aehe
tener en cuenta que el rerdiniento de trabajo real del equipo
de lavado de tarros es generalmente inferior a la capacidad -

nominal.

AsI, se ha verificado que en lavadores con capacidad nﬁmi
nal de:

8 tarros por min se tiene un rendimiento de 85 a 95%

13 tarros por min,se tiene un rendimiento de 70 a 90%

16 tarros por min.se tiene un rendiniento de 75 a #5%

La capacidad de la lavadora de tarros debe estar en rela-
cifn con el midximo de recepcién, segfin horario verificado en

la épcca de mas alta produccifn.



Los tipos principales de lavadoras de tarros son: lavaao-

ras circulares y las lavadoras rectas o de tfinel.

Lavaagoras Circulares. Son construidas con capacidad de
1l a ¢ tarros por minutos, estas lavadoras suelern ser de dos
tipos:

a) . Operadas a nano. LEstas presentan el grave inconve-
niente de aepender del operario, de le velocidaa de lavado y
de los tiempos de tratan ento de cada tarro,

b) . Operadas por motor. En este nodelo el perfodo de tra-
temiento ae cade tarro es fijo. En alqunas de estas lavado--
ras 21 tratamiento del tarro es centinuo, en otras es discon-—
tinuo, pasando los tarros momenténearente sobre cada chorro,
La eficiencia de estas lavadoras rotativas es relativamente -
baja desde el punto de vista higiénico (bacteriolbgico], pues

depende nmucho del factor humano en la operacifn.

Lavadoras rectas o de tfinel. Son construfdas con capaci-
dades comprendidas entre 3 y 16 tarros por min. Lstas lavado-
ras son mas eficiertes bajo el punto de vista de la higiene y
del trabajo y se adaptan mejor para las plantas que reciben -

5,000 kg. o mas por hora.

Estas migquinas tienen poca flexibilidad puves solo pucdm

trabajar con tarros de tipo esténdar
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Cuanda los tarros se han ocupado para crera, helados, le-
che concentraaa, etc., la capacidad de las lavadcrar disninu-

ye en un 50%.

Cuardeo los tarros y tapas se encuentran muy sucias o5 ne-
cesario lavarlas nmanualmente antes de meterlos a la lavadora,
especialmerte si los tarros y las tapas se encuentran on mal

estado de mantenimiento.

Es aconsejable tambié&n instalar un dispositivo para lavat
los tarros por fuera antes de vaciarlos para evitar nu -

tierra y el esti&rcol pasen a la lavadara.

En forma general, las lavadoras tratan los tarros por ne-

dio de chorros do:

1. Agua fria o tibia

2. Detergentes calientes
3. Agua caliente

4. Vapor

5. T7Tratamientc por chorros de aire.

Estos chorros son aplicados por surtidores o boouillas -
que deben ser nantenidos en perfecto estado age linpieza para

garantizar la mixima eficiencia de operacifn,



Il enjuage por chorros de agua tibia debe ser aplicado a
temperaturas infericres a 42°C la finalidad de este enjuague

es remover la mayor parte de los restos de la leche del tarro

para evitar gque se ensucien las otras secciones,

Enjuage por detergente caliente. Este tratamiento debe
ser aplicado a temperaturas superiores a 71°C. LEs necesario
efectuarla para remover la grasa y los s6lidos de leche. El
detergente debe ser usado en una concentracién ninima de 0.5%
equivalente en sosa cafistica y meclada con sulfato de sodio
para proteger el metal. En muchas mfquinas el detergente se
diluye muy ripidamente si los tarros arrastran demasiada agua
de la seccifn anterior o llevan mucho detergente con ellos pa-
ra la seccibn siguiente. Por esto es necesario verificar fre-
cuentemente la fuerza del detergente y adicionar una solucifn

concentrada de nuevo detergente (nunca agregar detergente en

s6lido).

La temperatura alta es conveniente porque prepara el ta-
rro para la esterilizacifn y aumenta la eficacia del detergen-

te.

Enjuagar con agua caliente (temperatura minina 82°C). Es-
te tratamiento es aplicado para remover las restos de detergen-
te y para elevar la temperatura del tarro y, asi, aumentar 1

eficiencia del tratamiento siguiente por vapor.
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Tratamiento por chorros de vapor., [l vapor de esteril -
zacibn debe ser aplicado con la presifn recomendada nor el fa-
bricante y debe vigilarse para que los obrercs no abran las -

valvulas sdlo a la mitad de lo recomendado.

Tratamiento por chorros de aire (temperatura minima 110°C:
Lste tratamiento es aplicado para secar el tarro y para fina-

lizar la esterilizaciébn. (14)



AMIALISTIS QUIMICOS, PPISTOO8 ¥ BACYLRIOLOGICOS

COHYROL DL CALIDAD

La materia prima, "leche", est§ constitufda por una reg

la variable, ecompleja, de varios constituyentes de alto va-=

lor nutritive y por lo tanto de oran inportancia para la in--

dustria.

Bajo el punto de vista nutricional e industrial i oo

nonentes bdsicos son: la proteina, la grasa y la lactosa,

purante la recepcifn, el control de rutina debe ejercer-
se esypecialnente para descubrir los casos de adulteracify @ =
las leches rue se encuentran bajo el estdndar. Por nlrs A,
aderis uel estindar de comnosicifin hay necesidad de ejercer -
vigilancia sobre el est@ndar microbiano, grado higiénico v ==

propiedaa ae canservacién.

l'ara aplicar este control es necesario establecer un eri
terio téenico basaco en métodos seguros, precisos v faciles -

para evaluar cada aspecto de calidaa.

Micntras la calidad de composicidén de qrasa vy provtefng,

una vez aeterminada ¢s inmutable para caga caso, la caliaad




higlénica, especralmente el aspecto ricrobiano, estd en cons-
ténte canbio no solo en la materia prima sino en gran parte

de 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 termbfi--
las rono stapilococus toxigeno; y de la leche pasterizada -

son las bacterias termoresistentes psicrofilas, cali.

Los exdmenes de rutina para determinar si se acepta o -
se rechaza la leche, son en general rdpidos pero no muy exac
tos, especialmente en el aspecto fisico-quimico de la leche
para verificar las moaificaciones ejercidas por las bacterias.
Estos métodos sencillos pueden ser aplicados a gran nfimerc ae

ruestras y permiten apreciar las caracterfisticas de la nate-

ria prima.

Estas pruebas ce rutina deben ser apoyadas por pruebas
mas delicadas y precisas, aplicadas en menos nlmero a causa
de su costo y del tiempo gue requieren para efectuarse, pero
que sirvan para ordenar el criterio de selecci6bn en la inter-

pretacién de los resultados de las pruebas de plataforna.

De modo general, las pruebas rfpidas de plataforma sir
ver para decidir la aceptacién o rechazo ac la leche, y hasta

cierto punto sirven también para seleccionar la leche para --



los distintos destinos industriales, v las pruebas de deta-
lle sirven de apoyo para clasificar la leche segflin su cali-

dac para efectos de pago.

Verificaciones efectuadas en el momento de recepcifin.

En este momento se pueden efectuar dos verificaciones -
principales.

a). Verificaciéin de temperatura y vollmen de la cantidad

b). Verificacién de la calidad de la leche para decidir

sl es o no aceptable.

En la plataforma de recepcifn la calidad incide sobre
dos caracterfsticas principales:

1. Fisico-quimicas de composicién.

2. lLas caracteristicas hiqiépicas relacionadas con la

conservacién.

La verificaci6n de la calidad es el punto bésico del cual

depende el 8xito de toda la planta. (2)

A medida que los tarros pasan junto al verificador, se -
abren para apreciar el olor de la leche. EIste verificador -
debe seleccionarse por su habilidad y eficiencia ya que actfia
como catador, de &l depende todo el trabajo; por otro todo,
las relaciones entre personal de plataforma y de laboratori

deben ser Sptimas para que puedan trabajar en equipo.



Cuando el verificador sospecha de una leche por ol mal
olor aparta el tarro, e inmediatamente el personal del labora

tolr i webe proceder a una prueba rdpida de resarzurina(esto
es, la prueba de reduccidn de color de la resarzurina en 10
min.). Siempre que la reduccifn sea menor que el disco -

3 1/2 deberd rechazarse la leche, si ésta se destina para --

coensumo pfiblico,

Junto con el exdmen del olor se verifica la densidad, -
la acidez y la prueba del alcohol y en un laboratorio se pue-

de determinar la grasa y demds pruebas quimicas.

Las pruebas de rutina pueden ser completadas paor otros,
pero en general estas son suficientes para determinar la acep
tabilidad de la leche con relacifn a la normalidad de su con-

posicifn y a su conservabilidad. (4)

a), Toma y preparacidn de nuestras

La cantidad de leche variar& de acuerdo con la determina
cidn que se vaya a efectuar, aunque normalmente, un litro es
suficiente. Debido a la composicifén tan completa del produc-
to, es muy importante efectuar un buen muestreo es decir, ab-
tener una muestra realmente representativa. Para asequrarse
de esto, se puede transvasar tres o cuatro veces el producto,
0 en casos de nayor vollmen, agitar perfectamente aurante 30
segqunuos, por medio de un agitaagor ue mano, evitando incorpo-

rar aire.



La nuestra se recibe en un recipiente no absorbente y con
tapa, si1 no se va a analizar de innediato, se conserva en re-
frigeracifn, evitando cque se congele, hasta el nomento de exa
minarlo. Hay casos especlales en que puede usarse, para evi-
tar la descomposicidn de la rnuestra, alglin preservativo como
cloruro de mercurio , formel agua oxigenada, etc.siSe va a -
practicar la prueba de la fosfatasa, el finico preservativo ad
nisible serd el cloroformo y los recipientes deberdn estar --

provistos de tapones ae hule rojo, libres ae fenol.

La torma de muestras para los estanqgues de transporte con
leche cruda debe de ser hasta gue =21 estanque estd lleno y -—-
después de haber agitado fuertemente la leche durante 5 min.

La muestra debe de ser por lo renos de 100 nl. (2}

b) . Andlisis fisico-quimico
Para efectuar un anflisis fisico-quimice completo de la

leche lo wividiremos en los siguientes pasos:

1) . Bndlisis fisicos
II). An&lisis quimicos

IITI). Identificacifén de adulterantes

I). Anélisis fisicos
1. Caracteristicas Organolépticas. MNos referimos a -

por, olor y color.



La leche normalmente presenta un sabor ligeramente aulc
y su oleor es muy suave. Lstas proniedades pueden scor afectadas
por alimentos altanente aromdticos, la pasterizacién, causa -
en el producto un sabor a cocido casi inperceptible, y la --
mala higiene de los utensilios, con desarrolle excesivo demi-

croorganismos causa mayor acidez.

el color normal gque presenta la leche es blanco-anari---
llento. El color blanco causado principalmente por la casef-
na y el color amarillento proviene de los carotenos presen--
tes en los glébulos grasos y también de la riboflavina vita

mina B2 que se encuentra en el suero. La homogenizacifin ae -
la leche al rompmer los gl&bulos grasos produce una dispersidn
mas fina ae la grasa y esto le da también una apariencia mas

blanca.

Andlisis Organolépticos

Los consumidores, especialmente los nines, juzgan la cali

]

daa del producto por su sabor y apariencia, por lo que esto
factores son ue capital importancia para el venaedor, y no -

hay auda alguna, respecto al problema tan grande que s5e provo
ca en un establo cuando un olor o sabor anormal aparece en la

leche que se lleva al pblico.

L1 sabor normal de la leche es delicado y medianamente -

dulce y debe estar exento de olores y sabores desagradables,
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A), Sabores impartidos a la leche por hierbas

forrajes

ae sabor

u olor iptenso.

Hierba o forraje verde Intérvala antes Sabor u olor resultante en la leche
de ordefiar

Ajc 1 Hora Sabor alifceo. Muy cbjetanie

Alfalfa achicalada 1 Hwora Sabor muy ligero

Alfalfa ensilaaa 1 liora Sabor muy marcado

Alfalfa verde 1 Hora Sabor propunciado

Alfalfa verde 3 Horas Sabor ligero

Alfalfa verde 5 Horas No hay sabor

Calabaza 1 Hora Wo di saborx

Centeno verde 1 hora Sabor nuy ligero. He objetable

Col 1 tlora obietable

Garbanzo vercs 1 leora inido, Objetable

Malz ensilado 1 Hara Olor y saber definido, Objetable

Mafz, zacate veroe 1 Hora Saher ligero

Naba 1 Hora Sabor muy objetable

Papa 1 ‘Hora Sabor anormal

Papa 1 Hora Sabor a pescado. HMuy objetable

Remolacha 3 leras Sabor tuy ligero

Remolaciia 5 loras to hay sabor

Soya 1 Hora Mejora el sabor

Zanahoria L Hora Nl¢ hay sabor




B). Olores absorbidos por la leche después ae producidga,

C). Clores o sabores inpartidos a la leche por la conai
cién fisica individual de las vacas, Yy por camblos guinicos

o biol&yicos en la leche.

A. Gabores impartidos a la leche

Por los sabores gue las hierbas inparten a la leche, los
estableros alejan a sus vacas ae ellas varias horas antes de
oraenarlas, y se ha establecido que éstos se transmiten a la
leche por el torrente circulatcrio de la vaca, en un tiempo -
muy cortoe, 20 ninutos después de su ingestifn y s6lo por unas
cuantas horas después de que el anirmal comif estos alimentos.
Toaas las hierbas intensamente olorosas transmiten su olor a
la leche y por regla general, se nota mas acentuado en la cre

a.,

En la actualiaad se estd solucicnando el problema con el
empleo de sistemas en los que se somete la leche a un trata--
miento de vacio, o vapor y vacio, que remnueve los sabores y -
olores volétiles y que puede ser usado en conbinacién con los

masterizadores ultra rdpidos y rdpidos.

B. Olores y sabores desarrollados en la leche, despufs
de producida,
La leche es muy suceptible a absorber olores cuandn estos

son fuertes; si se deja expuesta al arbiente we un estalilo -



sucio, fécilmente tomard el olor ue las vacas o del estifr-

col, aundue no esté en contacto con ellos.

los forrajes ensilados también pueden inpartir sus olo--
res a la leche cuando la atmb6sfera a la cual esti expuesta, -

se encuentra saturada de ellos.

C. Olores o sabores irpartidos a la leche por la conai-

cifn inuividual de las vacas y por carbios quimicos o biol6-

gicos .

Los olores y saboresque causan nds dano al prodector, --

s0Nn:

Sabor Oxidado. Lste es el problema mas serio por la fre

cuencla con gue se encuentra y por los trastornos que causa.

Antiguamente el sabor oxidado era pricticanente descono-
cido, debido a las altas cuentas bacterianas presentes en -—-
aquel tiempo, pues las bacterias ldcteas evitan la oxidacibn
porque necesitan el oxigeno para desarrollarse, evitande la -

oxidacidn de la rateria grasa.

£l piblico en general le ad al sabor oxidado un sinnire-
ro de denominaciones entre las cuales, las mds populares s i
sabor sebcsac, jabonoso, oleoso, acartonado, yesoso, rancio, -

metdlico, etc.



lMuchos ue estos sabores, al igual que los debides a cam-
bios bioldgicos o quimicos en la leche, se desarrollan ues---

pués de que ésta ha sido extraida 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 -
iividir la rasa de un volumen ae leche, entre la masa de un -
valumen igual de agua a una temperatura dada gue en este caso

sera 15°C.

1. Litro de leche a 15°C pesa 0.9499 Kc = 1.0132

1 Litro ue agua a 15° C pesa 0.96889 Kq

que vendrd a ser la densidad de la leche 15°C.

La aensiuaa ae la leches mezcladas ascila entre 1.029 a

1.034.

La densidad de la leche desnatada se eleva por encima de
1.035 y una leche aguada disminuye su densidad; sin embargo,
una leche a la vez daesnatada y aguaaa puede ser objeto de una
densidad normwal. Por esta razén, la densidad por si sola no

es una prueba que nos revele la adulteracifn en la leche.

Material
Para realizar esta prueba se requiere de un lactoaensi--
metro, los cuales estdn graauauns en milésimas de peso  ecspo-

cifico por encima de 1 desde 1.015 hasta 1.040, este lactoden



netra consta a la vez de un termds [ ue nos indicara la

temperatura a la cual se encuentra la leche

Se regquiere tembiéen de una probeta con el difimetro lo -

suficientemente amplio para

lactémetro no toque las -

pareages.

T€écnica. Se mezcla la leche perfectamente, se llena la
probeta, se introduce el lactornetro y se deja hasta que quede

un nivel constante.

La lectura se hace tomando en cuenta la parte superior -
del menisco, al mismo tiempo se hace la lectura del termdme--

tro vy si es necesario se efectfia la correccibn.

3. Indice de refraccibn. Ls la medida del poder de una

solucibn para desviar un rayo luminoso a través de ella.

En la leche el punto refractométrico oscila entre - - -
1.344C v 1.3485. Cuando la leche es adulterada con aqua se -
mocifica notablemente el inaice de refraccibn, al diluir los
solutos presentes en el suero; sin embarqo, es posible aumen-
tar este Indice después de aguarse con la adicibn de sclutos

come sal, sacarosa, glucosa y otras més.

Es importante nencionar que las leches al ser calentadas



sufren un abultaniento en su iIndice de refraccidn apareciendo

la leche como s1 estuviera aqguada sin estarla, esto es debiao

tal vez a cambios de su estabilidad proteica.

Daquipa

Refractémetro de inmersién y bafo para refractfinmetro
Termdmetro

Vasos para refractdmetro

Papel {iltro de poro abierto

Lmbudos de ocho centimetros

Bureta automdtica para sulfato de cobre

Frobeta de 50 ml.

Reactivos
Solucifn de sulfato de cobre (CuSU4-5H20} se ajusta hasta

que de una lectura de 36 grados refractonétricos a 20°C.

Técnica

Se ajusta al aparato con agua destilada a 20°C hasta ob-
tener una buena lectura de 14.5 grados refractopétricos que -
equivalen a un Indice de refraccifin de 1.33301 que es =1 Tn-

dice de refraccidn ae agua destilada a 20°C.

Se miden 40 ml. de leche en una probeta, mas 10 ml. de so-
luciébn ae sulfatoc de cobre y agitese., Se filtra y so recihe
ol filtrado en los vasos especiales para refractémetrn. En -

caso ue gque las primeras porciones de sueroc no salgan totgl--



mente transparentes, se vuelve a filtrar, se pone el vaso con
suero en el bafo cel refractdmetro y ajuste la temperatura -

a 20°C exactamente se realiza la lectura. (9)

4. Punto de congelacidn o nunto crioscbpico. El punto

ae congelacibn de la leche es el menos variable de las propie
daaes de la leche y aaemds, la determinacién fi{sica mas exac-
ta para poder dictaminar si estd adulterada con aqua o si pro

viene de vacas enfermas.

Las concentraciones de lactosa y cloruros en la leche --
son responsables de aproximadamente 75% de las depresiones ==
del punto de congelacibn y una tiende a compensar a la otra -
cuando la concentracifn de cualquiera de ellas sea nodificada

en la leche.

Son aiversos los factores gue causan variacibn en el --

punto de congelacibn, pueden ser:

Aumenténdolo (o sea acercdndolo a o0°)

1. Aguado en la leche

2. Dilucidn en recoleccibn de leche o en el procesc de
las plantas lecheras.

3. Disminucién en el contenido de lactosa, como en cimE
tos grados de tuberculosis.

4. Por pasterizacifn rdpida y homagenizacifn. [stos nro

cesos pueden provocar un aurento de 0.003° * el sequndo de -

0.0016° .




. Por pasterizacibn y esterilizacién al vacio al este-
rilizar pucde aumentar el punto de congelacién de 0.002 a -

g.009°C.

Disminuyendao

1. Acidificacién. Por autcacidificaciéin mediante proli
feraci6n bactericida que actuarfa desdoblando una molécula -
de lactosa en cuatro moléculas de dcide lactico.

2. haulterantes con azficares o sal.
J. lNastitis estreptococcica y fiebre carbonosa

4. Leche con contenido alto de calostro.

La determinacidn del punto crioscopico de la leche, se -
hace por medio de aparatos especiales denominados crioscopos ,
ae los cuales los mas conocidos son =]l ae Horvet, el de lorvet

modificado nor fisher y el de ARdvanced de fiske.

Dentro de los crifscopos mas utilizados en la actualidad se -
encuentra el crioscopo Advanced o también conocido como crifs

copo de termistores.

Este aparato consta de baho de enfriamiento, agitador --

de aire, termdmetro termistor puente de Wheastone y galvan--

nénetro.

El termbérnetro termistor fué descubierto per la Bell --

telephone; consiste en un resistor hecho de Sxido metilicos -



fundidos , cuya resistencia es extremadamente sensi-
ble a cualquier variacidn de temperatura, por ligera que sea.
La nedicibn de los cambios térmicos se hace a la velocidad -

de una respuesta eléctrica.¥*

Las ventajas que tienen los crioscopos de termistores
son:

1. Tiempo de la prueba:l minuto

2. Volfimen de la muestra: 2 ml.

3. Posibilidad para repetir las pruebas en la misma —--
ruestra dentro de una variacién de *+ 0.001°

4, Calibracién directa y permanente

5. Temperatura uniforme de congelacién

6. La precisibn se obtiene por super enfriamiento anmo-
niacal, facilmente reguladeo y por congelacifn sinulténea de

la muestra,

Equipo : Cridscopo

Reactivos
Scluciones estdndar 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 agitauas y siOlo aquellas gque -

no tengan una acidez mayor de €.18 ¢ % de dcido lictico. --



Ponga 2 ml. de leche en el tubo de prueba y anfriéla colocan-
do el tubo en bano de hielo. Tase el tubo de prueba al bano
del aparatoc y baje el termdnetra termistaor y agitador.

Cnfrie la nuestra poniendo el interruptor en la posicifn
No. 1 (enfriamiento y agitacifn). Fije el botfn de tempera--
tura en el valor esperade para la rnuestra o en el valor bisi
co de congelacién, Pare la circulacién del bano cambiando la
posicifén del interruptor al No. 2 (superenfriamiento). Conge-
le la muestra a medida que la luz del galvanfmetro se desplace
hacia el punto prescrito cambianac el interruptor a la posi--

cién > {(congelacién) .

Rote la perilla de temperatura hasta ajustar la luz del
galvanbmetro a cero. Para obtener el punto exacto, oprima el
botén de alta sensiblidad y ajuste nuevarente, el galvandme--
tro cero, cuando haya alcanzado su extrema posicidén hacia la
derecha. La lectura que se haga en ecste momento corresponac

al punto de congelacién verdadero de la muestra.

Mediante la siguiente fdrmula es posible calcular tanbién,

partiendo el punto de congelacidn, la cantidad de agua anadida.

100 (0.53 - pto,de congelacién de la muestra)
53

% de aqua =



Ll punto de congelacidn promedio ge la leche pura normal
es de=0.550°C pudiendo oscilar entre los -0.530°C y los --
=0.560°C; cualquier nuestra de leche que se condgela a una tem
peratura superior a -0.530°C se considera aguada en la pro=-=-

porcifn de 2% por caaa centésima de diferencia (0.01) (2)

IT. Anfilisis Quimicos

!. Acidez. Existen dos tipos de acidez en la leche.
a) . Actual o aparente.

b). Real o titulable.

Una leche recién orderada presenta una reaccifn ligera--
mente dcica. Esta reaccifn no es causada propianente por pre
sencia de acido lictico, sino por accién de la caseina albGmi
na, fosfatos, citratos y anhfdrido carb&nico presente en la -
leche, los cuales tienen un carfcter ligeramente &cido de --

0.14 a 0.17 gr. por ciento.

a). Acidez aparente. La aciaez aparente no se puede me-
dir por tictulacidén, sino por la cuantfa de ibnes hiarbgeno -~
O PH. Sin embargo, la determinacifn ael 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 pH. Cuando una leche se -

empieza a acidificar por proliferacibén bacteriana, puede - -



modificar su pll en 0.2 wnidaages y estar aln dentro deo los |
mites de aceptacion, cosa que ne ocurrirfa en la acidez titula

hle.

b). Acidez real o titulable. Lo que comnrente se cono
ce como acidez de la leche es el resultado de una valoracién
ue como dijimos anteriormente se debe a la casefna, sustan—-
cias ninerales, dciaos argdnicos, etc., nis la acidez desarro
llada debido principalrmente al &cido ldctico y otros dcidos -
nrocedentes de la de¢radacidn microbiana de la lactosa de las

leches en vias de alteracifn.

Esta acidez titulable es una de las determinaciones ma:
inportantes en la aplicacibn pré8ctica, forma parte de las ---

pruebas de andén.

Equipo
Pipeta volumétrica de 29 ml.

Matraz. LCLrlenmeye ae 50 rl o clpsula de porcelana blan-
Bureta graduada en 0.1 m
Reactivo

Liidréxido de sodio 0.1H

Indicador fenolftaleina



T&cnica:
Se mide 9 nl. de leche con la pipeta y se ponen en la -=

cipsula de porcelana o matraz.

Se anaden de 4 a 5 gotas de la solucifn de fenolftaleina

Se titula con hidrfxido de sedio 0.1 N hasta que aparez-
ca un color ligeramente rcsado el cual deberd persistir duran

te 10 a 15 segq.

El nmero de mililitros de NaOH gastados se sefala direc

tamente como gr % de dcido lactico.

2. Prueba de alcohol o estabilidad fisica - quimica
Para probar la estabilidad de la leche, esta se mezcla -

con un volimen dado de alcohol etfilico; las leches normales -

son en general estables al alcohol, pero las leches anormales
(es decir, acidificadas, con balance salino incorrecto, con -
exceso de albGmina, ya sea por mastitis o por ser ricas en —--
calostro), serin inestables el alcohol vy flocularin. Eksto se
debe a una deshidratacibn parcial de ciertos coloides hidroff
licos, desnaturalizlndolos vy al acusar un estado de desequi-
librio entre sus dos fases discontfnuas (emulsifin, grasa y -

suspensibn coloidal), flocularin.



Equipo

Tubos de

Reactivos
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Técnica.
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las muestras para digerir la casefna y permitir la separa--

cifin mas ripida de la

El punto de fusibn de la grasa oscila entre los 27"

los 34°C y la temperatura de la leche y el dcido, despud

rezclarlos, es aproximadamente de 94°C,

Adends de digerir la caseina, el dcido sulffirico tarbién

digliere las protefnas que revisten la superficie de lc

1185bu
lcs grasos, lo cual pernite que se libere la grasa.
Se le anaae también alcohol iscanr:ilico, el cual disninu
ve la tensibn de la interfase entre la grasa y la mezcla --
(dciao sulfGrico-leche), facilitando asi, el ascenso ue los -—-

lébulos pequernos de grasa por centrifugacibn, Este reactivo

tiene la ventaja de no aparecer nosteriarnente en la columna

ae la grasa.

El dcido sulffirico aumenta el peso especifico de la mez-

cla a aproxiraaamente 1.430, mientras que el de la grasa es -

0.930 lo cual hace que la fuerza centrifuga pueda separar la

grasa con nayor facilidad.



Equipo:

Dosificador para 1 nl.

Dosificador para 10 nl.

Pipetas volumétricas de 11 ml.
Jutironetros de Gerber para leche fluida
Tapones autorndticos para butirbmetros
Ajustador mecénico para butirfmetros

Centrifuga.

Reactivos:

Acido sulfGrico de densidad 1.615 a 1.825 a 159 C
Alcohol iscamilico de densidad 0.816 a 15°C libre de -

aceites y aldehidos.

Técnica
Cespués de mezclar cuidadosarmente las muestras, se colo-
can los butirfmetros limpios, secos y numerados sobre lagra-

dilla y se vierte en cada uno de ellos 10 nl de dcido sulffiri

vo, sirviéndose ae la bureta automdtica.

Se vierten después con la pipeta volumétrica 11 ml, de -
leche en cada Lutirdmetro. La punta de la pipeta debe estar
apoyada en posicidn oblicua contra la pared interna del cuello
del butirbmetro inclinado en &nqulo ae 45°, para pernitir a la
leche resbalar por un costado del butirfnetro de modo que ¢+ =
forme un estrato encima del dcido, sin mezclarse con &1 para

evitar que se carbonicen las primeras porciones de leche, al --




entrar en contacto brusco con el Acido y se dificulte poste-

riormente la lectura.

Inmediatamente se anade 1 ml. de alcoheol iscamflico en
cada butirémetro, por medic de un dosificador o por una bu--

reta automdtica.

Se tapan los butirfémetros con los tapones automiticos
presiondndose primero la goma por medio del ajustado, con lc

que el tapbn se adhiere herméticamente al cuello.

Se agitan los butirfmetros energicamente, la agitacifn
debe ser continua, permitiendo ademis que el dcido que queda
en la parte de la escala pueda mezclarse con toda la masa 11
quida, para lo cual es preciso invertir varias veces con cul-

dado los butirfmetros,

Se colocan los butirémetros en la centrifuga, balancean-

do el lado opuesto con otro para mantener el equilibrio,

Posteriormente centrifuge de 3 a 5 min, a una velocidad

de 1,000 a 1,200 r.p.m.

Una vez terminada la centrifugacidn se colocan los buti

rémetros con el tapbn hacia abajo y se procede a realizar la



lectura, la cual se efectfia en la escala graduada, ajustando
la columna transparente de grasa separada a la parte inferior
-- de la escala vy haciéndose la lectura en la parte inferior

del menisco superior de la columna.

El nGmeroa de grados lefdos en la escala del butirfmetro,
expresa directamente la cantidad de gramos por ciento, de gra-

sa contenida en la leche.

El Milko-Tester es un aparato electrénico de precisién
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 mini-
mo 40g., de grasa propia de la leche por litro. Pama leches
de 2a y 3a. categoria el contenido seri como minimo 32 gr. de

grasa propia de leche por litro. (2)



4, Proteinas

Sabemos gue en la leche se encuentran diferentes clases
de protefnas como son la casefna y las protefnas del suero,
Sin embargo, es practicamente imposible determinar directamen-

te las materias nitrogenadas totales o los componentes nitro-

genados por aislamiento y pesada.

EL métodc Kjelaahl, aunque no es el mis exacto, puede de-

cirse que es un método seguro.

Este método destruye la materia organica con dcido sulfu-
rico, mediante una digestifn oxidante, donde el nitrfgeno pre-
sente pasa a formar sulfato aménico, formando ademds Co, y a--
gua. Los catalizadores se utilizan para elevar el punto de e-
bullicibn y acelerar la digestidn, Posteriormente el amonfaco

se desplaza mediante sosa, se destila y se valora.

Determinacidn de nitrogeno y protefna cruda por el méto--

do Kjeldahl.

Aparato de digestién y destilaciédn macro-Kjeldahl
Matraces Kjeldahl de 800 ml.

Matraces Erlenmeyer de 500 ml.

Bureta de 50 ml.

Pipetas volumétricas de 10 mls.

Balanza analitica.



Reactivos

Indicador de rojo metilo y verde de bromocresocl
Acido sulifirico concentrado gq.p.
Mezcla reactiva de selenio

Zinc granulado

Solucidn de Acido b6rico al 4%
Solucibn de hidroxido de sodio al 40%
Acido clorhidrico 0.1.N.

Acido sulfdrico concentrado gq.p.
Mezcla reactiva de selenio

Zinc granulado

Solucifn de &cido bBrico al 4%
Solucién de hidr6xido de sodio al 40%

Acido clorhidrico 0.1N,

TECNICA

Digestién.- Mida con una pipeta volumétrica 10 ml, de leche
(leche en polvo o quesos, pese un gramo aproximadamente} a-
gregue 6 g. de mezcla reactiva de selenio.

5 perlas de vidrio

25 ml. de &cido sulflGrico g.p.

Cologue los balones o matraces en los calentadores del aparato
y pbngalos a funcionar simultfneamente con el abanico extr -tor.
Mantenga en observacifn el proceso de digestifn hasta que cese

la formacién de espuma (cuando se trata de muestra lfguida la



formacidén de espuma es comfin).

La digestidn debe proseguir hasta que haya transcurrido 30 mi-
nutos después de que la solucién se aclare y todo el carbbn 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 que solidifique el residuo, agregue con cuidado 200
ml. de agua destilada, si los balones estdn aln calientes man-
tengalos enfriados con agua corriente cuando agregue el agua.
Si el material residual se ha solidificado, disuélvase éste
mediante rotacién de los balones antes de continuar el procedi-

miento.

DESTILACION

Agreque 75 ml. de la solucibn de dcido bfrico en un matraz Er-
lenmever de 500 ml. agregue 3 gotas de solucidn indicadora de

rojo — metilo y verde bromocresol y colBguelos bajo los conden-
sadores con loz extremos de los tubos de destilacién sumergildos

en la solucidn.

Conecte el agua a los condensadores y ponga a funcionar los ca-
lentadores del sistema de destilacifn para qgue esten calientes

cuando se inicie &sta.



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 balfn para que la solucifn se deslice por un
costado hasta el fondo, separdndose en dos capas. Répidamen
te conecte el condensador y mezcle el contenido del bal6n

rotandolo.

Los iones de cobre formar&n un complejo amino-cliprico de co-
lor azul obscuro, se indica la presencia del suficiente Na-

(H para neutralizar el exceso de H2504 y permitir la libera-
cibén del amonio. Destile unos 225 ml. en los matraces Erlen-

meyer, retire &stos y despufs apacue los calentadores.

Titule el destilado con la solucién 0.IN de Acido Clorhidri-

N$% = (ml HCL x N x 0.014 x 100)

Peso de la muestra

Para convertir el porcentaje de nitr6geno a proteina cruda,
se multiplica &ste por un factor, que en este caso de la le-

che serd 6.38% PC=% N x Factor.

5. Lactosa
La lactosa o azlcar de la leche, es el principal carb -
hidrato presente en ta leche: aumenta cuando las sales solu-

bles disminuyen vy viceversa.



La lactosa puede ser determinada: gravimetricamente, vo-
} - r

lumétricamente o polarimétricamente.

Determinacién de la lactosa por el método polarimétrico

de Wiley.

Equipo

Balanza analitica

Matraces volumétricos de 100 ml.
Embudos

Papel filtro

Polarimetro o sacarimetro

Termémetro.,

Reactivos

Solucibn &cida de nitrato de mercurio, Disolver mercurio
metdlico en el doble de su pesc de dcide nitrico y anotar el
volGmen que se obtenga; dilulr con agua 5 veces el volumen an-

terior anotado.

Solucién de yoduro mercirico. Disolver 32.3 gr. de vodu-
ro de potasio y 13.5 gr. de clorurc mercurico, en 200 ml. de
&cido.acético q.p. y 640 ml., de agua,

Solucifn al 5% de &cido fosfotfingstico.

Técnica

Pese dos porcicnes de 65.8 g. de leche (dos pesos



males de lactosa), en vasos tarados yvhajelas cuantita

1va-
mente con agua, & dos matraces volumétrice uno de 100 y el
otro de 200 ml; agreque a cada matraz 20 ml. de solucifn &-
cida de nitrato de mercurio a 30 ml. de solucién de yoduro

mercrico.

El matraz de 100 ml. anadale solucién al 5% de dcido fos
fotingstico hasta la marca; al de 200 ml, 15 ml. de la solu-
¢idn fosfotungstica y afore a 200 ml. con agua destilada. Agite
frecuentemente durante 10-15 min, filtre por el filtro seco

y polarice,.

Haga las lecturas polarimétricas de los filtrados anterio-
res, en tubos de polarfimetro de 200 y 400 mm respectivamente a
20°exactos. De la lectura obtenida en el tubo de 200 mm resta
la lectura obtenida en el tubo de 400 mm y multiplique la di--
ferencia por dos. %l resultado de esta multiplicacifn, reste-
lo del valor obtenido en la lectura del tubo de 200 mm; divida

el resultado entre dos y obtendrd el porciento de lactosa.

Los valores reglamentarios para Mé&xico indican que para
las leches de cualquier categorfa sanitaria el contenido de

lactosa debe sc¢r de no menos de 43 gr. / litro.

6. Cloruros
Est8 determinaci&n tiene importancia clinica, pues si va-

rfa de manera notable el contenido salino de la leche, indica



con trecuencia una anormalidad de la gl8ndula mamaria.

Esta prueba es Gtil para investigar la mamitis, especial
mente en leche procedente de una sola vaca; es 1mportante te-
ner en cuenta que durante las primeras semanas después del par
~o y durante el Gltimo mes de lactancia, el contenido de clo--
ruros se incrementa mis alli de lo normal. En general la leche
con un contenido alto de cloruros tiene tambicn actividad 1i-
pdsica alta, lo cual podria acarrear a la leche un sabor ran--

ci0.

Determinacidn de cloruros en la leche por el métado de

vohard.

Equipo

Cdpsulas de porcelana de 40 ml.
Pipetas volumétricas de 20 y 25 ml.
Bureta graduada en 0.1 ml

Matraz volumétrico de 100 ml.

Matraz Erlenmeyer de 12 ml.

Reactivos

Solucién 0.1N de nitrato de plata

Sotucibn 0.1N de sulfocianuro de potasio
Solucidn al 30% de &cido nitrico

Sotucién saturada de alumbre férrico-andnico

Nitrobenceno.



‘celana se ponen 10 ml, de leche y se

desecan en

lo, hasta la casi eliminacifn -

de agua,., Se un horno a 100-110° durante 1 hora
y por Gltimo se calcinan en una mufla a 550° C, hasta que se -
haya eliminado la materia orgénica. Enfrie las cenizas y pase-

las a un matraz aforado de 100 ml y llevelas a dicho volumen -

con agua destilada. De esta scolucifn tome una alicuota de 25

ml. en un matraz Erlenmeyer de 125 ml. y ademas 5 ml. de &cido
nitricoe al 30%. Con una bureta se agrega solucifn valorada de-
cimonormal de nitrato de plata, agitardo para que conglomere -

el precipitado; es indispensable que la solucifn de nitrato de

plata guede en exceso (anote el volumen gastadc; a continuacibn

-~ se ponen 1 & 2 ml de nitrobencenoc y 1 ml. del indicador ae
alumnbre férrico-amonico; se agita y se titula el exceso de ni-
trato de plata con la solucidn decimonormal de sulfocianuro, -
haste que aparezca un color café rojizo, que indica el fin de

la titulacidn. (9)

El volumen de Sulfacianurc 0.1 N. gastado en la titulaci-
6n , se deduce el volumen de nitrato de Plata empleado en la -
presipitacién siendo arbas soluciones de la misma normalidad,
la diferencia c¢e ellas equivale al cloro contenido en la ali--

cuota empleaca.

1 ml. de solucidn de Nitrato de Plata equivale a 0.003545
Gr de CI. ml de Dif. en la titulacifinX0.003545X40=% de cloruro

Cloruro no menos de 0.8 ni mas de 1.4 gr/Ito para todas las c



7) Fosfatasa

La fosfatasa es sin duda alguna la enzima que mas aplica-
cibn prictica tiene; es una enzima que se destruye a la tempe
ratura de pasterizacidn. Por lo tanto la presencia de esta en-

zima en la leche pasterizada nos certifica que la pasteriza--

cidn ha sido indebidamente efectuada.

La prueba consiste en hacer actuar la enzima sobre un sus
trato amortiguador compuesto de fenil fosfato disddico y die--
ti1il barbiturado de scdio. Cuando la leche es cruda, o no ha -
sido pasterizada quede algo de fosfatasa, la que al actuar sc
bre este fenil fosfbrico libera fenol, el que se cuenta des---
pués, colorimétricamente, por medio de la bromoguinona-clora--
mida, con la que da un color azul. En caso de na haber fosfa--

tasa no se advierte el tonc azul.

Existe numerosos métodos para determinar la fosfatasa; -
entre ellos estan los métodos I y II de la A.0.A.C., el San-
arrs, Kay Graham, etc. sin embargo existe un método comercial

que algunos llaman método de campara.

Este método consiste en poner en 10 ml. de agua destilada,
previamente calentada a 37° C con el reactivo I, que contiene
el Buffer, y 1 ml. de leche problema; posteriormente se¢ incu
ba durante 5 min. a 37°C y después se le anade el reactivo IT,
que contiene la bromoquinona cloramida y se vuelve a incubar -

durante un intervalo de tiempo de 5 & 10 min. Este se-



gundo reactivo en presencia de fostatasa vesarrollard el coloer a-
zul, dependiendo su intensidad & la cantidad de fosfatasa presen-

te; en caso negativo da una coloracibdn canela,

III. ADULTERANTES

1) Alcalinos

Con excepcif6n del aguado la neutralizascibn de la leche con al-
calinos es la alteracién mis antigua y m&s frecuente, empleada pa-

ra enmascarar la alteracidén del producto por agriado.

Entre las pruebas conocidas tenemos las del &cido ros6lico y
colarina y la alcalinidad de las cenizas.
Pruebas de &cido rosflico o colarinas
Reactivos
Solucién alcohblica al 2% de &cido rosflico, La solucifn para este
reactivo serd al 50%.

Alcochol etilico de 96%

Técnica
A 5 ml, de leche se le agrega igual cantidad de alcohol al 96% vy
unas gotas de reactive. La coloracién rosada acusa la presencia
de sustancias alcalinas, ademds de no formar precipitacifn; colo-

raci6n amarillo naranja, indica leche normal.

2) ALMIDONES
Se ponen 5 ml. de leche y se adicionan 5 a 6 yotas de yoco al

1%; coloracifn de azul o gris nos da positiva a almidones, colora--
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cib6n amarillo, serd negativo,

J) COLORANTES

Para favorecer la presentacifin y ocultar la coloracifn azula-
da debido a la adicibn de agua o descremada de la leche, se usan
colorantes de pigmentés amarillos, como el annato o achiote y al--
gin colorante de hulla.
Achiote o Annato
Material
Tubo de ensaye
Pipeta de 5 ml.

Reactivo

Eter etilico

Técnica,

Mezcle 5 ml. de leche con un volumen igual que de eter etfli-
co en un tubo de ensaye, deje reposar hasta que la solucifin de gra-
sa y de eter suban a la superficie si se ha agregado colorante a

la leche, el eter tomar& un color amarillo. (9)

C) Andlisis Bacteriolbgicos

Para efectuar los andlisis bacteriolfgicos, las técnicas de
presentacién de los diferentes microorganismos deben llevarse a
cabo de manera precisa e higiene total,
Los anflisis microbiolfgicos son:
1) Tipo cuantitativao

Recuento standar (recuento cde colonias de bacterias mesfifilas en



placa de agar)

Recuento directo al microscopio (azul de metilenc

Reduccifin de colorantes (Resarzurina)

2) Tipo cualitativo

Recuento de coliformes

Salmonella y Shigella

Hongos y levaduras

E. coli

Inhibidores de crecimiento bacteriano

Staphilacocos

Antibidticos

El control se lleva a cabo desde la toma de la muestra:

Es necesario evitar la contaminacidén de las muestras, por la
cual todo el equipo empleadc en el muestreo debera ser esteriliza
do. La rwuuestra debe¢ conservarse a 4¢ C; evitando que se congele
y el perfodo entre toma de muestra y siembra en el laboratorio no

deberd exceder de 24 Hrs.

Recuento Standar,
La cuenta de las colonias constituyen un fndice para valorar la ca-—
lidad sanitaria de la leche, aunque con ciertas limitaciones, ya
que no existe relacidn entre el nGmero total de colonias saproffi--
licas y patbgenas; el nlimero de bacterias gue tenga una colonia no
es de importancia en cultivos de placas, pues una colonia de es-—
tar compuesta de 10,100 & 1,000 células bacterianas debida a que

una colonia se ve a simple vista o con ayuda deun lente de aumento



y las bacterias sclamente se pueden observ

Material necesario:

Frasco de muestra

Frasco de dilucidn de 99 ml. con tapdn rosca

L&piz graso
Pipetas de 11 ml.
Cajas de petri de 10 cms, de didmetro
2 mecheros
Autoclave
Potencibmetro
Incubadora

Horno

Termbnetros

Bano maria

Cuenta colonia
Porta pipetas

Reactivos

Agua destilada con solucibn Ringer al 1/4

Solucién Ringer
Cloruro s6dico p.a.
Cloruro pot&sico p.a.

Bicarbonato sddico p.a.

Cloruro cilcico deshidratado cristalizadco

Agua destilada

Agar extracto glucosa y tripticasina: se

1000 ml. de aqua destilada disuelta al c:

p.a.

disuelwven 24

lor y

luegao



a 1218 C, (15 Lbs, por 15 min.)

Limpieza: Todo el equipo usado para el isis bactariolbgico

de leche deberd estar quimicamente limpio y bacteriolSgicamente
estéril.

La esterilizacidn del material empleado se debe hacer en dos for-
mas:

A) En un horno de aire caliente

B) Por vapor o presibén elevada (autoclave)

las siembras para cultivos deben hacerse en diferentes grados
de dilucién, con el objeto de asequrarse la lectura con frecuencia
se hace imposible debido a la superpoblacién resultante en las pla

cas. La muestra se diluye a 1:10, 1:100, y 1:10,000.

Es de desear gue las colonias de gérmenes presentes se desa--
rrollen tanto como sea posible, pero la incubacifn no debe prolon-

garse demasiado tiempo, siendo normalmente de 48 hr. o 32¢ C.

Las colonias crecidas en la incubacifn se cuentan en 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 milimetio.

El recuento de las colonias de bacterias coliformes se lleva
a cabo en la misma forma de las diluciones para recuento estandar

con algunas variantes.



1.- El medio de cultivo es agar bilis de rojo violeta y se
utilizan 41.5 gr. 1000 ml. de agua destilada.
2.- La incubacién es de 24 hrs. a 378 C, siendo la temperatura

ideal para el tipo de bacterias mes6filas.

Es absolutamente indispensable hacer continuamente pruebas
de esterilidad del liquido de dilucién 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 ligui-
do de disolucién tomada de una de los frascos. Si en alguna de
estas dos pruebas se obtuviera algun crecimiento bacteriano los
valores obtenidos para la leche serfan inexactos habria que in--

vestigar y eliminar de inmediato la contaminacidn.

D) Andlisis de producto terminado.

Al producto terminado se le realizan los siquientes andlisis:

Grasa

Acidez

Punto criocscopico
Andlisis organolépticos
Fosfatasa

Cuenta estandard

Coliformes

Estos 7 andlisis ya fueron descritos con anterioridad,.

Se realizan dos andlisis mds y son:



Volumen: para el cual solo se necesita una probeta. Es im--
portante checar continuamente el volumen del producto terminado
vd que existe siempre la posibilidad de que las miquinas llenado-
ras se desajusten provocando con eso la variacién en el volumen

de nuestro producto 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 min. aproximadamente se re-
visa y dependiendo del grado de penetracifin que haya tenido el in-

dicador en el envase va ha ser la calidad del sellado.
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INGENIERIA DE LA LECHE

Los edificios y el equipo son componentes importantes de
una instalacibn para la elaboracibn de productos l&acteos. --
Ingenieros, profesionales y fabricantes de equipo ayudan al -

diseno y construccidn de estas unidades.

Una instalacidn gue elabora productos licteos maneja

ductos alimenticios valiosos, voluminosos y muy perecederos,-
que deben protegerse de la contaminacifn exterior producida -
por olores, substancias quimicas, micro-organismos y otros ma

teriales indeseables. Las normas de saneamiento del luga:

donde se encuentran los edificios del interior de los mismo:
y del equipo, deben de ser rigidas si el producto ha de reci-

bir la proteccidn gue requiera.

Lugar para la edificacibn. Las caracteristicas gue debe
reunir un lugar para que sea adecuado para la edificacidn pa-
ra la elaboracidn 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, bue
nas carreteras un abastecimiento adecuado de energla eléctri-
ca confiable e idbénea, facilidades para la eliminacidn de -
desechos, una fuente apropiada de mano de obra lo suficiente-

mente capaz para obtener productos de calidad bajos costos, -
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precic conveniente del terrenc v la disponibilidad de equipo,
mantenimiento del mismo, piezas de repuesto y refacciones. =

En alqunos casos puede ser importante el tener acceso a una

linea de ferrocarril, o a la construccién de una desviacién ¢

ramal de la via al lado de la instalacién.

Orientacién. La direccién de los vientos dominantes,
el potencial de contaminacién del aire, la topografia del lu-
gar y al acceso a carreteras deben considerarse cuando se fije
la posicién del edificio en el terreno. Puede ser indeseable
la exposicibn de ciertas areas de la instalacibn al sol de ve
rano., La orientacidn del edificic puede determinarse tomando

en cuenta estas consideraciones.

Pisos. Los pisos en una instalacifn de elaboracidn de
productos l&cteos debe incluir espacio para trakajar para el
equipo gue se requiere inicialmente y para un posible equipo
adicional. Il discﬁn y voldmen de una pieza de equipo deter-

minard el espacio que ocupe en el suelo.

Los fabricantes podrdn determinar las dimensiones de -
su equipo e incluir el espacio de suelo que recuiere cada pieg
za. A esta area debe de anadirse todo el espacio de trabajo
gue necesite. Las asignaciones para los espacilos y trabajo de
berdn ser cinco veces el espacio del suelo que ocupe el eaq -
pPc, con no menos de 1 metro entre dispositivos y eauipo. Bl

area en el pisoc para el almacen de articulos secos y el - -



*io para oficinas deberd ser cada una un 25 lel areca

cio para almacenar las

bles en el cuarto de recepcién y en el cuarto de lavado de -
botellas.

Las de espacio en el almacén refrigerado -
dependerdn de cto se va a almacenar, el tamanc
forma de los pacuetes, si se embalan en jaulas o se ponen e
cajas y la altura a la que el producto se apile o acomode d
rante el almacenamiento. La altura del techo en ol cuari -~
frio por los requisitos de las instalaciones mecdnicas para -

el enfriado v la regulacidn de la temperatura en el mis

son raros los techos altos en las cuartos frios.

Los pisos de la instalacién para que sean adecuados —-
tienen que ser durables,resistentes a los dcidos, drenar --
adecuadamente, ser flciles de limpiar v no ser reskbalosos., -

La cimentacién y estructura de los pisos debe ser capaz

soportar el equipc, especialmente a los silos de almacenamicen
to, la carga de trabajo y el trdnsitc. La superficie del --
piso, no sclamente debe tolerar su uso fisico excesivo, sing
también choques térmicos y presencia de dcidos. Para protec-
cifén de los trabajadores, el piso no deberd ser resbaloso, --
una superficie rugosa, puede evitar los resbalones, nero una
superficic asi es dificil de limpiar. Los pisos que drenan -

bien son menos resbalosos.



Los materiales que se utilizan confdnmente para los pi-
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talaciones son concreto, piedra caliza, te-
rrazo, placas de acero y baldosas de fierro o emparrillados
con concreto. El concreto es relativamente barato y puede -
repararse ficilmente. No obstante si se pulveriza por un --
uso fisico excesivo se desgasta; ademds se disuelve por los

dcidos,

La piedra caliza bastante dura y de textura fina, pero
también la corroe el dcido.

El terrazo en concreto reforzado con pedaceria de mar-
mol y molido hasta darle un acabado liso. Este tipo de piso
ofrece una combinacifn de calidades que tiene el concreto ¥

la piedra caliza o mirmol.

Se utilizan cuatro tipos de metal reforzado para las -
superficies del piso en dreas de trédnsito pesado, como en las
de la plataforma de recepcién y el muelle de retorno de bote-

llas.

Uno de estos es una placa de fierrc laminada, lisa o -

con espigas cque se coloca en el piso.

No se fija al piso de tal manera que puede moverse pée o

su limpleza.



Otra es una parrilla o reja de fierro colado, de unos

ue se coloca

30 x 30 cm q

la superficie de un piso de con-

4

cretoc.

El fierro protege a la superficie del piso, del uso fi-

sico rudo,

No obstante, no la protege de las salidas de la leche
y del dcido que penetra a los poros y lo resquebraja como tam-
bién a las juntas entre la rejilla y el cemento.

Un tercer tipo es una placa de fierro laminada de une
30 x 30 cm, se enclava en el piso por sus extremos que estdn -
doblados hacia abajo y por lenguetas gue se cortan a la nitad

de la superficie de la baldosa y se doblan ha abajo.

Un cuarto tipo es una modificacién de esta baldosa de
de fierro -que estd& unida a un sustrato, por ejemplo, concreto,

por medio de un adhesive epbxico adecuado.

El grosor medio adecuado de la placa o baldosa es de -

0.3 a 1.0 cm.

Los pisos en todas las dreas de elaboracién, recepcién,
almacenado, envio, laboratorio y algunas otras deberdn tener -

un declive adecuado para obtener un drenado conveniente,




Deberdn estar provistos de desagues destinados a mane-

jar rdpidamente un méximo posible de flujo.

El declive del piso deberd ser uniforme. Por cada 40
o 50 cm la distancia horizontal del nivel del piso deberd -
haber una pendiente hacia abajo de 1 cm. dirigida hacia un -
desagle. Los desagiies © canales de drenaje deberdn estar ubi
cados a través de toda la superficie del piso de tal manera
cue los niveles del piso no varienverticalmente mas de un to--
tal de 10 cm. En algunas areas, la diferencia vertical to--
tal en el nivel del piso deberd ser menor de 10 cm. En nin-
gdn caso, no obstante deberd el declive o pendiente, ser me-
nor de 1:50 , ya que el agua y los desperdicios no se drena-

rian ré&pidamente de un piso con una pendiente menor.
El drenado es mas rdpido si la pendiente es de 1,40, .
Se pueden emplear zanjas de desague o alcantarillas.

Se prefieren las segundas, estas deberin cubrirse con -
una caja o parrilla perforada que se inserta y nivela con el
piso, esto permite un trdnsito normal a través de la superfi
cie del piso sin interferencias debidas al drenaje. For deba
jo de la rejilla la cubierta, las alcantarillas deberdn de -
tener upa o mas rejas o filtros a través de los cuales pas

2]l afluente.



debe incluir una trampa de agua, tan cerca -

del nivel del piso como sea posible.

Esta trampa consiste en una curva si la tuberia del dre
naje se ha disenado para retener parte del afluente, para -
llenar u obturar el didmetro total de la tuberfa, esto evita
que loe insectos u olores entren a la planta a través de la

tuberfa de desague. Esta trampa también puede servir c

trampa para sedimentos, para particulas de suciedad o mugre

nsolubles que pasan a través de los filtros.

Los desperdicios scbre una superficie del piso esperand
ser eliminados por un sistema inadecuado de desague son senal

de una mala planeacidn.

La limpieza periddica de la entrada del desague involu--
cra la eliminacidn de materiales retenidos por los filtros,
la trampa de agua, y el lavado de todas las entradas,

y Sus

componentes con un cepillo y una solucidn detergente.

Las tuberfas que salen de las coladeras, deben tener un
declive o pendiente suficiente y un didmetro lo bastante gran
de para asegurar un flujo rdpido de cargas maximas de desper-

dicios.

iin desaaiie de canal consiste en un canal oue reine o re

colecta desperdicio en el piso del cuarto de elaboracién




Esto puede estar a lo largo de un lado del cuarto o --

atravesando el centro del mismo,

Se cubre con una reja o re
jilla similar al de las coladeras. El fondo de este canal -
debe tener suficiente pendiente para asegurarse de que el --
flujo del desperdicio sea répido. En el extremo interior del
desagﬁe del canal la salida se provee de filtros o rejas de

varios tamafios y de una trampa de agua. El desagie del ca--
nal no es comdn en las instalaciones de elaboracién de pro--
ductos l&cteos, va que es dificil mantenerlos eficientemente

limpios a fin de evitar malos olores.

Paredes. Debido a que es muy comdn que la atmosfera de
los cuartosde elaboracifn de productos ldcteos tenga mucha -
humedad, el acabado de la superficie deberd no sclo proteger
a las paredes de esta humedad, sino también que sea fdcil de
limpiar. Las paredes pueden estar recubiertas con mosaico o
ladrillo que tengan sus superficies vidriadas. Un acabado -
de terrazo en la pared de una superficie relativamente satis
factoria en un cuarto de elaboracifn. Es aconsejable tener
el azulejo vidriado, el ladrilloc 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 detrds de las puertas se puede con
siderar gue estdn sujetas a un considerable dano fisico, de-
bido a las frecuentes colisicnes con los envases, carretillas

y otros dispositivos.

Reviste especial consideracién la construccitn del techo



en el Adrea de elabecracidn de la instalacidn. Las vigas des-

cubiertas o rieles de fierro o concreto reforzado albergan -

polvo y basura que cierne en la atm

pruede contaminar
tanto al equipo como a los productos. EL mejor techo es -—=
aguel que ticene una superficie lisa y horizontal. Los dispo
sitivos luminosos empotrados o colocados dentro del techo, -
50n mas limpios gue aguellos que se suspenden., Puede haber
leves que exigan una determinada altura en el techo en las -
diferentes partes de la instalacién de productos licteas, --
a estas requlaciones hay que ajustarse por completo,

Las ventanas deben de estar adecuadamente construidas
aseadas, a fin de proporcionar la luz y ventilacién convenivg

tes,

Los entrepanos, marcos y telas de alambre deben de ser

faciles de limpiar frecuentemente.

Disposicién de los cuartos. Una instalacién de elabora-
cién de productos l&cteos necesita de muchos cuartos O areas,
cada uno destinado a un uso en particular. Areas para recep-
cién, cuartos de elaboracidn, almacenes, laboratorio, ofici--
nas, lavabos, vestidores, comedor, cuarto de calderas, cuarto
de compresores, etc. En caso de diferentes productos cada -
uno tiene su propio cuarto de elaboracifn o area. Ll espaci

que se requiere puede encontrarse en un edif

haber edificios separados para fines especificos. El cuarto



de calderas por lo general estd aparte del edificio princi--

pal de la instalacién, de acuerdo con lo cue establecen las

normas legales.

Las areas gue producen polve, basura, grasa y humos que
pudieran contaminar a los productos deben estar separadas de
las usadas para recibir, elaborar o almacenar los productcs,
estas dltimas son: el almacen de combustible para la caldera

el garage, el taller de reparaciones, el cuarto de compreso-

las oficinas

pueden ubicar mejor en donde haya un mi
nimo de ruido y trdnsito, necesita estar ubicada de manera -

que tenga fdcil acceso para los abastecedores, clientes y vi

sitantes.

Ventilacién. La ventilacidén involucra el movimiento y
el reemplazo del aire. El movimiento del aire sirve para docs
fines principales: el intercambio del calor y el mejora- --
miento de la calidad del aire. La eficiencia del intercam--
bio de calor depende,entre otras cosas, de las diferencias -
de temperatura y de la frecuencia del intercambio de la peli
cula de aire. El aire cuando se encuentre en contacto con
una superficie que este m;s caliente que el, eliminard, ca--

lor de esa superficie.

conforme el aire toma calor se expande, se vuelve mas
ligero y suave, amedida que el aire caliente se mueva hacia

arriba, el aire mas frfo tiende a bajar para reenmplazarlo.



Los vientos o las brisas en el area de]

=i

lugar en el cue est

ubicada la instalacién ayudan a estos movimientos.

El aire también se lleva los gases a

les que lo contaminan.

Lasventanas puertas y ventiladores pueden disenarse y -
ubicarse de manera gue se asegure el nédximo posible de circu-
lacién térmica del aire. Deben construirse de tal modo que -
se puedan cerrar completa o parcialmente a fin de regular si

se desea el nmovimiento del nisnmo.

Es también importante la calidad de la atm&sfera en el -
exterior de una instalacién de elaboracién de productos lac--
teos. El control gubernamental de la atmésfera exterior de -
la instalacidn puede mejorar su calidad. Si se escoge adecua-
darmente el lugar de la instalacién deberd estar ubicado en un
area en donde la atmésfera este exenta de polvo, basura, hu-
mos, gases © vapores y olores que pudieran afectar la calidad

del producto.

Esto reduciria €l tratamiento del aire que se reqgulere --

emplear sin peligro en el interior ce la instalacidn.

Disefo del equipo. El disefio generaldel equipo deberd --

estar relacionado a la distribucién por piso del edirfi

U

Deberd proporcionar un manejo l6gicc y eficiente de



materias primas de un punto de elaboracifn a otro, hasta el
area de la instalacidn desde donde se despachan los produc--
tos finales al mercado. La formas generales de distribucifn
para este maneijo o movimiento, se pueden representar como:
"I" "L" o "U", Fn el primer caso, dentro de la instalacién el
movimiento debe de ser a un lado y derecho hacia el lado di-
rectamente opuestc. En el sequndo puede ser dentro de la ins
talacibn, a un lado y fluera hacia un lado gue se encuentren -
transversal o en &ngulo recto a la primera direccién. En --
tercero las materias primas pueden entrar v los productos ter
minados salir del mismo lado de la instalacidin., L[s posible -
efectuar muchas mndificaciones a estus esquemas de flujo bdsi
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 operacién.

Superficies del equipo. El ecuipo para la elaboracién de
rroductos ldcteos puede considerarse en térmirns de las super
ficies en contacto con el producto y los que no estdn en con-

tacto con el producto.

Las propiedades cuimicas y fisicas de los materiales en -
contacto con la superficie del producto afecta la calidad del

producto.

En las uniones y en las esquinas, las superficies en - -



nos 0.5 cm.: las esguinas entre las placas en la superf

en contacto con el producto, deberdn tener un radio de por -
lo menos 2.0 cm. Los radios de las esquinas interiores de -
las tuberias que conducen al producto pueden vairar con el -
didmetro de la tuberia o partir de 4.0 cm. Solamente se per
mitirdn soldaduras a tope en la superficie e2n contacto con
el producto. Las soldaduras deber&n pulirse hasta aue aue--
den lisas, toda la superficie deberd pulirse a fondo, utili-
zando un abrasivo de particula de granc no mayor de 125 mi--

crones de didmetro. Los rebordes, traslapes y rema

hes (_H:‘L\‘;
rdn estar absolutamente prohibidos debido a que no permiten
un aseo adecuado. No deben tolerarse hendiduras, rajaduras,
grietas, reforces, dobleces, o pliegues o ararios profundos -
en estas superficies. Tales defectos son fuentes potenciales

de contaminacifn del producto.

Las superficies que no estdn en contacto con el producto
pueden ser mas rugosas y dsperas. MNo cobstante, son importan-
tes su cuidado y limpieza, puesto que nunca deben ser una --=

fuente de contaminacifén para el producto.

Maquinas pesadoras. Las operaciones de elaboracifn de --
nroductos l&cteos requierepnde gran variedaa de eguipos y capa
-cidades de mdcuinas pesadoras. Estos pueden ir desde una ba
lanza analitica hasta una capaz de pesar carros, cisterna

furgones para fines definidos; un ejemplo es el de la que se



instala en la plataforma de recepcién a donde llega la 1

en botes, se vacia a un tangue pesador en una escala especial
se pesa y Se vacia al tanque de volteo. Otras balanzas tales
como la de plata.orma, tienen una caratula especial, estdn --

disefiadas para un uso mas general.

Las unidades pesadoras deberdn 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 reguieran para equilibrar la carga. Puesto que puede --
leerse rdpidamente, se prefiere la balanza de cardtula. Las
talanzas pesadoras de leche que utilizan en la plataforma de
recepcién, pueden estar equipadas con un instrumento automé-
tico gue imprima o registre cada pesada, este dispositivo --
tampbién puede imprimir otra informacién, la fecha y el clien
te, estos datos ayudan en el registro de identificacidn.

Recipientes o tanques. Estas unidades son de muchos ti-
pos, tamancs y formas, constan de solo una pared o bien, pue-
den tener una doble pared con lugar, para 3gua © un material
aislante entre ellas, o una triple pared con aislamiento en-
tre la pared exterior y la de ennedio y agua o un espacio pa
ra refrigerante entre la pared interior vy la media.

Los recipientes de una sola pared, como los tanqgues pe -

dores o de volteo, se utilizan para mantener solo brevemente

el producto.




Las unidades de doble pared con espacio para -
usan para intercambio de calor y nara un certo periodo de 1
. tencién; con aislamiento se utilizan para mantener el prod 2
to hasta varias horas a una temperatura d Fl Eif g ==
tres paredes es una unidad de i1ntercamb calor, de nez--

clado y/o almacenamiento.

Los tanques delgados estandar para el almacenamiento de
la leche generalmente son cilindrico
tales, estos tanques tienen una armadqura ¢ revestimiento in-
terior de acero inoxidable o aleacidn de aluminic; su pared
exterior se construye de cualquiera de esos dos netaies o de
un acero suave gue se hace resistente a la corrosifin por tra-
tariento con un preservativo adecuado en una superficie pre-

parada.

Los carros cisterna normales para la leche son una modifi

cacién del tanque de almacenamiento cilindrico, horizontal, -
aislado; son disenados para ser montados en un chasis de ca
midr 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 toman en cuenta unidades con tres

raredes.




Los recipientes o tang

arniciones, Estan

incluir un o-

a

;a en donde guepa un nombre, una da pa-

ra el producto, una salida para el producto, un agitador, un
termdmetro, una escala medidora o varilla para ver la profun-
didad.ala que estd el producto, una unidad para la limpieza -
quimica, un regulador automdtico de la temperatura, un respi-
radero, una mirilla para observaciones.

El orificio de salida para el producto, estd colocado en
el fondo de la unidad. De fondo tiene una pendiente o declie-
ve gue ve hacia esta ﬁalida a fin de asequrarse un drenaje --

completo. Esta salida tiene un cople y una valwvula.

Para obtener un intercambio de calor mas eficiente y po=-
der mezclar los componentes, la unidad tiene en su interior,-
por lo comfin un agitador, El agitador tiene un propulsor ubi-
cado de tal manera gue sea posible una agitacién adecuada aflin

cuando el tanque este lleno, Gnicamente ¢ un 10%.

El agitador es movido por un motor que estd 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 comln un orificic -




ligerarmente mayor que el eje, cue estd construido de tal ma-

nera rue implda cualouiler rrimiento o entrada de hunedad
a la parte aislante o al tanque, un brocal se fija al eje -
justamente encima del orificio a in de evitar que el aceite

o las suciedades que se forman al estar en movimiento caigan
al tangue entre el eje exterior y la superficie interior del

crificio del eje.

En cualquier momentc puede hacer necesario determina:i
cantidad de producto en el recipiente o tancue, en algunos -
casos hay una varilla o aforoc cue indica la altura del produc

to dentro del tanocue. La varilla ncrmalmente se encuentra —-
colocada en la unidad durante todo el tiempo, entonces se sa-
ca de su orificio de insercidn de tal nanera acue pueda leerse

el nivel del producto sobre su cara calibrada.

A menudo existe una unidad de limpieza cufmica para la --
limpieza interior deelos tangues mas grandes. Esta unidad es

td disefada ae tal manera cue gire per la presién ae una solu

cién que pasa a través deella, asperje 1as soluciomne
doras, cue enjuagan ©C esterilizan por toda la superficie en =
contacto con el producto, en la parte interior del tancue, la
unidad de limpieza quimica por lo comndn se encuentra pernanen

temente fija en la unidad del tancue en la parte superior.

No es comin aue los recipientes o tancues de almacenamien

to tengan dispositivos automdticos para reqular la tenperatura,



pero se pueden usar en donde puedan ocurrir cambios indesea-
bles de latemperatura. Lstos requladores se disenan para =--
gue pongan en marcha la refrigeracibén si sube la temperatura

del producto. Deben ser sensibles a un cambio de la tempera-

tura de 1° C. 0 menos.

En el interior de un tanque de almacenamiento que tenga -~
una cubierta suelta, la presifn de la atmSsfera por encima --
del producta ajusta automdticamente la presifn en la parte ex
terior conforme el tanque se llene o se vacie. Los tanques -
con cubilertas colocadas a presifin O los tangues cue no tienen
orificios se les agrega un respiradero que pernite un ajuste
automdtico de la presifn y evita, lo mas que sea pcsible ---

cualcuier contaminacifn del producto.

Bombas. Las bombas se utilizan en la industria v elabora
cién de productos ldcteos para mover el aire, los liquidos

o polvos. Las bombas mas comdnes son reciprocas o rotatorias.

Las bombas centrifugas tienen un impulsor que gira elimi-
nando el aire de una area llendndola con flufdo yconduciéndo-
lo a otra. El impulsor consta de una o mas cuchillas ligera--
mente gurvas, unidas a un eje alrededor del cual giran. Estas
cuchillas estdn disehadas de tal forma y fifadas de tal umanera
cue el aire al golpear su cara se desvia en otra direccidn,

La construccién de las tuberfas de entrada y salida y el car-

ter alrededor del impulsor, determinan la direccidn de donde



llega el abastecimiento de aire y aguella a la gue se envia.

Las bombas de pistdn de movimiento alternativo o reci-

procos se-emplean para mover gas, y para compresién o la --
creacién de un vacio. Un ejenplo es el compresor para refri
geracién.

Las bombas destinadas al manejo de liquidos son por lo
comdn centrifugas de movimiento interno o bombas accionadas
con motor engranado. Las bombas centrifugas para el manejo
de liquidos y las que manejan aire, son de construccifin simi-
lar. Se debe tener cuidado en las bombas centrifugas de que
no entre lfquido a los cojinetes del eje que impida su lubri-

cacién adecuada.

El homogenizador es una bomba de movimiento alterno para
lfquidcs., Hubo un tiempo en que se utilizé ampliamente un --
tipo de bomba de pistén de movimiento interno para bombear --

agua, pero en la actualidad ha caido en desuso.

Las bombas accionadas por engranes son de dos tipos geneg
rales. Ambas utilizan elementos rotatorios o rotores que se
engranan y desengranan conforme giran. Uno tiene dos ruedas
dentadas o engranes, a veces de diferentes didnetros, fijados
de modo que giren alrededor de dos ejes separados, uno de los
cuales es el motriz. Las ruedas se desengranan en una punta

cercana a la entrada del producto, de tal modo que lcs - - -



espacios en los dientes interiores se llenan con el producto,
conforme los dientes se mueven alrededor, el cojinete de los

engranes cierra esos espacios llenos de la entrada y transpor
tan el preducto junto con los dientes. En la salida del pro-
ducto los dientes se cngranan 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 estdn construidos 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 introducirse en la salida.

Cualquier bomba cque se destina al manejo de leche o pro
ductos ldcteos debe tener superficie de contacto con el pro-
ducto, cue sean adecuadas y puedan ser desmanteladas fécilmeg

te a fin de asearlas adecuadamente.

lLas bombas de accién positiva son aquellas capaces de -

entregar una carga de liguido contra una muy grande carga de

w

presién. Las bombas de pistén y las accionadas por engrar .
son bombas de accién positiva. Las bombas centrifugas son las
capaces de obtener baja carga de presién v mayor velocidad de

fluido.
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Acondicionamiento de aire. [l acondicionamiento de aire
se reficre al tratamiento mecdnico y la circulacidn de este.
Para las instalaciones de productos lacteos esto incluye la -
limpieza del aire a fin de eliminar las particulas suspendi-

das de polvo v otros contaminantes..

El aire seqin la estacifin del afno contiene grandes can-
tidades de polvo y basura. Las particulas s6lidas pueden --
eliminarse por filtracién. La rerocién de olores o productos
quimicos gaseosos del aire es mas diffcil. Puede ser dtil el
lavado del aire por un aspesor o su limpieza meaiante Fil-

tros especiales que absorbenalgunos de estos contaminantes.

La temperatura del aire se regula por calefaccién 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 haciendola pasar sobre hielo o por refrigeracifn me-

-

cdnica.,

Para la circulacién mecdnica del aire se- usan ventila-
dores., El volumen y la tasa de movimiento estdn regulados -
por la capacidad y construccién del ventilador y por las tu-

berias y respiraderos a través de los cuales pasa el aire.

La requlaciéfn de humedad del aire para la ventilacién --

involucra humedad relativa v humedad absoluta, el calentamieg



to del aire reduce su humedad relativa, Lnversanente, el en-

friamento del aire lo incrementa.

La tasa de intercambio de aire que se desea depende de -
las necesidades de aire, la proteccién del producto y otros -
factores. Un intercambic de aire cada tres o cuatro ninutos
sujeto a un minimo de 50.94 m3 por hora por persona presente

Se suglere para el area de elaboraci6én de productos l4cteos.

G 3
En las oficinas se indican alrededor de 12,74 m por -

hora por persona,

Unidades Calefatoras.

La caldera de vapor - 0O el generador de vapor son las -
fuentes de la mayorparte del calor que se utiliza en las gran--
des instalaciones de elaboracifn de productos l&cteos. Se -
guema el combustible (derivados del petré&leo) para liberar -
energia calorifica ocue se transmite al agua para producir =-—-
aqua caliente y/o vapor. El agua o vapor se lleva a través -
de tuberfas a varios puntos de la instalacifn de elaboracién
de productos ldcteos en donde se necesite calor. La cantidad
de calor que se obtiene de una unidad de combustible se deter
mina por la construccifén y funcionamiento de la caldera y la
calidad de la combustién que ocurre en su interior. La efi-
clencia del suninistra y distribucién del calor, estdin det: -
minados por el cuidado con que se maneje el aqua caliente o
el valor y la efectividad del aislamientc de la caldera y --

las tuberias.




Se reconocen tres clases de vapor. Ul vapor saturado s
co que se forma cuando toda el agua posible se evapora con -
un suministro de calor dado. [l vapor himedo en el cual hay
gotas de agua presentes (el porcentaje de peso de vapor se-
co presente en una cantidad de vapor humedo, es la calidad -
de vapor o su grado de sequedad). E1l vapor super calentado -
25 vapar seco al cual se le anade © mas calor con serpenti-
nes calefactores especiales, o en el cual se incrementa el -
contenido de calor sensible reduciendo la presifin en el va--

por. (5)

La compra de una caldera, es una de las inversiones mas

durables.

Ll proredio de vida de una buena caldera es de alrede--
dor de 25 anos y durante este tiempo es de gran importancia
el costo de funcionamiento 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 gue se estd re-—
quiriendo. Lsto es importante, ya gqgue al final, este calcu
io nos determinari la capacidad de la o las calderas que es ne
cesario aaguirir.lo es recomendable pagar una capacidad oue
nunca se va a utilizar completamente, esto es antieconbmico,

asi tambiém es de importancia la determinacifn de la presifn



que el vapor debe tener para el buen desarrollo de un proce-
so determinado. Una caldera es seleccionada correctamente -
cuando proporciona un servicio eficiente, y no propicia des-

perdicios de combustible,

El agua de alimentacifn disponible: factor cue debe --
considerarse primordialmente antes de obtener una caldera, -
va gue el ggua determinard también la duracifén y buen funcio

namiento de la caldera.

Tiempo de operacifn diaria de la caldera: Debe conside-
rarse este renglén, ya que es de gran influencia la cantidad

de vapor que se requiere, asi como la eleccifn del combusti--

ble,

Las seleccién de combustible: la seleccifn de combusti
ble, es una consideracién primaria en la eleccifn de una cal-
dera. Su eleccibn de gas, diesel o petrdleo pesado, estard -
basado en el costo total, limpieza y facilidad de obtencién,

de almacenamiento y de operacifn.

La determinacién de los costos de operacidén, estd dentro
de las siguientes consideraciones:

a). El combustible propiamente dicho

b) . Facilidad de almacenamiento

c). Mantenimiento del quenador de combustible y

del equipo del manejo del misro.
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Asi como también la labor de operacifn de este ecquipo.

Il gas natural es el combustible ideal para cualquier -
caldera, pero restricciones de diversa iIndole, lo han hecho

actualmente poco factible de utilizarse.

El espacio disponible: la influencia del espacio que -
se dispone en la selecciéin de una caldera, muchas veces es -
causa de serios problemas, que pueden afectar la decisifn en
la seleccibn de una caldera, peroc no es recomendakle sacrifi
car calidad en el equipo por adgquirirse con el consecuente -
ahorro de espacio, Ya que seguramente los costos de opera--

cién posteriores se verdn grandemente afectados. (12)

funciones de un in

Unidades Enfriadoras: aparte de la

w

tercambiador de calor como unidad enfriadora, otros disposi
tivos del equipo se utilizan en la industria de elaboracidn

de productos ldcteos con fines exclusivamente de enfriamento.
Tres ejemplos comunes son el enfriador de placas, la instala-

cién de refrigeracidén y el congelador para helados,

Un enfriador de placas se utiliza para enfriar la leche

cruda lo mas rdpido posible, después de que esta se recibe -

en el andén de descarga. Se utiliza comunmente agua enfria-
da como medio refrigerante. El tamano se escoge para una
determinada instalaci6n se debe correlacionar con el volumen

de leche gque se recibe, el abastecimiento de agua enfriada, -



la capacidad de la instalacién para mantener en almacenanien

to leche cruda.

Los principales componentes del refrigerador mecdnico -
son el refrigerante, el compresor, el condensador, la vdlvu-
la de expansién, el evaporador y las tuberias que conducen -

al refrigerante en su ciclo.

El refrigerante debe ser inocuc y no corrosivc . Deberd -
pasar de gas a licquido a las temperaturas del agua de la lla-
ve o del aire atmosférico, haciendolo a presiones que puedan ser
producidas y reguladas rédpida y econfmicamente por medios mecd-
nicos. EL refrigerante deberd volverse nuevamente gas cuando
tales presiones bajen deberd hacerlo a temperaturas iguales o
menores a las temperaturas de operacién. El refrigerante debe
rd tener un elevado contenido de calor latente de vaporizacifn
y un elevado calor especifico. El amoniaco, dioxido de carbo-
no, cloruro de meti;o, bioxido de azufre y el freon-12 son los

que habitualmente se emplean.

El compresor es una bomba que recibe al refrigerante co-
mo gas a baja presidén y- le aplica presifn a fin de concentrar
su calor y reducir su volumen. El calor sensible del refrige-
rante aumenta consecuentemente. Las presiones de gas se pue--
den regular por un sistema de vdlvulas de entrada y salida 'n
el compresor. Tl pistén de la parte delantera de la cdmara --

del compresor se enfria por aire o agua. Si se enfria con --




160

agua deberd usarse agua blanda a fin de evitar la formacifn -

de incrustaciones cue 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 'calor del refrigerante. El conden
sador deberi ser capaz de eliminar suficiente calor del re--
frigerante para daisminuir su calor sensible a su punto de --
ebullicifén a la presifn que se tenga y ceder su vapor laten
te de vaporizacién, de tal modo cque el refrigerante se licue,
Esto es importante. El refrigerante licuido enfriado, toda-

via bajo presifin pasa ahors al evaporador.

A la entrada hay una v&dlvula reductora de presidn, la -
vdlvula de expansifn, conforme el refrigerante pasa por esta
su presidén, se va reduciendo. El licuido se expande y se va-
poriza. Esto gquita calor del medio ambiente hasta que el ca-
lor sensible del refrigerante y de su medio disminuya hasta -
el punto de ebullicién de aquél. Se elimina mds calor sensi-
Ille del medio ambiente a fin de suministrar el de conversidn
que requiere el refrigerante para vaporizar. Asi se aprove--
cha la mayor capacidad efectiva de refrigeracién. LI refrigg

rante vuelve al compresor y el ciclo se repite.

El serpentin de enfriamiento de una carmara fria, en una unidad de

almacenamiento de hiel!o o aguellos que se sumergen en un tangque de agua enfriada,



y la chagueta del congelador de helados, on ejemplos todos
de evaporadores. En cada unidad una vdlvula de expansiones
conectada a un tubo o cdmara en la gque pasa el refrigerante
de la vdlvula de expansién y en la cual se puede evaporar y
abserber calor. ELste tube o cémara est& conectado a la tube
ria de baja presi6n a través de la cual el refrigerante vuel

ve al compresor.

Los condensadores de refrigeracién estfin enfriados por
aire 0 agua. Ambos son relativamente abundantes y baratos,

particularmente el aire no tratado. El condensador debe de

estar disenado y ser construido de tal manera que mantenga
la presién del refrigerante durante el enfriamiento y permi-

ta una rédpida y efectiva transferencia de calor al aire o al

Aln cuande la refrigeracifn por expansifn directa se -
emplea en varios puntos en la elaboracifn de productos ldc--
teos, muchas operaciones de refrigeracidn emplean agua enfria
da. El agua comin y corriente se enfrid entre 0.5 v 6.0° C,
v se descarga a través de una tuberia aislada al enfriador -
de placa, al pasteurizador H.T.S.T.(temperatura elevada cor-
to tiempo), al recipiente de usos miltiples y a otras uniaa-
des. Una vez gue se usa, esta agua se vuelve a llevar al --
tanque paraaqua enfriada para volverla a enfriar y volver -~

a utilizar. El tanque de agua enfriada es un tangue aislado



ue tie

en agua. Cn estos serpentines el refrigerant

para enfriar el agua. Se puede construir y operar el tang

y los serpentin de manera que se forne algo de hiel n-=-
tro del agua de enfriamiento. Este hielc sirve o (

e almacenar una capacidad refrigerante adicional m I =
lo posible 5 . 11 latent 2

se recupera conforme se funde el

jua que se ha utilizado regresa al tanque para el

Conpresores 1 ]
ra transmitir pote } e -

recientemente ha
miento de valvula

el sistema nerviosc

ticos.

El aire comprimido es indispensable en cualquier plan-
ta generadora: el aire de servicios e&s necesario par

pieza, movimiento de herramientas, automizacifn de combusti-

ble, etc, Un compresor es un sistema mecdnico de flujo de ai-

re, forzandolo a pasar a través de una tukeria, el sistema -
de compresifn consta de varias d ]
caracteristicas especific Y t -

la eficiencia del compresor.




] I [ I eneral y de 1mportdan

carcer

viela

ciguenal

cilindrc

anillos del cilindro

vdstago del pistén

sistema de
chiumacera

sistema de cojinetes

51

camisa del pis

sistema de v ulas
bomba de aceite
Los compresores no lubricados son los mas recome 3

sara la industria de ldcteos, ya que con este tipo de pre-
ia prima

sores se evita toda posible contaminacifén de la mater
los envases por medic del aceite. (5)

e

PROCESAMIENTO DE LA LECHE

es necg—-

Una vez obtenida la lecha en forma
sario evitar que la accidn bacteriana intervenga répidamer e des
componiendola.si bien es cierto aue la un excelent -

también es

alimento para el hombre, debe tenerse pre




xistentes en el

nto o al anadir bactericidas y segundo, destruir

inactivar, principalmente a los patfgenos, lo gue se consigu

2 1, rl ! c1i61 f
, tratar 11 t 1LCO rn ieodori

versal

a menor di

bien con

fibras sintéticas, En ambos

c

particulas extranas gruesas au

leche, tales como grumos de tierra o

los, mo

leche con bastante sedimento no es mas gue

ardenfa

~ia. Muy importe

lo importante de una orde

tuyen en modo alguno a la limpieza previa.




Il método mas higiénico para filtrar la leche, es uti-
lizande filtros desechables de algodfn o fibras sintéticas;
de no hacerlo asi, sino con lienzos, entonces estos deberén
de estar perfectanente lavados con detergentes vy esteriliza-
dos con una solucifin de cloro u otro bactericida; estos lien
zos deberdn de cambiarse con frecuencia durante el curso de
la ordena, pues de lo contrario la suciedad que se habia re-
tenido en los primeros filtrados es arrastrada por los subse
cuentes pasandc nuevamente al hote a través de ellos, a cau-
sa de la accifn mecdnica de la leche al vertirla sobre la su-

ciedad retenida.

Clarificacién.

Este como el anterior, es un procedimiento mecdnico de
limpiar la leche a la cual se le aplica fuerza centrifuga, -
por medio de un aparata que se llama clarificadora, con lo -
gue se consigue cue las particulas extranas, tales como leuco
citos, pelos, etc,, que tienen mayor pesc especi---
fico que la leche se desplacen hacia la periferia de aqguella,

separdndolos asi del producto.

La clarificacién tiene sug8 adeptos y sus enemigos: es-
tos Gltines claman que destruve en forma considerable, la --
linea de crema vy gue la leche clarificada dd cuentas bac-
terianas mas elevadas, ademds gue hay gue cuidar continuar -n-
te cque el funcionamiento de la clarificadora sea siempre per=
fecto a fin de que el trabajo se realice de modo satisfacto-

rio.
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En realidad la linea de crema si se afecta, aungue 1i

geramente, y el grado dedestruccidn de esta propiedad depende

de la temperatura a que someta la leche al clarificarla. Sin

embargo la filtracién también tiene un efecto similar.

Dahlborg y Marcuardt, han demostrado que si la clarifi
cacidn se efectua a 34-136°C el descenso del volumen de crema

es casi imperceptible.

specto a que la leche clarificada da, en algunos ca-
sos, cuentas bacterianas mas altas, si es posible; no guiere
decirse que el proceso en siI aumente el nimero de gérmenes,

pero puede ocurrir que al desintegrarse una particula grande
en otras mas pequenas, al hacerse una siembra en placas, ca-
da subparticula dard origen a una cclonia; entonces, si pue-
de dar una cuenta de colonias mayor, aungue el nfmerc actual

de gérmenes en la leche sea mucho menor.

A fin de que no haya confusifn respecto a los diversos
nombres usados para denominar a los aparatos enpleados en la
clarificacibn, estandarizacién y descremado de la leche, se

hace la siguiente aclaracién.

Clarificadora,clarificador o higienizadora. Es la mi--
quina empleada para aplicar fuerza centrifuga a la leche, --
con el objeto de eliminar de ella las particulas extranas --

que llevara.




Clarifijadora. Este nombre es una patente de Alfa-
Laval. Es una miquina en la que se aplica fuerza centrifuga,
higieniza la leche eliminando elementos extranos y simultd--
neamente los homogeniza.

Descremadora, desnatadora o separadora, es una miquina
basada exactamente en el mismo principio de la fuerza centri
fuga, pero que en vez de separar las particulas extranas, se

para la grasa de la leche,

Cstandarizadora. Al igual que las anteriores esta ma-
quina estd basada en el mismo principio y es en €sencia una
separadora a la cual se le ha adicionado una vélvula que mez
cla propercionalmente la grasa con la leche descremada. Es-
te aparatc tiene ademds un platillo especialmente disenado
que permite que la separacifn y clarificacifn se efectien de

un monento simultdneo.

En la actualidad la mayorfa de las clarificadoras, --
cuentan con un dispositivo de limpieza automdtico cuya prin-
cipal caracteristica es que la boladel trompo se puede abrir
para la descarga de los sedimentos, sin que para ello sea ~-
necesario parar la miquina. Esto quiere decir gue la mdquina
puede permanecer en funcionamiento continuo, durante un perfo
do indefinido, conservando no obstante su alto poder de : -pa
racifin y cosa muy importante que puede ser limpiada en circui

to cerrado (C.I.P. del cual hablaremos mas adelante); de ello



resultan ahorros de tiempo y de manc de obra. (1)

El periodo 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 clarificacién o de separacién. La =
apertura es llevada a cabo por un dispositivo hidrafilico, la
accifn de este dispositivo puede efectuarse a mano o automi-

ticamente mediante un programador. (2)

DESCREMADO POR CENTRITFUGADO

Fuchs lo llev$ 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 accién gravitacig
nal y rotacional; la fuerza centrifuga es tal que la fuerza -
gravitacional es infalible en consecuencia la leche cs arroja
da al extericr 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 especifica 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, L[Cste consiste en ---

acercar o alejar ya sea la crema o la leche descremada del --



eje del descremador,

salida de la crema o de la leche descremada,

_mediante

yrnillo que regule la

Ademds del tornillo regulador hay por lo menos seis fac

tores mas que afectan el contenide de grasa en la crema, en-

tre ellos estén:

1. Velocidad

crema ser8 mas rica o

]

2., Temperatura.

de la descremadora.

% de grasa en la crema vy viceversa.

A mayor velocidad, la

sea gque tendrd un mayor % de grasa.

Al aumentar la temperatura decrece el

En algunas mdquinas a -

extremadas temperaturas bajas decrece el % de grasa, ocasionan-

do graves pérdidas.

El aumento de grasa en bajas temperaturas se debe a la -~

parcial obstruccifén de la salida de la crema,

por la densa o

gruesa crema, ademds la crema fria no corre tan rdpidamente -

como la caliente, por ende, menos liguido pasa a través de --—

la salida de la crema.

Cuadro # 12

Descremadora Temperatura % de grasa
1 120 24.5
1 90 30.0
1 75 43.0
2 90 21.5
2 80 22.0

70




3. Riqueza en grasa de la leche. Afecta direct

el % de grasa de la crema obtenida, a mayor % de gri

e
leche mayor grasa en la crema.
Cuadro # 13
Descremadora Leche Crema
1 20.15
1 4.1 16.85
2 4.8 40,40
2 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

Yy Viceversa.

Cuadro % 14

*naza/LlLs/hora S de grasa en crema
956 normal 36
505 normal 55
*Taza/Lhs/hora Es la cantidad de leche
que entra a la descrema

dora en una hora.




5. En-juaqgado. Se hace con el fin de remover toda la

cremnz rezagads., Este afecta de acuerdo a la cantidad de --
crema obtenida, a menos cantidad mayor la diluira, en caso

de usar una cantidad constante de agua o leche descremada.,

6. Sedimento. El exceso de este hace que parte de la

leche descremada vaya a salir junto con la crema.

Efecto del descremado por centrifugaci6n sobre los mi--

croorganismos. Algunos organism

son removidos juntamente

con otras particulas, pero no hay selectividad alguna, px
blemente las mas pesadas vayan por la y las livianas -

con la crema.

La mayor parte de los organismos son arrastrados por los

globulos grasos, razén por la cual se permite un mayor ndmero

de bacterias en la crema.

Las descremadoras comunes varian de 75 a 750 lbs. por -
hora de capacidad, pero las"separadcras para fdbricas", son
descremadoras cuya capacidad varfa 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 -
cifn y permite obtener crema de 80% de grasa y leche descre-

mada sin espuma. (3)
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Estandarizaci®n,

Actualmente en muchos paises, estd muy extendida la --

prdctica de la estandarizacién,la cual consiste como su nom-
bre lo indica en uniformizar el producto, en este caso uno -

de sus componentes la grasa.

La estandarizacidn tiene sus ventajas y desventaias, --

Las ventajas son g

el consumidor simpre rec

uniforme no condicicnado a las grandes variaciones que tiene

la leche, en su componente graso.

Es conocida la gran diferencia gue existe entri
tenido graso de la leche producida en la manana con =1 de la
tarde, en especial bajo ciertas condiciones climatoléigicas

en donde la variacién de la temperatura es grande entre

lapso de tiempo: pero sucede que el pdblico al recibir la le
che percibe diferencias gustativas 1o gue se presta a que --
desconfie del producto, pues en general el consumidor no co-
noce las causas fisiol&gicas que intervienen en esta varia--

cibén.

Desde el punto de vista reglamentario es también una --
buena prdctica tanto para el productor como para las autori-
dades sanitarias, ya que por los cambios antes senalados la
autoridad sanitaria puede sancionar injustamente al productorn

porgque su leche no cumple sus limites establecidos d




Otra ventaja es que se puede estandarizar la leche con
niveles bajos de grasa, lo gue permite qgue muchas personas -
aue no ingieren hien los lipidos puedan en esta forma ser --

consumidores de leche.

Entre las desventajas del sistema podemos anotar: el —-
equipo es costoso y ademds si el contenido graso cue se fije
oficialmente a la leche es muy bajo, entonces el plklico ---
accstumbrado a una calidad mas alta sentird muy delgada la
leche, este hecho se podria subsanar con la homogenizacién, -
pues el aumento en la viscosidad de la leche por el trata---

miento,le d4 una consistencia mas cremosa.

Fasterizacién.

La preservacifin de la leche por calentamiento no es una
innovacién reciente, pues sus efectos benéficos los han cono--
cido y utilizado las gentes de criente y medio oriente, desde
siglos atrés, y es asi como los cronistas de Marco Polo citan
2]l hecho de aue los soldados de este,secaban la lednm coluc&i
dola sobre piedras calientes, dond: después la raspaban y asi
podian transportarla a grandes distancias, rehidraténdola ---

cuando deseaban consumirla.

Los lineamientos de la pasterizacidn moderna se deken a
Luis Pasteur, aui&n en 1864 aplicd un ligero tratamiento ¢ -
calor a los vinos, para destruir las bacterias responsables de

la descomposicibn dcida o amarga. (2)



Existen varios tipos de pasterizacibn

1. La pasterizacidn baja (63° C durante 30 m
un tratamiento suave el cual d4d origen a pocas modificacio--
nes; en particular el ceolor y el sabor permanecen invaria---
bles y la separacién de la crema no se retrasa. Este proce-
dimiento exige una instalaci6n de capacidad voluming

de provocar la multiplicacién de las bacterias term&filas; -

en efecto si no se toman precauciones especiales la leche --

pasterizada se enriquece en gérmenes a medida que el trabaj
progresa. Solamente pueden tratarse leches con escasa carga
lracteriana. Por otro lado, es necesario evitar la for i8n

de espuma que favorece la superviviencia de los gérmer
termoresistentes; la temperatura de la espuma es sienpre un
poco mas kaja que la de la leche.

L s 1T

acibén alta y rdpida (72° C durante 1 -

seqg.) es la mas difundida, y ha sustituido a la antiqua pas-
terizacién alta en la que la leche es calentada a unos 857 C
durante un tiempo variable, en aparatos abiertos. Las pate-
rizacién alta v rdpida al abrigo del aire, no tiene los in-=
convenientes del procedimiento antiquo. En Francia se ca---
lienta frecuentemente por encima de 727 C, hasta 80° C & in-
cluso 85° C; estas elevadas temperaturas no estidn siempre -
justificadas,a este tipo de pasterizacifén se le designa - -

m

corrientemente con las iniciales h,T.S.T. (High Temperature




La pasterizacifn alta en capa muy fina o - - = -
"stassanizacifn" es un procedimiento eficaz. La leche se ex
tiende en una capa en menos de 1 mm de espesor y se calienta
hasta 75-78°C durante un sequndo, los riesgos de "agarrado"
y obturacién del aparato son grandes cuando se utilizan le—-

ches ligeramente &cidas.

4, Tratamiento de ultra alta temperatura, también lla-
mado UHT (Ultra High Temperature) consiste en llevar la leche
a una temperatura comprendida entre los 135-150°C durante un

tiempo excesivamente corto 2-3 segundos, tiene las siguient

1

5

aplicaciones:

Preesterilizaciln de la leche antes de su esterilizacidn
en botellas.

Esterilizacién de la leche, seguido de un envasado asép-
tico.

Esterilizacién de la leche, antes de la concentracién
{(produccién de leche concentrada o leche en polvo). (1)

Pasterizador lento. El pasterizador 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 interrupcién mediante un agitador mecdnico.

Para pasterizar adecuadamente, deberd llenarse el tarn ‘ue
con la cantidad total de leche que se quiera tratar vy enton--

ces empezar a calentar en el menor tiempo posible; los - - =



minutos que transcurran para calentar la leche, fria o tibia,
hasta que alcance 61.7° C no deberdn tonarse en cuenta, per
es conveniente emplear el menor tiempo, a fin de no destruir
las propiedades de cremado de la leche ni impartirle sabor
de leche cocida; por estas misnas causas deberd ajustarse me
cdnicamente en forma continua desde el momento que empiece -

=1 calentamiento.

Una vez ¢ue toda la leche haya alcanzado la temperatur

le 61.,7° C Esta deberd de mantenerse constante por un periodn

exacto de 30 min,, después de los cuales se sus

mediato el calor y se haré circular por la chag

terizador el elemento pre-refrigerante, que podrd ser agua,
agua frfa o salmuera , con objeto de hLajar la temperatura -
de la leche ae 6€1.7°C a unos 30° C y a continuacidn se pro-

cede al enfriamiento final hasta 3-5° C por medio de cortinas

Ya enfriada adecuadamente se procede a embotellar.

Tanto el tiempo como la temperatura deben controlarse -
por un termégrafo el cual es un reloj(mecdnico © eléctrico)--
cue marca los minutos del calentamiento, asi como la tempera-
tura empleada. Por medio de este aparato se puede controlar

el proceso de pasterizacién sin estar todo el tiempo aten--

diendo el equipo, ademds de tener la ventaja, que toda la -
secuencia queda registrada permanentemente en una grafica, --
por una plumilla entintada. Para asegurarse de la eficiencia

de los termégrafos, deben corpararse con cierta frecuencia --=



con termometros certificados.

Fasterizador Rapido

El pasterizador rdpido consta de dos cabezales fijos y
uno movible conectado entre si por medio de dos soportes o -
guias. Los cabezales y las guias sostienen una serie de pla
cas de acero inoxidable, las cuales se aprietan con un torni
llo especial, y se unen entre si por medio de puntas de goma.
Cuando el aparato esti armado y ajustado para que trabaje, -
se convierte en un bloque de placas hermeticamente cerradas,
aungue dejando entre placa y placa un pequeno espacio, por -
el cual circularan en la seccifn de calentamiento, por un la
do la leche y por el otro, el medioc calefactor, que puede =--
ser agua caliente a 85° Co vapor. En la seccifn de enfria-
miento la circulaci6n serd por un lado, la leche y, por atro,
el medio refrigerante, que en algunos casos serd agua helada

o salmuera a 0-2°9 C.

El aparato tiene también un tanque de balanceo o flota-
dor, una bomba para impulsar la leche a través del sistema,
la cual puede ser centrifuga o positiva; si se usa la centri
fuga entonces se deber& adicionar al pasterizador un regula-
dor de flujo con objeto de mantener constante la cantidad de

leche que circule por el aparato.

El sistema consta ademds de un termu bulbo muy sensible

el cual acciona automfiticamente una vdlvula desviadora, en -



casa de gque la leche no se haya calentado a la temperatura -

requerida.

Funcionamiento. Una bombe centrifuga succiona 1 leche --
del tangue de balanceo, y lo introduce a la seccié
neracidn. El objeto de usar una bomba centrifuga es tener --

una presidn mas baja en la leche cruda, en la seccifn de re-

generado, cue la presifén del medio calefactor, del otro 1

e la . Una vez e la 2| 21 sad ) ! 1
da ccifn, es inyectada a ccifn de calent 1
donde pasa a la vidlvula de desviacifin, en la que

ha llegado a la temperatura de 71.7° C, © sea la temps
correcta de pasterizacién la deja pasar al tubo de sosteni--
miento: pero en caso de que la leche no hubiera llegado a la
temperatura dicha, la v&lvula nc se abre y la devuelve al --
tanque flotador, de donde vuelve a hacer succionada, cona an
tes se explicd; del tubo de sostenimiento pasa nuevamente a
la seccién de regeneracifn y de ahi se dirige a la seccidn -

de enfriamiento.

En la seccifn regeneradora la leche frfia, enfria a la -

caliente y la leche caliente, calienta a la fria

En el caso de los pasterizadores fabricados bajo las nor

mas americanas de sanidad la leche cruda siempre debe tener -

ior a la leche pa

erizada y tante 1 -

caliente como el agua fria que se recirculan en el pasteriza-
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dor deber&n tener una presibén inferior 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 gque utilizan para la
pasterizacién, pero mas reforzados; el calentamiento a alta
temperatura plantea problemas técnicos especiales, sobre todo
en lo que se refiere & la dilatacifén de las juntas. Estos --

aparatos presentan dos inconvenientes:

1. La temperatura de tratamiento no puede rebasar el mé
ximo de 140°C., la elevacifn y descenso de temperatura son va
pidos, pero no instédntaneos; la retencifn a la temperatura de
tratamiento estid comprendida entre 10 v 15 éag no es par la -

tanto un procedimientoc ultra corto.
2. Estos aparatos se ensucian répidamente (1)

Desodorizacidn & Deodorizacidn

Agquf{ se utiliza un aparato que permite eliminar los malos
olores presentes en la leche. El deodarizador se emplea du-
rante la preparacifn de la crema, de la leche pasterizada o -
de la leche esterilizada para el consumo directo. La deod -

rizacifn se efectfia generalmente después de la pasterizacién.
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Proceso. La leche entra en el tancue al vacio. La

::l.i e

da expansién en el interior del tanque, provoca el des

miento de los gases disueltos y las substancias voldtiles que
son responsables de los malos clores. Estos son eliminados -

por la tuberia de vacio. (8)

Homogenizacidr.
Es el proceso por el cual se subdividen los gléhbulas gra
sos de la leche, hasta lograr cue queden en emulsifn mas o me-

nos permanente <o el suero.

La homogenizacifn se logra con un aparate llanado honoge

nizador el que consiste de una bomba de alta presifén con embo

los que pasan la leche a gran velocidad a través de una pegue

na abertura, situada entre una vdlvula y su asiento, v gue =ze

regula por nedio de un resorte. (2)
Son varios los tipos de homogenizadores:

1. Tipo de alta presién. Forza el flufido por un peqgue-

, 2
no orificio por 500 o 5000 lbs/pula.

2. Tipo rotatorio y baja presidn; divide aparte los -

) 2
glébulos por rotacién y friccién; menos de 500 lbs/pulg”,

. Tipo de vibrador sénico: vibrador de alta frecuen-
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La nmejor forma de efectuar la homogenizacifn es la si-

guientes

a). si la planta estd equipada con pasterizadores
rdpidos, cntonces durante el proceso de pasterizacidn se des
via la leche en la seccifn de regeneracifn de calor del pas-

terizador. 4

En dicha desviacibn se intercala el hor genizador, al -
cual se fija a una presidn de 14D-282 kg/Umz (2000-4000 lb/

pulg.z).

b). S§1 la planta cstd equipada con pasterizadores lentos
y la leche gue se recibe estd a la temperatura de la vaca, -
ptowes la leche se homogeniza antes de pasterizarla a las -

presiones antes indicadas.

c). Si la leche arribara a la planta previamente enfria
da, entonces tendrd que precalentar a 32-35° C para homogeni

zarla o inmediatarente despuds procederd pasterizarla.

Una vez homocenizada y pasterizada la leche por cual- -
guier método que se escoga, se procederd a enfriarla rédpida--

mente .,

La leche cruda no debe homogenizarse, porque la enzima -

lipasa pucde hidrolizar la grasa, originando sabor rancio. =



La teoria mas reciente respecto a este

hecho es dada por —---

Dean, quien asequara que aungue la lipasa se encuentra siempre

presente en la 1e cruda no puede atacar a los gl&bulos ---
grasos de ella, porque si bien es cierto, que estos tienen --
una membrana permeable a la lipasa, por causa de la homogeni-
zacidn o agitacién excesivas dicha membrana se altera, per—--

diendo su permeabilidad hacia la enzima, la cual entonces --
ataca de inmediato la grasa. Esto explica claramente e! enran
ciamiento de la leche cruda homagenizada, o el enranciamiento

de la leche homogenizada cuando se mezcla con la leche cruda.

Si por precaleniamiento o por pasterizacibn destruiros la

lipasa antes de homogenizar o despu&s de hacerla, entonces se

evitard la oxidaci6n de la grasa.

El efecto mds notable de la homogenizacifn consiste en -
el rompimiento de los gl6bulos grasos de la Jeche gue en gene-
ral miden entre 4-14 micras de difmetro en glbbulos mis peque-
nos y uniformes de solo una micra y en los cuales la membrana
superficial del gl&bulo ha sido alterada o destruida por ctras
substancias. Por ejemplo la aglutinina euglobulina, que en la
leche natural motiva gue las partfculas de grasa se unan unas
con otras y asciendan a la superficie, dando la linea de crema,
en la leche hcmogenizaca estd desnaturalizada, por lo tant . no

tiene ninguna influencia sobre los ¢l&6bulos grasos,



Los efectos principales de la homogenizaciln se resumen

como sidue:

a. El principal efecto es la reduccifn del didmetro de
los gldbulos grasos gue de esta manera permanecen mas tiempo
dispersos en la leche. Se evita la formacibn de tapbn de --
crema de grumos visibles en el liguido o pegados a las pare
des.

b. Reduccidn de la tensidn de la cuajada formada en el -
estfmago que se vuelve blanda v mas digestiva (se reduce en -
un 50%); ello se debe a gue los gl6bulos 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 glébulos
grasos multiplicados.

c. Aumehto de la viscosidad. Considerando el paladar y

sabor la leche homogenizada tiene una consistencia muy regu-

lar, con mas cuerpo gque la leche no homogenizada.

d. Mayor opacidad; la leche parece mas blanca.

e, Activacién de las enzimas que atacan a la materia --
grasa. La leche cruda homogenizada se enrancia mas rdpidamen

te, pero la pasterizaci6fn impide la aparicifn de este defr “to.

La homogenizacifn se hace sobre la leche a la temperatura

de pasterizacién (72°C) otras la preesterilizacién.




Uno de los mejores nétodos para medir la eficiencia de
la homogenizacién, es observar una nuestra bajo un microsco-
pio de alta potencia para tomar nota del tamano de los glébu
los grasos en la proporcién de aglomeraciénde aglutinamiento

y de la formacién de mantequilla.

La mayoria considera una homogenizacifn satisfactoria -

cuanda el 85% de los glbbulos ara tienen menos de 2 n

de didmetro,

La salud piblica de los Estados Unidos de Norteamérica -
propuso como definicién legal de leche homogenizada:

"La leche homogenizada es una leche que ha sido tratada
de tal manera cgue se obtiene la fragmentacidn de los gl&bulos
de grasa a tal punto, que después de 48 horas de reposo no --
ocurre ninguna separacién visible entre la leche v la porcidn
de grasa de la misma, en una botella de un 1/4 de galén o en
voldmenes proporcionales en envases de otros tamancs, tomando
como base el % de grasa de los 100 cc superiores de la bote--
lla; el cual no dehe diferir mas del 10% cuando es comparada
con el % de grasa del resto de la botella, la cual debié ha--

ber sido mezclada después de sacar la primera nuestra'. (3)
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Envasado de la leche de consunm

a. Recipientes. La eleccifn de recipientes no de-
rende solamente de consideraciones cientificas y técnicas, -
sino también econbmicas, y de las preferencias en los consu-
midores, La botella de vidrio goza todavia de la maxima --
aceptacidén, aunque en alqunos paises se encuentra en regre--

sifn (en varias de las grandes ciudades americanas el 70% de

la leche se vende en envases de cartén).

La botella tiene ventajas. Inercia quimica, impermeabi
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 trans
parencia a los rayos sclares. Incluso con la luz difusa se
observa una pérdida rdpida de vitaminas C y B, y la apari--
cién de sabores anormales. Otro inconveniente es la gran di-
ficultad de obtener botellas con pocos gérmenes después del

lavado.

El envase de cartén tiene indudables ventajas, la mas --

importante de las cuales son su poco pesc y oapacidad.

En el siguiente cuadro se presenta una comparacifn de --

tres tipos de envase- de leche pasterizada. (1)}
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Diferentes tipos de envase de la leche
Botellas de widrio Cartédn
Parafinado Plasticudo
a). Calidad del envase
Pérdidas de vitamina C a la
luz del dfa difusa, en %
del contenido inicial
en 1 hora 35 15
en 2 1/2 10 ) 24
Comportamiento en atg
hmedo Sin cambio Ablandamiento Ablandamiento
b) Peso y espacio
Peso en g, del envase de 1 It 650 14 13
Litros de leche almacenads
o]
en 1m y 1.7 m. de alt y B5¢C




Llenadoras de botellas

La mayorfa de las llenadoras de botellas estdn disenadas
para botellas de vidrio. Estos llenadores de botella, son -
por lo comGn unidades rotatorias gue trabajan por gravedad o
vacio. Cada una recibe las botellas de una linea a un =---
transportador de cadena. Conforme las botellas entran al lle
nador, un engrane espaciador las coloca en posicifn para que
coincidan exactamente con las vilvulas de llenado y la cabeza
que le coloca la tapa. Una plataforma eleva las botellas y -
oprime su boca contra la vdlvula de llenado, entonces se abre
y llena la botella, en el centro de la vilvula 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
llenaagor y al espacio que gueda encima de la leche. El llena
dor de vacio estd provisto de una bomba de vacio, que guita -

el aire de la botella, una vez que la botella se llena, la --
plataforma gue la subib la baja para que se separe de la val-
vula de llenado, 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 pa
ra cerrar la botella. Las llenadoras de botella se pueden --
ajustar para los distintos tamanos 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 nmucho mas ri-

pidamente.
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Lavadores de Botellas

Tadas las botellas retornables se lavan antes de volver
a usarse. Una instalacién de elaboracién de productos lic--
teos, frecuentemente tiene muchos miles de botellas que lavar

por dia, por lo cual el lavado a mano es impracticable.

Los lavadores de baotellas son o del tipo de inmersién g
del tipo de chorro o lavado de presif6n. Algunos de estos la-
vadores descargan las botellas limpias en el extremo en el --
gue 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 comfin se mueven a través de la unidad en

filas paralelas, hasta de 20 botellas a lo ancho,

El ciclo de lavado por inmersifn, incluye inmersifn y -
enjuagado de las botellas en una solucifn concentrada calien-
te de detergente alcalino. Esta va seguida por un enjuagado
con detergente, un enjuagado con aqua recirculada y un enjua-
gado final con agua de la llave.lLa boteila pasa a través del
tanque de inmersidn en posicidén recta o vertical. Conforme -
deja este tangque se invierte de tal manera que pueda escurrir.
La botellatermina el ciclo de lavado en esta posicidn inverti-
da. Los enjuages son dirigidos por chorros tanto al interior
como,  al exterior de la botella. La botella se deja escu:r “ir
después de cada enjuagado. El ciclo de lavado en el lavador -

a chorro involucra lavado a chorro con la solucifin concentrada



de detergente caliente, mas que sumersién. En esta unidad la

o

botella puede invertirse a lo large de todo el ciclo.

Los dos tipos de lavadores tienen uno © mas motores eléc

tricos, gue proporcionan energia para conducir la cadena de

botellas y para las bombas. Al igual que el lavador ico

ie latas, el lavador de botellas tiene su tanque para la solu
cién detergente. Si se incluye en el ciclo agua para recircu
lar, se coloca otro tanque para esta agua., La inmersién de

la botella en un tangque para sumersifn tiende a hacer que la

botella flote hasta que se llene. Cada chorro tiende a empu-
jar la botella en direccifn del flujo de la corriente del che

rro. Finalmente conforme se invierte la botella para su lava
do y escurrido tiende a caer hacia atrds. La cadena para las
botellas consta de dos cadenas unidas, una a lo largo de cada
lado del lavador, con barras transversales a intérvalas entre
ellas. A estas barras transversales se fijan asientos para -
las botellas; el nfimero de asientos en cada barra determinan
la capacidad y dimensiones del lavador. El asiento de la bo-
tella se disena para que la mantenga fija y sequra 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 vy descarga; la cadena entonces musve y coloca en su lugar
a la siguiente fila. Este movimiento también mueve las filas
de botellas hacia los chorros y las detiene debajo ue cada --

serie de chorros durante el ciclo de lavado.



Las botellas limpias generalments son transportaaas por
un transportador de linea o de cadena, directamente del lava-
dor al llenador, este transportador deberd de ser lo mas cor-
to posible y estar cubierto. Tanto el transportador cuanto -
la cubierta deberdn limpiarse diariarmente, Las botellas lim-

pias no deber&n contaminarse antes de que lleguen al llenador

Envasado Aséptico

Desde el punto de vista tecnolfgico, la produccién de le
che estéril plantea el doble problema de la esterilizacién de
la leche y de la esterilizacifén del recipiente gue la contie-
ne, o mas exactamente la pared interna del recipiente gque se
encuentra en contacto con ella, Para solucionar este proble-

ma puede elegirse una de las soluciones siguientes:

1. Esterilizacién simult@nea de la leche y del recipien
te. fTras el llenado y cerrado del recipiente, este se calien
ta en un autoclave ¢ontinuo o discontinuc. Ll procedimiento
que utiliza coro recipiente la botella de vidrio, da el pro--
ducto denominado "leche esterilizada" que presenta caracteris
ticas de color, sabor y olor muy diferentes de las de la leche

pasterizada,

2. Esterilizacién de la leche y el recipiente por sepa-
rado. El llenado y el cierre del recipiente se efectfian --
asépticamente. La preferencia de esta solucién en el momento

actual de la tecnologia, se debe a la facilidad con gue se --




puede esterilizar la leche en masa, mediante calentamiento -
en un aparatc ue tratamiento con ultra alta temperatura, cue
casl no mouifica el aspecto y cualidades arganolépticas de la
leche. Pero es preciso resolver las considerables dificulta-

des gque se presentan en la esteriligacidn del envase on

condiciones industriales y el llenaao aséptico. Por razones

le precio de venta o de comodidad de empleo, las inve

nes se orientan hacia la botella de vidrio o el env

tdén, El llenado aséptico de la botella ae vidrio no ha pasa-
do alin de la fase experimental, mientras que el envase de cal
tén (tipo tetrapak y pure-pack) se enpleacon éxito en escala

industrial,

El proceaimniento mas recomendable en el momento actual -
consiste en hacer pasar el cartdn, soldade en forma ae cilin-
dro por un bano de peréxido de hidrdgeno, que se desconpone =
por calentamiento a 200-250°C esterilizando las superficies,

Lsta operacidn se realiza inmediatamente antes del llenado y

corte de los tetraearos.

Hace algunos aios se consideraba el bote metidlico coro -

el recipiente ras recomendable para la leche esterilizada.

Hoy en dia puede decirse que el envase ae cartdin plasti-
ficado es el mas interesante para esta utilizacidén., En un es
tudio ae envasado aséptico sobre 308 muestras examinadas,

uno solo acusd falta de esterilicad a causa de un defecto de



la capa pldstica (J. Hermier y G. Mocguot).

Almacenamiento. El almacenamiento de la leche pasteriza

o}
o

reguiere de cuartos frfos hasta el momento de ser entrega=-

da al consumidor,

Una parte de la refrigeracifn es mantener la temperatura
deseada en los cuartos de almacenamiento y la otra parte es -
enfriar los productos y los depSsitos que se almacenaron en -

el cuarto.

La construccién adecuada, aislamiento, eficiente opera-
cifn de los enfriadores ayudan a lograr un miximo de eficien-

cia en refrigeracién.

Los materiales con bajo coeficiente en transferencia de
calor son los mas indicados para ser usados como aisladores -
de cuartos frios, aparentemente el mejor aislador es aquel -
gue contiene un gran nlmero de poros llencs de aire., El cor-
cho es uno de lcs mas comlinmente usados en la industria leche
ra; la lana mineral con asfalto y fibra a prueba de vapor tam

bién son usadas en las paredes de los cuartos frfos.

Hay dos métodos cue frecuentemente son usados:

1. Serpentin con salmuera o con expansién directa de

amonio.



2, Unidades de refrigeracién usualmente con serpentin

.

fino y ventilador que ayuda a la circulacidn del aire.

El serpentin fino provee mayor superficie de enfriamien-
to; el ventilador sopla el aire a través del serpentin. Con
este tipo de enfriadores, el cuarto se mantiene mis seco que

con el tipo anterior.

El ciclo frigorificeo comprende: expansibn, evaporacidn,

compresién y condensacidn.

Expansién. El refrigerante es dirigido hacia la vilwvu-

la de expansifin bajo alta presifn.

Aqui, al descender la presién, el punto de ebullicién ba

ja y la evaporacifin empieza.

Evaporacifin. Al bajar la temperatura como censecuencia

de la evaporacién, los serpentines del refrigerador se enfrian.

Conpresifin. !ediante una pompa de succibn el gas del eva-

porador es comprinido yforzadR a pasar hacia el condensador.

El gas reduce su volumen y aumenta su temperatura,

Condensador. A fuerza de alta presién el gas enel can-

—

densador, luego es condensado por la accidén del agua o aire.
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h) . Lavado de equipo. Sistema (C,I.P.)
La limpieza automdtica sin desarmar de tanques, pre-en-

friadores, pasterizadores rdpidos, tuberias, etc,,

rido gran desarrollo con el pasc del tiempo. La eficiencia -
de este sistema se rige por muchos factores como: tiempos y =
temperaturas de limpieza, composicifn y grado de flujo de de

tergentes y en el caso de limpieza de tanques, del

del equipo de rociado.

En general el corazén del sistema es un

retorna automiticamente a cero cuiando

todo el programa de limpieza y estd sienpre en

empezar una nueva tarea. Este cronfmetro controla

bombas
de circulacién, las entradas de aire comprimido, los niveles
correctos de detergentes en los tangues, etc., y asegura gue -
el sistema se parard automdticamente si descubre algflin tropie

Z0.

La secuencia de las operaciones de limpieza esti orienta
da por medio de vdlvulas neumdticas intercaladas en las tube-
rias en donde los liquidos limpiadores y las aguas de enjua-

gue se hacen circular a través de todos los aparatos en tiem

pos y a temperaturas previamente determinadas.

Limpieza sin desarmar al pasterizador rapido:

1. Inmediatamente después de haber usado el aparabto, -



haga circular abundante agua hasta gue salga limpia,

2. Quite la wvdlvula 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% wmayor,

que cuando circula la leche que se pasteriza,

3. Desarme todas las villvulas y lévelas a mano con ce-

pillo, escobillones Y detergentes alcalinos @ Y reinstalelas vya

limpias a su lugar.

4. Llene con agua el pequeno tanque de balanceo, vy pon
ga en el n* grs. de detergente &cido previamente disuelto en

una cubeta inoxidable o estanada.

* Estas cantidades n* dependen del volumen de leche que
se pasteriza y de la dureza del agua empleada para la

limpieza (.4 - .8%).

5. H&galo circular por el pasterizador durante 20 min.

a la temperatura de 72°C.
6. Deseche esta soluci6n.
7. Llene el tanque del balanceo con agua y anada en e. -

n* grs de detergente alcaline previamente disuelto en una pe

quena cantidad de agua en una cubeta.



8. Hdgalo pasar por el pasterizador por 20 nu a |
temperatura de 72°C.

9. Deseche esta solucién

10. Haga que circule abundante agua limpia hasta gue ya

no haya huellas de detergente.

11. Déjelo escurrir.

12. Un momento antes de volverlo a usar higienizelo pa

sando una solucibén de cloro de 200 p.p.m. u otroc bactericida

comercial.

13. Afldjelo para que escurra totalmente el agqua gque -
hay en el interior . Vuelvalo a apretar. No deberd enjuagar

se con agua de la llave, porque se recontaminari el equipo.

14. Pase la leche.

Limpieza mecdnica de tanques, por aspersidén de

detergente.

Todavia muchos tanques de almacenamiento o camiones tan-
ques de leche se lavan manualmente, es decir se introduce un
hombre en ellos y a base de detergentes, cepillos y mangueras

lo lava e higieniza.



'sta limpieza se uede efectuar en forma

a presidan

automdtica, empleando las unidades para circular a

am
tan—

y a determinadas condiciones de temperatura y velocidad
to las soluciones de detergentes, como los bactericidas o --
con un eguipo hechizo, un poco mas sencillo, aungue no auto-

matico.

Para un tanque de 9,000 a 10,000 its, de capacidad, el --

flujo de la corriente debera

lts. por hora a una presién de 2.8

Proceso.
1. Inmediatamente despufs de gque se vacie el tanque de
leche haga que circule abundante agua, hasta que no gueden re

siduos visibles de aquella.

2. Escurra toda el agua de anjuague, dejando abiertas -

todas las v&lvulas del tanque.

3. Ponga en el tanque n* litros de agua y anada deter-
gente alcalino clorinado gque no produzca espuma, en una concen

tracién aproximada de 0.5 - 1.0 %.

* Estas cantidades n* dependen del tamanc del tanque vy

del volumen de solucién que se desee en el circuito.



» 4, Caliente la solucidn de detergente a 65-70°C y hidga=
la circular por el sistena de 8 a 10 win, a una velocidad de
e ) & < Ta ;o2
1600 lts/hr., a una presion de 2.8 kg/cm .
-
5. Descche esta solucidn
6. Desarre y limpie a mano cepillo, con la solucifn
detergente antes citado, los empagues de la puerta de entrada,
accesorios desarmables. arme nuevamente.
/. EBnjuague con abundante agua limpia y aesechela.
o
o Geje escurrir,
.
1 1 ag vo r el
celo circulando una solucibn de cloro u obro bactericida co--
rmercial ce 200 p.p.n.
10. Deje escurrir y a continuacidn reciba la leche, sin
volver a enjuagar con aqgua de la llave, porque recontaminara
el tanque. (2)
-



CAPITULO V

a) Transporte de producto terminado.

Para expedir la leche de consumo es precisc envasarla en -
recipientes adecuados a la venta al mayorec o al menudeo. La-
leche de venta al mayoreo, utiliza en su transporte cisternas
las cuales deben limpiarse y desinfectarse ccncienzudamente -
en la central lechera antes de llenarlas, La leche envasada -
en cisternas o cintaras se llama también a granel, suele su--
ministrarse casi sienpre a grandes consumidores, hospitales,

industrias de panaderia, etc.

Para la leche de consumo en envases para la venta al menu
deo se usan dos tipos de envases los recuperakles y los no re-
cuperables, Dentro de los recuperables se utiliza la botella -
de vidrio las cuales se tapan con discos de cartfn o tambié&n

con clpsulas de aluminio. Los cierres de las botellas deben --

cumplir con las condiciones siguientes.

1) Garartizar8n la conservacién higiénica de la leche.

2) Deben impedir la penetraci®én de cuerpos extrarnos y el
derrame del liquido.

3) A) abrir las botellas, habr&n de destruirse para que
no sea posible su utilizacidn continua.

4) El cierre debe ser apropiado para llevar la impre:ién

que identifique el producto.



Como los discos de cartdnse reblandecen fécilmente y p
den resultar entonces antihigiénicos, en su lugar se emplean

generalmente cépsulas de aluminio.

Los envases no recuperables pueden clasificarse de la si-
guiente manera:
a) Envases
b) Envases para beber,
La capacidad de los envases domesti es de wur ma

Deben proteger bien el contenido, garantizar un transport

guro y ser manejables. Los envases para beber serdn

re
sistentes, podrén vaciarse con facilidad de manera que se beba
en ellos sin recurso auxiliar, y deben permitir su cierre pro

visional zuando afin no estén vacios.

Ventajas del £ilvase no recuperable:

a) Anulacidén de los costos de adquisicién, instalacidn -
y conservacidn de maquinas lavadoras de botellas.

b) Proteccibn parcial o tctal contra la luz.

c) El peso reducido de los envases facilita el trabajo y
permite un mayor aprovechamientc de la capacidad de transporte,

d) Mayor variabilidad de tamanos y formas de los envases.

e) Las pilas agrupadas de envases forman un blogue mis -
resistente a los incrementos de temperatura durante el almace-

namiento y transporte.




»

f) No existe peligro de accidentes a causa de vidrios

H
io

g) Disminucifn del ruido.
h} No se reguiere de la limpieza doméstica vy de la devo-

lucibn «l comercio.

Es importante mencionar que la leche envasada hasta el -
momento de su transporte se almacena en c@maras frigorificas,

£ -

Las cestas y cajas deben formar grandes pilas para aprovechar

bien el espacio disponiblie, La temperatur:c del frigorifico se
mantendra baja, en o posible debe procurarse que sea infe--

rior a 6°9C (2°C-4°C)

El transporte de la leche de consumo

realiza en camio
nes y durante las primeras horas de la manana, pues el produc
to debe estar disponible para la venta cuando se abran los es
tablecimientos. Dichos vehiculos no deben transportar otros -
artfculos, ya gque posiblemente no seria conveniente su influ-
encia sobre la leche. Lo mejor es transportarla en vehiculos
cerrados por completo, ¢ al menos que esten cubiertos con tol-

dos.

Los vehiculos circularan de acuerdo con un plan definido
para evitar demorés 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 taldn de entrega. El con--

ductor ratificard el recibf después de haberse hecho cargo de



la leche. Asi se evitardn las diferencias y las pérdidas para
la industria lechera. lLas personas encargadas del transporte

deben estar en posesidn de un certificado sanitario. (7)

b) Comportamientc bacterioldgico del producto terminado.
Luz solar; la luz sclar no solamente destruye la riboflavi-

na la vitamina C de la leche, sinc que puede también oca-
’ 1 p

sionar un sabor caracteristico a luz solar o *plumas guema-

das* al oxidar las grasas y originar cambios er las

nas, para evitar estas alteraciones, los productores tien-
den a utilizar el envase de cartén ya que este impide la |

.

netracibn de los rayos solares (13).

2) Prcceso: El buen o mal procesamniento de la leche son defini

tivos y determinantes en la calidad final de la 1
ducto terminado, un mal procesc acarrea consigo un recuento --
bacteriano alto, lo cual, no es nada favorable cuando se trata
de leches de consumo. Por su parte un recuento bacteriano bajo
o dentro de los limites que fija la Secretarfa de Salubridad,-
favorece un mayo:r tiempo de conservacidn de nuestro producto -

y elimina el riesgo de posibles enfermedades para el consumidor.

Los valores reglamentarios son:
Para cuenta estandar:
Leche crudd-—=——=—=-m e mmmm e ——— 300,000 col/ml (agar)

Leche pasterizada preferente (1%) ————o= 30,000 col/ml (agar)
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Ileche pasterizada 7 categoria----- 100,000 col/ml (agar)
et - T - T e A A AR 1 .

Leche pasterizada 3 categoria----- 200,000 col/ml (agar)

Crema de leche no pasterizada--—--—-- ~menos de 1,000,000col /ml

Crema de leche pasterizada----—---- -no mis de 50,000col/ml

*Para gérmenes coliformes, no hay valores establecidos, pero -

en todos los casos debe de tender a 0. (2)

En necesario gque la maquindaria y equipo gue interviene -
directamente es el proceso de elaboracién y almacenamiento de
nuestro producto, sea muestreado periodicamente con hisopos, -
los cuales nos permitir&n darnos una idea del grado de conta-
minacidn que existe en el area de trabajo (se muestrea para -

determinar cuenta estandar y E. coli principalmente).

La industria lechera necesita diariamente grandes canti-
dades de agua para los procesos de produccidén y otros traba--
jos. Los requisitos cualitatives que debe reunir el agua, de-
pencden de la utilidad de aplicacidn que se pretenda dar., Hemos
de considerar:

a) Agua para la produccidn

b) Aqua para refrigeracibn

c) Aqua para la linpieza

d) Agua de alimentacibn a las calderas

e) Agua para la cocina

En principio, toda el agua gue se utiliza en la industria



lechera serd de tal calidad microbiolfgica, que los gérmenes
contenidos en ella no puedan ejercer influencia alguna so--
bre la maguinaria v los productos lacteos. Serd incolora y ==
careceri de materias inorganicas en suspensibn, Ademds de es-
to reunird determinados requisitos en lo que concierne al olor,

sabor, temperatura y naturaleza guimica.

a) Agua para la produccifn: Se entiende como tal la que entra
en contacto directo con los productos lacteos o la que forma -

parte de ellcs; por ejemplo, el agua para la produccifn de --

[l
=

leches conservadas, el agua para lavar la mantequilla., Los --

requlisitos que reunird esta agua son los mismos gque los exi-

gidos para la potable. Estan resumidos en la siguiente tabla:
Indice microbiang===—==c=——mr—nm——————— hasta 100 g&rmenes por mi,
Gérmenes patfgenus——————————m——m——————— no evidenciables en 1 ml.
Agentes lipoliticos—-——————=———m=——————- evidenciables en 1 ml,.
Agentes de la putrefaccibn--—————m—————- no evidehciables en 1 ml.
Bacterias de grupo coli-aer8genesg-—-—--—-- no evidenciables en 50ml.
Nitratos—=-—=——rm—mr e e 30 mg/lto

Nitritos——-—--—--=-—m——-ommm e e ==
Sulfatog~——-——mmmmmmm 60 mg/lto
ClOorurosS——=———=——————=— = — e ————— 30 mg/lto

Dureza total--~——————=——=——————————— 5-10°de dureza alemana

Hierro-———————mm e e e e 0.3-0.5 mg/lto.




b} Agua de refrigeracifin: Es la que se emplea para la refrige
racifn de la leche. Su calidad serd como la de la potable, --
Una condicibén especial que se exige al agua de refrigeracifn
es que los carbonatos Acidos gue contenga no superen los 6°de
dureza alemana, en caso contrario, producen residuos en las pa-

redes de los aparatos y tuberias,

¢) Agua para la limpieza: El agua que se utiliza para Jla lim-
pieza de miquinas y conducciones usadas en la transformacién
industrial de la leche, asi como para los depbsitos de esta -
iltima, tendr& la calidad de potakle. No sera necesario ser -

potable cuando se trate de limpieza de suelos.

d) Agua de alimentacidn de las calderas: el agua que alimenta
las calderas de vapor, no se le exigen condiciones higiénicas
especiales. Mo obstante, la dureza de esta aqua (carbonatos y
sulfatos) deberd ser escasa, para evitar gque forme incrusta--

ciones.

e) Agua para los locales sociales: los requisitos del agua pa-
ra fines higienicos y usos culinarios son iquales que los exi-

gidos a la que se enmplea en la ciudad con el mismo objeto. (7)



VI. CONCLUCTICQWES .

La elaboracidn de este trabajo fué el resultado de la inquietud que sur
guid en mi persona, ante la necesidad inmediata que se me presentaba, de co-
nocer de una manera téaica y practica el proceso de dbtencifn e industriali-

zacifn de la leche.

Cabe mencionar gue este trabajo no es una simple recopilacién de libros,
sino que ademfs de esto, es el resultado de diversas platicas con tecndlogos

en alimentos y desde luego de la experiencia persanal.

Si se analiza de una manera profunda y minucicsa tanto la secuencia o
el contenido del trabajo, creo que puedo sentimme satisfecho, ya qgue se abar-

can los puntos primordiales de la produccién e industrializacifn de la leche.

Este trabajo reune el contenido suficiente cano para resolver las inquie
tudes de perscnas(Teanicos o profecionistas sin experiencia) que caomo yo, nos
encantramos de pronto, ante la responsabilidad de cumplir con un trabajo de -

wna forma satisfactoria, dentro de una planta pasteurizadora de leche.

S1 por una parte me siento satisfecho por otra parte me siento inconforme
va que hablar de la leche es un tema interminable, cuya muestra es la gran -
cantidad de bibliografia existente, por lo cual para muchas personas este -

trabajo puede parecer incampleto.

A pesar de la gran bibliografia, que con respecto a la leche existe, no
toda estd al alcance del plblico y por otro lado no toda es camprensible para
un grado de conocimientos medio-superior, o si lo es no abarca ni en canteni-

do vy profundidad los conccimientos que en este trabajo se tratan,




Es por esto que creo que el objetivo de este trabajo se ha cumplido -

tanto al autor c autoridades

rrecta divulgacién y aprovechamiento de este trabajo.
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