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T ,E M A I 

INTRODUCCIO N. 

Ea la actualidad ea de suma importancia la tecnologia 

de los alimentos debido al crecimiento demográfico tan te-

rriblemente alto en todo el mundo, por esto es patente la-

necesidad de tdonicas optimimadas para obtener y aprove --

ohar los alimentos por attodos sencillos y prácticos, por-

lo que es menester en nuestro país la creación de plantas-

procesadoras de alimentos propias, objetivamente para la -

formación, en todos aspectos; ya que la alimentación es la 

base del desarrollo del individuo y por lo tanto de una u 

oidn; de una población de mexicanos sanos que puedan desem 

penar el papel primordial de la superación, no solo a ni - 

vel individual sino a lograr el crecimiento de ~leo. 

La leche de vaca es uno de los alimentos más econdmi-

oos para el hombre, porque suministra proteinas de alto va 

lor biológico que son cinco veces más baratas que las de -

la carne, y tres veces más baratas que las de los huevos y 

pescados. Ea nuestro pais, los productores ganaderos en su 

mayoría, se encuentran sin conocimientos adecuados sobre -

el aprovechamiento de este preoiado líquido alimentioio; -

ya que se preocupa ada por las ganancias °condal"' obteni 

das por la oarne. 

De ninguna manera la leche procesada en sus diferea-- 
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tes variedades es,nejor que la leche natural en cuanto a 

su valor nutritivo, pero el consigue ventajas higiénicas 

y económicas. Los problemas generales en la industria 
láctea necesitan soluciones fundamentadas en la preven—

ción, por lo que es efectivo la elaboración de programas 
para optimizar el manejo de planta desde el punto de vio 

ta técnico y organizativo. Ea esta foraa se tendré, más -

tiempo y capital disponible para la investigación y no -

caer en la rutina ni en toma de decisiones que puedan --

mal lograr los objetivos deseados. 

La literatura lactológica disponible en eepaftol es-

escasa debido a que loe paises que marchan a la oabeza -

del progreso ocupan los primeros puestos ea investiga—

ción al respecto. 

La leche es un aras de doble filo, siendo su aapec-

to negativo ser factor de agentes patógenos, por lo que-

loe industriales dedicados a esta importante rama de all 

mentacién humana deben cuidar con esmero la calidad de -

materias prisas, procesamiento y producto terminado. 



TEMA II 

GENERALIDADES. 

A.- Leohe y sus oespoasates ouinioos priaoipales.  

A 1.- Breve historia y actualidad. 

La fuaoida de la leohe coso aliaeate del ser buaaao nos 

lleva hasta los priaeres albores de la olvilisacida, ea el 

masato histórico ea que el heabre se convirtió ea sedsata- 

río. Sisado los misales lsoherss, herviberes, no opapetiaam. 

coa el hoabre y per lo tanto fliollasate fueron domesticados; 

sal el ser humano utilizó la leohe cono alimento natural pa-

ra las orlas de estofo espaciabase y también para la alinsata 

cid* de sus aislaos hijos. Al paso del tiempo, destilad para - 

su propio consuno la leche de estos animales, encontrando --

que dependía cada ves asís de óllos, principalmente de la va-

cuo., para obtener parte del alimento de su familia. Ami fuó - 

el principio de la industria de la leche. 

A 2.- Definición de leoh•. 

La leohe ~una ~sida de ooaposioida química 

blanca y opaca, de sabor dulce y reacción léalo& prdzi 



ma a la neutralidad, segregada por las gidadulas mamarias 

de hembras mamíferas, después del nacimiento de la cría. - 

Esto es de manera ~eral. 

A 3.- Composición centesimal. 

Básicamente la leche se enouentra constituida por --

cinco componentes principales, que son: 

A).- lactosa. 

B).- Grasa. 

C).- Proteínas: °ansias y albuminoideo. 

D).- Sales. 

E).- Agua. 

Existiendo también otros muchos compoaentes en ciar-

tidades ínfimas, tales como: lecitinas, vitaminas, ~Si - 

mas, auolióticos, gases disueltos, etc. 

En el cuadro 2.1 se puede apreciar la composicién me 

dia centesimal de la leche. 

Estos componentes lácteos está* presentes en tres es 

tallos coloidales coexistentes: emulsión, ouspensida y so- 

lución. (Ver fig. 2.1) 

Para cálculos de análisis ponderales y de valores 

enorg6ticos en la leche, se toman en cuenta exolusiva-- 
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aente sus cinco principales compoaeates y de esta aaaera 411.11.11•1 

agilizar dichos cálculos. (Cuadre 2.2) 

B.- Ceastaates físicas y físico -aulaioas»  

B 1.- Pese especifico (Relativo 6 Densidad Rela 

tiva) 

COMA sabemos el peso espeolfice •s el peso de ua vold-

mea dado de usa subte:mis cualquiera, compare** coa el pese 

de un veldaea igual de agua. El peso específica varía con - 

la temperatura, per 1• que es necesario especificar ea cada 

case la temperatura de la sustaaold. 

El mátele aás exacto para la deteralasolda del Pe en - 

el de la bala:iza de Wextphal y el densímetro de Spreagel. -

Re •bstaate ea la práctica se usa* les areíastrea (pesa le-

ches), deaoaiaades lactedeasimetros, que casi eieapre lle - - 

vaa alieno u: teradmetre (teraolaotodeasiaetro). Existe* va-

rios tipas (Doraio, Queveaae, Sorber, etc.), todos élles --

ceastituídes per fletadores lastrados cien perdigones • mer-

curio. 

El peso especifico de la m'asola de leche de difereates 

vacas, para México, oscila entre 27.5 a 34.0, sisad• su va- 



lor medio el de 31.0. 

El peso especifico a 1590 segda el reglaaeato para Mé-

xico, no debe ser Amor de 29.0, para todas las categorías* 

sanitarias. 

Ea la figura 2.2 se da la consecuencia de los pasos a-

seguir para la deteraiaacida del peso especifico ea uaa 141111.1 

muestra de leche fresca. 

2.- Indios de refraooié*. 

El Jadies de refracción, es el adaero que representa - 

la relación constaste entre les senos de loe ángulos de ia-

cideacia y de ~mecida, de ua rayo de luz moaeoroadtica,-

que atraviesa una sustancia, ea otras palabras es la medida 

de poder de una selucida, para desviar ua rayo 'unimose que 

pasa a través de élla. Varia segda el medio por donde pasa-

la luz y esté en función de la concentración aoleoular. 

El aumento del indice de refraeoida de una solución, - 

con relación al del solvente puro, es direotanente propor—
cional a la concentración de la sustaacia disuelta expresa-

do en peso por unidad de voldam. 

La refracción es una propiedad aditiva; el aumento del 

Indice de refracción en la leche es la suma de los atuse* -- 
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tos debidos a cada componente. La contribución de las sa --

les es despreciable y la materia grasa que as encuentra fue 

ra de la fase continua no interviene. 

El aparato utilizado para medir el indios de retrae 

cid* es el denominado refractónetro. 

El refractdaetro "Bertuzzi" es ideal para el chequee -

de la calidad de la leche ea las rutas, ya que nos indica 

ea forma aprezimada el grado de adulteración per aguado der 
la leche de los productores. 

B 3.- Pinto orioso6pioo. 
El punto orioschice o punto de congelación de la le--

che, es la detersinaoién física mis exacta y se basa ea la-

Ley de Rayan: El abatimiento o depresi6a del punto de con-
gelación de una solución, es direotmaeate proporcional a la 
concentración de sólidos (solutos), e inversamente propor--
oional a la masa noleoular de las sustancias disueltas. 

at = 1.85 e  "Ir 

Ola Masa de las sustancias disueltas/Kg. de -- 

solvente. 

M- Peso molecular medio. 

t. Desmigo del ~te de congelaolda. 

La leoha se congela por debajo de 000, ya que las sus-
tancias que contiene disueltas, rebaja* el punto de congela 

oída de los disolventes puros (agua). 
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El punto de congelación de la*leche varia muy pocos - 

Ea de - 0.559C para la leche de vaca, variando desde 

- 0.53500 a - 0.5609C. 

Las priaoipales causas que haoen variar el punto de 

congelaoida, so* las siguientes: 

I.- Causas que auaeataa el puato de congelación. 
a) lia acidificación de la locho (la molécula de 

'Gotosa da cuatro maléculas.de ácido láctioo) aleada oca* - 

slamaas de las moléoulas de Mido léotioe se loaizaa, lo --

que no acoatece oca la lactosa, se eleva el valor del puato 

de (»asolación, por lo que las leches additioadas se cone 
lan a - 0.589C. (ea valor absoluto). 

b) Adulterad& coa .sdoar o sal. 
o) Estreptooéquica y fiebre carboaosa. 

II.- Causas que disniauyea el puato de congeladém: 

a) Aguado. 

b) Disminución del contenido de lactosa (per tu -- 

berculosis). 

o) Leche coa conteaido alto de calostro. 

Cálculo 

La cantidad de agua agregada puede ser ~eral:soda por 

sodio de una gráfica especial basada ea la fórmula sigulea- 

tes 

% de agua agregada = a 100 x (1 - t ) 
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t = puato de congelación de la leche ea axilas*. 

T = puato de congelao16z media de la leche zarzal que . 

es des 

- 0.555.0. 

ademas., 
Una leche que preseati un puate de coagalacida de IMB1111.11111111 

- 0.47.C, tuve una adicida de: 

100 x (1 . 	0.47) = 1445% de agua. 
-e.55 

La secuencia de pasos para la datermiasoida del punto de - 

cengelacida se puede apreoiar esa la Plg. 

B 4.- Anides y pa. 

a).- 111 de la leche. 

Hl pH representa la inversa del logaritmo de la cozota 
treoidz de iones de hidr6geno. ( Le). aieade pH = 7 ea la -

neutralidad, pH = 14 base fuerte y pH I= O ácido fuerte. La-

expresida que representa pH es la siguientes 

Pa • 140«..1.. 
( 1130.1) 

Ea general, la leche tiene una reaooidn i6nica cercana 
a la neutralidad. Le leche de vaca tiene una remacida leve-
meato Acida con un pa comprendido entre 6.6 y 6.8, coso osa 
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secuencia de la presencia de caseína y de loe aniones tos 

fdrico y cítrico, principalmente. 

El pH no es ua valor constante, sino que puede va --
riar ea el curso del ciclo de la laotacida y bajo la in -
fluencia de la alimentación. 

Adm contando estos factores, la amplitud de las va - 
riaciones no es muy grande dentro de una misma especie. - 
EI lo que se refiere a la leche de vaca deben de **asido-
rsare anormales los valores de pa inferiores a 6.5 o supe 

rieres a 6.9. El maestre de vaca tiene ua pH más bajo de 
bide a su elevado contenido en proteiaas. 

b).- Acides de la leche. 

Le que comdameate se conoce oeme acidds de la lecha -

es el resultado de una valoración, es deoir la localiza --

cida del punto de viraje de ua indicador, generalmente fe-
nolftalefaa al adicionares solución alcalina valorada. 

La aoidóz desarrollada por la fermentaoida láctica --

oossioaa un deoremeato en el pH entre 4 y 5. Ea este ruge 

todos los ácidos orgánicos presentes intervienen ea la va-

loracida, y sobre todo el ácido °Itrio*. 

o).- Medición del pa y de la aoidós. 

Existen dos métodos pera la determinaoida del pa: 

1.- Medioida potenciendtrica, se efectúa por medio -- 

de "pa-astros" y pares de electrodos de referencia, gene - 
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ralmente son de calomelanos Con cloruro de potasio satura 

de - electrodos de vidrio. 

2.- Medición ooloriaétrica, es mucho aáa rápida fusa-

cioaal raemos costosa pero menos precisa que la ante --

rior. 

La noticié* se realiza per medio de papel indicador, 

e tediaste una seluoida de colorante Medida a la leche. 

Me se puede diluir la leche con el fin de velverla - 

treaspereate para poder observar la colaras:1M con el --

"comparador" ya que la diluoida afecta el equilibrio salí 

no y eleva el H. 

Madloida de la acidez.- Enlute* diferentes *odies de 

**premié*, que seas 

1.- El grade "Dando* (sD), emplead• ea Praaola, az -

presa el ceatinside ea golde láctico; la saldé* Dierais es -

el adaere de décimas de c.c. de sosa 11/9 utilizada para va 

lerar 10 a.c. de leche ea presencia de feaelftaleiaa (E/9-

parque el áoide láotioe ticas ua pese aoleaular de 90), p-

per le que: 145 • 1 ag. de ácido láctico ea 10 o.c. de lo-

aba, • sea 0.1 g/ litro, é 0.01% d• Mide láctico. 

2.- El grade seenhlet -Haikai* (eM), del cual ya se -

hablé aateri•raemte. 

La aedicié* de la soldes parece ser muy fácil, pero -

temblé* puede ser de gres lapreolsida, ea razia de varias-

causas de error, tales culos 

a).- La cantidad de intimidar (finiolftaleiaa lafluye- 
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'moho; se puede comprobar una diferencia de 3.D (0.3 0.0. 

de NaOH N/9) eapleaado usa gota solamente (19eD) 6 10 go-

tas (16°D) de solución de iadicadoxf, Es preciso utilizar-

aiezpre la misma cantidad, por ejeaple 0.1 o.o. de sola - - 

cié* de feaolfta3.efaa al 1% ea aloehol de 95•  ( y no con-
tar las gotas)'. 

Para la prueba con oSE, se debe usar 10 gotas de la - 
dioador ea solucléa alcohélloa al 2% de feaolfteleiaa »su 
tra, 

b).- El punto final de la valoración no es ua »azoa-
to preciso porque «apeado de la agudeza visual del opera-
dor, de la luminosidad del lugar y de la experiencia del - 

operarle; se reoomleada hacer una comparación de tomate* 
aloa ua mime ~dm de leche adicionada de una cierta 
oaatidad de soluoida coloreada standard: 	sulfato 
de cobalto, oto. 

Para fines préctioos se utilisaa 10 c.o. de muestra. 
de leche, por lo que se debe multiplicar por ua factor --

(10). Si la cantidad de muestra fuera de 50 0.0. el fao - 
tor seria 2; estos factores se deducen a partir de lo es - 

peoifioado por Soxhlet-Heakel. 

La preparación de los reaottvos, debido al elevado -

grado de exactitud que se requiere, debe* ser preparados-

en el laboratorio de la fábrica, bajo la supervisida del-

jefe del mismo. 
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Cálculo. 

Mides de la leche ea °SE = No. de al. de NaOH 0.25E:10. 
Ea la figura 2.8 se preseata la serio:olé:a de pases a se-

guir ea el ~Misia práctico para la deteralaasida de la, aci-

des ea la leche fresca. 

111 5.- Estracte sece. 

Al ooajuate de todos les oo:apoaaeat•s d• la leche, excep-

to del agua se le da el nombre de extraot• eme • saldos 
(82), y si se *lisias la grasa, se d'asnas extracte se 

oe d•seagra.ad• • saldes s• grasos (810. 

La leche de vaca preseata sélides totales promedio: d• -
125 a 130 gAi. 

Existas dos tdoaioas para la deteraiaacida d• les edil--

dos totales: 
a).- Ydtod• aaalitio•.- Por medio d• fórmulas, coaside--

rasd• el peso especifico y la grasa. Las priaelpales fdrau 

las sea: la de hichaead y la de Pleisdhaaaa, auaque taabidi -

existes la de Nikas, Pisa y otras. 
10.- Método por dss•oaoida.- 0easisteate ea evaporar el-

agua y pesar el residuo sao•. 

El método saalitioo, so es ~oto pera es más rápido que 

•1 adtodo por deseo:LOA:1 (alguaos tarima hasta 10 horas), •la 

embargo hay que considerar las priaoipales osunas de error: 

1.- La detur=inacida del peso especifico iaeaacta. 
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2.- La determinación de grasa inexacta. 
3.- Alteraciones fraudulentas ea la grasa y el pese - 

eepecifloo. 

El cálculo del extracto reo* en función del peso espe 

cifico y la grama radica en que el peso especifico depon - - 

den de la concentración de las sustancias en solución y --
suspensión, por una parte, y de la materia grasa por otra, 
se pueden relacionar estos valores msdiaate fórmalas que -

permitan calcular el contenido en extracto seco coaooleade 

G = materia grasa por kilogramo de leche, D = a peso espe-

cifico a 15.0. Lea fórmalas más acaecidas es dan a °m'U -.. 

»nacida: 

1.- Fórmula de achacad: 

ST% = 1.2 G+ (1000(D-1)+0.14) x 10. 

2.- Fórmula de Pleisohmaaa: 

ST% = 1.2 G + 2665 ( D - 1 ) 

En el cuadro 2.7 se tienen tabulados loe valores obte 

nidos por la fórmula de Richaoad, para el efecto de cálcu-

los rápidos. Y se determina la cantidad de extracto seco -

desengrasado (SNG) de la siguiente ~era: 

SNG = ST - G. 

El método por deseoaoién es aparentemente el Me ft-- 
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cil, pero la desecación no es ua método especifico, ya que, 

el extracto seco obtenido representa la suma de las ~tea-

das so volátiles en condiciones determinadas. La leche 21,-: 

frasea no contiene más que indicios de sustanolas volátiles 

entre los 100 - 105*0; pero ea cambio contiene, en propon... 
dé* relativaseate elevada, lactosa, que a estas temperatu-
ras comieniza a descomponerse, dando sustancias volátiles; - 

efectivameate, se observa que es imposible ebteaer u* pese-

constante por pesadas sucesivas, hechas a iatervales de 30-

miautes, casado se prolonga la permaaeacia ea la estufa a -

103e  e en bafte caria hirviendo; tres 25 diana es ada sensi—

ble la pérdida de pese. 

Prácticsaeate se considera un extracto seco coaveaelo-

aal determinado ea coadioienes perfecta:Reate definidas. 

Ea le que se refiere al método oficial francés, estas- 

condiciones sea: deseca d& de 10 co.c. de leche ea usa cáp-
sula de material inalterable, de 55 x 25 al. duraste 7 ho—

ras ea batio araría birvisnde. La desecación ea estufa orinas 
ria a 100 - 13500 y la desecación por sodio de irradiación-
de rayos infrarrojos se emplea además y sobre todo para los 
productos láotees amos acuosos que la leche, por ejeaple: 
la leche ea polvo desecada. 

Determinación de crasa (G). 

Para determinar la grasa ea la leche se utiliza el ad 

todo de Gerber, desde el ano de 1892 que se publicó, por 
el qulaloo Suizo Dr. N. Gerber, estando reconocido oficial 
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mente en todos loe países de europa y en la mayoría del --

resto del mundo. 

El método Gerber es un método de tipo volumétrico que 

consiste en la medicióa del voldasa de la fase grasa, sepa 

rada de la fase acuosa por medio de oentrifugaoida, ea - 
aparatos graduados especiales llamados obutirdmetros". 

En el método Gerber se utiliza el alcohol milico pa-

ta disminuir la tensida en la interfase grasa-mezcla ácido 

y leche, facilitando la separaci6a de la grasa. El ácido - 
sulfdríco destruye el estado globular de la grasa y di --

suelde la oasetaa. Ea cambio loe métodos gravimétrloos coa 

sistea en separar la grasa por medio de un solvente segui-

do de la evaporacióm del mismo y pesando después la grasa-
residual. 

En muestras recientes, se debe homogeneizar la leche, 

calentándola en baño maría a 40°C, y agitar posteriormente 

la leche. El ácido sulfdríco debe estar a la concentración 

indicada (1.820-1.825 a 15°C de densidad. 

Para la leche de primera categoría sanitaria; debe --

contener cono mínimo 34 g. de grasa propia por litro ea es 

te método. Para leches de segunda y tercera categoría sant 
tartas debe oonteaer cono mínimo 32 g. de grasa propia 

por litro. 

En la figura 2.9 se muestra la eecuenoia de esta de -
terminación práctica. 
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B 6.- Punto de ebullición. 

La leche hierve por arriba de los 100°C, entre 100.170 
y 100.15°C. Pero en el curso del calentamiento se produoen-

cambios en el equilibrio de los estados: 

Ionico•-•Molecular--*Micelar. 

que influyen sobre el resultado. Este valor no se determina 

en la práctica. 

C.- Factores Que afectan la calidad de la leche.  

No se ha establecido una "composición normal" para la-

leche de vaca, solamente se mencionan algunas en loe regla-

mentos pero de manera imprecisa. La calidad de la leche en-

lo que se refiere a su composición debe tener suficientes -

principios nutritivos (lactosa, líquidos, fostátidos, pr6ti 
dos, fosfato de calcio, vitaminas A y B etc.); además no de 

be tener sustancias tóxicas o perjudiciales, que se (dial - 
nen por la mama (insecticidas, antibióticos, etc.), No debe 
presentar color al sabor anormales, ni adición de sustan --

cias conservadoras 6 enriquecedoras. 
En Francia el contenido en materia grasa se estipula -

en 34 g/1, en Inglaterra el mínimo legal para loe SNG es de 

8.5%. En México y Estados Unidos los limites mininos de gra 
sa y SNG son de 3.25% y 8.25% respectivamente. 

La leche debe presentar una composición rica en extrae 

to soco y sin acid6z desarrollada, para la industria de le-

ches concentradas y leched en polvo. 
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Zxisten dos medios para producir leche de buena can 
dad bacteriológica: 

lo.- Cuidados en el establo y en el ordeno. 

2o.- Inhibición del desarrollo de lós gárne 

mee presentes, mediante la refrigera— 
ción. 

La leche de buena calidad es más fácil de tranefor - 
mar y de un mejor rendimiento, por lo que puede pagaras a 

Mejor precio. 

La composición y la cantidad de leche producida de--

pende de importantes factores, que interesan tanto a téo-

nicos como a nutridlogos. 

Los principales factores son: 

Factores fisiológicos; durante el ciclo de la 

laotación. 
Factores alimenticios;  influencia del nivel -
energético, composición de los alimentos y ac 

oiones especificas de éstos. 

Factores climáticos; estaciones del silo, tem-

peraturas. 

Factores genéticos; variaciones raciales e in 

dividuales, herencia y efecto de selección. 

Factores zootécnicos diversos; especialmente-

en la forma de ordefto. 
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Adulterantes; sustancias agregadas con el obje 

to de lograr mayor pago o con el fin de conser 

vación. 

C 1.- Factores fisiológicos. 

La producción diaria de la leche y de sus principales 

componentes: lactosa, materia grasa, materias nitrogenadas 

totales y caseína, no evolucionan de la misma manera en el 

curso' de la lactaoién. 

El reglamento oficial mexicano de leche estipula que-

la producción de 15 alias antes del parto y cinco dias des-

pués del mismo no es apta para el consume y por lo tanto -

está prohibida su venta. La legislaoión francesa prohibe - 

la venta de la leche de vaca antes del 7/o. día después 

del parto. 

C 2.- Factores alimenticios. 

El ayuno y la reducción brusca y temporal del aporte-

alimenticio provocan un descenso repentino de la cantidad-

de leche y un aumento de su extraoto seco. 

La sobre alimentación produce aumento en la cantidad-

de leche pero poco aumento en la composición de la misma. 

La composición de la ración dependen fundamentalmente 

de: proporción y naturaleza de los alimentos glucídicos, -

contenido de la ración de la materia grasa, contenido en -

materia nitrogenada y contenido do vitawinas. 
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La insuficiencia o ausencia de heno o de paja en re 

gimenos compuestos de vegetales verdes, tiernos y concen 

trados provocan descenso del contenido en grasa 

3.- Factores climáticos. 

Estos factores son debidos a las estaciones del año 

y a la tomperatura. 

En el verano la riqueza de la leche en materia gra-

sa y sólidos no grasos es minina (a la mitad del verano) 

y máxima al final del °tono; la cantidad de leche (pro—

ducción) varia de forma inversa. 

En México la leche ordeñada en la tarde, es en gene 

ral más rica en grasa que la obtenida en la mañana. 

4.- Factores genéticos. 

Mm en una misma raza, las vacas sometidas a igua--

les condiciones ambientales y de alimentación, entre 41•11• 01. 

ellas pueden existir diferencias apreciables en cuanto a 

composición y producción de leche. 

Entre los componentes de la leche la materia grasa-

es la que presenta nayoree variaciones. 

Las diferencias entre razas son importantes en lo -

referente a materia grasa (de 34 a 64%) y a las protei--

mas (de 28.5 a 41.5%) constituyendo un factor que predio 

pone en favor del deterwinisno genético de estos caraote 

res, sobre todo cuando so observan entre razas explota-- 

das en las mismas condiciones. 
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La herencia ea considerable para la composición pero -

no para la producción de leche. Por lo que la composición -

de la leche puede mejorarse por la selección, pero para me-

jorar la producción es más conveniente aotuar sobre los fac 

toree externos, sobre todo la alimentación. 

C 5.- Factores de ordeno. 

La grasa de la leche se eleva en el curso de la ordena 

desde 15 g/l inicialmente hasta 100 g/l al final. La leche-

de ua ordeüo incompleto corresponde a una leche parcialmea 

te descremada, por el contrario loe SNG disminuyen; es de - 

cir si se eleva la grasa los SNG varía: muy poco. 

La leche ordenada por la ~Lana es *4a pobre ea grasa-

si el intervalo nocturno es muy largo; pero parece ser que-

este mismo hecho puede producirse cuando los intervalos son 

iguales entre dos ordeños diarios (tal vez como consecuea—

cía de la obscuridad). 
Hasta cierto punto, la producción de leche depende del 

ndmero de ordeflos efectuados, ya que el ordeño tiene un 

efecto estimulante sobre la producción. Generalmente se rea 

liza:: dos ordefíos diatios, por razones económicas ya sea el 

ordeño manual o mecánico deben observarse rigurosamente va-

rias condiciones para responder a los siguientes objetivos: 

1.- Producir una leche de buena calidad. 

2.- Favorecer la eyección de la leche. 

3.- Po losionar la mama. 
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Las condiciones para un buen ordeño son las alguien - 
tes: 

I.- Higiene 

II.- Ambiente apacible y quieto. 

III.- Masaje de la mama con ua trape hdaedo y --

limpio, humedecido en solución clorada. 

IV.- Rapidez en el ordeño debe terminarse coao-
máximo en 5 minutos. 

V.- El ordeno debe ser indoloro. 

V/.- Deben rechazarse loe primeros chorros de - 

leche. 

VII.- El ordeno debe ser completo. 

Establo o sala de ordeno. El pesebre, establo o 

sala de ordefio debe proyectarse de tal modo quo seafdoil-

la limpieza de suelos y paredes. Debe ser adecuado para el 

taaano de la vaca a ordenar. La ventilación evita loe con-

densados que ensucien las paredes y el equipo. Como mu ---

chas operaciones se realizan durante las horas de obscuri-

dad, el alumbrado contribuye a mantener la limpieza. 

Las instalaciones de las salas de ordefio haz sido ob-

jeto de perfeocionamieatos continuos, con el fin de lograr 

dos objetivos: 

1.- Organización racional del ordeno para rapidez de-

ejecución y economía de mano de obra. 
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2.- Posibilidad de una limpieza rápida total y de la 

desiafección del material que se pone en contacto coz la-

leche. 

C 6.- Adulterantes. 

Toda alteración, por ligera que sea, provocada inten 

cionalmente con el objeto de modificar la composición 

normal de la leche, es decir la coup:se/cié* que tiene al-

:salir de la ubre de las vacas sanas, es una adulteración. 

Iras adulteraciones que en la industria se detectan -

son principalmente, además del desoremade y el aguado, las 

siguientes: 

a).- Adición de neutralisantes. 

b).- Adición de conservadores. 

o).- Adición de asdcares. 

d).- Adioida de fécula*. 

a).- Neutralizantes. 

El bicarbonato de sodio es una sustancia neutralizan 
te aparentemente inofensiva y por tal motivo muy utiliza-

da en la conservación fraudulenta de la leche, incluso ea 

dosis de 2 granos por litro. 

El bicarbonato de sodio por su carícter marcadamente 

regulador, tiene por objeto neutralizar la acidez en la - 

leche, evitando hasta cierto punto su coagulación, pero - 
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no la reproducción de la flora alorobiaaa. 
La presencia de bicarbonato de sodio se reoeneoe a 

determinadas concentraciones por su reacción alcalina 
(ácido n'eólico), dando coloración rosa dependiendo de la 
cantidad de bicarbonato agregada, ea Imite que la leche -
pura da coloración amarilla. 

Otros neutralizantes usados sea: Carbonatos e hidró-
xidos. El use excesivo de ~transmites ademán de los -- 
•feotes ladioades sapmaifioa la grasa, hidroliza las pro - 
teiams y altera el punte d• congelación. 

b).- C•nservadores. 

Les ommervaderes mis ~dos ea nuestra medie seas 
el agua eziomads • peróxido do hidrógeno y-el dióxido -
de olere. 

El agua ezigenada se descampo*e por cocida de leo - 
~atases y desapareo• de la leche ea pecas horas, por lo 
tanto la iavestigeolda sólo puede dar resultados acorta--
des si se realiza poco tiempo después de haberse verifica 
de la adioidi. 

El agua indomada •jeroe una acolé* positiva, ya que 
las &imitabas de la leohe dan lugar ami cateas• ~proa-
dimieato de oxígeno que tiene usa acción destructora so--
bre las colonias baoterimmas, pero sin eliminar algunos -
grupos patógenos que se siguen desarrollmade, logrando --
tau solo agravar la oaliddd bacteriológica de la leche. 
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También se utilizan como conservadores el formaldehí-

do y el ácido salioilico. 

o).- Adición de azdcarea. 

El azdoar se emplea, además de la sal o algd* otro so 

luto, por los adulteradores experimentados, para evitar --

que se descubra por medio de los aaálisis físicos (refrao-

cid* y crioscopia) el aguado en la leche, por le que usual 

meato en la iaduetria se hace la determinación de azúcares 

como en el caso de neutralizantes, conservadores y otros -

adulterantes, por medio del análisis oualitative. 

d).- Adición de féculas. 

La fécula asís usual que se adiciona es el almidón, --

COZ el objeto de darle a la leche consistencia coso ea el-

caso de loe azúcares em el fraude de aguado. 

Esta adulteración es fácil de descubrir debido a que-

después de alada tiempo de reposo, la féoula se deposita 

en el fondo del recipiente. Otra forma es mediante ua aad-

lisie cualitativo; a base de solución de yodo, la cual im-

parte a la leche un color azul. Dependiendo de la intensi-

dad de la coloración es la cantidad aunada de fécula. 

D.- Efectos del calentamiento. 

El calentamiento es el mas importante de loe trata a-

Alientos a que se somete la leche y productos lácteos en -- 

las técnicas industriales. Los objetivos que persigue el - 

1 

W 

E9 
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calentamiento, básicamente son: 

1.- Mejora de la calidad higiénica y de la calidad de . 

conservación, por destrucción de bacterias y ensi 

~as 

Esterilización de la loaba pasteurización de la-

leche oto. 

2.- Eliminacida del agua: concentración y secado de ye 

la leahe. 

Debido a la gran complejidad química y física de la -

leche, el calentaniento modifica su oonstituoidz, ya sea -

por medio de desplazamiento de equilibrio físico-químico o 
por modificaciones de sustancias lábiles, o algún otro me-

canismo. 

Generalmente los efectos aparentes del calentamiento-

son consecuencia de procesos bioquímicos complejos, cuyos-
términos intermedios raramente se conocen con preoisión. 

Las reacciones químicas que intervienen son de diferentes-

clases y con diversas características físico-químicas. 

La velocidad de reacción puede alcanzar ua valor Cal-
que reacoiones muy lentas a temperatura ordinaria, se rea-
liza*, al menos parcialmente en un tiempo relativamente --

<>orto, cuando se le somete a un tratamiento téraico a la -

leche. 

Las proteínas sufren la llamada "desnaturalización" -

cuando la temperatura rebasa los 1000C. La "desnaturaliza-

ción" es una de las modiftcacionos mds importantes provoca 
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das por el calentamiento de la leche, además de la inacti 

vaoida de las %mimas. 

El "precalentamiento" es un tratamiento térmico des-

tinado a estabilizar la leche, antes de aplioar otros tra 

tanieatos, como la oonoentraoi6a. 

E.- Propiedades ormaaelépticas de la leche. 

La dona/cid* del olor y saber de un producto natural 

poaplejo, como la leche, es muy dificil ya se trate del --

saber ao~es o de olores y sabores aaoraales, °onda:mate 

la palabra "sabor" se emplea para designar las dos seama--

cimas sisultáaeas, correspondientes al guste y al olfato- 

"flavour", palabra inglesa usada per los especialistas CEIIMMID 

franceses. La apreolacida de estas se raciones varia gran-

deaeate segdn loe individuos, a causa de las diferencias - 

Laportaates ea la agudeza de loe sentidos. 

Ea las fábricas de leche concentrada y ea polvo, las-

pruebas de tipo orgaaoldptioo para la leche fresca, sola--

abate son practicadas ea casos extremos; ea estos lugares-

el analista se inoliaa mis por aaálisis mis precises y oca 

platos de los cuales ya se han señalado en puntas anterio-

res. 

E 1.- Defectos del sabor. 

Ea lo que se refiere a loe tratamientos aplicados a - 
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la leche, en la homogenización, la agitación a baja tolva_ 

natura y la refrigeración seguida de un recalentamiento, - 

favorecen la aparición del aabor rancio, estos mismos --
.tratamiento° protegen contra la aparición del sabor oxida 
do. 

Los defectos de Babor, de origen microbiano, no se 

hacen aparentes más que trae una oonaervaoión bastante 

larga, usualmente de más de un día. Una temperatura baja-
(inferior a 15°C) favorece el desarrollo de los cármenes-
sicrófilos que se encuentran en el medio. El estas condi-

ciones loe fermentos lácticos están inhibidos y no pueden 
manifestar su antagonismo. 

E 2.- Producoida de color por microor 
ganismoé. 

Las leches coloreadas a causa de los microorganis 

mos son raras ( a pesar de que la leche contiene górme 

nes variados cuyas colonias sobre medios sólidos lo son). 

Las leches limpias no experimentan este defecto, lo mismo 

que las leches calentadas. Por el contrario, se observa -

en las cremas crudas. 



TEMA III. 

RECEPCION, PROCESO Y ENVASADO. 

A. latroduccióa al tema  

A.1 Objetive Geaeral. 

Ea este teas se dará a acaecer lee aspectos generales 

lavelucrades ea la elaboraoi6a de la leche ea polvo obser... 

vado ea uaa plaata instalada ea el Estado de Chiapas,Méxice. 
Ea la figura 3.1, se iadica ua diagraaa de bloques des-

de leche fresca hasta producto teraiaado. Se iacluyea tan- - 
alguaos detalles de naturaleza práctica y teórica tra-

taado de abarcar la mayor parte de las fUacioaes ea cada una 

de las amacioaadas etapas de elaberacida. 
'El oraanigrmaa de la plaata ea Chiapas el que se muestra 

ea la figura 3.2. 

A.2. Ubicaci6a de la Planta. 

La planta elaboradora localizada estrat3cicaaeate de --

acuerdo a comuaicacioaes en cuarto a: los luxares de dietri--

bucida, al fácil acceso a lunares le iaportaacia política del 

atado, asi como facilidad de comunicaoimes para el personal 

tdonico, administrativo y obrup, distancias apropiadas a los 

centros de produccida de nateria prima en lu región; así co-- 
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no de otros factores de interés económico, la mencionada -
planta se encuentra en el Municipio de Chiapa de Corz•, --
Chis., a escasos 16 km. de la Capital del Estado (Tuxtla 

Gutiérrez ), siendo sus vías de acceso carreteras pavimen-
tadas, además el lugar cuenta con vasta, nano de obra, en 
la figura 3.3, se aprecia* las vías de comunicacidn y les 

centros de depósito lácteo en el Estad•. 
La Plasta también recibe leche fresca de centres ubi-

cados en el Estado de Veracruz en las épocas de alta pre--

ducciélas 

Ea les zonas cercanas a la planta se encuentran 

nes ranchos que abastece* tenbié* de materia prima a la -
fábrica elaboradora. 

A.3. Áreas • Instalsoimes. 

La plasta cuenta coa las siguientes Áreas e lastala-

°iones ( que se sefialan ea la figura 3.4 ) ; des 

1.-Carga y descarga ea el almacén y producto terminÉ 

de. 

2. -Estasionamiento de vehículos. 

3. -Recepol6* de rutas. 

4. -Recepoién de pipas. 
5.-Refrigerante. 

6.-Tasque de alaaoenaaie*to de leche fresca. 
7.-Estandarización, almacenamiento de grasa y de e611 

dos no grasos. 
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8.- Torre de,enfrianianto. 

9.- Planta amoniacal de enfriamiento. 

10.- Planta de energía eléctrica. 
11.- Hornos y calderas. 

12.- Planta generadora de gas inerte. 

13.- Equipo para limpieza. 

14,- Oondeasaolía. 

15.- Pulverizacién. 
16.- Almacenamiento de leche ea polvo (tolvas) . 

17.- llameado y preduoto terminada (lleaaje). 
18.- Hojalatería ( sellado, cortado y engargolado). 
19.- Almacén de producto terminado y recuperaciOn. 
20.- Almacén de útiles y herramientas. 

21. Maatenimiento. 

22.- Tratamiento de agua. 

23.- Campos de pruebas y ensayos de ganado vacune. 
24.- Laboratorio. 
25.- Oficinas administrativas, gerencia de planta y una 

pecuaria. 

26.- Oficinas de fabricación, producción y control de coa 

lidad. 

27.- Oficina de mantenimiunto y hojalatería. 

28.- Oficinas de almacén de producto terminado. 

29.- Vivienda de los jefes de departa ato y sus familias. 

30.- Almacenamiento de alimento para ganado. 

31.- Portería. 

32.- Recepción de materia prima. 
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33.- Batíos y vestidores. 

34.- Aulas de capacitación de persoaal. 

. La desáripción sobre equipo se hará subsecuentemente - • 

ea los sicuientes apartados al tratar la etapa de elabora--

cié* respectiva. 

B. Reoepoida. 

B.l.Deeoripoió* de esta etapa. 

La leche fresca de las vacas proveaieate io lea raaohoi 

cercanos a la plasta, y traasportada per mediecb ommimaes --

uruteros°, así como temblé*, la leche fresca proveniente de-

les depósitos, es recibida ea plataformas de reoepoida, pesa 

da y filtrada; praotioáadosele análisis de aceptaoida tante-

químico come bacteriológico. Este camine es el mismo que se 

sigue en les centros de depósito, en donde la leche fresca -

aceptada se savia a tanques de alaacenaileate ea donde es --

preciso efeotuarles pruebas principalmente des acidez y en -

ocasiones de asoció' (dichas pruebas se describirán asie a--
delaate). 

La planta reoibe la materia prima (leche fresca), por -

dos conductos: 

1.- De les Centros de depósito ea el atado de Chiapas - 

y Veracruz, transportada en carros-pipas. 

2.- De los luaares cercanos a la planta elaboradora 

transportada en bidones mediante camiones "rateros" 
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Es necesario, aclarar que la planta, también recibe le-

che pre-coadeaeada de Emiliano Zapata, Tab., transportada en 

carros-pipas. Esta materia prima es un producto semi-elabora 

dorpor la planta ubicada en el lugar aaterioraaate neaoiozia-

de. 

La leche fresca una vez aprobada es transportada a les-

enfriadores por medio de uni eieteaa de flujo de fluidos Mal 1.•111,  ••• 

( bomba, tuberias y accesorios ), hacia los tanques de espe-

ra para entrar al proceso, practicáadosele análisis coatínuo 

bacterioldgicos y de acidez, que dependerá' ea cuaato a iza--

terváles de tiempo de 

1.- La calidad de leche fresca. 

2.- Del tieapo de espera para descargar que puede haber 

tenido, en el caso de provenir de carros-pipas. 

3.- La temperatura promedio de llegada a plataforma, en 

el caso de provenir de bidones. 

4.- Del tiempo de atraso, con respecto al tiempo placea 
do de llegada; tanto para carros-pipas como para 

camiones "rateros". Dándoselo preferencia para en-
trar a proceso a la leche con acidez mayor y de ma-
yor tiempo de espera. 

Ea la figura 3.5 se describe el oaaiao que sigue la leche 

fresca desde la granja hasta los tasques de espera a -

proceso, en la planta de Chiapa de Corzo, Chis. 

B.2 Control do calidad de materia prima. 
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B.2.1. Aaálieis en Reoepoida. 

Para conocer a Mondo el estado y camposicida de uaa -

leche mal como si ha sido adulterada y poder decidir caer- • 

tadameate su ulterior emplee, el ~alista deberá de praoti 

oar *o eolameate análisis ergaaoléptiooe sino taabi6 ea& 

lisie ata elaborados. Dividireaes las pruebas preotioas ea: 

pruebas de aceptacida y pruebas de laboratorio. 

1.- Pruebas de aoeptaoida. 

Los bideaes de leche, que lleva el produotor • el oca-

trabaadista del treasporte, a la planta, se solacea ea el - 
traasportador de aatrada ea el cual es ~alzada. la leche-

se somete a laapeoolda para comprobar su calidad, practicta 

desole las siguleates pruebas: 

a) Orgaaolépticas. 

b) Quin:loas. 

o) Físicas. 

1 a) Las pruebas ergeaoldpticsa. 

Comeistea «a lo siguieate: Les laspeoteres destapa* - 

cada oaataro y huelo' la leche ea oeatacto can la tapa y -

la que ocupa la napa superior del liquide. Les laspeoteres 

coa experieacia distiaguea el oler debido a les alimeatos,-

la ranciedad de la leche, los aleros de erige* becterisaos-

y otras fuentes anormales de olor, y ~hazas la leche que-

no es aceptable. Tambita Jaspee:41o~ color y saber. 
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1 b) Las pruebas Químicas.. 

De aceptación son dos: La prueba de alcohol y la prueba 

de acidez. 

La prueba de Alcohol. 

Sirve para determinar la facilidad coa que la leche es. -

,coagula al exponerla al calor es deoir indica si la leche pue 

de ser sometida a altas temperaturas; también dota prueba de-

tecta leches anormales (con calostro), leches ~saldas de --

lactación avanzada, aaf como leches cuyo contenido de sales - 

no esté balanceado. (entre fosfatos y caseína) 

Ea algunos lugares se usa como prueba para conocer la -

acidez. 

Las leches con un contenido elevado oalcie idaloe e -

de composición anormal, especialmente las del final de la lec 

tación pueden coagular con el alcohol sin ser ácidas. 

A medida que sube la temperatura, la coagulación se pre-

senta de modo ase prematuro y les fldoulos son mayores. 

Si la leche se coagula, al agregar el alcohol, la prueba 

es positiva y la leche no resistirá altas temperaturas; puede 

ser que la acidez sea elevada o existe un desbalanoe de sales 

etc... Si la leche permanece normal la prueba es *elativo.. 

Taabién se deben considerar casos en los cuales las le--

ches no cuajan al contacto con el alcohol, pero que no aprue-

ben el examen organoldptico. 
,1a la fisura 3.6. se encuentra esquematizada la serie de 

operaciones a efectuar, en la prueba de alcohol. 
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la prueba de acidez. 

Esta prueba de naturaleza, también quínica, ya se tra- 

t6 en el T2MA 	4. 

o) Pruebas Físicas. 

Son 3s la temperatura, sedimento y *cocida. 

a) La prueba de temperatura. 

Indica si se ha enfriado oerrectam=te o..L la 
Los iaspeoteres ezperiaeatades pueden averiguar si la le 
che está a una temperatura superior a la debida poniendo 11•11/11 

sus manos sobre el bote. la caso de duda se comprueba la 
temperatura cubana termómetro de laboratorio. La leohe cuya 
temperatura olmedo do 60°P 15.00) debo rechazares. 

b) La prueba de sedimentos. 

Las materias entrenan indican que NO se ha limpiado — 

bien los bates • que no se ha protegido la leohe contra la-
coataminnoida por los pienses o el polvo ~ate el erOoro. 
Puedes tomarse muestran de locho 7 pac=rloo por tul opa. to-
easayader que recoge los ~acates por una alizahadill de-
algodón. Después se clasifican las leches comparando loe 

discos con usa *eras fotográfica. 

o) la prueba de c000ida. 

Be una prueba utilizada con el propósito de verificar-
si no habrá coagulación en la pasteurización e esteriliza-- 
oída, posterior.Es decir, cuando la prueba •s positiva -- 
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coa el alcohol, pero negativa de acidez. 

La leche se coagula, por ebullición cuando posee ase- 

12°SH de acidez (PR m 5.89). 

t la figura 3.7 se esquematiza dicha prueba. 

II.- Pruebas de laboratorio. 

Las pruebas de laboratorio, tienen por objete obtener 
la composición, la calidad bacteriológica, asi como la de-

teoción de adulterantes, se pueden clasificar en: pruebas-

físicas, químicas, bacteriológicas y químicas especiales. 

a) Pruebas Físicas. (Tratados ea el Te—
ma II-B.1.2 y 3) 

Determizaoién del indios de refraccióa. 

Determinaciéz del peso especifico. 
Determinaoida del indice orlosoopia. 

b) Pruebas químicas. (Tratados en el -

Tema II-B.4 y 5) 

Acidez (se repite ésta determinaoión) 

Grasa (Gerber) 

Sólidos totales y sólidos NO grasos -e 

(Richnomt) 

o) Pruebas bacteriológicas. 

Prueba de la Reduotaaa. 

Prueba de Laotofermeataoida. 
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d) Pruebas químicas espocialee: (para adul 

terantes) 

De neutralizantes. 

De oonservadoros (tratados ea el Tema - 

II-0-6) 

Do azúcares. 

De almidones. 

Prabha de la Roduotasa, 6 del azul de meti 

lazo (Reactivo), debida a Barthel y Orla -

Jansen. 

Se ha llegado a determinar que un gran mdmoro do bacte 

rias tionon un reducido podor do roduccida 6 acrecen do él 
por completo mientras que poseon un alto grado do podor ro-

duetos*. 

La prueba do roduccién puedo =picare° unto todo para-

la valoración dol grado da froecura y catado do coneorm --

oién de la leche y en menor grado, cono oricntacién cobro -

el contenido total de microorganicmos, por tal motivo, ésto 
método se aplica a la locho fresca do consumo. 

Intorpretacién. 

La calidad de la locho fresca, secda las ezporiencias 

do Gorbor y las eencludonos adoptadas por la Azociacién -

nacional de Higiene do los En.UU.,. Go divido en 5 eatogo--

rías: 
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CATEGORIA 	TIEMPO DE COLORACION 	GERWINBS 10,0  

'abobe =y atto de 7 hrs. 	asaos de 100,000 

buena. 

II.Leche bus 5.30 a 7 hrs. 	nexos de 500,000 

=n'eche re 2.00 a 5.30 hrs. 	entre 1,000.000 - 

guiar. 	 y 4,000.000. 

IY.Leche aa- 20 mia.a 2.00 hrs. 	entre 4,000.000 - 

la. 	 y 20,000.000. 

V.Leche'aly ~nos de 20 min. 	más de 20,000.000. 

sala. 

NOTA: 

Ea ocasiones, sobre todo en medios tropicales sub-

tropicales, suoode que los tiempos de reduotasa superas -

las 5.30 horas, a pesar de haberse comprobado la mala ca-

lidad bacteriológica de la leche; esto se debe a la pm--

seacia de geraicides, conservadores 6 sustsmoias tales oe 

no hipoclorito ea los utensilios que estila ea oontaoto 41111.1•10 

con la leohe. 

Se han elaborado ajustes, con respecto a la tempera-

tura ambiente, en el siguiente cuadro se indica el siste-

ma holandés: 
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TEMP.AMB. la.0ATEGORIA. 2a.CATEGORIA. 3a.CATEGORIA 

Más de 204  Más de 1:hr. 	Entre 1/2 a 1 	1/2 hr. Y za 

hr. 	as*. 
17•  a 20. 	" de 2 hr. 	Mitre 1 y 2 	1 hr.aeasee 

hr. 

13.  a 16' 	" de 3 hr. 	Eatre 1 1/2 y 	i 1/2 hr. as 
3 hr. 	aott. 

0 a 12' 	" do 4 hr. 	Retro 2 y 4 	2 hr. asase. 

hr. 
5f a O 	le de 5 hr. 	Eatre 3 y 5 hr. 3 hr.aeaos. 
Msaes de 5.  " do 6 hr. 	" 4 y 6 hr. 	4 hr. asase. 

El la figwra 3.8 se esquematisa la prueba de la vedas- 

Prueba d• Imot•leraeataoi6lt. 

Es uaa prueba ooapleaeataria a la aaterier (reduotasa) 
coasisteate ea tambar sia reoueat• de géraeaes. (prueba 41~ 

cualitativa), ea la que el medio de cultive es la sisas le-
che. Les tabes de la prueba de la reduotasa, se d'estime* a 
37.0 ea la iaoubad•ra, hasta coagulaciéa, después de ser de 
colorados. S• observa siapleaeate el aspecto de la muestra-
(10 al. ea tubo estéril) tras 12 y 24 horas d• iaoubaoióa. 

La leche de buena calidad as coagula mates de 12 ho --
ras. Esta prueba de iafermaoléa sobre el tipo de bacterias - 
preseata en la lecho. 
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B 2.2.- =lastre* 

la principal razdx del porqué la muestra de lecha repre 

sexta dificultad es el peso especifico de la grasa coa reo--

pacto a la leche desoreaada. Obviaaexte, es eseaoial que la-

craos y la leche desoreaada se »Asolea cuidadosamente matea-

do tomar la muestra. Cuando se maestrea para exáltele baote-

rioldgicos, todos los reolpiestes y agitadores utilizados de 

béréa ser esterilizados antes de usarse y las muestres debe.-

ráa congelarse y despacharse inmediatamente al laboratorio,-

se toma la nuestra por medio de ua buzo o de un tubo de mies 

treo, para después verterla ex una botella* de 1/4 de' litre: 

Dependiendo de la castidad de leche fresca de nada productor 

se medirá el contenido de cada nuestra parcial. Se toma una- 

2a. nuestra, por medio de ua muestreader automático, ea el -

momento de descargar de la cisterna del carro-pipa, ésta ---

nuestra, es ale homogénea que la anterior. 

Preservativos. 

Si el análisis NO se efectúa de imiediate, deberán ~a-

tenerse en refrigeración 6 con un conservador (preservativo) 

para evitar la coagulación y por lo testo el falseo de los -

resultados aaaliticos. Estos conservadores tienen el objeti-

vo de evitar el desarrollo bacteriano, tales cono: El K.2  

Cr04  y el foraol, el iii2  012  (0.066 % P/v) 6 el fenol 
	

-N 

(1 % P/V). 
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B 3.- Traasporte. 

Debido a la ubioació* de la plasta (zoma de alias tro-. 
pioal) y a la de loe depósitos; as/ costo de los lugares de-
produocida, representan uao de los serios problemas plantea 
des ea la traaspertaclia, ocaaima ~fastas oeamecusacias a 

la oalidad de la leche per agitsoida prolongada y caleata--
Meato, ~atusados* mas esto dltiae ea versa*. El traaspor 
te es preferible realizarle ooa la responsabilidad del fa--

brioaate. El traasportista iadepeadieate ao tia** el misao-

iaterés por la calidad si ao lo más laportaate para 451 es -
la oaatidad. 

Es mamario oonsiderar la recogida come usa "carrera-

costra reloj". Las distarais a recorrer debes ser le más -

aortas posibles y ea vera** debe realizarse le más rápido -
posible artes de las horas del calero 

B 3.1.- Recogida mediaste bidones (Rutas) 

Les bideaes tia*** capacidad de 20 a 40 litros. El ma-

terial que les ooastituyea es usa aleación de aluminio (al - 

*anilina) que sea resisteates y ligeros, pesca 6.5 Kg. para 

les de 40 litros. Los intimes de material plástico, existas 

tambida ea el mercado y ofrece* creados ventajas. Este tipo 

de bidones, ooa las correcciones debidas tieadea a ser de -

los que se utilizará* ea el futuro. Es preferible que la --

fábrica tenga sus propios bidones y sea* arrendados a los -
productores. Para evitar deterioros por males tratos. 
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El retorno de sub-productos a la granja, en loe mismos 

bidones destinados a la leche fresca, es una práctioa peli-
grosa; ya que estos sub-productos están siempre muy cantead 

El transporte en bidaaes metálicos tiene varios incoa-

venientes importantes: 

1.- Peso elevado de los recipientes, oapaoidad reduoi-
da del vehículo. 

El mantenimiento de un gra* adaere de bidones preoi 

ea de ua taller de reparacims y de una satquiaa la 
vedara sofisticada. 

Imposibilidad prtotiosaeate ¿e ̀un transporte iseter 

so. Bia el curso de u* reoerride que dure de 3 a 6 - 
horas, se utiliza*: reate, :metales y bloques de --

hielo. Pero no se una se:lucida éptiaa. 

B.3.2.- Recogida mediante carros-tasques (pi 
pes). 

El método de recogida mas racional es el que utiliza el 
depésito y el carro-tanque (de preferencia refrigerado é ise 
téraioo). El transporte de la leche se hace daioameate are - 

diante tuberías. Se suprime el local de recepoida, y se re - 
ducen las manipulaciones de la leche; las operaciones de lia 
pieza se simplifica* considerablemente. Los carros-pipas uti 
lizados son loe llamados isotermos. A la planta llegan os 
rros -pipas de 6,000, 10,000 y 15,000 litros. 
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Ventajas de la l'ohe transportada en carros-pi 

pas. 

- Se pierde asaos leche a omisa de que esta se ad - 

hiera a las esquinas, Come ea les bideaes. 

Ahorre same» de ebre (legado, naaaeje simado, - 
hicisalsecithe looveatudeato y acomodo de los bi-

dones) 

Se ahorra tiempo.. no My aeoesidad de esperar al- 
mo/ad* de cada boto. 

- Es posible »mujer mayor vadee* de leche. 
Se disminuye el coathotolumum". 

Desventajas de la leche transportada ea pipas, 

Se outgea mayores requisitos y preparmoida para 

los treasportaderes. 

2.- El costo inicial de carro-pipa es mayor que el --

del comida de bidomos. 

3.- Cualquier pérdida de leche entre el depósito y la 

planta es a expeasas de la campan/a. 

Para la propia protección y constante mejoramieato de 
la calidad, la comparas isobara emplea promotores que labo 

rana entre leo productores, tanto para ayudarlos con los 41.111111. 

problemas de la calidad cono para abatanar buenas relacio-
nes entre el productor y la campante. 

B. 4.- Equipos y operaciones en Reoepolól. 



- 45 - 

Las operaciones realizadas en recepción, cotidiaaaaen 

te son las siguientes: 

1.- Toas de nuestras sobre el transportador. 

2.- Vaciado de bidones a la tina, para aedioida de la 

leche aceptada (paseado por un filtre do malla de 

acero inoxidable). 

3.- Toma de muestra de la leche ya medida. 

4.- Lavado de los bideaes ea la lavadora aeo4aica. 
5e.• Bombeo de la leche aceptada de la tima a los ea - 

friaderes. 

Vaciado a los tanques de recepoida, do les enfrió 

dores. 

- Chequee de teaperatura y soldes ea les tanques. 
8.- Chequee le voldmeaes actuales en los tasques y --

procedencias de C/U. 

9.— Limpies& del equipe de rutas y área de reoepcidi, 

después de fiaalisar la recepción. (Incluyendo de-

sarmado y armado de equipo). 
10.- ~temimos si las fichas de central para leche-

recibida por rutas. 

11.- Toas de muestras para aceptacida de la leche re-

cibida per pipas. 

12.- Descarga (conexiones para bombee) 

13.— Aaotacién de voldaen recibido en el medidor para 
leche de pipas. 



- 46 - 

14. - Tema de muestra en el nuastreador continua. 

15.- Chequeo de temperatura de enfriamieato ( rutas y 

pipas). 

16.- Lavado de las pipas después de desoarGar. 

17.- Limpieza de equipo de recepción de pipas (Inclu-

yendo desarmado y armado). 

18.- Lavado de tanques de recepción (cada descarga) 

Las operaciones siguientes son realizadas por le 
asaos 3 veces per semana: 

19.- %ata de leche fresca a pequeftes comercios loca-
lee. Con su respectiva ***tunda ea ficha de coa-

trel. 

20.- Recepoida de pipas de precoadensado(coa todas lea 

eperaoleaes para recepoiéa de pipas de lecho fres 
ca). 

21.- Rocepoika de grasa y sólidos NO greses 	) -

para estandarizacida. Anotación en ficha de control 
22.- Cheque• de existencia de grasa y de S.N.G. 

El equipo de recepción de el siguiente: 

- UI transportador de rodillos metálicos. 

B.- Cae balanza autoadtica de cuadraate(tipo suspendido) 
C.- Una tica de des compartimeatos con mallas de acero - 

inoxidable; para medir el volumen de leche fresca 
(capacidad 500 it.). 

D.- Una bomba de capacidad de 5500 kg/hr. para rutas. 
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E.- Un aparato lavador de bidones, lineal movido coa 

motor eláctrico y provisto de calentador coa vaT. 

por y sacador ( 5 bidones/min. ). 

P.- Una caldera de 50 Hp con acoesorios. 

G.- Un compresor de 20 Tn. con accesorios. 

H.- Un transportador elSotrico 'de banda. 

I.- Un motor de 40 Hp. 

J.- Dos enfriadores de placas de acero inoxidable -
( 1 para rutas y otro para pipas)>. 

E.- Dos tanques de almacenamiento aislados tontica-

mente. 

L.- Planta de amoniaco para enfriamiento de agua pa 

ra les enfriadores. 

M.- Tina de lavado para pipas y enfriadoree(500 

N.- Tuberías y accesorios para vapor, agua y leche. 

0.- Utensilios necesarios para análisis. 

P.- Medidor don eliminador de aire para la leche re- 

cibida de pipas. 

Muustreador continuo para la leche de pipas. 
R.- Una bomba de 10 000 Kg/hr. para pipas. 

Ea la figura 3.9 se J'Idioma las áreas de equipos en 
recepción. 

La ruta de actividades efectuadas en recepción, so - 

mueotran en la figura 3.10. 

Las actividades secundarias non las senaladas con - 

1Jtras minúsculas. 
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a) Descargado de bidones, del camión al transportador. 

b) Accionado del motor para mover el transportador. 

o) Transporto de loe bidones por el transportador, ha- 

cia el vaciado. 

d) Conexión de bomba clon la tiaa accionado. 

e) Abrir válvula de vapor. 

f) Accionado del compresor para el amoniaco. 

g) Cargado de bidones limpios al camión "rutero". 

lb) Abril válvula de agua fria. 

1) Conectar bomba al medidor para leche de pipas. 

j) Conectar muestreador continuo al medidor. 

k) Boabeo del medidor al enfriador de pipas. 

1) Paso del enfriador de pipas al tanque oorrespendien 

te. 

B.5. Refrigeración. 

La finalidad de la refrigeración es conservar la cali-
dad imioial de la leohe hasta el momento de su transforma-
ción o de su utilización. Ea niagda caso puede, por lo tan-
to mejorar la calidad de la leche recogida ea malas condi—

ciones, pero impide la contaminación. 

El minoro de bacterias aumenta inmediatamente tras la 

reoogida, tente más rápidamente, cuanto mida elevada es la -

temperatura. 
La refrizeracida debe intervenir desde el momento del-

ordeño; su eficacia os tautoJmds grande cuanto mida pobre -- 
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sea la leche en aármenes. En nuestro medio NO es posible-

efectuar dicho enfriamiento en la Granja; se hace hasta el 

momento de descargar en los depósitos o en las fábricas --

( tratándose de leche de "rutas"). La leche debe ser enfria 

da de 7.2. a 100  o tan pronto sea posible, después de ser-

ordellada, por lo menos dentro de las 2 4 3 horas siguientes. 
La leche en los depósitos debe estar enfriada a menos-

de 50C. inicialmente para cuando llegue a la factoría se ea 

cuentre a menos de 1500. por necio de refrigerantes, utili-

pando agua fria de la planta anoniaco (a 10C. ) a ooatra co 

=lente, como se muestra en la figura 3.11. 

Pumcionamiento del enfriador: 

El fluido lácteo y el agua fria pasan por espacies ~-

trechos limitados por las placas metálicas (acero inoxidable) 

cerradas unas contra otras por medio de juntas especiales. 

Las placas tienen unos relieves para asegurar la dis—

tribución regular del liquido ea toda su superficie interim. 

Cada entrador debe llevar un termómetro registrador --

del tipo de carátula, además de otros instrumentos que per-

mitan un funcionamiento seguro tales como: 

a) Un regulador de flujo. 

b)Válvula reguladora de entrada de agua fria. 

o) Válvula de desviación, cuyo funcionamiento depende-

de la tomperatura efectiva de enfriamiento. Si esta 

temporatura sube la leche se envía de nuevo a la --

cisterna o a la tina. 
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B. 5.1 Tanques de recepción. 

La leche una vez enfriada pasa a los tanques de reoep-

oióa (E). EW la planta existen 12 tanques: Dos de 6,000 li 

tras, cinco de 15,000 litros y cinco de 12,000 litros. Lea-

características que deben poseer estos depósitos lácteos --

son las siguientes: 

1.- Material inerte; se emplea generalmente acero iaoxi 

dable 18/8. 

2.- Aislamielatotórmico eficaz, por ejemplo material -

plástico esponjoso en doble pared metálica. 

3.- Agitador inoxidable movido por motor eléotrico que 
permite la homogenizaoida para el muestreo. 

4.- Mil limpieza ea todas las partesa 

EX la figura 3.12 se muestra un corte seccional de un - 

taaque de recepción. 

Si so oonsidera la duración de conservacióa en tanque -

isotermo, se observa en general una buena estabilidad hasta-

16 horas de almaceaamieato pasando este tiempo la leche no -

debe utilizarse más que coa la debida prudencia para su trans 

foraacida. 

La limpieza de los tanques deberá efectuarse desptiás de 

cada descarga de los mismos, manualmente dentro del depósito 

con cepillo detoraente caliente y enjuagado por medio de man 

guoras. Las tuberías entre los.aafriaderea y loe tanques de- 
borda lavarse de la misma manera pero por medio de la tina de 
lavado (M). 
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El arreglo de tuberías, desde la descaraa de materia-

prima pasando por los :nfriadores hasta llegar a los tan—

ques de recepción se muestran las figuras 3.13 3.14. 

B.6. Limpieza y Desinfección,. 

la limpieza del material con la cual la ledho entra -

ea contacto, está reglamentado legalmente por varias die-- 

posiciones. 

Una de ellas PHS -1783 (SAN), Departa*ent Of Health - 

Educatión, and Welfare Public Healh Service, y la PHS -723 - 

1 - (SAN). 

Para destruir totalmente les gérmenes (esteriliza- -- 

ción ), deben de efectuarse dos operaciones: 

I. Limpieza 

Elimina todos los residuos e impurezas, especialmente 

las menos solubles: grasas, proteínas y sales. El agua ca-

liente a veces »O ofrece una limpieza completa. 

II. Desinfección 

Elimina todos los microorganismos, y se puede realizar 

de dos formas: 

a)Por medios físicos. 

Tienen la ventaja de no croar residuos, el calor es el 

más utilizado: agua caliente (de 750  a 78°C.)vapor(990c.),- 
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o aire recalentado. 

b)Por medios químicos. 

Son más fáciles de usar y menos costosos se usan di-

versas sustancias antisépticas que refuerzan la poca fuer 

za bactericida de loe produotos de limpieza. 
Dos recomendaciones importantes se* las siguientes: 

1.- Lavar con agua potable fria o tibia inmediata:Lea 

te después a la utilización de los sistemas de tuberías -
con el fin de eliminar todos los restos de leohe,os preoi-. 
so  impedir la formación de películas • depósitos de leche-, 

seca • cuajada. 

2.- Se deberá desinfectar inmediatamente antes de la 

próxima utilización. Dejándose la solución antiséptica ea 

contacto con el material entre todo el periodo de tiempo -
que Radia, de una utilización entre otra. 

'Limpieza 

Se utilizará una solución detergente calieate(40-50°C) 

oepillándose los utensilios. Ea el cuadro siguiente se in-

dioan las principales propiedades de los productos minera-
les más empleados. 

La solución de lavado se hace a concentraciones del - 

0.3 al 1%. En el cuadro 3.1 se indican los principales MI en» 

productos utilizados en la limpieza. 
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Si se obsarvaa incrustaciones calcarlas la limpieza -

deberá de efectuarse con un producto ácido(principalmexte-

1003). 

Desinfección. 

Cuando se aplica a utensilios sucios, la desiafecoida 

no surte el efecto deseado. Coso ya asao:limamos se emplea -

vapor en recipiente cerrado durante 10 minutos, esto resul-

ta bastante caro. Las soluoioaes esterilizantes son *ás ba-

ratas, las más empleadas son las de hipoclerito(agaa de Javel) 

!'Lejía", "Blanqueador" o soluoióalde clorohipoolorito cálci-

co; los hipocloritos se definen ea adlt. (partes por millón) 
de cloro activo. Se utilizan hasta de 250 ag/lt.; es bucal. - 
realizar un lavado final con una solución obrada débil de 111.1.1.11 

20 mg/lt. 

Tras la limpieza inicial, el material so lava con una MI" 

solución al 0.2-0.3% del producto. A continuación se hace el-

enjuague final. 

C. PROCESO 

C.1 Descripción de esta etapa. 

La leche fresca que permanece en loe tanguea de reosp--

oída ea espera para entrar en proceso analizada y medida, 

continúa a la ectandarizaciónon donde se normalizará a las- 
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condiciones requeridas por las normas oficiales, en lo que 

corresponde a contenido de grasa, sólidos no grasos y agua.. 
Ya estandarizada y formada la nasa a procesar, se envía a -
condensación en donde,tandrá loe siguientes tratamientos: - 

Precalentado:ato, Clarificaoién, Pasteurización, Evapora- -

ció* y pre-almacenamiento de espera hacia la pulverización, 

aquí la leche condensada transita por las siguientes fases: 

Fre -oalentaniento, hoaegenización, secado per aspersión, --

post-secado y enfriamiento dol polvo. 1* leche en polvo de-

berá ounplir las normas de abrioacién y de calidad estable 

oídas las cuales se tratará* más adelante. Diohe polvo es - 

analizado; así cono la leche concentrada, por el.Departamea 

te de Cintra de Calidad, con el objeto de determinar con--

juatanuate con los departamentos de producción y fabricación, 

el envasado del producto. 

Se elabora en la planta, leche entera ea polvo de dos -

clases: instantánea y normal. 

Cada una de las fases de proceso antes mencionadas se - 
describirda en adelante. Ea la figura 3,15, so describe el -

camino que sigue la leche en proceso. 

C.2  Eátanderizaolón  

C.2.1 Objetivo: 

Debido quo la leche se recibe de diferentes productores, 

es necesario analizar el contenido de grasa y de sólidos to- 
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tales de la mezcla de leche en loe tanques de recepcióa. 

El precandensado tambi'n se muestres: y analiza. Todo 

esto con el objeto de lograr un contenido de grasa en el-

producto terminado de 26% de grasa (G) y de 71% de sólidos 

no grasos (S.N.G.), es deoir 97.0% de sólidos totales ea - 

el producto terminado. , 

Dependiendo de dos análisis se procede a agregar: 

S.N.G. y agua o leche de otro tanque. 

El verter, seacillaaeate, la leohe prooedeate de va—

rios productores es ua gran tanque de almacenamiento, es - 

inaa forma de normalización (estandarización ), pero adole-a  

os de precisión, además que, ea muestro medio la riqueza -

ea grasa es muy pobre ( ~nos de 3.5% ). 

Ea el caso de agregar agua (tratada química y bacterio 

lógicamente ), será debido a grasa mayor de 3.6%(rara vez). 

C.2.2 Muestreo y Análisis: 

Se determinaa cada 2 horas: Temperatura y acidez, ade-

más se realizan las pruebas de densidad, grasa(Gerber), y -

sólidos totales (:.T. por Richnoad). 

Para la lecito plocoadensada ea la prueba de grasa, se-

diluye la nuestra con dos partes de agua y una de leche pre-

condensada siauindosJle la prueba de Gerber; en la de los -

sólidos totales, se hace la detJrminacián por medio de rayos 

infrarrojos. 
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C.2.3 Calcules 

31 objetivo como ya Be mezclo:ad ea C 2.1, es lograr -
97% de sólidos totales, coa 26% de.grasa y 71% de S.N.G. 

La relacida,I_Gt. será 0.366 y la llamaremos Ro. 
S.F.G. 

El producto aediaate el cual se obtiene les S.U.G. --
pontieze 96% de sólidos totales y 4% de agua. Les sólidos-
a su vez coi:time* 0.7% de crasa y 95.3% do S.N.G. (le lla 
marcaos P•li•G•)• 

El producto mediaste el cual se obtiene la grasa, con 

time 100% de grasa (P.G.). 
Casado se esto:darlas coa producto graso (P.G.), y --

produote ao graso (P.R.G.), se trabaja oca ST0=16.5%7 Roo 
0.366; molido se estaadariza coa leche de otro taaque, se-

trabaja coa ~0.366. Per lo tanto existe» dos tipos de es 
taadarizaoida: 

1- Coz produotos grasos y as grasos. 

2- Coz leche fresca. 

Cuando se agrega (P.G.), y (P.N.G.), existes. dos va-

riacioaes: 

Si STo es amor que 16.5% se agrega polvo de rompe-
raoida (producto teraiaado detenido). Si el STo. es  mayor-

de 16.5% se agrega agua. 

Cuando se estandariza coa lecha fresca, se puede ea-- 
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contrar, también dos variantes; Ro. menor de 0.366 y Ro. ma 

yor de 0.366. 

En el priaer caso, significa que a esa leche, le falta 

grasa y ea el segundo case, que le falta S.N.G., en los *Mi 11111, 

ejemplos siguientes, mostrareaos estas variaciones: 

Caso I.- Se agrega P.G. y P.N.G. y STo.  

Caso II.-Se agrega P.G. y P.N.G. y STo.  

Caso III-Se agrega leche fresca 	Ro. 	0.366  

Caso IV.-Se agrega leche fresca. 	Ro. 	0.366  

Podrá estandarizarse coa todas los variantes y coz to-

dos los productos lácteos, dáadosele preferencia a la leche 

precondensada sobre la leche fresca. 

El P.G. y P.N.G., se utilizará para ajustar los velo--

res. El polvo de recuperacida y el agua se utilizarán sola-

mente en el caso I y II, respectivameate. 

Ejemplo del caso I y II (cuadros 3.2 y 3.3 pasos para-

los cálculos: 

lo. Se determina: Densidad, crasa y sólidos totales, - 

por diferencia se obtienen los sólidos no grasos. 

2o. Se deterainan los Kgs. de leche Kgs=D z lts.  

3o. Se multiplica por % G. y % S.N.G. para obtener los 

Kgs. de grasa y S.N.G. en la leche que se desea es 

teadarizar. 

4o. Se hace lo mismo con la locho precondensada. 

50. Se suman las cantidades de grasa y sólidos no era- 

1305. 
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60. Si faltan edlidos no grasos (111? 0.366), se divi 

de la cantidad de grasa aounulada (en leche y --
precondonsada), entre 0.366. 

70. El resultado de la división se resta de les s611 

des *e greses acumuladas (en leche y precoadeasa 
de). La diferencia se divide en 0.933. El resul-

tado de la división es la cantidad de P.N.G. que 

se necesita agregar. 

8. Si falta grasa (Ea 0.366), se nultiplioa la ocia 

tidad de S.R.G.acumulados per 0.366. 

9. El resultado de la dirimida se resta de la oaati 

dad de grasa aounulada. La diferencia es la can-
tidad de grasa que se aeoesita agregar. 

La relaoida 	= 0.366 es la base de les ollou 
• • • 

les anteriores. 

10e. Fara conocer la cantidad de polvo que se obten-
drá se suma* las cantidades de grasa y los de - 

S.M. El resultado de la suma de divide entre-

0.97. 

llo. Si la suaa de S.N.G. y G. ea relaoida a la can-

tidad total de leche + precondembade + S.N.G. 6 
G. (6 ambos) es ~mor que 16.5%. Se agregará --

polvo de reouperaoida STo. 0.165. 

12o. La cantidad de polvo do recuperaci6a se obtiene 

de la =asara siguientes Se nultiplioaa los Kga. 
totales (leoho + preoondensado + 	6 G. e- 

aabos), por 0.165. 
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El producto se resta de la suma de G. y S.N.G. tota 
les. La diferencia se divide entre 0.97. El resulta 

do de la división es la cantidad de polvo de recupe 
ración que se necesita. 

13o. Si la sucia de G. y S.N.G. totales entre la canti-

dad de Kgs. totales (STo. 0.165). Se agregará --

agua. 

14o. La cantidad de agua, se determina de la lanera si 

oliente: 

A la suma de G. y S.N.G. totales se divide entre 0.165 

el resultado se le resta a la cantidad de Kgs. totales. La-

difereacia.es  la cantidad de agua que se necesita. 

EjeMplo del caso III y IV (cuadros- 3.4 y 3.5) 

lo. Se efectúa lo mismo para los caeos I y II; tanto -

para la leche a estandarizar como para la leche --

utilizada para tal efecto. 
2o. Lo mismo que en loe casos I y II (para la leche a-

estandarizar). Para los Kcs. de leche. 

3o. Lo mismo que en los casos I y II (para la leche a 

estandarizar). Para los Kge. de crasa y S.N.G. 

4o. Si la 2111  os menor que 0.366, significa que hay de-

ficiencia de crasa. Aplicándose la siguiente f6fmu 

la para encontrar la cantidad de leche adicionada. 

(X): Xx*SINTGf (0.366) (KM-  Gf (Kfte).  

SKGf. (0.366) - Cf. 
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Eá donde: f= leche fresca que so va a estandarizar- 
e 

f = leche fresca adicionada. 

5o.Una vez encontrada X en Kga. se multiplica por los -

% G. y S.N.G. para la leohe adicionada. 

6o.Se goma* los Kga. de G. y los .SN.G., se suman G. y-

S.N.G., totales, enseguida se divide 0.97 y el resul 

tado es la cantidad de Kg:s. de polvo. 

7o.Si la Rf es mayor que 0.366, significa que hay defi-

ciencia de S.N.G., aplicándose la siguiente fórmula-  

Para encontrar la cantidad de leohe adicionada (X): 

X= Kge. Gf/(0.366)-S.N.G.f (Kge.)  
Gf'/ 0.366-S.N.G.fl  

8..Se procede igual que los puntos 5o. y 6o. 
La deducción de las ecuaciones es la siguiente: 

lts. x D= Kg°. 

Se plantea* las siguientes ecuaciones, que so resuel 

ven como simultáneas: 

Para grasa: 	Kgs. (Gf)+Gf'  X= 0.26 Y 

Para S.N.G.: 	Res. (SITGf)+ SNGf' X= 0.71 Y 

X= Ego. de leche adicionada. 

Kgs. de polvd. 

Resolviendo: 
Para 

I Kns. (Gf)-Kes. (SNGf) Ro. 	Rf Ro= 0.366 

SNCif,  Ro - Gro 
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Para 

Xpg Kge. (0f) 	- Kga. (SNU) 	Rf Rc= 0.366 

SNGfi - Gfe 
Ro 

C.2.4 Equipo y Operaoiomes: 

Analizaremos 2 sistemas de estamdarizacidm: 

Los principios fumdamemtalee de usa buena mezcla so*: 
a) el esfuerzo cortaste de los fluidos. 
b) El ohoque de loe mismos. 

Determinados por la diferesoia de velocidades de los-,  

fluidos, que a su vez depende del ~tacto directo y de la 

accidm del mezclador, considerando: 

1- La viscosidad. 

2- Densidad. 

3- la proporoidm de los oompomemtes que se agregas. 

4- El ardes de adicidm. 

Equipe es el Sistema A:  

1- U* recipiente de 500 litros para P.G. (y medidor). 

2- Um cambiador de calor utilizado como calentador. 

3- Dos bombas de desplazamiento positivo, una para el 

P.G. y otra para la leche fresca. 

4- Un recipiente para verter el P.N.G. (embudo). 
5- Ui molino coloidal para mezclado. 

6- Un cambiador de calor utilizado como enfriador pa-

ra la leche ya estandarizada. 

7- Medido/es de fluido para la leche. 



- 62 - 

8- Dos boabas centr/fUgas para la leohe sin estazdari 

zar. 

9- Tuberías y accesorios. 

Ea la figura 3.16 se muestra uz diagrama del sistema- 

A, de estazdarizacidz. 

El equipo ea el Sistema B es el siguiezte: 

1- Uz reoipiezte para P.G. coz medidor (pega) 

2- Dos bombas de desplazamieato positivos uza para P. 

G. y otra para lames:ala P.N.G. y leche oía *otea

darizar. 

3- Uit recipleate de mezcla de P.G. y P.N.G., de leche 

oía estaadarizar. 

4- Uz melize coloidal. 

5- U* cambiador de calor utilizado ocio enfriador pa-

ra la leche estandarizada. 

6- Uit reoipiezte para el P.N.G. (embudo) 

7- Tubería» y accesorios. 

Ea la fisura 3.17 se muestra el diagrama de °standari 

zacidz para el sistema B. 

Del azglisie de los dos diagramas y de los factores - 

aztes mezoiommdos deducimos, las siguientes ventajas y dos 

ventajas de cada uzo. 

Piado de P.N.G1:  

En este componente no existe problema de considera --

ci6a. La dificultad ezisteate os la huaeotaoióa exterior -

que tiende a forzar uza capa impermeable ocasionada por la 
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lactosa; esto se soluciona con altas velocidades de flujo,-

tanto ea el sistema A, como en el sistema B, puede* obtener 

se por medio de bombas centrifugas. 

Flujo de P.G: 

El este componente la dificultad de mezclado es mayor-

por su diferencia de densidad ea el agua. Es necesario que-

loa glóbulos de grasa sean reducidos al minino de taz:~ lo 

que se logra por el esfUerzo constante producido por el me-

llno coloidal. Bát el sistema A, se disminuye la viscosidad-, 

del fluido en contacto con el flujo de grasa aumentando la-

temperatura por medio del cambiador de calor, en esta forma 

se logra una mejor dispersión (emulsión), ea el molino co 

loidal y el esfuerzo cortante se aumenta a disminuir la vis 

cosidad, lo que no ocurre en el sistema B. Una desventaja -

del sistema A, al calentar por encima de 4300, es la pre ~Mb 

senoia de baste que proliferan a esta temperatura lo -- 

que podría constituir un peligro de post-contaminación, asi 

como el mantenimiento y limpieza del calentador. 

El arreglo en la colocación de las bombas de desplaza-

miento positivo y el molino coloidal, ea el sistema A produ 

cen mayor eficiencia de choque entre los componentes, que -

en el sistema B. 

3. Condensación: 

C. 3. 1 Concepto General y prinoipio de operación: 

La evaporación es una operación unitaria que tiene por 
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objetivo eliminar el agua a una solución, usando calor. La 

finalidad es concentrar la leche de 129 de S.T. a 36-45% - 
S. T. evaporando parte del anua. Se efeotda mediante un - 
evaporador de doble efecto. Ea realidad a esta fase debe -

ría llamarse concentración. 

Al usar vapor de 11041/C (430 g/am2  de presión mamad - - 
trica) solo es posible calentar y evaporar un liquido a --
100.C. (presidi atmosférica). Pero con vapor de 100.0 me -
es posible hacer hervir ese líquido ya que está a la almas 
temperatura. Para hacerle ea aeoesarie tazar una difama -
ola de temperaturas entre el fluido calicata y el fluido - 

caleatade. Esta difioultad se ~lucias& poniendo al mole-

les ouerpes de evaperader (los efectos), siguientes al pri 

zar *feote. Coa* se Jadio& ea el siguiente cuadro: 

Temperatura de ebullioida (4/11) Presida de vacío (ca.de 

68 	54.¿ 
58 	62.0 

48 	67.0 

Ea esta forma es posible obtener la diferencia de tea 

peratura necesaria y utilizar el vapor producido por la le 

che del primer efecto para oaleatar la lecho que so savia-

al segundo. 

El evaporador de la fdbrioa estd constituido por ca-- 
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laadrias tubulares. El vapor de calentamiento baña los tu 

bos por el exterior y la leche se desliza por el interior 
de estos. 

Cuando los fluidos de temperatura ti y te se excusa- 

trua a cada lado de uza pared la oaatidad de oalor trazo- 

aitida, del uno al otro se expresa: 

Q = U A (te-ti) doade: 

Q s Castidad de oalor tramemitido por mai-- 

dad de tiempo oal/hr. 

A = Arca de la pared de iateroambio MI 

U - Coeficieate total de transmisiáa de ca- 

lor (tabulado para difereates materia - 

lee) y que está dado ea oal/hr MI°C. 

X es Espesor de la pared metálica ca. 

te = Temperatura del fluido oalieate ° C. 

ti = Temperatura del fluido frío ° C. 

El coeficiente U, tosa ea ouenta los coeficientes de 

película a nada lado de la pared metálica, y esta dado --

por: 

1= 1+ x+ 1 	U= 	1  
1 + x + 1 U a k b 	"i 	I 

Siendo a=coeficionte de traasaisi6a de calor ea la-

película del fluido caliente. 

cal 
kl °C. hr. 
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b= Coeficiente do transmisión de calor en la película 

del fluido frío. 

cal 
2 M 0C. hr. 

k= Conductividad térmica en la pared metálica. 

cal 
• 

M. 0C. hr. 

La fórmula anterior, Ros muestra que el valor del coe 

ficiente U depende del más pequefió de loe tres coeficien-

tes a,k,b. Ea el caso de un evaporador se ha determinado -

que b es mucho menor que a y k, por lo que estos pueden 4-

despreciarse ea las fórmulas anteriores quedando: 

111=b 

Este es el caso más sonda de la transmisión; vapor pa 

red metálica-leche, los coeficientes de transmisión de va-

por pared y a través do ellas son grandes, comparados con-

el coeficiente pared-leche ( b ) . 

La evaporación la lecho forma en los tubos una resis-

tencia a la transmisión de calor que se suma a las prece—

dentes: el coeficiente de transmisión correspondiente a es 

ta etapa es menor que cualquiera de ellos. 

Se deduce que un ovaporador con los tubos sucios, fun 

cioua nonos e2iciontenente que limpios. 

C.3.2.- Cálculo de evaporación (coefioientes de tren© 

ferencia de calor). 
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Datos del evaporador: 

Allaentación: Cantidad de leche fresca 8,0001L._ de - 

12% S!. 

Salida: Cantidad de leche concentrada 2,400 Kg. de.- 

40% S.T. 

Relación de concentración: 1:3.33. 

Ciclo de operación: 20 bre. al día ala limpieza iater 

media. 

Comaumo de vapor: a el evaporader 	1530 Kg./hr. 

En el ZIector de 

2 pases. 	140 KÉ./hr.  
1670 Kg./hr. 

Coasune(del primer eyector) Dyeotor primario: 180Kg/hrs 

45 Kg./1/4hr. 

Consume de agua de eafriamieate (a 30°C.) = 72m3/hr. 
Condensados: Condensado primer efecto:3020 Kg./hr. 

Condensado segundo efecto: 1945 Kg./hr. 

Bomba descarga de condensados:80m3/hr. a una columna, de 

succión de 16 m. 

Presión de vapor:Disponible 10-14 Kl./cm2naa. 

Tolmo compresor 611c./cm2ama. 
2yootores. 	bK1../cm2man. 
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Equipo de vacío: Capacidad del Eyector de 2 pasos. 

Aire Seco 	20 Kg/hr. 

Vapor 	9 Kg/1).r. 

Mezcla 	29 Kg/hr. 

Readiaieato del Eyector primario: Capaz de evacuar 
un espacio de 15n3  a 66 cm. de Hg. en 15 ida. 

Condiciones de Operación (fig. 3.18) 

Teaperatura: Letrada de la leche estaadarizada, a la-
entrada del preoaleatador: 10°C. 

Salida de la leche, a la salida del precalentador 

40°C. 

Mitrada de la leche al pasteurizador: 40°C. 

Salida de la leche, del pasteurizador: 85°-90°C. 

Entrada de la leche, al infusor: 85°C.-90°C, 

Salida de la leche, del infusor: 105°C.-115°C. 

Priaer'efecto afuera de los tubos: 83°C. 

Primer efecto dentro de los tubos: 66°C. 

Seguido efecto fuera de los tubos: 68°C. 

Seguido efecto dentro de los tubos: 48°C. 

Condensados del primer efecto: 78°  a 80°C. 
Condensados del segundo efecto: 63°a 65°C. 

Agua de enfriamiento: 30°C. 
Agua de descarga del condensador: 42°  a 44°C. 
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Balance de Lateria: 

mf STf = mp2  ST2  ap2= ní STf = 9582 x 0.165 = 3670 W 
2 	0.4308 

laP2 = 3670 Kg./hr. 

Balazos de Calor: 

Qt + nf hf = my hv + zp hp 	Qt = mvhv + mp hp -uf hf 

Suponiendo que RO hay pérdida de calor: 

Qt = me k o 

Balance para cada efecto: 

arto k 1  gs avl  hvi  + npi  hp2.  - nf hf 	(ler.efecto)(1) 

=vi  k2 = mv2  hv2  + mp2  hp2  	(2o. 23"ooto)(2) 

D31 Balance do Materia: 

af = npi  + mvi  .*. mvi  = mf - mn -1 

mPl = "2 4' 121)2*** "2 = "1 - "2 

 

( 3 ) 

(4 ) 

 

 

EIV
1 211 

 nvie+ mv1' e .•. 

cond2 = ny2 + zavl 

• mvls= mv1  - mv1  es- 	...... 

	( 

( 5 

6 

) 

) 

mv = cond2  + mvi" 
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ay = av2  + *vi' + mviet = av2  + avi 

wad1 - av1  '' 

avto = as + av1le 

\eust.(10) ea (9) 

avto = ooadi- avi' ,  + a vi  " 

  

  

  

  

avto= (madi. 

  

(u) 

:met. las eousoioaes (3) Y (4) ea (1) y (2). 

avto Li= (af - ah) hvi  + api 	af hf 	( 12 ) 

( af - ah) ik2  ▪ ( apl  - ap2) hv2+ ap2  hp2-api  hpi-(13) 

af 12 sP1 
	▪ api  hv2  - sP2hv2 + ap2 hp2- mp1  hp1  

af £2  + ap2  hv2  - ap2  hp2= api  hv2- api  hpi  + apik 2  

af k 2 

*Pl=  

avto= 

+ ap2  (hv2  - hp2) = api  ( hv2  - hpi  +412 
af Á 2  + ap2  ( hv2- hp2 ).  	( 

)* 

( 

14 

15 

) 

) 

hv2 + 12 ' "1 . 
de ( 12 ) 

( af - api) hv- + 1 	sP1 hP1 	ht  	 
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Calculando h y k: 

Suponamnos Tf=Tr 	Tr= tonp. do referencia. 

hf= Cp (Tf-Tr ) = O 

hpl= Cp (Tr- Tl  )= 0.89 Kcal ( 106 -68)°  C=33.8 Kcal 
Ka.°C. 

Cp (Tr T2) = 0.89 Real (106-48)% = 51.6 Real 
Kg.°C 

De tablas de vapor: 

	

hv1  68°C - 626 Etal 
	

Á1 83°C = 553 Kcal 
Kg 

48°C =617.8 Kcal 	k2  68°C. = 561 Kcal 

	

Ks. 	 Ks. 

Sustituyendo valores en (13): 

9582 Kr.x 561 Real + 3670 Kcal (617-8-51.6)Kcal 
hr. 	Kn. 	hr. 	Ka. 

(617.8 + 561- 33.8) Real 
Kg. 

6509 Kajhr. 
12Pi = 

Kg. 
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(9582 	- 6509 Kg/hr.) 626 Koal +6509 Ea.(33.8) K. 
nvtc= 	hr. 	Kg. 	hr. 	K&.  

553 Koal 

mirto= 3962 Kg./hr.  

avi=mf - =pi  = 9582 - 6509 = 3073 Kg./hr. 

2 =mpi  - mp2  = 6509 - 3670 = 2839 Kg./hr. 

apv - 3073 = 2839 - 5912 Kg./hr. 

Se adalid el coad2  obtealdiadoee. 

w = 10 Kg. 

t = 8 eeg. cead2  = 10 Kg.,  s 1219.  Seg. = 4 500 pu 
8 Seg. hr 	hr. 

cond2 = av2 + av1 

av1 = coad2  - av2  = 4 500 	-2839 	= 1661 at.  
hr 	h 	hr. 

111V1  = 2V1e + »vi" . 	mviif = avi  - ay]: 

mv11' = 3073 - 1661 = 1412 Kg./hr. 

El STo a la salida del ler. efecto será del balamos - 

de materias 
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Lado leche: 

mf STf  = api  ST1  . :Eas.  = 9582 x G.165 = 0'.248 

6509 

Calor transmitido es el ler. efecto: 

Qt1 =  avto ki  = 3962 IX. x 541 leal = 2143442.0 Eta' 
br. 	Kg. 	br. 

Flash ler. efecto: 

F1 	2 = mif °pf (Tf - T1) 

P2 Ii2 = 9582 s 0.89 (105 - 68) = 315535.3 leal 

Calor real traasaitido (ler. efecto): 

QR1  = 2143442 - 315535.3 = 1827906:7 leal 
Kg. 

QR1  = 1827906.7 letal 

De datos de diseño: 

Al = 150 a
2 

QR2  =Al  Úl  T 
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U1  = QR1  = 	1827906.7 = 812 Kcal. 
7 o Al  T. 	150 (83-68) 	hriat C. 

Para el 2o. efecto: 

QT2  = avii 	48% 	De tablas de vapor: 

48%. = 566.2 roa 

.. 1661 hl  (566.2 Ial.1) = 940458.2 goa . 

Flash 2e. efecto: 

P2 	48.0. ni api  oh 	(Tí - T )1 2 • 

P2 	4800. = (6509) (0.89) (684/-480).= 115860.2 Ktal. 

Calor real traaaaitido 2e. efecto: 

02  m 940458.2 - 115860.2 = 824598 Ktal. 

Q112  = 824598 Etal 
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De datos de diseño: 

A2  = 86 a2  

QR2  = A2  U2  41.T. 

U2 = QR2  = 824598 = 479 Ktal 
8'S -48) 

2G°  EYZE 

Caatidad de vapor vivo aliaeatado de (10): 

»vio= as + avl  !' 

as= avto-lov1  si = 3962-1412= 2550 Ser. 

mem 2590 gg. de vapor vive. 
MY. 

ECONOMIA*  	mg 118 1111:  . 2.318 
Kg, vapor as. 
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C,3.3 Equipo y operacioaes: 

La leche previamente estandarizada ()catinga a un pre - 
(mi-matador, para easeguida pasar a la clarificadora, de es-
ta a la tiza de balazos. De donde seguirá al paateurizader 

infusor y de aqui al evaporador. La leche 0am:entrada espe 

rard entrar a proceso ea los heme-taaques. 
Ea la figura 3.19 se muestra u* esquema del equipe u-

tilizado para ooaosatrar la leche estandarizada. 

1- Un preoaleatador de tubos y coraza. 

2- 2 Clarificadoras. 

3- 1 tina de balazos. 

4- 1 equipe de peateurizaciéa. 

5- 1 evaporador de doble efecto equipado. 

6. 1 termooeapreser. 

7- 2 eyectores. (con condeasedor intermrdie).1  
8- 2 iniktaores-pasteurizadores. 
9- 1 rotdaetro. 

10- 2 homo-tasques de espera hacia la pulverizaoléa. 

11- 8 beabas centrífugas. 
12- Tuberías y accesorios. 

13- Iastrumeates de ~leida de teaperaturas y pre-

alones. 
14- Graficaderes automáticos do temperaturas iato--

aradoz al tablero de control. 



77 -- 
15 - 1 condensador de superficie. 

16 - Indicadores de nivel. 

Precalentamiento. 

La finalidad del precalentador es calentar la leche-.1 

de 5°  - 7°C. a 40oC., ya que la eficiencia de las clarifi-

cadoras depende de la temperatura a la cual se lleve el - 

precalentaaiento de la leche; el aumento de temperatura ••• 

disminuye la viscosidad, y por lo tanto aumenta la efeoti- , 
vidad de centrifugado, además de que al aumentar la tempe-

ratura la destrucoi6n de la línea de crema es casi impar--

ceptible. 

Bote precaleatador opera verticalmente y es de tubos, 

estos tubos se inuadan de leche. El medio de caletas:mi& -

son los vaporeo provenientes del separador del segundo -- 

efecto; estos vapores después de pasar por el precalenta--

dor pasan al condensador. Este preoalentador opera a con—

tra corriente. 

Clarificaoi6n. 

Es un procedimiento mecánico para limpiar la leche, - 

basado en la fuerza centrifuga. Con lo que se consigue que 

las partículas extrafias, tales como leucocitos, eritroci--

toe, pelos etc., que tienen mayor peso especifico que la -

leche se desplacen hacia la periferia de la misma separán-

dolas asf del producto. 



~IR 	78 

Dahlberg y Marquaedt haz demostrado que si la olarifi 

cacióz se efectda a 34-36°C., el descole» del vadaea de --
croza se casi imperceptible. 

La leche deberá introducir»e hasta que se haya alcan-
zado la velocidad máxima, la cual se nantendr&. 

Tiza de Balance 

La finalidad de está es mantener un flujo coatInue ha 

ola el equipo de oondeasacida »adiaste un nivel de leche --
oenstaate, omatrolada por medio de un flotador. 

La capacidad de la tiza de balazos es de 500 litros -

timas tuberías de retorno para efectuar la limpieza química 

para condeasacién y pulverizaoléa; uza de esas tubería», la 
que va entes de les hozo-tanques se usa para recircalar la 

leche a la tiza de balance hasta alcanzar al STo deseado y 

posteriormente enviarlo de regreso. Se tiene otra tubería 
que proviene de la línea que va al infusor usado para circo 

lar agua o leche hasta alcanzar la temperatura de pasteuri-

zacida y no introducirla cruda a condensaoi6n. 

Pasteurizaoléa 

Elaborar una historia de la pasteurizmoién no es auca 
tro objetive, por le que solamente adunaremos que el obje-

tive de ésta os preservar la calidad bacteriálégica de la -
leche mediante el calentamiento. 
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Ea la pasteurización existen 2 factores; temperatura 

y tiempo; por lo que se deduce que pueden efectuarse infi 
mitas pasteurizaciones, combinando ambos factores. Cose -
se puede observar en la fig. 3.20. 

La pasteurización no dalia la calidad nutritiva de la 

leche, puesto que el dnioo efecto apreciable es la des --
trucciéz de un pequeño poroeztaje de ácido asoórbico y --

tiamina, pero la leche no es fuente esencial de dichas vi 

tamizas, por lo que, esto carece de importanoia nutricio-

mal. 

Existen 3 métodos de pasteurización clásicos; lenta, 
rápida y ultrarápida. Ea la actualidad se encuentras va--
riantes, tales como: La Maotizizaolózt" (rayos U.V. e /.1) 

La Eleótrica (rayos I.P.), la "Uperizaolóan (ultrapasteu-

rizacióa), la Bactofugaoidn (por centrifuga). La «Staanam. 
aización°, todas ellas de acuerdo al tiempo, temperatura, 
y tipo de equipo utilizado. 

La pasteurización ultra-tápiela, (U.H.T. ultra short-

time), consiste en calentar hasta 105*C. - 115°C., la le-

che previamente calentada a 85°C., durante solo fracción-

de segundos. 

Este sistema de pasteurización, es el que se utiliza 

en la actualidad en la leche en polvo y que será tratado-

en los siguientes párrafos: 

Equipo de precalentamiento en _pasteurización: 

Está basado en el principio de 2 pasos: en el primer 



- 80 - 

paso se calienta a 80°C. La leche enseguida pasa a u* reoi 

piente intermedio en el cual se detiene 5-10 minutosellos--

puás se bombea al sexuado paso calentador en donde alcanza 

la temperatura de 85°0. 

Este tipo de precalantader de pasteurizaoida de tipo 

tubular. Se operan con vapor saturado, para evitar quemar-

los tubos, si se usa vapor sobrecalentado. Para evitar for 

nación de incrustaciones por el lado.del vapor se recomías 

da usar agua de condensado para este depósito. Se debe evi 

ter al =Mimo la acumulación de aire, para evitar las pér-

didas de calor. 

El primer paso trabaja con temperaturas de vapor aba-

jo de 100.0., por eso cuenta oos bamba de condensados. Ba-

tí disertado éste primor paso, para calentar de 641/0 a 80.C. 

la leche. 

Ea el segundo paso, la leche debe calestaree entre 

80 y 82°C., si la temperatura está baja, el primer paso ca 

leatador permaseoe limpio pero fuertes quemaduras en el se 

guade pase. Si la temperatura es demasiado alta después 

del primer paso calentador, esta unidad se quema. 

El aire ea la leche es factor 'aporta:4e en las quema 

duras por lo que es importante checar las entradas de aire 

a las bombas, etc., y el misia» de espuma en los tasques -

de leche fresca estandarizada. Este oleteas en 2 pasos tia 

se además la ventaja de que el aire disuelte en la leche -

puedo escapar casi todo en el recipiente iateraedio matee- 
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de alcanzar la temperatura de salida. 

Arranciue: Se efectuará con agua ea lugar de leohe, no 

se requieren conexiones particulares para el agua. Se adi-

ciona a la tina de balance, bombeaadola a la unidad, al --

primer paso; al llegar al recipiente de espera, se mantes-

drá un nivel bajo. Una segunda bomba de leche la envía al-

segundo calentador y al infusor para continuar hasta el ho 
motaaque, inmediatamente se cambia agua por leche, sin in-

terrupoida ea la operación de flujo. La reoiroulaoidn de - 

lsdhe caliente duraste el curso 'termal de operación será -

evitada por todos los medios, esta linea de reciroulacida-

es solamente de emergencia. 

Pasteurización a ultra alta temperatura. 

Es el llenado infusor de vapor, constituyen usa de 

las novedades ea el campo de la pasteurización. Este méto-
do básicamente es un pasteurizador de tipo rápido, y no se 

daña el sabor de la leche a causa de las altas temperatu -

rae, sino que se mejora, al extraer por medio del vacío --

posterior en el evaporador, los olores y sabores indesea—

bles incluyendo los de forrajes. 

La figura 3.21 ilustra un infusor de vapor. Si locali 

zación en la línea está entre el segundo paso calentador -

(85°C.) del pasteurizador y la entrada al ler. efecto del-

evaporador (105°C.), deberá tener un lugar accesible para-

la limpieza y al mismo tiempo, protegido contra oontaotos- 

del personal, accidentales, pues durante su operación --- 
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se encuentra demasiado caliente. 

Para tener una operación correcta del infusor se raquis 

re elegir bien su tamafto y el diámetro del orificio de la bó 

quilla. Esto se hará aolocando rondanas en las partes 4 y 5, 

un espacio reduoido exigirá una presión mayor en la leche de 

entrada. La leche entre el infUsor y la boquilla del evapora 

dor, necesita ~atenerse en estado liquido y a temperaturaa-

sobre el punto de ebullición. La presida requerida a 105.C.-
es de 1.232 Kg/am2. absoluta. Deberá tenerse en cuenta que -

este tipo de pasteurización involucra contacte direoto dei - 

vapor oca la leohe, por tanto deberá preverse que el vapor -

se mantenga seco saturado, ademán de no contener materiales-

tóxicos, 6 sabores extraftes. 

Emperadores. 

Cada efecto, está formado por un cilindro vertical en-

cuya parte central va montada una calandria de tubos atra - 

vds de la cual se efectúa el intercambio de calor. Este oi-

lindre, en su parte superior tiene una pequefta cdaara en 

donde se encuentra alojado un cedazo cónico y un difusor. --

formado por una especie de pequeños tubos que permiten la -

entrada de la leche ea forma de película sobre la pared in-

terna de los tubos de la calandria. 

La parte inferior del cilindro funciona cono un re ---

oeptdoulo do la leche precondensada. En un costado de esta-

sección se er=entra una conunicación tubular de forma es-- 
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piral, hacia otro cuerpo cilíndrico similar al anterior pe 

ro de menor tamaño que constituye el separador del vapor -

producido por el efeoto. Este vapor es conducido hacia el-

segundo efecto y finalmente hacia el condensador de agua,-

por medio de tuberías colocadas ea la parte superior del -

separador. 

La extraoción del condensador se efectda por medio --

de bombas que lo mueven de un efecto a otro. 

La leche que proviene del infusor entra al efecto por 

una boquilla, en donde se produce un flalheo debido al va-

alío que existe en el efecto, la leche cae en el plato dita .  
sor y pasa por el cedazo cuya función.es, retener las partí 
aulas en la leche que puedan existir. La leche al atrave—
sar el cedazo cónico, pasa a la placa distribuidora que --

consta de unos pequeños orificios por donde baja la leche-

a los tubos del efecto en forma de película delgada. Los -
vapores de la leche pasan por los tubos de la placa dietri 

buidora a los tubos del efecto hasta bajar al receptáculo-

inferior, por gravedad. El vapor de calefacción que se tic 
ne fuera de los tubos del efecto, proviene del termo-com—

presor. 

Al caer la leche y los vapores a la cámara inferior,-

esta es sacada por medio de una bomba y llevada al segundo 

efecto (parte superior), y los vapores pasan al separador. 

Los condensados, se enviarán al tanque de caldera 6 -

al drenaje, dependiendo do la cantidad de leche que salga- 
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por av2. La leche concentrada se any/a a los homotanques de 

espera para entrar a pulverizacida. 

Separadores. 

Se eaouentraa a un lado de los efectos y tienen la fi-
nalidad de que los vapores de leohe en los efectos, pasma a 

estos, para separarle a loe vapores la leche que traigan CM111... 

consigo, la cual baja hacia la parte inferior del efecto --
(paceptdculo). 

Tersocompresor. 

Tiene cono fin comprimir el vapor (avl" ) del primer-

efecto. La corriente avl (vapor de baja presión) que sale -

del primer efecto es comprimida en el termocompresor por va 
por de alta presida (vapor vivo)'. 

El teraocompreser ao ea más que ua eyeotor en el que -

la operación efectuada es la conversión de mierda cintStica 

en energía 	(Presida-Voldaea) que provoca el contadido - 

de calor y toriperatura del vapor salida dol primer efecto - 
(myl

e e )v  

Esta operación crea un vacío sobre el primer efecto, -

debido a que el chorro de vapor vivo al pasar a gran velooi 

dad por el tubo de succión jala los vapores (av") o sea --

provoca succión y por lo tanto vacío. 
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El uso del ternocompresor trae consigo beneficios eoon6 

micos en lo relacionado con el«consumo de vapor dando por ra 

aunado un vapor de baja presión y temperatura suficiente --

para continuar la operación en el mismo primer efecto (EITTo) 

El resto del vapor de este primer efecto (mvi9 se envía al-

omando efecto. 

Condensador. 

Se usa el de tipo superficie, en el que el agua fria 

fluye por los tubos interiores. Y el vapor sale del separa--

dor del segundo efecto hacia la parte externa de los tubos. 

La mayor parte del vapor cambia al estado líquido, los 'Lo -- 

condensables continuar al condensador eyector. Los condensa-

dos se evacdaa por la bomba del condensador. 

Eyector-condensador. 

Tiene la finalidad de producir vacío en el secundo 

efecto y su separador; así cono condensar los vapores quo - 
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sale* del condensador. Ea ua eyeotor de dos pesos oca iater 
y post condensador para vacío mitre 26.5 y 29.3 pule. de --
114. 

El agua fria circula por les tubos del iateroemblader-

los vaporee ao coadeasados ea el coadeasader llegan al pri-

mar paso del eyeotor, ea donde so* conprimidos por vapor --

de alta presida de aqui pasma al iatercomdeasmder. Loa va-
poree ao condensados pasea al seguado paso del eyeotor ea --
doade de nuevo extra"' ea contacto coa vapor de alta pre --

sida para easeguida continuar al post- condensador de donde 

los condensados so* drenados. 

Rotdaetre. 

Se deberá apegar a las siguientes iastruccioaesi 

Densidad   1.035 Kg/a3  

Viscosidad   0.4 o.p. 

Flujo   entre 1 000 y 10 000 

lts./br. se eaoueatra localizado entre los pesteurizadores. 
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C 4. PULVERIZACION.. 

0.4. 1 Concepto de secado y principio de operación.  

El secado es la operación de eliminación parcial o --

total del aaua contenida en un sólido 6 en una solución --

concentrada. 

EXisten 2 tipos para el secado de leche, el de cilin-

dros calientes (Hataaker) y sus variantes y el secado de 

pulverización por aspersión, llamado también atomización, 

"spray" 6 procedimiento de niebla. 

Dentro de los métodos patentados de secado por asper-

sión, existen variantes, en la relación a: 

Condiciones de operación, en el proceso de pulveriza-

do, equipos utilizados y aparatos do control. 

Las principales variantes son: 

1.-, "Spray" coa rehumidificación (Instantizer). 

2.- "Fosa-Spray Dryine procese" ( secado por pulveri- 

zación de espuma de leche) 
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3.- Cristalizacióm con siembra de lactosa. 

4.- °Instantizer" con lecitinación. 

Idas variantes ( 1 y 4 ) son las utilizadas en esta plan 

ta, para el producto (leche entera en polvo) normal y para -

el producto instantáneo, respectivamente. 

Ira pulverización de la leche entera se'obtiene a partir 

de un concentrado de la misma, evaporaado el agua que coatie 

»a por medio de la inyección de aire caliente dentro de una-

cánara adecuada. 

El principio de operacida mediante el oual se efectúa - 

el secado por pulverización es la evaporación de agua aprove 

chando la capacidad de absorción de humedad del aire calien-
té. 

Debido que el aire tiene variaciones, en ouaato a campo 
sición., es suficiente para cálculos de ingeniería, conside—

rar que contiene 79% de N2  y 21% de 02  

Otro componente importaste del aire es el vapor de agua, 

que es variable en cada lugar dependieade principalmente del-

clima. 

Las propiedades de la mezcla de aire con vapor obedecen-

a la ley de las presiones parciales de Daltoa. 

El aire existe a una presión igual a la atmosférica (PB) 

del lugar (Barométrica), siendo esta presión realmente forma-

da por suma de las presiones do todos loe gases que los cono 

nen, principalmente el N2  (PN2), oxigeno (PO2) y vapor (Ps),- 
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en tármiaos matemáticos tenemos: 

PB = PN2 x PO2 x  Ps = Pa + ra. 

que indica a la presida barométrica cono la suma de las pre 
sioaes del aire y del vapor. Al nitrdgaao y el oxigeno jun-
tos se le llama aire seco. La máxima cantidad de vapor ocu-
rre cuando el espacio esto saturado, si bajo ésta ooadi --

olé* se rocía agua ea este espacio, permanecerá en ese esta 

do (liquido) sin aumentar el contenido de,vapor del espacie 

tratado. 

Iras condiciones de saturación y el peso correspondien-

te de vapor que pueda existir en un 'espacio, no se pueden -
medir direotazente, es necesario hacer uso de un psiordae--
tro y con esas lecturas entrar a. tablas especialmente alabe 

radas o gráficas disefiadas para ese objete. 
El vapor de agua mezclada con "aire seco", en la atado 

Pera se conoce como humedad. El peso de vapor de agua expre 

sado en granos asociados con cada Kg. de aire seco se llama 

Humedad Especifica (Vis ). 

O 4.2. Equipo y Operaciones. 

La leche concentrada en condensación, espera en los - 

homotanques, Rara luego pasar al preoalentador, de aqui --

continda al homogenizador de donde es impulsada hacia la - 

boquilla de aspersión en donde entra en contacto con el al 

re caliente, cayendo pulverizada al tambor formandose una-
niebla de polvo de leche. 
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El aire caliente absorbe la humedad de la leche coa -

centrada y homogenizada. El aire extraído por los extracto 

res torna una corriente ciclónica en el tambor. El polvo -

más pesado cae a la parte inferior de dicho tambor para pa 

sar a la válvula rotativa que se encuentra ea la parte có-

nica del tambor. De donde se envía al post-secador, los -~ 

polvos fiaos se reoirculaa a la parte cómica por el aire -

calicata del post-seoador; los gruesos pasas a un tamiz vi 

brador y loa fiaos se ~fea al transportador enfriador pa 

ra pasar fiaalmeate a la banda traasportadora hacia la tol 

va de almaosaamiento hermética, para esperar su turno a ea 

venado; les polvos demaaiado.gruesos nue quedan ea el ta--

mis se ~lea de nuevo a remado:asar (como polvo de reoupe 

rabié' a estandarización)'. 

Los polvos finos que son arrastrados por la corriente 

de aire de los extractores de vacío, son "acarreados" por-

el aire de los multioicloses de donde pasan por un trans--

portador hasta llegar a una válvula rotativa de aire com—

primido que toma de la atmósfera, esta secuencia, desde la 

entrada de leche oonceatrada hasta el llenado ea tolvas de 

leohe en polvo. Ver fig. 3.22. 

La evaporación del agua ¡atrio ea cierto grado la le-

che que cae en forai de niebla; por lo quo no existe la po 

sibilidad de insolubilizas:114a de las proteínas. 

La calidad del polvo depende de la concentración pre-

via. La leche fresca produce un polvo muy fino y ligero; - 
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la masa pulverulenta ocupa un gran voldmen y retiene micho 

aire, lo que aumenta el riesgo de alteración por oxida 

ción de las grasas. 

El diámetro medio de las partículas debe estar entre-

100-150 micras. De aquí la importancia de una buena colmen 

traoión ("condensación"). 

Al efectuarse la desecación instantánea provoca un 

polvo en el que la lactosa se encuentra en estado amorfo.-

Y las formas cristalinas de la lactosa son inestables en -

el aire húmedo ("acarreado", por el aire seco de secado),-; 

ésta higroscopicidad es responsable de la modificación del 

estado físico de las proteínas, que provoca una deficiente 

dispersión en el agua. De ahí que los polvos finos del --

post-secador son rehumedecidos y vueltos a secar en el tan 

bor, de esta manera se obtiene un polvo que.contiene 3 ca-

racterísticas nuevas: 

a) Elevado diámetro medio de las partículas (más de -

100 micras). 

b) Reducción de la densidad (peso especifico). 

e) Estabilidad de la lactosa en el estado hidratado. 

Como ya habiános mencionado al principio del tema, -

esta fase del prooeeo consta de las siguientes sub-eta --

pas: 

1,- Precalentwiento  (cambiador de placas). 

2.- Homomenización  (Homogenizador). 
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3.- Secado (Tambor, extractores, nulticioloaes, bo 

quillas). 

4.- Post-seoado Post-secador vibratorio). 

5.- Transportado y enfriado (tamiz vibratorio, traza 

portador enfriador y balada de salida). 

Almacenamiento (tolvas y bilsculaa). 

Precalentador. 

Es un cambiador de calor de placea como el utilizado 

para el eafriamieate de la leche en recepción (Pig.3.11). 

Se encuentra entre los homotaaques y el hoaogexisador. Tie 

se la finalidad de ausentar la temperatura del precoadea- - 

sedo de 52°C a 60-70°C. 

8e eleva la temperatura con el objeto de mejorar la - , 

atomizacida del precondeasado: (leche concentrada en la bo 

quilla, ausentar ea cierto modo el rendimiento y como madi 

da de seguridad desde el punto de vista bacteriológico. 

Hosegemisador. 

Es en realidad usa bomba de alta presión, rompe mecá-

nicamente y dispersa los glóbulos grasos. Los dabolos de -

la bomba fuerzas la leche precalentada a gran velocidad a-

traves de una pequeña abertura mitre una válvula de cono -

y su asiento que se regula por medie de un resorte. 

El este aparato se produce usa rotura de los glóbulos 

grasos. Esta subdivisión continua hasta lograr una eaul 
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sidin más o menos permanente en el suero. 

El hoaogemizador se encuentra entre el precalentador 
y la boquilla de precoademsade. La presida del preconden-
sado está entre 70 y 200 Kgs/ca2. 

Si se desea comprobar lo completo de la homogemiza -
ció*, existen-varias pruebas. La prueba más real es la --

de observación al microscopio, para determinar la unifor-
midad en el temario de los glóbulos de grasa. (con 1000 ve 

ces de aumente, basta). 

Limpieza del aparato: Para mantener el buen uzo de 
sus partes es necesario o/4 ~amas desarmarlo, limpiarlo, 
~Late la limpieza química continua. 

Boquilla de Precoadensado: 

Esta efectúa la atomización expulsando el líquido --

(precondensado) entre 70 y 200 Kg./am2, onda el grado de 

atomización, la capacidad, etc. Los orificios de las bo—

quillas tienen diámetros comprendidos entre 0.33 y 0.65 -

cm., segdm la presión deseada para una capacidad dada y -

el grado de pulverización requerida. Estas boquillas se -

construyen de acero inoxidable. Está compuesta de 3 par -

tes: orificio, rotor y la tobera. Pis. 3.23. 
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El rotor consta de 6 ranuras que tienen la finalidad -

Ole extender el precondensado en láminas muy delgads8, el -- 

principal motivo de éste rotor es ebteneruna.distribucién-

de tamal» uniforme de las gotas de preeondeasado atomizado, 

sus dimensiones son de 1.3 cm. de largo por 1.1 cm. de en- - 

cho. 

La tobera es la que sirve de cuerpo al rotor y es --

también la base en donde se instala el Orificio. Tiene una-
longitud de 4 cm. de ancho. 

Boquilla de Aire Caliente: 

Consiste en ua cóno cilíndrico que está unido al final 
de la tubería de aire caliente, tiene acoplado un tubo por-
donde circula aire frío que proviene de un ventilador que -

tiene la finalidad de enfriar la leche que circula dentro -

de la tubería. Fig. 3.24. 
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LECHE 
saitEcimeastoa_ 

BOQUILLA DE .00~112110* 

FI. 3.24 BOQUILLA DE AIRE CALIENTE ' 
El cilindro inferior es intercanbiable, dependiendo 

del orificio, con el objeto de aumentar 6 disminuir la -
presión de aire caliente. 

Tambor: Comprende una cámara vertical foruada por un ciL 

lindro (5 a de diámetro) y un cono, ésta es la llamada - 
área de calefacción para obtener la leche en polvo, su -
material de construcción es de acero inoxidable, tiene - 
unaa compuerias renovibles en la parte superior, para --
controlar el aire secundario. Ver Fig. 3.22. 

Multiciolones y Extractores. 

Son 2 multioiclones y se encuentran a un lado de la 
parte superior del tambor, tienen la finalidad de sopa--

rar el polvo frío arrastrado por los extractores, el pol 

vo paaa a la parte i=forior de los multiciolones y el al 
re Mimado es evacuado. El polvo que cao en el fondo del-

multiciclón pasa a un transportador y dospuds a una vdl- 



- 96 - 

nula rotativa que manda el polvo de nuevo al tambor por me 

dio de una corriente de aire comprimido que toma de la at-

'adefera, con un compresor. Ver figura 3.22. 

Post-seoador vibratorio: 

IIea oomo medio de oalefaooi6m aire tomado de la atm& 

fera por medio de un ventilador pasando antes este aire --

por un filtro. El aire después del ventilador pasa a un ca 

lentador coz alimentad& de vapor a mas 6 menos 7.6 Kg /-
of 2 

El aire entra al post-senador en 3 lineas por su par-

te inferior y sale por una línea en su parte superior ---

arrastrando consigo el polvo frío. 

Esta línea tiene una mampara para controlar el arras-

tre del polvo frío que trae consigo el aire caliente. El -

post-senador se encuentra entre la salida de la válvula ro 

tativa a la salida del tambor y el tamiz vibrador. Vor fig. 

3.22. 

La finalidad del post-seoador es eliminar el exceso -

de humedad que traiga consigo el polvo. La temperatura del 

aire caliente de entrada est& entre 90°C y 100°C. 

Tamiz Vibratorio. 

So encuontra entre el post-ssoador y el traasporta --

dor enfriador, tiene una malla para separar los grumos del 
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polvo fino, pasando el fino al transportador enfriador y -

los grumos grandes se recolectan para enviarlos a reconden 

sar. 

Transportador enfriador. 

Se encuentra a la salida del tamiz vibrador, tiene la 

función de enfriar el polvo por medio de aire frío filtra-

do y movido por un ventilador a una temperatura de 25°  C -

30°C. Dicho polvo continua sobre una banda transportadora-

de caucho movida por rodillos que tiene la función de ver-

ter el polvo a la compuerta superior de la tolva de almace 

namiento, donde dicho polvo es almacenado. Ea la fábrica -

se cuentan con 35 tolvas, construidas de acero inoxidable-

y aleación de aluminio. En estas tolvas el polvo esperará-

hasta ser envasado. Es indispensable, el que no exista con 

tacto humano con el polvo de salida, por problemas bacte—

riológicos que puedan generares. 

Las etapas anteriormente descritas, describen el pro-

ceso de pulverización de la leche entera en polvo de tipo-

normal. Para la elaboración de leche en polvo instantánea, 

se aplica la lecitinación, consistente en lo que en segui-

da, describiremos: 

La lecitina ea un lípido que contiene fosfátidos (fos 

fol./pido). i'stos grupos fosfátidos tienen afinidad con el-

agua (hidrófilos) y otros con la grasa (Lip6filos), lo que 
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da a la lecitina sus características particulares de emul_ 

sificante y estabilizador. 

El objetivo de adicionar la lecitina es mejorar la pe 

netrabilidad y la misoibilidad en las leches en. polvo 

Sistema de Lecitina: 

La leoitina se encuentra dentro de un tanque con ali-

nentación de vapor para que ésta se encuentre a una teape-

ratura entre 60°C y 70°C. La lecitina sale por la parte in 

ferior del tanque y pasa por una bomba reguladora de flujo 

entra a una tubería que tiene una alimentación de vapor pa 
ra ayudar a la nebulacida de la lecitina. La tubería tiene 
al final un atomizador,' trabaja mediante vapor de alta pre 

Sión (10-12 atm.). 

La tubería de vapor y lecitina está dentro de una tu-

bería por donde circula aire tomado de un ventilador. Es -

tos tubos se encuentran todavía dentro de otro tubo por --

donde circula la leche ea polvo proveniente de los multi--

ciclones. Este dispositivo provoca que la lecitina se im—

pregne en el polvo fino, tiene además una entrada de aire-

secundaria cerca de la tobera que impide la formación de -

grumos (en la misma figura 3.24, 3.25 y 3.26 ). 
Si la producción de polvo es de 1 000 Kg/hr. el flujo 

de lecitina será: 1 000 Kg/hr. (0.32)=  3,200 Kg/hr. 

100 
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Y corresponde a 0.2% de lecitina, para una leontina-

comercial al 62%. 

La limpieza del dispositivo inyector de lecitina, se 

debe hacer a diario. Toda la instalación de lecitinacida-

con una solución de P3  al 0.5 - 1 % y vapor. 

La limpieza del resto del equipo utilizado en fabri-

cación, como son: precalentador, homogenizadora (ya des -

arito), boquillas nultioiolones, transportadores, tambor, 

tamices, extractores, post-secador, válvulas rotativas, -

transportador enfriador, banda transportadora etc. se  --

efectuará aanualmente por todo el personal de fabricación, 

primero con agua (mangueras), después con solución deter--

gente y cepillos, algunas partes se limpiará* con solución 

de sosa cadstica y aquellas partes de mayor contacto con -

la leche en polvo 6 las de fácil impregnacida sumergirlas-

en soluciones desinfectantes de hipoclorito. 

Una vez armado de nuevo el equipo, se procederá a es-

terilizar con aire de la boquilla a 1600C duraste media ho 

ra. Taponando todas las fugas que puedan existir. Y que da 

lista la instalación para el arranque. 

Las tolvas merecen una especial atención, en cuanto a 

su limpieza y desinfección. Debería lavarse por nótodo que 

implique el mínimo de contacto humazo, con solución deter-

gente y va por cada voz que sean vaciadas. 
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C 4.3 Análisis de producto terminado. 

Calidad de la leche en polvo. 

Las cualidades que se exigen a una buena leche en--

polvo son las siguientes: 

1.- Buena solubilidad que permita obtener fácilmente 
una solución homogénea, exenta de particulaa na-

croscópicas. 

2.- Un sabor agradable, lo que implica la ausencia -

de defectos muy comunes: sabor a cocido, a oxida 

do a rancio, soso. 

3.- Valor nutritivo no alterado y calidad higiénica-

garantizada. Los microorganismos se destruyen du 

rente la desecación; poro si la leche fresca de-

que se parte es de baja calidad, pueden persis—

tir toxinas en el polvo, especialmente las esta-

filocóquicas. 
Un análisis medio de la leche entera en polvo, es el 

siguiente: 

humedad 2 % 

grasa 27 % 

proteínas 26.5 % 

lactosa 28.0 % 

cenizas 6.50 ;,; 
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leche entera desecada debe contener cuando menos-- 

grasa.. in la tabla siguiente se dan los requisitos 

La 

26 % de 

para la leche  entera en polvo, de  acuerdo a los análisis. 

Proceso 

de 

Pulverización 
envasada.  

Proceeo 

de 

Pulverización. 
a granel  

Calidad Calidad calidad 'Calidad 
Selecta Extra Extra Corriente. 

Grasa % (min) 26.00 26.00 26.00 26.00 
Humedad % (mdx) 2.25 2.50 2.50 3.50 
Acidez valorable 
(ndx) 0.15 0.15 0.15 0.17 

No.de bacterias-
por gramo (mdx) 0.50 0.50 0.50 1.00 
Sedimento (mdx) No. 2 No. 3 No. 3 No. 4 
Sabor, olor+  
(mdx) 	 Normal Normal Normal 	Normal. 
Color (mdx) 	Normal Normal 	Normal 	Normal. 
Cobre p.p.m. 
(atm) 1.5 1.5 1.5 3. 0 
Hierro p.p.a. 
0:110 10.0 10.0 10.0 15. 0 
Oxigeno°  % (m'In) 2.0 3.0 

•111•1~1. •I~1 

+ Determinación con muestra liquida. 

o Después de 7-10 dial del envasado final, a proai6n - 
atmosférica. 
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No se determina 

Aaálisis de Producto Terminado. 

Da la fábrica se desarrollan las pruebas de calidad - 
al producto teraimade. Efectudadoee muestras de lea si a-

guieates zonas de la fabrioaoi6a: 

1.- Ea buida». 

2.- El tolvas. 

3.- Ea alameda (ya ~asado y lotificado). 
4.- Tulla vibrador. 

Frecuencia de muestreo y tipo de aa4lisias 

Baadae 

y 

  

Poso específico 

o/hora 

  

Taala 	 Humedad. 

     

Grasa. 

Solubilidad 20°C 

Miscibilidad 40°C 

Filtración. 

Humeotabilidad 

Acidez. 

Orgaaolépticos. 

     

Tolvas: 	o/hora. 
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Producto temblado  
: Todas las pruebas anteriores. 

envasado y lotifioado  

Eh total sea 9 pruebas que debe ezperimmatar el pre -
dueto termiaado para ser aprobado: 

I.- Pese °spot:tífico: 

II.- Humedad: 

III.- Solubilidad: 

IV.- Hisolbilidad: 

V.- ~estabilidad: 

VI.- Piltreoilia: 

VII.- Acidez: 

VIII.- Grasa: 

IX.- Orgazeliptioa: 

Ea ésta prueba se detecta: oler, sabor, oolor y flocu 

lapida a 20°C. Se oalifioaz de la siguiente ~era: 

1 para el degustador (analista) se perceptible. 
2 el ooasumider puede percibirle. 

3 el ooasumider recama. Se tiezez las siguientes ola 
ves: 

a) O - rroduoto aprobado. 
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b) 	N - Normal en aspecto. 

o) Firma del Jefe de Laboratorio 6 del Jefe de Coa- 

trol de Calidad el producto se envasa. 

d) SG.- Separación de grasa. 

e) SI - Separación de lecitina. 

f) Gr - Grumos'. 

g) Gro - Granos cafés. 

h) IaG - ligera separación de leoitiaa. 

1) 	GO1  - Gramos café 1 

j) GC2  - Gramos café 2 

k) F12  - Floculacida 2 (puede ser 1 6 3) 

1) 	Pci  - Particular café 1 (puede ser 2 6 3) 

a) 	PQ1  - Polvo quemado 1 (puede ser 2 6 3) 

FSL - Fuente separación de lecitina. 

a) 	LSL - Ligera separación de lecitiaa. 

Ea la siguiente tabla, se dan los resultados idóneos - 

ea las pruebas anteriores: 

Humedad % 	Máximo 3 $ 

Peso especifico g/lt. - (360 - 380) 

Grasa % - (26.0 - 26.60) 

Acidez oSH - (50 - 53) 

Solubilidad sin. - 0.5 

Miscibilidad O 

Hurectabilidad - 8 Seg, 
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Filtración mas - 2 
Fl - 0 

Orgazolóptice olor/sabor N 

Aspecto. N 

Dentro de la fase de pulverización, también existen 

problemas relacionados con fallas en el proceso, la ma—

yor parte de ellos estéa relacionados coa: 

a) Descuido de loe controles. 

b) Mala revisión del equipo, después de la -
limpieza, debido principalmente a cantead 
naciones por partes NO limpias y desiafeo 
tadas. 

o) Pallas de equipo por falta de nanteniniento 

d) Malos ajustes en la operación al variar 
las condicioaess 

O 4. 4. Cdlculoo. 

Dado que en el proceso de secado se trabaja con aire-
de diferentes contenidos de agua, para comodidad de cálcu-

lo nos referiremos siempre a Kg. de aire seco, fijando se-
paradanente para cada caso el contenido de humedad absolu-

ta en Kgs. de agua por cada Kg. de aire seco. Ea la fig. -

3.27 se ve grafica=cnte ésto concepto. 
De ésta =zzora vemos que si 1 Kg. de aire seco contie 
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ne X Kg. de H20, Este aire binado pesa 1 + XI  de lo cual -

deducimos que Q1 Kg. de aire seco contiene una humedad ab-

soluta de X Kg. de H20 por Kg. de aire seco, el paso de al 

re húmedo ea: 

Ql= Q1 ( 1 + 	) 	(1) 

Balance del aire seco (balance ideal) 

Ea la fig. 3.28 observamos el balance de aire seco en 

la cámara de secado. El aire seco caliente inyectado lo 

llamaremos aire primario y lo identificamos como Ql. 

Este aire es el quo aporta la cantidad de calor nece-

sario para evaporar el agua. 

El aire seco adicional compuesto del aire seco aspira 

do dentro de la cámara más el aire seco inyectado con el - 

resuflaje de polvo lo llamaremos Q2. El aire seco extraído 

de la cámara de secado lo llamaremos Q3 y es la suma de 

Ql y Q2. 

Q3 = Ql + Q2 -- (2) 

Del balance de la fig. C so deduce: 

Ql + Q2 = n = Q3 Kg/seg. -- (3) 

Q3 = Q38  (1 + x3) -- (4) 
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Ya que: 	Q2 = Q2s  (1 + X2) --(5) 

Sustituyendo: (1), (4), y (5) en  (3) 

gis  (1 + Xl) + Q2°  (1 + Z2) + E = Q3s (1 + I3) 

Si XI  = X2, entonces: 

Q38  (1 + X2) + B = Q3°  (1 + X3) 

Ea la fig. 3.29 se representa grdficanente la,amaaálán 

Q1 4' Q2 2  = 43 

Disponemos ya de loe elementos fundamentales que nos 

permiten efectuar el balance real del Pulverizador. 

X.3 debe ser lo mayor posible, lo ideal es que la humedad 

absoluta del aire evacuado corresponda al valor de sa-

turación del aire evacuado. En la práctica este Valor 
x3  es menor que el correspondiente a la saturación del 

aire evacuado y varia para cada producto, estando ya -

fijados por el Departamento de FabrioaoitSa los valores 
nitimos admisibles, 

Ejemplo: 

Ea la instalación de secado se desea evaporar 1,000 
Ke/h. de H20. La instalaoldn de aire caliente inyectado -

250 Kg/min., do aire seco con una humedad absoluta de 15 -

Ir. de H20/Ke. 
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Si el producto a secar permite que la humedad absolu-

ta de aire evacuado sea: X3 = 0,070 Kg/Kg. 

lo.) ¿ Cual será la cantidad de aire seco evacuado? 

2o.) ¿ Cual será la cantidad de aire seco secundario? 

39.) ¿ Cual será la cantidad de aire Miedo inyeotado? 

4o.) ¿ Cual será la cantidad de aire ~do evacuado? 

lo.) Cantidad de aire seco evacuado: 

Q3. 	E 	- 1.000 Kg.H20/hr m 18.200 Kg/h 

3-..2 	0.070 - 0.015 Kg/Kg. 

2o.) Cantidad de aire seco secundario: 

#228  = (23. pi° = 18.200 Kg/h - (250 Kg/nia. X 

60 nia/hr) = 3,200 Kg/hr. 

3o.) Cantidad de aire hdaedo primario: 

Qi 	Q18  (1+X2) la 250 Kg/nin. (1.0,015) = 253.75 Kg/mia. 

4o.) Cantidad de aire evacuado: 

Q3  = Q38  (1+X3) = 18,200 Kg/h (1+0.070) = 19.474 Kg/h. 

Producción de sólidos. 

Hasta ahora henos hablado del agua evaporada en la oí-

mara del pulverizador, independientemente de el contenido - 



- 109 - 

de materia sólida. En la figura 3.30 se representa gráfica 
mente el proceso completo, incluyendo los sólidos del pre-

condensado. Las partes de sólidos contenidas en el preoon-
deneado se indica con STc y usualmente se indica como por-

oentaje o como fracción decimal del peso total del precoz-

densado. 

Ea la práctica no se extrae el 100 del agua del pro 

ducto, si no que queda un pequefio porcentaje, la humedad - 

máxima admisible la dezomiaarenos contenido de hunedad fi-

nal (I). 

Siendo E la cantidad en Kg/seg. de 1120 evaporada, la-

producción P ea Kg. de sólidos por segundos es para STO y-

W en fracción deoiaal. 

IP= E 	STo 	Kg. de sólidos por segundo. 
(1-STc-W) 

Del balance de sólidos: 

( P + E ) STo = P ( 1-W) 

E STo = P - PW - P STo. 

E STo = P (1-W-STo) 

P = E STo Kg. sólidos/seg. Para STo y W ea fracción de 
(1-STo-W)oimal.  

P = E  STo  Kg. sólidos/seg.Para STo y W en Si. 
(100.'STo-W) 
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Si el STc del precondensado es 36 % y la humedad final 

del producto W = 2.5% de terminar la producción horaria 
de sólidos. 

P E 	STo 	= 1000 Kg/h 36 	= 585 Kg/h. 
(100-STo-W) 	100-36-2.5 

En el separador de polvo (multiciclón) con el aire ca-

liente siempre se pierde algo de polvo, si esta pérdida es- 

conocida podemos determinar la produooión nota. Llamando O» 11.111,  

( Y ) la pérdida tendremos: 

P zeta = P ( 1 - ) 

Si en el ejemplo anterior la pérdida en el nulticiolón. 

es  Y = 0,01 la producción meta es: 

P neta = 585. (1-0,01) = 580 Kg/h. 

Determinación de la cantidad de aire primario inyectado al-

pulverizador: 

Para efectuar el balance de funcionamiento de un pulve 
rizador es necesario determinar el caudal de aire primario-

inyectado en la cámara. 

u K S  	Kg/Sea. 
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Donde: 

Q, = Kg/Seg. de aire caliente inyectado. 

S' = M2 superficie de la tobera. 

u go Eficiencia de la tobera. 

P1  = Kg/M2 presión absoluta delante de la tobera. 

Ti  = °K temperatura absoluta del aire delante de la to 

bera. 

R = Constante del aire (molar) 

K = Coeficiente de expansión adiabética en t'amolda de 

Po/Pi 

El caudal en M3 seg. es:  

Viola S IrMi 	a3/aeg. 

El valor » depende del &culo de la tobera. 

ot . ' 911   03° 11° 10' 19° 20° 	22° 45° 67° 90°'  4 
.».. 0.85 0.94 0.92 000 0.08 0.87_ 0,05 0.75_ 0.00 0.63 

1' 
koc 
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K Se determina de la siguiente curva: 

Se efectuaron. las siguientes mediciones ea 

la tobera de aire caliente 
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11,530 	= 6,663 Kg/seg. 

Qi  = 0,9 x 1,5 x 0,06 	29.5 x 663 

Si queremos determinar el caudal de aire en m3/segun 

do, podemos adoptar la fórmula indiCada. anteriormente y - 

determinar el peso especifico del aire a la salida de la -

tobera. 

Po 	Kg/m3 

R T1  

Donde Po = Kg/n2 presión absoluta contra la que descarga -

tobera, normalmente corresponde a la presión ba 

remétrica del lugar. 

Siguiendo el ejemplo anterior tenemos: 

di  = 10.330 Kg/212 = 0,527 Kg/m3 

29,5 x 663 °K 

V = Ql  = 6,63 	= 12,6 a3/seg. 

d1 	0,527 
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Determinacicla del caudal de aire evacuado Q3 

La determinacida de la cantidad de aire evacuado es senci-

lla de realizar, basta conmmedir la diferencia de presión 
entre entrada y salida del separador de polvo, existen our 
vas que nos indican el caudal de aire en n3/sea del aire -
evacuado. 

Las lineas paralelas a este 
di  
di se llaman lineas de Con-- 

hastió*. 

Mezclas de aire: 

Las mezclas de aire se representan fácilmente el diagrama 
de Mollier (Gráfica 1). 
Sobre la linea entre los puntos iniciales y finales .1 y 2 
se ubica el punto de mezcla M. La distancia entre la con-

dición inicial del aire secundario (2) y M representa el 

aire primario seco Q1, Ql. 

Cantidad Qi'de calor -aecesario para el secado: 

Con la ayuda del diagrama determinamos la cantidad 

de calor »1M:osario para el secado. Basta multiplicar loe 

Kg. de aire primario secado 111 por la diferencia de ental-

pía por 1 + X Kg. de aire entre la condición el aire an4. 
biento (aspiración de los ventiladores de alta presión) y 
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la condición del aire después del calentador. 

II  = Ql (ii  - i0) Ktal/seg. 

91  = Kg/seg. aire primario seco. 

11  = %talgo. de 1 + X Kg. de aire primario despide del ca 

lentador. 

30  = Eitalpfa de 1 + X Kg. de aire primario antes del cale' 

tador. 

Consumo de combustible P para los calentadores de aire: 

F = I1 
	Kg/seg. 

ha 

Donde 

h = poder oalorífico inferior del combustible Kcal/Kg. 
a = 0,8 rendimiento calentador indirecto a petróleo. 

a = 0,97 rendimiento calentador directo a petróleo. 

Consumo de calor C: 

El consumo especifico de calor se define como la can-

tidad de calor necesario para evaporar 1 Kg. de H20. 

C = I
1 

	 Koal/Kg. H20. 

E 
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Tenemos una instalaciói para secado compuesta de los 

siguientes equipos: 

Sistema de aire primario: 

Dos hornos indirectos de capacidad máxima 875.000 --

ICcal/h. c/u. 2 ventiladores Roots capacidad 120 m3/min. ~lb 

de aire en aspiración c/u. 

Sistema de aire secundario: 

2 separadores multiolózioos Ter-linden, 2/x 650/1, 0 

No. 10. 

Se desea fabricar leche en polvo para lo cual se dis-

pone de una instalación de concentración que entregará pre 

condensado coa un STc del 37%, adnitidadose una humedad re 

sidual en el polvo de 2.5%. Las condiciones del aire am --

biente son: 

T° 	1000 

7 Cr/Kg. o 

Presión Baromé 

trica. 	P 	= 760 ma. Hg. 

Las condiciones del punto de secado son: 

t3 	85°C 
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x3 
	70 gr. H20/Kg. de aire seco. 

El aire secundario entra con las siguientes condicio. 

nos a la cámara: 

	

t2 
	30°C. 

	

x2 
	xl  = 7 gr. H20/Kg. de aire seco. 

El aire caliente a la salida del horno tiene una tem-

peraturat 

	

tl 	395°C. 

La mida de temperatura del aire caliente entre el her 

me y la tobera es de 20.C. 

Determinar la capacidad de producción de polvo horaria 

el consumo de combustible por horno y el ooisumo espeoffi--
CO: 

Ie.-) Se traza sobre el diagrama panero:métrico el proceso -
de secado, gráfica 2. 

2e.-) Determinar el peso especifico del aire primario. 
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de = Po =  760 =a. Hgx 13.6 Kgi=2/ma.Ha  =1,24 Kg/a3 

R t 	a 29.37 x (273 + 10) 9K 
o 

30.-Y Caudal de aire primario iayectado seco. 

Ql  = Vdo = 120 a3/mia. x 2 z 1,24 Kg/a3 = 297 

Qf = Ql  .= 297 	= 295 Kg/mia. 

1+x, 	1 + 0,007 

4e.-) Caudal de aire seco CIS evacuado. 

del ‘ diagraaa psicoadtrioo tenemos: 

Qt 'S2115E ' 0,672  
86.,5u 

= 111 = 295 Kg/aia. = 439 

ma.= 57 ma arriba del punto 2 

Qt = 

0,672 0,672 

c25.3  = 295 de 86.5 

439 

( 6 	) 

Qe  + Q82 	• 
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= 439 - 	295 	= 144 

(11 = 144 de 86.5 = 28.4 mm abajo del punto 1 

3 439 

50.-) Capacidad de evaporaoióa de R20. 

E = Q3 (r3 - x2) = 439 Kg/aia.(10,070 - 0,007) Kg. 

H20/Kg. aire seco = 27,7 Kg. H20/ai*. 

6o.-) Producciós ea polvo. 

P = E 	STo 	- 1660 	37 	m 1015 Kg/h. 
100-STo-W 	100-37-2.5 

7..- Verifioaoida de la'oapecidad de los sepradores de pol 

vo. Caudal de aire por separador. 

Q3 = 439 Kg/mis. 60 misha = 13.200 Kg/h. 

2 

Caudal de aire hdmedo. 

Q3  = Q1 (1 - X3) = 13.200.(1+0,070) = 14.100 Kg/h. 

Peso especifico del aire evacuado. 

d3 = 10.330 Kg/m2 - 0,945 Kg/a3. 

30,4(273+85) 
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V3  = Q3  = 14.100 Kg/h. 	14.900 a3/h 

"7"3 	0,945 Kgia3 

De las curvas características del separador ter - 
lindaa Gráfica 3 encontramos que para u* caudal de 
14.900 n3/h. la diferencia de presión entre entra-

da y salida os: 

P = 231 na H20 

8d.-).- Caatidad de calor entregada al aire primario. 

Il  
= qi (i -i- 1 o) = 60 a/h.295 Kg/mia.(103-6,5)Kcal/kg = 

1.710.000 Kcal/h. 

por horno I1  = 1.710.000 = 855.000 Kcal/h. 
2 

90.-4:- Consuno de combustible por horno. 

P = I1  
h 

para petróleo tomar h = 10.000 lical/Kg. 

F = 	855.000 	= 107 Kg/h. fuel oil 
10.000 x 0,8 

10o.-).-Consuno especifico de calor: 

O = Ii.= 1.710.000 KcalJh = 1030 Kcal/KgH2O 
1660 KaH20/h 



C 5.E.,NVASADO. 

La leche entera en polvo, cono casi todos los produc-

tos idoteos secos se caracterizan por su elevada higrosoo., 
pioidad, priacipalaeate les secados por pulverización. 

Además oontiene asteria grasa (26%) por lo que el pro 

daoto está expuesto a la oxidación y por lo mismo requiere 

una estricta vigilancia hacia el contenido de cobre, hie - 

rre, acidez, aire dentro del envase, luz directa, altas --

temperaturas de exposición (de el polvo) y cualquier otra-

sustaaoia pro-oxidarte. 

El contenido de humedad en la leche matera en polvo -

NO debe rebasar al 4% debido principalmente a la hidréli--

sis enziaátioa y que es medio prolífico para las baote -- 

rices, fuentes de alteraciones tales cono: oscurecimiento y 

saboree extrafies producidos durante el alnaoenamieato. 

Por lo anterior observamos que las variables ¡imitan-

tes de la calidad del producto final y que deben merecer -

nuestra atención, son: 

- Humedad. 

- Agentes naturales y sustancias pro-oxidantos de la, 

materia grasa. 

Dichas variables dependen, de una leche pulverizada - 

satisfactorialnente fabricada, y en el departamento de enva 

sedo, de los oljuientos factores: 
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1.- Factor humazo. 

2.- Factor mdquina (mantenimiento). 

Ea 'la fábrica se envasa* 3 tipos de formato: 

1 700 gr., 850 gr., y 340 gr. 

C 5. 1. Descripción de ésta etapa. 

El polvo que se encuentra dentro de las tolvas, se -$ 

ezvia por medio de ua sistema de fluidizacida neumática al 

silo de la máquina llamadora, donde por medio de les cabe.. 

males el bote se llaaa. Una vez lleno ee traasportado per 

un trasportador de cadenas integrado a la máquina de llena 

do hacia otro transportador que se encuentra integrado a -

una máquina coa función de pre-selladora. Además de mar-

car al bote. El bote lleno y pregonado (tapado NO total-

meato, quedan pequenos orificios en la periferia de la ta-

pa) ee transportado hacia las cámaras de gasificacida (ea 

tre la presertidora y las cámaras de gasificación se enememe. 

cuentra el puesto de charolas, en donde se distribuyen los 

botes pre-sertidos) en donde se extrae el aire que existe 

dentro de los botes, por medio de una bomba de vacío; y 111~0.1. 

después inyectar gas inerte. Al salir los botes de las od 

marae pasan a una mesa redonda giratoria, también a través 

de transportador. Cuando el número de botes encina de la 

mesa redonda es el máximo, éstos pasan a otro transporta-- 
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dor hacia laqadquiaa selladora donde son totalmente oerrw-

dos los botes, de aqui salen por un carril haoia embalaje, 

donde son puestos en cajas. Dichas cajas se hacen pasar -
por una máquina que tiene la función de pegarlas y marcar-

las. A la salida de la máquina son tomadas, las cajas, y 

entarimadas. Estas tarimas son llevadas por medio de mon-

tacargas hacia el almacén. Ea la figura 3.31 se indina la 
seouezcia del polvo através de llenaje y embalaje. 

5.2. Equipe y Operaciones. 

Las operaciones de envasado cono se muestran en la figura 

3.31, tienen 6 operaciones principales y 5 operacioaes au- 

xiliares. Las principales sea: 

/.- Envio de polvo. 

II.- Llenado. 

II/.- Presellado. 

IV.- Gasificado. 

V.- Sellado 

VI.- Embalaje. 

Y las auxiliares: 

1.- Peso neto. 

2.- Charolas. 

3.- Mesa redonda. 

4.- Marcado de cajas. 

5.- atari=ndo. 
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Para todas estas operaciones se requieren 9 personas 

para envasado de formatos 1 700 g y 850 g.; para 340 g. se 
requieren 8 personas. No todas las operaciones requieren 

de control humano. Las siguientes operaciones requieren -

ser operadas por humanos exclusivamente: 

- Ebbalaje (formato 1 700 g.; 2 personas) 

- Entarimado ( 1 persona ) 

Las que requieren control humano - máquina, son: . 

- Envio de polvo (1 persona) 

- Llenado (2 personas, 1 en la máquina y otra inspeo 

cionando los botes que llegan a la máquina) 

- Peso neto (1 persona) 

- Presellado (1 persona) 

- Gasificado (1 persona) 

- Embalaje (Formato 340 g.; 1 persona) 
- Charolas (1 persona) 

Y las controladas por máquina exclusivamente: 

- Sellado. 

- Marcado y pesado (cajas) 

I.- 2nvio de Polvo. 

El sistema de fluidizaci6n consiste en una bomba vo-

lumétrica para sólidos que funciona por presión de aire, - 
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regulado( por una válvula rotativa mostrada en el diagrána 

de la figura 3.32. Como ya mencionamos el polvo de las --
tolvas se almacena hasta su liberación (después de los re-
sultados de lbs análisie*ya tratados en C 4.3). Estas tol 
vas son subidas por medio de un montacaraa eléctrico a una 
plataforma en la que se voltean sobre las tolvas empotra-yr....] 
das. En esta posición se abren en su parte posterior, pa.14  
rá dejar caer el polvo, así el polvo pasa al tamiz vibra-PC 
dor y en seguida A la válvula rotativa de donde es envi 
por. aire hacia el silo de la máquina llenadora. Ya sea a 14 
la llenadora I 6 a la lleaadora II, dependiendo del forma-Lo) 

to que se envase. 
'41 

Tolvas: 

Cajas herméticamente selladas de aleación: 

Aluminio, acero inoxidable, acero al carbón y magae- (=> 

sic. 
t="1! 

Con capacidad de 2.66 m3 y coz 102.5 Kg.  de peso pa., 1.41.4 

re guardar hasta 2724 Kg. Ver figura 3.33. 
Illk 

Estas tolvas se mueven tanto para almaceaarlas, como 

para subirlas a la plataforma de vaciado por medio de un - 
montecarga eléctrico Figura 3.34. Este moateoarga se so - - 

cioaa por medio de una batería recargable. Por medio de -

corriente eléotrica mueve los pistones hidráulicos y estos 
a su vez al sictc=2 de poleas y cadenas que suben y bajas 

las levas del aparato. Ver figura 3.31. 
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Poma de mover el nontecarga! Palanca donando figura 3.35 

Operación de vaciado a la plataforma. 

I.- Se sube la tolva de almacenamiento a la plataforma de 
vaciado por medio del montecargas. 

2.- Se mueve la válvula de inolinación (Ver figura 3.32) -

colocándola encima de la tolva de la plataforma. 

3.- Accionar loe botones del tablero de control para el e 
te hidráulico de inclinación. (Fig. 3.36). 

4. Poner la válvula de inolinación en punto neutral. 
9.- Quitar el seguro de la tolva de almacenamiento. 
6._ Mocionar el botón de encendido para la válvula rotati-

va y tamiz vibrador. 

7.- Accionar el botón para la bomba volumétrica de aire. 
En la figura 3.32 notamos que existen dos tolvas pa-

ra vaciado en la plataforma, Una es para tolvas que fluyan 

directamente, pasando el polvo por el tamiz y válvula rota 
tiva, la otra es para tolvas de vaciado indirecto (gusano), 

éste polvo pasa a través del gusano helicoidal llega al ta 
miz y luego a la válvula rotativa de donde es enviado jun-
to coa el polvo de la tolva de enviado directo. El objeti 

vo de esto es mezclar polvo de condiciones óptimas ea cuan 

to a grasa, puntos cafés, solubilidad bajas o altas con -- 

respecto a lo espeoificaoo, con el fin de obtener dosifica 

cilla y evitar pérdidas enviando gran cantidad de producto 

a recondensar. Claro que polvo cuyas características lo - 
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clasifiquen cono detenido, por ningún motivo se enyugará. 
Lavado de tolvas: Importantísimo, se efeotde direo-

taaente cada vez que se vaciar, para evitar oontamiaacimaes 
de todo tipo en el polvo a envasar. Primero se hará un la 

vado con agua caliente y solución limpiadera, después se -

enjuagará con agua caliente, enseguida se introducirá va- 
por de alta presión durante 10 ninutos y se sacará 	 ai- 
re

cox 

 caliente durante 15 min. Se deberá inspeccionar osara-

palosameate dicho secado, porque, como ya tratamos, el fao 

tor humedad se necesita controlarlo al máximo; es decir el 
agua en el envasado y almacenamiento es un peligro para la 

calidad del producto. 

Tamiz vibrador: 

Dispositivo de forma ovoide Figura 3.37 de acero Lao 

xidable provisto de una malla y tina; con 2 entradas y 1 -

salida. Una entrada para tolva directa y otra para tolva 

indirecta. La salida cominica con la válvula rotativa por 

medio de un dueto de manta, para mantenimiento e inspec41--

cid*. La función dol tamiz es evitar fallas en el envio -

de polvo (obstrucción de la válvula) atrapando partículas 

grandes. compactas (terrones). La abertura de la.malla es-

tá en función del tamaho de partícula, os decir, del tan 

no suficiente para dejar pasar ol diámetro ~lo máximo do 

ellas. 
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El polvo compactado es producido por humedad elevada del my 

producto o por nal secado de las tolvas. . 

Es desarmable, para facilitar su linpieza la'cual debe el;» 

fectuarse cada 2 senanas y desinfeoción oon formol, de for 

ma manual. 

Consta de un motor impulsor de movimiento vibratorio para 

el cernido del polvo. Se aooiona en el tablero simultánea 

vente oon la válvula rotativa. 

Gato hidráulico. 

UConsta de una base estática, pistón elevador y válvu 

la de inclinación, accionado también en el tablero de con.-

trol. Su función es la de inclinar la tolva para vaciado 

sobre la tolva de plataforma, y moverla a posición verti--

cal. 

Sistema de Fluidización. 

Este sistema cosita de una bomba volumétrica de aire 

un retentor de aire 6 válvula rotariva, tuberías y acceso-

rios, motor eléctrico y filtro silenciador 

Bomba volumétrica de aire. 

Es una bomba de aire de émbolos rotativos, Ver figu-

ra 3.38, tiene una válvula de seguridad, para excesos de -

presión provocados por obstruociones y válvulas contra re-

troceso que evita, en un paro, el producto retroceda pene- 
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trando en la bomba. 

El conjunto está montado en araazdn de aoero y anexo 

el motor eldotrioo. Todo es accionado 'habida en el tabla 

ro. 

Válvula rotativa (ver fig. 3.39) 

Está integrado con un rotor que gira, dentro del amo — 

cuerpo del aparato. Facilita el paso del producto en la -

cantidad deseada sin causar turbulencias ea el flujo del-

polvo al silo de la máquina llenadora. Es decir mantiene 

un fluido constante de polvo. 

Filtro silenciador por vla seoa (ver fig. 3.32). 

Está ea la admisión de aire de la bomba, por lo tan-

to debe mantenerse limpio. De no hacerse una limpieza pe-

riódica (cada 15 dial) se producirá estrangulamiento u ob 

turación en la admisión de aire, produciéndose calenta 

miento, mayor consumo de mierda y peligro de dallar la 

bomba. 

II.- Llenado. 

Como ya mencionamos en la planta se llenan 3 tipos-

de formatos: 1 700 a. y 850 g. en la llonadura I y 340 -

g. en la llenadura II. 

Cada una tione un silo. El sistema solauente puede-

operar en forma escalonada; no simultáneamente debido a 



- 130 - 

que solo se cuenta con un solo sistema de fluidización y 

una sola linea de llenaje. El equipo necesario para el --

llenado es: 

- 1 transportador de cables para la alimentación 

de botes a la máquina. 

- 2 Silos de polvo de alimentación a las máquinas 

para cada llenadora. 

- 1 Máquina llenadora. 

Les silos que se encuentran arriba de las máquinas - 

llevadoras las proveen de polvo. Tiene capacidad para eam 

3500-000 Kg. de polvo, cada uno consta de un golpeador de 

martillo externo en su parte cónica, oon el objeto de evi-

tar aire dentro del polvo que oae, pero sobre todo indicar 

el nivel de leche pulverizada en el silo. 

Además cuenta oon un dispositivo electrónico de 

ridad, con el objeto de parar el sistema de fluidización 
automáticamente en el momento que el silo se llena. 

Llenadoras. 

La llenadora de formatos 1 700 y 850 g. consta de 9 

y 12 cabezales y la llenadora de 340 g. tiene 15 cabezales.. 

A continuación describiremos el funcionamiento y caracte-

rísticas de la llenadora de 9 cabezales. 
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Principio de Trabajo: (Fig. 3.40) 

Trabaja por el principio de vacío. El vacío se efeotda ea 

el bote sanitario cuitado éste es elevado mediante un pis-
tó* impulsado mediaste aire comprimido. El bote al ser --
elevado se pone ea contacto con el cabezal. 81 vacío 90, 

rrastra al polvo de la tolva llenadora. Cuando el cavase 
está lleno el polvo bloquea el cedazo (cabezal) a través -

del cual se hace el vacio en el bote. 

Cuando el bote está lleno existe el corte de ~Ido -
el cilindro baja para que el bote salga hacia el carril 
transportadbr, rumbo a la presertidora controlado por un -

engrane de salida. Que ft:a:doma ea la misma forma que el 

engrane de entrada (alimentador de botes). 

La máquina llenador& cuenta coa loe siguientes sistemas pa 
ra su operación: 

I.- Sistema de vacío. 

II.- Sistema de presión de aire. 

III.- Sistema de transporte. 

IV.- Sistema de alimentación de polvo(llenado en sí) 

V.- Sistema de seguridad y manado. 

Todo este sistema necesitará del mantenimiento adecuado, - 

tal como: 

- Limpiezas en seco (con aspiradora) 

ea los receptores de polvo cada 4 semanas. 
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- Limpiezas en seco y hdmedas en la válvula rotativa 

y relief para lo cual deberá entrenarse al personal 
en el desarmado y armado cada dia. 

- Sustitución de las membranas de las válvulas cada 

dia. 

- Revisado de los asientos de las mismas. Así como 
de la reguladora y la de rompimiento cada dia. 

- Checado de conexiones (mangueras) cada dia. 
- Limpieza de la tubería cada 4 semanas. 
- Prueba de hermeticidad del sistema con vaoio de 2 

pulgadas de Hg controlando con la linea st la vál-

vula reguladora cerrada. 

La presión de vacío en la válvula reguladora en operación 

variará entre 6 y 11 pula. de He. 
La presión del aire se usa para elevar las mesas ele 

vadoras. Figura 3.42. 

La presión de aire es también usada para parar y •1~1.11. 

arrancar la máquina. 

El sistema de transporte lo constituyen; la rueda se 
lectora, los engranes de salida y las guardas de alimenta 

ción. 

Los juegos de engranes alimentadores serán diferen-

tes para formato 1 700 y que para 850 g. si los botos en-
la salida se acumulan, se abre una válvula de presión que 

para la máquina. También cuando el abastecimiento de bo-- 
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tas es inadecuado, se tiene una válvula para detener la rota 

ción de la llenadora. 

En la máquina llenadora, la tolva giratoria, la boqui--

lla de llenado y el cabezal, la tolva oonata de usa tapa su-

perior, un sello de hule, mirilla de plástico con empaque, - 

indicador de nivel, 2 agitadores estacionarios. Su función -

es alimentar de polvo a los cabezales. Figura 3.43. 

Deberán limpiarse cada 4 semanas, con limpieza seca y -

desinfección con formol, todas estas partes de la tolva, asi 

como los cabezales (cada dia).. 

Los cabezales. 

Tienen barreno, tamices, boquilla, collares de control. 

Tienen comunicación directa mediante el barreno con la tolva 

de alimentación. 

Están diseflados para llenar un producto espeoffioo den-

tro de un envase especifico. Por lo tanto serán diferentes -

para 1 700 g y 850 g. Cualquier ajuste en el peso durante la 

operación se hará ya sea con los collares 6 con la válvula -

de control de bajo vacío. Lo más recomendable es llenar en -

10" 15" de Hg. 

Corrida Normal. 

Los envases a llenar son alimentados a lo largo del -- 
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transportador a el selector y ruedas de alimentaoión. Estas 

ruedas dentadas ponen al bote sobre las mesas de los eleva- 
r 

dores. Al rotar la máquina las mesas son elevadas por pre - - 

sida de aire, impulsando los envases hacia las boquillas. -

Se aplica el vaoío por medio de la válvula rotativa a la bo 

quilla y los envases se llenan. Después se corta el vaoío, - 

la mesa es bajada y la* rueda dentada (estrella) de salida -

arrastra a los botes sobre el transportador figura 3.44. 

Problemas y correcciones en la máquina llenadoral. 

Peso Neto: 

Para mantener condiciones de lleaaje óptimas con esta,-

instalación., deberás atenderse los siguientes puntos: 
A. Estado de la Instalación. 
B. Calidad del bote sanitario. 

C. Calidad del producto a llenar. 

Para el punto A. En cuanto a los requisitos que debe - 

cuaplir la instalación en la máquina llenadora, en cuanto a 

control y mantenimiento que permita tenerla en perfeotas 

condiciones de trabajo durante todo el tiempo. 

Ea cuanto a los puntos B y C, se das los aspectos prin 

cipales: 
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Reato B. 

- Variaciones del voldmen del recipiente (bote sanita 

rio) 

- Espesor de la lámina del bote. 

- Geometría del bete. 

- Hermeticidad (botes no soldados é <Ion fuga) 

- Defectos visibles (sucios, oxidados, eto.) 

Punto C. 

- Regularidad del peso especifico del polvo. 

- Ddreza del gramulado de polvd. 

- Condiciones atmosférioas ea la sala de Envase (tempo 

retara y bulledad): 

De los 3 puntos anteriores, ea la realidad se presea--

tan combinaciones de ellos, por decir algo: Descuido ea el-

control de la envasadora, irregularidad en el peso especifi 

co del polvo y botes defectuosos. 

Para controlar el peso neto, se procede a efectuar pe-

sadas frecuentes de botes llenos, por medio de una balanza-

comparativa de cuadrante y con la ayuda de métodos estadís-

ticos, dar soluciones mediatas o inmediatas al problena pre 

sentado relativo al peso. Figura 3.45. 

El operador de peso neto, deberá ser el laico que ten-

ga acceso a la válvula de control de bajo vaoío de la llena 

dora durante la operación; así como parar la rotación de la 

envasadora cuando sea necesario. 
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Eh el producto normal existen más problemas, en el con 

trol del peso neto, que en el producto instantáneo-debido a 

que el polvo tiene un peso especifico muy alto y por lo tan 

to dificulta su envasado, ya que con el vaoio de la máquina 

resulta problenátioo su acomodo ea el bote. Por lo que es - 

necesario romper el polvo en la llenadora y aglomerarlo me-

cánicamente. Para el producto normal es necesario acoplar - 

un vibrador en el carril de llenadora a presertidora (preso 
lladora), con el objeto de bajar el nivel de polvo en el bo 

te, evitando el aire dentro del bote, al asentarse el pol - 
vo.Además de evitar 'Ardidas de polvo en las cámaras de ga-

sificación. Este dispositivo vibrador No se comeota ouando-
se envasa el producto instantáneo, ya que éste tren a menor 

peso específico y por lo tanto dejaría un espacio muy gran-

de de aire en la parte superior del bote, lo que ocasiona--

ría peligro de espacio al oxígeno atmosférico y por lo tan-
to al gasificarse implicaría mayor efectividad al efectuar-

el vacío. 

Presellado. 

La preselladora es una máquina que funciona por medio-

de un motor eléctrico, que nueve sus coronas (en donde se -

encuentran los FONDOS) y por aire a presión que accionan --

los elevadores, los cuales tienen la función de juntar los-

botes con las coronas y asi los fondos se presellan en el - 
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bote. El fondo se sella parcialmente*, Aclarada de ésta flan - 
ci6n, en el momento de hacer contacto el fondo con el bote 
se marca la clave por medio de un martillo de cobre. La --
clave canalete en señalar la fecha de llenado: mes, dia y-

año, asi cono la caducidad de producto, lote de fabrica --

ci6n y lugar de fabricación. Esta máquina funciona de la - 

manera siguiente: 
A la entrada se encuentra una estrella (rueda dentada) 

que acomoda los botes sobre un plato giratorio, de donde --

por medio de un dosificador estrella (otra rueda dentada) -
acomoda de nuevo a éstos sobre la mesa de los elevadores --
giratorios que los impulsan hacia las coronas de sellado, -

al semi-cerrarse loe fondos sobre el bote por medio de pre-

sión mecánica en las coronas, los elevadores bajan, dan un-

giro de 180°y toman otro bote. Completandose el círculo de-

pre-sellado, figura 3.46. 

Posibles fallas en el presentido: 

- Máquina fuera de tiempo en rotación, produciendo --

destrucoi6n de los botes que entran incrementando -

el polvo a recondonear. 

- Desajuste en las estrellas produciendo la destruo - 

ción del bote. 

- Mal ajuste de la distancia cilindro-corona. lo que-

podría ocusionar, los siguientes problemas: 
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a) Presertido muy flojo. Lo que ocasionarla, pérdida 

de polvo al gasificarse, ya que los fondos se des 

prenderían. 

b) Presertido muy cerrado. Ocasionaría falla en el -

material del bote al gasificarse, por la sobrepre 

sión (botes "apachados"). 

Charolas: 

Son recipientes de hierro con capacidad para 32 bo—

tes de 1 700 g. en arreglos '4 X 8 de figura romboide. Su-
función es dar fluidez a la corriente de botes que salen-

de la preselladora. 3stos botes son acomodados en las cha 

rolas mediante una estrella dosificadora manual operada -

por una persona. Para transporte de las charolas, se tie-

ne un transportador de banda a la salida de las cámaras -

de gasificación, figura 3.47. 
Las bandas además de dar fluidez a la corriente de -

botes que entran y salen de gasificación, sirven para co-

nectar con la mesa redonda. El paso de los botes gasifica 

dos do las charolas a la mesa redonda se efoctda por obs-

trucción de las charolas vacías que ya pasaron por la me-

sa giratoria la cual gira en el sentido contrario a las - 

nanecillas de un reloj. Las charolas, como se ve en las -

figuras, solamente tienen rebordes en 2 lados adjuntos. 
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Gasificado: 

Esta parte del envasado ea fundamental para la conser 

vación del producto. Consiste de un equipo de inyección de 

gas coz 2 cámaras de compuertas selladas, y wite, ~m'U 7  

mofo; así oomo de una planta generadora de gas inerte. 

El objetivo del gasificado es proporcionar poco espa-

oio de 02 en el eepaoio libre que queda dentro del bote, -

2% de oxigeno), para evitar la oxidación de los lípidos. -

Sin embargo existen alteraciones de sustancias ?O lipidas-

en el alnaoenamiento. 

Funcionamiento de la gasificadora: 

Las charolas se introducen dentro de las cámaras, ---

abriendo las compuertas de entrada a dichas cámaras. Una 

vez cerradas se activa la bomba de vacío; 20 seg. para for 

nato 340 g. y de 12-15 seg. para formato 1 700 g. Ensegui-

da automáticanexte se inyecta el gas inerte, (48% CO2  y --

52% de N2) con una presión de 0.95 Kg/cm2  y una sobrepre--

alón de 0.5 Kg/cal, con el fin de obtener una mayor presión 

que la atmosférica y así el gas en el boto pase al aire --

en el trayecto de las cámaras de gasificación hacia la se--

lladora. Las compuertas do entrada y salida de la Gasifica-

dora son accionadas por aire comprimido. Para recular los - 

flujosde cases (aire, cae inerte y CO2) se cuenta con ro-- 
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támetros. 	intercambio aire Gas inerte so logra atravós- 

de los fondos semi-sellados en la presertidora. La planta-

de gas inerte funciona con gas L.P., el cual al mezclarse-

con el oxigeno del aire y mediante una chispa eléctrica se 

produce N2, CO2  y 0.05% de 02. El. Oxígeno se guama casi en 

au totalidad quedando libre los demás componentes del al - 

re. 31 oxígeno pasa a formar el CO2  en la reacción de com-

bustión que se desarrolla. 

En la figura 3.48 se muestra el diagrama de la planta 

de gas inerte. 

El gas generado pasa a 2 tanques de almacenamiento --

que se operan alternadamente, de donde el gas se envía al-

departamento de envase hacia las cámaras del aparato gasi-

ficador, por medio de tuberías de acero comercial. 

Las 2 cámaras se operan alternadamente, manteniendo -

así continuidad en la línea. El operador de gasificación -

controla el transportador de bandas. 

Mesa Redonda: 

La =esa redonda y carriles de sertidora, así como el-

de salida de presertidora y el motor de sertidora las con-

trola el operador de charolas. 2,1 objetivo de ésta mesad 

ratoria de acero, movida por riotor eléctrico y que consta-

do un "chicote" intermedio para ayudar a los botes a fluir 

hacia el carril que lleva a la zgrtidora es el lograr dos- 
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conaestionamiento en la linea de fluido de botes, además de 

facilitar operación de gasificación proporcionando el tiem-

po suficiente para regresar las charolas hacia la estrella. 

Y en ésta forma evitar paros de línea por falta de oharo --

las que abastezoan al operador de la estrella.(oharolas) 

Para formatos 1 700 g y 340 g. es necesario cambiar el 

carril de entrada a sertidora y salida de la misma máquina. 

Ea formato chico (340 g) existe el problema de *be ---

truooida en la mesa que se soluciona con otro "chicote" me-

tálico 6 ajustando ia salida al carril que lleva a la serti 

dora. Eh formato grande (1 700 g) debido al peso de los bo-

tes NO existe éste problema, a menos que la entrada al ca-

rril BO se encuentre bien ajustada. 

Sertidora: 

Esta máquina tiene la función de sellar completamente-

los botes ya gasificados, accionada por motor eléctrico a -

un rendimiento de 60 botes min. para 1 700 g. y 130 botes -

min. para 340 g. tiene al igual que la preselladora freno -
de mano para accionario en caso de fallas tales cono: ndqui 

na fuera de tiempo 6 carril saturado de botes entre ésta md 
quina y la mesa redonda. La sertidora funciona de la misma-

manera que la presertidora con pistones y coronas, figura -

3.49. En caso do emergencia, uno de los operadores de emba, 

laje deberá, acuionar el freno y arrancar de nuevo la maqui-

na. 
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Ebbalaje: 

Esta operación consiste en acomodar en cajas de cartón 

los botes con leche en polvo ya sellados. Las cajas, para - 

;ormato 1 700 g. contienen 6 botes cada uno para 850 g. 12- 

botes y para 340`g. é 454; 24 botes. Para formato 1 700 g.-

los botes son tomados por los 2 operadores directamente del 

carril de salida de la selladora y para los formatos chi --

cos se efeottla mediante un dispositivo manual que directa--

mente acomoda los botes en la caja, por lo que solamente es 

necesario un operador. 

En embalaje deberá mantenerse un buen ritmo entre el -

desdoblamiento dula caja de cartón y el acomodo de los bo-

tes con el objeto de evitar la saturación do la linea de sa 

lida de la selladora, para formatos grandes. Para botes chi 

cos, el operador del dispositivo de acomodo manual deberá - 

mantener también un buen ritmo, previniendo saturación en -

el carril entre selladora y dicho dispositivo, figura 3.50. 

Pegado, marcado y entarimado: 

Las cajas con los botos ya acomodados se hacen pasar -

por una máquina cuya función es pegar y marcar las cajas --

con la clave misma ya puesta en la Dresertidora. 

Se engoma nedianto rodillos las tapas superiores y se-

poca medis.no prensado, aqu1 83 marca por un sistema de se-

llado con letras do goma por entinto. 
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Etarimado: 

Las cajas pegadas y marcadas son tomadas de un carril 
de rodillos por el obrero cuya misión es entarimarlas so-

bre tarimas de madera los cuáles son movidos mediante mon-
tacargas hacia el almacén. Las cajas se arreglan en número 
de 60, 62, 64 en cada tarima dependiendo si es de formatos 

340 6 454, 850 6 1700 respectivamente, con cambios de ndme 
ro de lote cada 10, 11, 8 tarimas respectivamente. Es de - 

cir que los lotes será entre 4 tn y 6.5 tu, y el peso de - 
cada caja entre 8 y 11 Kg. En la fábrica también se envasa 

en sacos y en cunetas, aquellos productos de calidad co --

rriente para la alimentación animal 6 para la elaboración-

de helados. 

Mano de obra y supervisión: 

Siendo una linea continua esta etapa de envasado del-

producto es factor importante la buena supervisión del per 

sonal obrero y el total conocimiento de todos y cada uno -

de ellos del funcionamiento de cada máquina, no solamente-
de aquella bajo su uso sino de todas las anteriormente des 

critas, para lo cual es menester contar con personal cali-

ficado en todos loe puestos. 

Siendo date departamento el que más necesita de un --
magnifico contwol de humedad y de una mayor eficliencia en-

cada etapa, es indispensable la limpieza de toda el área - 



- 144 - 

de trabajo; as/ como la limpieza y buen estado de cada má-

quina y el control ambiental, esto se logra mediante mata-

insectos de U.V. fumigaciones diarias antes de la opera 

ción y sistema de extracción y renovación de aire en la sa 

la de llenaje. 

Es indispensable delimitar a cada obrero sus funcio—

nes durante el arranque, en operación y después de la mis-

ma. Así amo también, rotarlos en sus puestos por lo menos 

cada semana, con el objeto de evitar la monotonía, aumen-

tar su eficiencia y conocimientos en todos los puestos. 

El supervisor deberá evitar al máximo los paros de 1/ 

nea, en algunos casos provocados por el mismo obrero, pre-

viniendo estos paros mediante; comunicación, observación y 

'conocimiento de cada fase del envasado. 

Almacenamiento y transporte. 

Las tarimas ya almacenadas esperarán su distribución-

hacia el consumidor. En dicho almacenamiento serán también 

controlados por el Departamento de Control de Calidad to—

mando muestras frecuentes en relación a la conservación --

del producto terminado. 

Chequeo de claves, buen estado de la instalación etc. 

El transporte del producto se llevará a cabo en camiones -

"Trailers" cuidando siempre evitar dahoo durante ésta ope-

ración. 
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T ?$A IV. 

CONCIUSIONES. 

Debido, a la. importancia determinante de loe aspectos 
teórico-prácticos en. la Industria, tratamos de expresar--
los clara y auténticamente, para personas que se intere -

son en la elaboración de la leche entera es polvo. 

La importancia de éste producto desde los siguien --

tes enfoques: económico, social y técnico, fué el princi-

pal motivo que nos incité a la realización de éste traba-

jo. 

Consideramos que la leche entera ea polvo en un futu 

ro constituiré ea México uno de nuestros recursos nutri—
cionales de gran importancia no solamente alimenticia si-

no también económica, siempre y cuando se logre su nacio-

nalización y desarrollen programas de fomento desde la 

granja hasta el transporte y distribución. 

La leche entera en polvo, no exclusivamente para la-

alimentación humana directa encuentra utilización, sino - 

que se le ofrece un amplio mercado en otras industrias de 

derivados láoteos, así como para la alimentación animal. 

Establece ol contacto técnico-social entre el técni-

co zootecnista ir el industrial, lo cual contribuye a la - 

comunioación que tantas veces es factor negativo en la re 

solución de problemas, ya sea por la falta 6 por defeo 
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tuosa realización de la misma. 

En nuestro país existe una deficiente coordinación -

en la ejecución de programas al llevarlos a la práctica -

de una "eficacia" (en el papel) a prueba de dudas. Pensa-

mos que lo faltante es la adaptación a la realidad, en el 

paso de lo teórico a lo prdotico, en donde se prefiere in 

provisar sobre la marcha. Debido a nuestro bajo nivel tec 

litológico con respecto a países desarrollados industrial--

mente, y necesitamos adaptarnos en mayor proporción a 

nuestro medio tecnología extranjera. 

Es menester, por tanto, hacer que nuestra tecnología 

se supere día a día con resultados reales y no dando solu 

ciones teóricas, que- puedan estancar aún más nuestro ni - 

Vel. No estamos en contra de lo teórico, ya que la teoría 

constituye la base de un desarrollo, pero hacemos hinca -

pié: No debemos permitir que la teoría nos aprisione de -

tal forma que solamente los resultados fallidos nos retire 

sen a la realidad. La conbinación teórica-práctica es la-

que necesitamos para lo2jrar nuestro desarrollo; por lo --

quo debemos de incrementar la investí ;ación científica --

aplicativa a la resolución do los problemas técnicos, pa-

ra no importar tecnolozia,,fomentando: la construcción de 

plantas "piloto", la capacitación de personal en el campo 

directo do la producción, el consumo de nuestros propios-

productos, la explotación do nuJstros recursos naturales, 
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la educación a todo nivel, el desarrollo industrial de las 
zonas sub-urbanas en los estados de nuestra división polí-
tica etc., paro sobre todo la comunicación en todos aspec-
tos. 

Tenia conocimiento de tratados versados en la Indus - 
tria do la leche entera en polvo, pero considero que ade -

mida de referirnos a dicha industria desde el punto de vis-
ta técnico teórico-práctico, se debe lograr un compendio -

en todas sus etapas desde el ordaho (leche fresoa) hasta -
su envasado cono producto terminado (leche entera en pol—

vo), distinguiendo aquellas operaciones que representan --

factor importante para la realización de un producto final 
de calidad satisfactoria. 

Consideramos que la planta y operaciones aquí descri-
tas estarán sujetas a modificaciones en el futuro, pero a-

nuestro juicio conservarán sus bases principales. 

No fué nuestra intención designar a la leche entera -

en polvo como el producto non-plus ultra, sino sétalar que 
es uno de los existentes en nuestro país, necesitados de - 

una pronta atención de parto de las agrupaciones oficia •••••••1 

les correspondientes. 
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COMPOSICION 
EN 	G/Lt 

04 ESTADO FISICO DE LOS COMPONENTES 

AGUA - 	- 	 87.69 Aguo libre (ea solución) + aguo »godo (3.7 Vol . 

GLUC1DOS : LACTOSA - - - - - - - - -- - - • 49 4.74 solución 

LIPIDOS _ _ .— - - — - - - - - 	_ 35 3.39 
MATERIA GRASA EN SI __ 	- _ _ _ 34.0 3.29 Emulado de les gliibules grasos ( 3 o 5 MI 
LETICINA I Fosbl(pielos) - 	- - - -- 	 . 0. 5 0.05 , 
PARTE INSAPONIFICABLE (Coyoteros, Estiman 1 y 
Tocohreles). _ 	 0.5 0.05 

PROTIDOS _ _ _ _ _ _ _. _ _ _ 	- 34 a 29 Suspendas ~lar de festecoselsoto de colcho. 
27.0 2.61 (0.06 o 0.12 ml. 

PRDTIDOS "SOLUBLES" (Globullnos, Albiaminos). - - 5. 5 0.53 Soba& I Midden. 
SUSTANCIAS NITROGENADAS NO PROTEICAS: NPN. - I .5 0.15 Sobados (verdadero). 

0.87 Scducion e estado csisédol (P y Co ) 
DEL ACIDO CITRICO (En Acido). ____ _ _ __ _ __ 2 0 0.1 9 (Soles de 	K. Ce, No, M9, etc.). 
DEL ACIDO FOSFORICO ( P 205 ). __ _ _ _ __ 2. 8 0.25 
DEL ACIDO CLORNIDR1C0 ( No CL) - -- - - --- - - I. 7 * I 7 - 

COMPONENTES DIVERSOS __ 	-- _ - 
VITAMINAS. ENZIMAS. GASES DISUELTOS __ _ _ _ TRAZAS2.7 O. 26 . 
EXTRACTO SECO TOTAL: SOLIDOS TOTALES -- 127 
EXTRACTO SECO DESENGRASADO: SOUDOS NO GRA-9-38 92  

TOTALES 1032 100 

Cuadro 2.I COMPOSICION L ACTEA MEDIA 

Tesis Profesional Sergio A. Gámez Liévano 



AGUA  	el % 

LACTOSA- 	 43% 

GRASA 3.9% 

PROTEINAS 	 3.5% 

SALES 	 0.7% 

PARA CALCULAS RÁPIDOS•  ELIMINANDO LOS COMPONENTES EXIS-
TENTES EN CANTIDAD MININA. 

Cuadro 2.2 IOMPOSICION LÁCTEA 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lidvano  
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1.025 6.97 7.00 7.02 7.04 7.07 7.12 7.14 7.07 
1.026 7.22 7.24 7.27 7.30 7.32 7.37 7.40 7.42 
1.027 7.47 7.50 7.52 7.54 7.57 7.62 7.64 7.67 
1.026 7.72 7.74 7.77 7.60 7.82 7.87 7.90 7.92 
1.029 7.97 8.00 8.02 8.04 8.07 8. 12 8.14 8.17 
1.030 8.22 8.24 8.27 8.30 8.32 8.37 8.40 8.42 
1.031 8.47 8.50 8.52 9.54 8.57 8.62 8.64 8.67 
I. 032 8.72 8.74 8. 77 8.80 8.82 9.87 8.90 8.92 
1.033 8.97 9.00 9.02 9.04 9.07 9.12 9.14 9.17 
1..034 9.22 9.24 9.27 9.30 9.32 9.37 9.40 9.42 
1.035 9.47 9.50 9.52 9.54 9.57 9.62 9.64 9.67 

GRASA G% .00 .05 . 1 0 .15 .20 .25 .30 .35 .40 .45 

0 0.01 0.02 0.03 

—
0
0
 
O
 
0
 
0
 

Pa
  O
 

Á
2
2
: 
A

  A
   

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
I 0.20 0.21 0.22 0.23 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 
2 0. 40 0.41 0.42 0.43 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 

3 0.60 0.61 0.62 0.63 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 
4 0.80 0.61 0.82 0.83 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 
5 1.00 1.01 1.02 I .03 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 
6 1.20 1.21 1.22 1.23 1.25 I .26 I. 27 I . 28 1.29 
7 I .40 1.41 1.42 I .43 1.45 1.46 1.47 1.48 1.49 
O 1 .60 1.61 1.62 I .63 I .65 1.66 1.67 1.68 1.69 

GRASA G% .50 .55 .60 .65 .70 .75 .80 .85 .90 .95 

0 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 

7
 
7
 -
0
0
  
S '
 S,
 

 5
' 

a:
W

 	
SW

 0.19 
1 0.30 0.31 0.32 0.33 0. 34 0.35 0.36 0.37 0.39 
2 O. 50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.59 
3 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 0.79 
4 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.99 
5 1.10 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16 1.17 1.19 
6 1.30 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 1.36 1.37 1.39 
7 1.50 1.51 1.52 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.59 
8 1 .70 1.71 1.72 1.73 1.74 1.75 1.76 1.77 1.79 

Cuadro 2.3 TABLA DE R$CHMOND 

Tesis Profesional  Simio A. Gómez Liévano  



PODER 
PRODUCTO 

HUIAECTANTE 
, 

EMULGENTE 
( 1 ) 

SOLIAILIZAMTLAELANDANTE 
(2) (5) 

ENJUAGUE 

CARBONATO DE SODIO REGULAR REGULAR MUY BUENO DEBIL DI FIC I L 

NETASILICATO DE SODIO 
, 

MUY BUENO BUENO BUENO REGULAR MUY FACIL 

FOSFATO TRISODICO MUY BUENO REGULAR MUY BUENO BUENO 
, FAC I L 

HEXAMETAFOSFATO SOLIDO 
• ( No PO 3 )6 BUENO BUENO MALO MUY BUENO MUY FACIL 

SOSA 	CAUSTICA MALO REGULAR MUY BUENO NULO DIFICIL 

( O DISPERSION DE LAS GRASAS 
(2) DISOLUCION DE LOS RESIDUOS PROTEICAS Y SALINOS. 
(3) MANTENIMIENTO EN SOLUCION DE LAS SALES DE CALCIO 

EN EL AGUA DURA. 

Cuadro s.s 	• 
	 MEZCLA DE LAVADO 

 

Sergio A. Gdmez Liervano  Tesis Profesional 



CASO I. Falta Graso y se fijen 150 Kgs. de PNG. 

HOJA 	DE 	ESTANDARIZAC ION 
TIPO DE PRODUCTO: Instantáneo 

MASA No. 10 

	

	 FECHA: 	2— V- 77 
RELACION Rc. m0.366 

LECHE FRESCA LECHE PARA ESTANDARIZAR 
Tanque No. 	5 Tanque No. 
Lts. 	12, 999 Lts. 
Kgs. 	13, 356 _Kgs.  
Df. 	1.0298 MI  
Gf 	 5 20 	% Gf.' 	 % 
Sngt. 	8.90 	% Segfi  • 	 % 
STV 	12.10 	16 STI ' 	 % ., 
Rf 	 0.36 Rf' , 
Precondensada: 	Tanque No. • 8 
Df g: 1.104 	Gf : 9.45% 	SNS.: 27.72 % 	STf.= 37.17% 
Leche 	13„ 366 Kgs. Gf. 	426.3 Kgs SNGI 	1,191.4 Kgs. 
Prec. 	1. 1, 656 Kges. 1 56. 5 	Kgs:  459.0 Its. 
Suma. 	15, 192 Gf. SNGt 
P. G. 	t 	71 71 MEM...» 

P.N.G. 	150 Kgs I. I 143 
Leche 914.151  263 Kgs. 585. 9 Kgs MG, 	11793.4 Kas. 
STc. ig 16 . 05 96 	TOTAL 	656.9 	 1,793.4 
MATERIAS PRIMAS : 	Leche + Precondensado 
PROCEDENCIA ; Acay. AET- 2, Mapast. CH -8 -, 	Acay. AET -9 
POLVO A RECUP i 	70. 20 	K as. 
AGUA : 
PRECONDENSADO : 	1, 500 Lts. 

f s 	= LECHE FRESCA A ESTANDARIZAR 
= LECHE FWSCA ADICtONADA PARA ESTANOX 

O DENSIDAD 	 R • 
G = GRASA 
SNG • SOUDOS NO GRASOS 	 P.G. • PRODUCTO GRASO 
ST • SOUDOS TOTALES 	 pm.d. t PRODUCTO NO GRASO. 

Cuadro 3. 2 CASO 1. DE ESTANDARIZACION. AGREGADO 
DE POLVO A RICONDENSAR. 

Tesis Profesional 	Sergio A Gómez lidvano. 



CASO 11. Falta SNG, fijando- 150 K de grasa. 

HOJA DE ESTANDARIZACION 
TIPO DE PRODUCTO : Instantáneo 

MASA No. II 

	

	 FECHA: 3-V- 77 
RELACION Rc. =0.366 

LECHE FRESCA LECHE RARA ESTANDARIZAR 
Tanaue No. 	12 	' , Tanaue Np. 
Lts. 	13, 200 Lts. 
Kas  Kas. 
Df. 	1.030 Df. 	

.. 

Gf. 	3.4 	% al 	 % 
SNGf. 	8.6 	% SNG? 	 % 
ST? 	12.00 	% STf ' 	 16 
Rf 	0.395 R f a  

• Precondensada: 	Tanqué No = 6 
Of : 	1.115 	Gf: 9. 8 % 	SNG: 28.01 % 	STf:37.81 % 
Leche 	13, 596 Kas. Gt 	462. 3 	Kas SNGf 	1, I 69.25Kas. 
Prec. 	+ I , 672.5Kas. 163.9 	Itis. 468-46Kas. 
Suma. 	15, 268.5Kas Gf. SNGf. 	I .637.71 
P. G. 	t 	150 150 
P.N.G. 	517.74Ka 3.62 493.40 
Led» Std.I5, 936.24Kg 776. 20 Kati SNGf 	2 1 31. 1 1 Kgs. 
STc. = I 8 . 26 % 	TOTAL 	779- 82 Kas 	2,131.11Kas. 
MATERIAS PRIMAS : 	Leche + Precondensado 
PROCEDENaA : Tonaló CH-2 ; Villaflares CH-4 ; ACayuca. AET 
POLVO A RECUP : 
AGUA: 	 1,705. 76 	Lts. 
PRWONCENSADO: 	1, 500 Lts. 

11 	• LEGE PRISCA A ESTANDARIZAR 
f.  a LECHE MOCA ACCIONADA RARA ESTAXIAVAI  

R 	a vic  
P.G. a PRODUCTO GRASO 
PN G PlIODUCTO NO GRASO. 

D 	a DENSIDAD 
O • GRASA 
INC. • SOUDOS NO GRASOS 
ST a SOLADOS TOTALES 

Cuadro 3.3 

Tesis 	Profesional 
CASO E. DE ESTANDARIZACION. AGREGADO 

DE ANUA 

Sergio A Gómez Lie'vano 



CASOIECLeFalta grasa y se estandarizo con leche fresca. 

HOJA 	DE 	ESTA ND ARIZAC I O N 
TIPO DE PRODUCTO: Matutina* 

MASA No. 	8 	 FECHA : 	8-y-?? 
RELAC1ON Rc.= 0.366 

LECHE FRESCA LECHE PARA ESTANDARIZAR 
Tanque No. 	4  Tanque No. 	10 
Lts.'' . 	II, 500 Lts. 	7, 247 	(después de 
Km. ' Kqs. 	7, 465 	Ccilculos). 
Df 	1.0272 Df 	1.0301 	 .. 
Gf 	2.8 	% Gf./ 	42 	°lo 
SNGf 	8.8 	% SNGf' 	8,4 	% 
STf 	11.6 	% 	' STf 	IZ6 	% 
Rf 	0.317  R f i 	0.5 
Precoridensada: 	Tanque 	No. = 
Df: 	- 	Gf: 	% 	SNG: 	% 	STf: 	%i 

 

Leche 	13, 867 Kgs. Gf. 	388.3 	Kgs. SNGf 	1,220.3 Kgs. 
X 	= 	7, 465 Kgs. 313.5 	Kgs 627.1 	Kqs. 

Gf 	701.8 SNGf 	1, 847.4 
P. G. 
P.N.G. 
Leche Std21, 332 Kqs SNGf 	Kgs. 

MATERIAS PRIMAS : 	Leche + Precondensado 
PROCEDENCIA : 	Mapastepec CH-II; Cintalapa ; CH -6 
POLVO A RECUP: 
AGUA.: 
701.8 t 1,847.4= 	2,549.2 +0.97 = 2, 628 	Kgs. 
(701.8.2, 628) x 100 = 26. 7 % de grasa I De 	Producto 

LECHE FfESCA A ESTANDARIZAR 
f*  • LECHE FRESCA ADICIONADA ~A 
D • DENSIDAD 
G 	• GRASA 
SNG a SOLIDOS NO GRASOS 
ST s SOLADOS TOTALES 

ESTANDARIZAR 
R V  spia.  

P G. • PRODUCTO GRASO 
PNG. • PRODUCTO NO GRASO. 

Cuadro 3.4 CASO Al. DE eSUNDARIZACION. »REGADO DE GRASA 
CON LECHE FRESCA. 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez L idvano• 



CASO IV. Falto SNG y se estandarizo con leche fresco. 

HOJA DE 	ESTANDARIZA CI O N 
TIPO DE PRODUCTO: instantcfneo 

MASA Na 4 

	

	 FECHA : 12-  V - 77 
RELACION Re ge 0.366 

LECI!!.. 	FRESCA LECHE PARA ESTANDARIZAR 
Tanque No. 	1 Tanque N. 5 
Lts. 	13.200 Lts. 	7716( DRYISsnIE  ) 
Kas. Kas. 	7963 
Dt 	1.0301 Of. 	L032 
Gf. 	3.9 	% Of. 	1.85 	4% 
Snaf. 	8.6 	4% Snaf. 	8.56 	% 
Stf. 	12.5 	4% Stf. 	10.41 	% 
Rf s 	0.453 Rf. 	0.216 

Precondensoda: 	Tanque 	No. a 
Df a I 	Gf a 	% 	SnoF 	4% 	SIL* 	*A 
Leche 	13, 597 Kgs. Of. 	530.3 Kas, Snaf. 	1, f69. 4 Kas 
it a 	7.963 Mol 147.3 Kga, 6A1.6 IK I 

Gf. 	677.6 Snaf_ 	1.851_0 
P. G.  
e N, G. 
Leche 516.21. 560 Kas K . e. Mal. 	Kas. 

MATERIAS PRIMAS ; 	Leche Fresca 4. Leche Franca 
PROCEDENCIA : Comitan CH-  3 	: 	PiIillaoon 	CH -5 , 
POLVO A RECUP: 
AGUA: 
677.6 	1.851 a 	2528.6 : 0.97 a 	2606.8 	 , 

(677.6 4 2606.8) a 100 a 	26 % de aros; 1 DE PRODUCTO 

f' = LECHE FRESCA A ESTANDARIZAR 
f' -= LECHE FRESCA ADICIONADA PARA E ANDARIZAR 
O = DENSIDAD 	 R= 	ti 
G = GRASA 	 % SNG 

SNG = SOLIDOS NO GRASOS 	P. S! s PRODUCTO ;RASO 
ST = &OLIDOS TOTALES 	 P.N. G. $ PRODUCTO NO GRASO 

Cuadro 3.5 	
CASO IV. DE ESTANDARIZACION, AGREGADO DE SOLI 
DOS NO GRASOS_ CON LECHE FRESCA_  

Tesis Profesional 	Servio A. Gómez Udvano 
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Grafica 1 	D'agrame Peicométrico Dei Aire. 
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1 

ec 

o 

u 

LECHE 

~ea 
(Woome 
se») 

LECHE 

Dlembelle 
IWasse 
«Moe 

LACTO - 
SUERO 

(amarles 
serdess,  

SOLUPOSI 

COMA 
COMULADA 

4 

ENULSION DE 
GCDOULDS CRASOS 

SUSPENSION 	SUSPENSION 

, Fia 2  • 1  COEXISTENCIA DE FASES (Glóbulos Gratos?. 
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40° C, 
100° C. 

	I 

•	 

a) MUESTRA DE LECHE 

b) AGITAR LA MUESTRA PERFECTAMENTE 
PASÁNDOLA AL. VASO DE PRECIPITADO. 

c) NONIDGENIZAR LA MUESTRA EN BAÑO MA—
R)•  HASTA 40° C. 

41 ENFRIAR LUEGO LA MUESTRA A 18° C. 

e) TOMAR LA DENSIDAD A 20°C é 	C 
SEGUN EL TIPO DE LACTODENSIMETRO 

• 

Fig. 	2.2 	 PESO ESPECIFICO 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lidvano4 



al SE CALIBRA EL REFRAC - 
TOATETRO SE PONE LA 
MUESTRA DE LECHE EN EL 
PIOSIIIA INTERIOR TAIIINDOSE. 

b) SE TOMA LA LECTURA EN LA ES-
CALA DE 0 o 14. EL 11/ ES EL. 
VALOR ESIMIDARD Y CORRESPON-
DE A LOS SOLIDOS NO GRASOS. 

(S. N. G.) 

LENTE • Foco Luminoso 

4- - - 

Escalo Prisma Fijo 

orOliblULA PARA CALCURAR EL % ( 	- S • N. G.) s 1 I • % DE AGUA 
APROXIAILL10 DE AGUA ADULTERANTE 

Fig. 2.3 	 INDICE DE REFACCION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lidvano 



- 0.51 

.- 0.52 

- 0.53 

- 0.54 

- 6.55 

- 0.56 

	 - 0.57 

e). SE COLOCA EL TUSO EN EL MOSCO-
PIO, EL CUAL CONSTA DE IX RECIPIEff 
TE METALICOITeram), DOS AGITADORES 
MANUALES, UN TERMOMETRO DE PRE—
CISION DIVIDIDO, EL. CUAL SE CHECARA 
DIARIAINENTE CON AGUA BIDEST1LADA , 
UNA CRIDSCOPIA MENOR DE -0.535 - 

.0ENOTA ADULTERACION CON AGUA. 

TERMOMETRO 

1.11.3ITADOR 
MANUAL 

HIELO 

a). SE PREPARA LA MEZCLA FRIGORIFICA 
A PARTIR DE HIELO Y SAL, EN LA - 
PROPORCION 2/3 PARTES DE HIELO 
1/3 PARTE DE SAL, DEINENDO (ME -
DAR DE -5° a -8°C. 

5 AL 

- 5 °C ct-1°C) 

2/3 DE HIELO 

V3 DE SAL 

9 
o/ 	 tol SE MIDEN 100mL OE MUESTRA DE LE-

CHE CON UNA 'ROSETA SECA, Y SE 

D 	
PASA AL TU110 DEL. CRIOSCOPIO. 

o e 

 

° o  

  

PUNTO DE CONGELACION 
DE LA LECHE SIN AD(14 
TERAR. 

Fig .2 . 4 PRUESA DE CRIOSCOPIA 

Tesis Profesional 	Sérgio A. Gomez Liévono 



SURETA CON 
No OH 1/4 N 

° S II e 

7 

e 

O Sil 

al. MUESTRA DE LECHE SIEN 
AGITADA. 

b110 wL DE MUESTRA DE LECHE. 

c). SO GOTAS DE FENOLPTALEINA AL 
t'1(.. 

4). TITULACION CON No0H (SOSA) 
O.25 N (N/4), HASTA COLOR 
ROSA PALIDO AGffANDO COA 
TINUAMENTE 

•). LECTURA DE LA ACIDEZ EN 
GRADOS SH(SOMILET-HENKEL). 

I . MUESTRA ACIDA 
(1E DESE DESECHAR LA LECHE ). 

II MUESTRA NORMAL 
( LECHE SUENA I. 

MAS DE 7 ° SH LA LECHE SE DESECHA. 

Fig. 2 . 5 	 PRUEBA DE ACIDEZ 

Tesis Profesiond 	Sergio A. Gómez Lióvano  



f). OBSERNMR EN LA ESCALA DEL 

Fig . 2.6 PRUEBA DE LA GRASA (GERBER). 

GRASA (Al. GERBER) 

t 	t 311  
a),I ACIDO SULFURICO ID ml, MAS 
. II LECHE (MUESTRA) I I :el, MAS 
2Z ALCOHOL MILICO I mi. (NO 

SE DEBE ALTERAR EL ORDEN). 

b). MEZCLAR PERFECTAMENTE (PROTEGER 
ISVC EL BUTIROMETIO CON UN LIENZO). 

e). COLOCAR EL BUTIROMETRO EN EL 
BAÑO MARIA (15 min.) (65°C). 

d). CENTRIFUGAR 10.  a 1200 R PM. 

65° C. 

e). CALENTAR A 1359  C DURANTE 5 
MIK EN BAÑO MARIA. 

3% DE FAJTIROMETN0 EL % DE GRASA), 

1 	 

•	 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lidvano  



TRANSPORTE 
MUESTREO 
ACEPTACION 
F1EFRIGER ACION 
TANQUES 

.MATERIA PRIMA 
( leche fresco ) 

RECEPC ION 

ESTANDARIZACION 
1 

CONDENSAC ION I 

PROCESO 

PULVERIZACION 

ENVASA 

(ANALISIS OUIMICOS FISICOS 
Y BACTERIOLOGICOS DE -
MATERIA PRIMA. PRECON - 
DENSADO Y PRODUCTO -
TERMINADO. 

CONTROL DE CALIDAD. • 

(PRECALENTAMIENTO 
CLARFICACION 
PASTERIZACION 
E VAPOR ACION 
PRE ALMACENA MIENTO 

PRECALENTAMIENTO 
HOMOGENIZACION 
SECADO 
POST- SECADO 
ENFRIAMIENTO 
ALMACENAMIENTO 

LLENADO DE TOLVAS 
LLENADO DE UNIDAD 
TERMINADA 
EMBALAJE 

!ALMACENAMIENTO 

1TRANSPORTEE  

ii
RECEPCION DE PRODUCT1 
TERMINADO.  

Fi g . 3 . 1 	DIAGRAMA DE BLOQUES, DEL CAMINO QUE SIGUE LA - 
MATERIA PRIMA HASTA PRODUCTO TU/MIMADO 

Tesis Profesional 	Serio A. Gómez Liévano 



I

GERENCIA 1 

DEPARTAMENTO 
AGROPECUARIO 

DERIRTAMENTO 
CONTROL DE 

ALIDAD 
'DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO 

PftODUCCION 

)EPARTAIIEN 
FÁBRIC AC ION 

DEPARTAMENTO 
RECEPC ION 

'DEPARTAMENTO 
LLENAJE 
	 .. 

DEPARTAMENTO 
HOJALATERIA 

• 

DEPARTAMENTO  
MANTENIMIENTO 

ORGANIGRAMA DE LA PLANTA Fig. 3.2 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lietvano  



TABASCO 

RUTA $  

DEPOSITOS 
O FAINSCA 
O CAPITAL DEL EDO 

PLANTA DE PRECOJ 

DEMUDO. 

DALIANO 
t1PATA 

RA srva 

IIITECPAiteN 
OCHIL MAL. RIMO 

CHIAPAS 
JACALA 

m041 	DE CORZO 
®TUXTLA GUTIERREZ 

• COMITAN 
OAXACA • CINTALAPA 

• VILLAFLORES 

• TONALA 

OCEANO PACIFICO 4 
• PIJWIAPAN 

• MAPASTEPEC ('GUATEMALA 
	4 



Fig. 3.4 	 AREAS e INSTALACIONES 
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FILTRACION. 	LECHE DE 	PLANTA 

	

(PLANTA) - 	RUTAS 	ELABORADORA 

LREFRIGERANTE 4---LECHE DE PIPAS 
I PLANTA). 

1 ORDEÑO 1 RANCHOS ALEJADOS 
DE LA PLANTA. 

RANCHOS CERCANOS 	(MANUAL) A LA PLANTA 
1 

CUBO DE ORDENO 

PITRODUCCION 
EN BIDONES 

, 	CAMIONES DE ORDEÑO 
TRANSPORTADOR DE- 
BIDONES (CON HELOS 

1, 	Y MANTAS). 
7:0 

/  

í 1 	
ID EPOSITOT1 

> 	 1 
FILTRACION 

LINEA OJTUBERIA 

REFRIGERANTE 
( DEPOSITO) 

gr 	 TANQUES DE 1  m 	 ALMACENAPA I ENTO 
1 2 I 1 CARRCS-P I PAS 

I 	1 

LECHERIAS 	 
PARTICULARES 

• 

TANQUES DE ES-
PERA A PROCE-
SO. 

	J 

Fig. 3.5 	 CoIaliaSENDEGLitAdCDT twast  ale EL 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lie'vono. 



AGUA OES-  lit. DE AL- CHEQUEO DE - 
T1LADA - COHOL 75% ALCOHOL CON- 
250. mi. 	VOLUMEN. ALCOHOLOMETRO- 

A 0.8774 0. 

0.750 
ALCOHOL 
100 % 

APARATO NEUREX 

( dosifico 2 ml. de 
alcohol al 75 % 
en volumen ). 

n  

«El 
c 

o). - SE AGITA CADA - 
UNO DE LOS 	- 
BIDONES. 

b). - PREPARACION DE-
ALCOHOL 75 % 

e).- SE TOMA LA -
MUESTRA LECHE- 
( 2 ml.) Y SE ()A-
UN GIRO DE 180° 
PARA MESCLAR - 
AUTOMAT1CAMENTE 
2 ml. DE ALCOHOL 
Y 2a1. DE LECHE . 

41).- % MUESTRA CUA-
JADA ( leche coagu-
lado.). 

17 MUESTRA SIN -
CUAJAR ( leche con 
buena acidez menos 
de 7° SR de - 
acidez). 

Fig. 3 . 6  
Tesis Profesional 

PRUEBA DEL ALCOHOL 
Seralo A. Gdmez Litivano 



TANQUE CON LEO PARA 
PROCESAR 13,000 Its. 

fis *1.-10 wl OE LECHE ( - 
cae 11C1111« dudosa). 

( LA PRUEBA DE COCCION SOLO SE -
HACE A LA LECHE EN FABRICA ,auL 
ESTA EN TANQUES DE ALMACENA - 
IGICNTOS, CON ACIDEZ DUDOSA). 

b).- CALOITAR A FUEGO 
DIRECTO HASTA - 
ESULUODIL 

c).- 1 LECHE COAGULADA 
,fte @pie pera febri-
ceden. 

II LECHE SIN COA.-
COLAR, epa pera -
fabricados. 

EVAPORADO« 

( leche acido se descreme, 
y el resto se Ora ). 

( leche beses es seleedlece 
e preces* ). 

nº. 3.7 	 PRUEBA DE COCCION 
Tesis Profesional 	Seraio A. Gámez lieívano 



36° ó. 40°C. rtnn nrt 

•	  

a), ESTERIUZAR TODO EL MATERIAL DE 
VIDRIO EN AGUA HIRVIENDO DURANTE 
UNA' HORA. 

b). INTRODUCIR ASEPTICAMENTE 20 en 
DE LECHE. 

e). AGREGAR O. 5 N DE AZUL DE ME-
TILENO AL 0'065 % TAPAR CON la 
PON ESTERIL DE HULE Y AGITAR. 

57° C. 

MI I 

d). METER LAS MUESTRAS EN BAÑO MA-
RIA 5 min. 

a). PONER EN ESTUFA LAS MUESTRAS 1? 
OBSERVAR EL TIEMPO DE DECOLORA-
CION DE LAS 4/5  PARTES INFERIO-
RES DE LAS MUESTRAS. DESPUES -
SEGUR OBSERVANDO LAS MUESTRAS 
A LAS 12 y 24 HORAS. PARO PRUE - 
BA DE LACTOFERMENTACION. 

Fig. 3.8 	 PRUEBA DE LA REDUCTASA 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano. 
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AREA DE RUTAS (carga y des.) 

   

 

E  

 

ALMACÉN 
DE UTILES Y 
manemos 

AFEA DE PIPAS (carga y descargo) 

RUTAS I 
J GRASA 

PIPAS 
ALMACEN DE S.N. 

ESTANDARIZACION 

o 

O 00 

O o 

O K  O 

O O 

O 0 
Fig. 3.9 EQUIPOS OF. RECEPCION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gomez Lievono 
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Fig. 3,10 	RUTAS DE ACTIVIDADES EN RECEPCION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liívano  
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SI SE CONSIDERA LA DURAOON DE CONSERXACION EN TANQUE - 
ISOMETRICO, SE OBSERVA EN GENERAL UNA BUENA ESTABILIDAD 
HASTA 16 HORAS DE ALMACENAMIENTO PASANDO ESTE TIEMPO LA-
LECHE NO DEBE UTILIZARSE MAS QUE CON LA DEBIDA PRUDENCIA PARA SU 
TRANSR)RMACION. 

Fig. 3.12 CORTE DE UN TAIGUE EN RECEPCION DE ARO INOXIDABLE CON 
TAPA Y AGITADOR DESMONTABLES •  

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano 



I 
-I A CONDESAR ECHE A 

ESTAND. 

CABEZAL 

RECEIPCSON 
DE RUTAS ECHE 

ESTANDA 
RIZADA:- 

CABEZAL 

A STAND. 

MEDIDOR 

ENTRADA DE 
PRECONDENSADSI  

I 
• 

	1.11.11;1  

I AGUA 

L — — 

DARIZACION 

A. CONDENSACION 

offies.~ SALIDAS DE TANQUES A CABEZALES 
DESCARGA DE PIPAS POR LINEA 

~as ENTRADAS A TANQUES 
	 DE BIDONES 

• SALIDAS DE CABEZALES A ESTAND. Y CONDENSACION. 

Fig. 3.13 DIAGRAMA DE TUSERIAS EN LOS TANQUES DE RECEP. 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Llévano 



--- ENTRADA DE ESTANDARIZACION A CABEZALES. 

— — SALIDAS DE CABEZALES A E STAND. Y CONDESAC1ON 

— ENTRADAS A TANQUES Y SISTEMA R G. Y PRECONDENSADO. 

SALIDAS OE TANQUES A CABEZALES 

	ala AGUA 

•••••""'"1. „III...  a. 
--• 	I I 

• — 

10 

•-• 	

mo. 40.
«os 	— 

ano olo 	
6.• 

ESTANDARIZACION 

3. 14 	TANQUES DE RECEPCION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gdmez Liévano 



Leche Estandarizado 

Leche Fresca 

A TANQUES DE RECEPCION 
11, ESTANDARIZAOON 
C PRE- CALEMAMIENTO 
D CLARIRCACION 
E PASTERIZACION 
F EVAPORACION 
G PRE- ALMACENAMIENTO 
H PRE- CALENTAMIENTO 
I 	NCNOGENIZACIO N 
J SECADO POR ASPERSION 
K POST - SECADO 
L ENFRIAMENTO DEL POLVO. 

Léche en 
Polvo. 

Fig. 3. e CAMINO QUE SIGUE LA LECHE EN EL PROCESO 
DE LA LECHE EN POLVO. 

Tesis Profesional 	Sergio A &mez Lielano  



ENFRIADOR 
p 

F1 
LECHE ESTANDARIZADA 
A TANQUES 

P. G. 
MOLINO 
COLOIDAL 

ir BOMBA 
¥TI VA 

P. N. G. BOMBA POSITIVA TANQUE 
DE 

RECEPCION BOMBA 
CENTRIFUGA 

CALENTADOR 

1.11 	  

Fig. 3.16 SISTEMA A DE ESTANDARIZACION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano 



•	 

Res . G. 

BOMBA 
POSITIVA 

P. N. G. 

RECIPIENTE DE 
AGREGADOS BOMBA 

CENTRIFUGh_ 
A TANQUE DE RECEPCION 

	4 	 ENFRIADO DE LECHE 
ESTANDARIZADA 

• 
TANQUE DE 
RECEPCION 00 

Fía. 3 .17 	SISTEMA B DE ESTANDARIZACION 
Tiosis Profesional 	Sergio A. Gámez Liévano 

	1 	
MOLINO 

BOMBA 
	COLOIDAL 

POSITIVA 



VAPOR VIVO = me 

I33: 9 Kg/ cm2  Tf = 105.  C 
kif = 9582 kg/ hr. 
STf= 0.165 

n 
MV:'  

L 

MVTc 
i 83° C 

IAVI 

UVI  

	 111 

y CONA' 

e 
111 

	

MV 

COND2 

ST 	 ♦

IAP2 
ST2  a 0.4308 

MPi 

Fig . 3 . IS 	CONDICIONES DE OPERACION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano  



VAPOR 
VIVO 

••• 

CONDEN 
SADOR 
EYECTCM 

TERMOCOMPRE 
SOR 

."11)  
_Lo 9 9 

4 	 

Fig. 3.19 	EQUIPO DE CONCENTRACION 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gimes Liévano 

INFUSORES 

CLARIFICADORA ¢ 	LECHE CONCENTRADA 

11~~MMII. 

TINA DE 
BALANCE 

o 

PRECALEN-
TADOR 

TANQUE 
DE 

RECEPOOR 
LECHE-FRE§ 
CA ESTÁN - 
rBOIZADA ROTAMETRO 

HOMO 
TAN- 
QUES 

DE 
PASTE 
RIZA- 



100 

PASTEURIZ 	N L7  A 1. 701 30 

1 

ST4DAR1 DE !PASTEUR1Z4C10141 

I 	 ! 

38.16S DESmuc ION 
FOSFATASA. 

Ul¿ZACliN RAPIDA 
71. 70  x SEGUNDOS. 

60 62 64 66 66 70 72 

TEMPERATURA EN 
74 SO 102 -434 

'C. 
56 58 

DIFERENTES COMBINACIONES TIEMPO TEM 
PERATURA DE PASTEURIZ AC ION. 

Fig. 3.20 	 - PASTEURIZACIONES. 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano 



I.- CUERPO DEL INFUSOR 	5.- SEPARADOR 
2.- CONEXION DE VAPOR 	G.- ANILLO "O" RING 

" 	" PRODUCTO 7.- TUERCA HEXAGONAL 
4.- SEPARADOR 	 TIPO SANITARIO 

ENTRADA DE LECHE 

	4 

*.\\5511  

ENTRADA VAPOR 

7 

  

O 	
 o 

SALIDA 
MEZCLA 

  

 

Fig. 3.21 1N FUSOR 

 

,z1 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Llívano 
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TAMBOR 

M TICI 

4 

EQUIPO DE 
LEC ITINACION 

VA LYULAS.  NOTYIVAS • 
POST SECADOR 

IZ VIBRADOR E 3  T 
TRANSPORTADOR ENFRIADOR'. 

LECHE EN POLVO 

8A 
DE
NDA 

SALIDA 
TOLVA DE ALMACENAMIENTO 

AIRE CALIENTE 

LECHE' CONCENTRADA 

IMULIMATE 

1)436.  

EXTRACTOR 

BOQUILLA 
DE ASPERSI O N 

1.2 

HOMOSENIZADOR 

rj= 

AIRE FRIO 

Fig. 3.22 OPERACION DE PULVERACKIN. EQUIPO 

, Tesis Profesional 	Sergio A. Gámez Lidvano  



TORERA 

ROTOR 

ORIFICIO 

FIg
a 
 3.23 	 BOQUILLA DE PRECONDENSADO  

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano, 



LECHE 
PRECONDENSA 
DA. 

CILINDRO INTERCAMBIABLE 

BOQUILLA DE ASPERSION 

AIRE CALIENTE 

Fig. 3.24 	BOQUILLA DE AIRE CALIENTE 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gámez Liéiano, 



• 

..# 

DUCTO DE VAPOR 

POLVO 

• # • # # # # # 
TAMBO ... .9,1 	 

., . , 
.#, .... . .••.  # # . . • # # ## # 

4-- 
VAPOR 

MANGUERA DE ACERO TEJIDO 

DUCTO DE 
LECITINA 

AIRE 	w 	CAMBIO DE MANGUERA PARA 
LIMPIAR DUCTO DE UCITINA 

LINEA DE 

4---- LECITINA 

BOMBA 

Fig. 3.25 TOBERA INYECTORA DE LECITINA 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liávano I 	 • 



TAMIZ 

AIRE ENFRIADOR 
-1><1 O  

#41-TINA 

• 

»4 

POLVO FINO 

)E LECITINA 

VAPIR  

J 

4 TOBERA 

Fig• 3. 26 	 EQUIPO DE LECITINACION 
#  Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano  



Fig. 3 . 27  

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano 



Q3 AIRE EVACUADO SECO 

$  AIRE SECUNDARIO SECO 

QS AIRE PRIMARIO SECO 

AIRE SECUNDARIO 
SECO 

Os Q2-Os 

BALANCE AIRE SECO 

Fig. 5.28 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Llévano  



Xs AGUA CONT. EN EL AIRE 

s(// //7 7//// 
AIRE PRIMARIO 

AGUA EVACUADA 

Os AIRE EVACUADO 

Xt AGUA CONT. EN EL AIRE 

/////1//////i4  
AIRE SECUNDARIO 
INYECTADO. • 

X2 AGUA CONT. EN EL AIRE.  

Q2 AIRE SECUNDARIO ASPIRADO 

Ot t Os t E • 0) 

1<5 
Fig. 3.29 BALANCE AIRE SECO Y /GUA 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévano 



4(ItX4 
AIRE HUMEO° 
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O
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4(11-Xi) 
AIRE HUMEDO 

PRÉCOAID INYECTADO 
AL PULVERIZADOR 

Tesis Profesional 	Sergio A Gómez Lielfano 



TARIMA 

ir 

EMBALAJE 

GADORA Y—
MARCADORA 

o t  

ie 	 

CAMAS 

GASIFICA—
CION. 

, 

IV  

(PESO NETO 

Fig. 3.31 SECUENCIA A TRAVES DE LLENAJE 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gdmez Liévono  
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TOLVAS DE ALMACENAMIENTO 
2.- VOLTEADOR ( válvula ) 
3. - GATO HIDRAULICO 
4. - TAMIZ 
5. - VALVULA DE FLUIDIZACION 
6. - MOTOR DE GUSANO (tornillo sin fin 
7. - GUSANO 

. - SILOS 
9. - BOMBA VOLUMETRICA 
10.- MOTOR BOMBA VOLUMETRICA  

II.- PLATAFORMA 
12. - TOLVA DE VACIADO 
13;  - MOTOR VALVULA DE FLUIDOS 
14. - MOTOR DE VIBRADOR 
15.- VIBRADOR 
16. - MOTORES VOLTEADOR 
I 7. - SOSTEN 
I e. - FILTRO BOMBA VOL . 
t 9. - VALVULA DE SEGURIDAD 
20.- VÁLVULA CONTRARRETROCESO 

ESQUEMA 
DEL 

SISTEMA DE ENVIO DE POLVO 

Fig. 	3 32 
Tesis Profesional Sergio A. Gómez L évano 



Fig, 3. 33,34y 35 3.33 TOLVA 3.34 MONTACARGAS y 3.35 PALANCA DE MANO 

Ser Tesis Profesional o A Gómez Liévono 

POLEA 
LEVA. 

CADENA 

RIEL 

RIEL .̀  
e 
e 

Fig. 3.33 

	7 • ,. GALERIA RECARGABLE 

RUEDA 

• DE 
1ILLANC A 

MANO 

1- 
o 

Fig. 3.34 

o 

BAJA VELOCIDAD 
ALTA VELOCIDAD 

Fig. 3.35 

Visto de Frente 	 Vista Costras 
TAPA 

P IZARRDN 

COMPUERTA 

PATAS 

SEGURO 

1i 



GATO 
H IDRAU - 

	 LICO 

TAMIZ 

"-e4rr__D 

VA 
Flg. 3.36 	VOLTEO DE TOLVA 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Liévono  
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-171. 	
volumétrico 
bomba 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lleivano  



VALVULA 
ROTAT I VA 

BOMBA Y VÁLVULA Fig. 	3.39 
Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Llévano 



IALVULA DE ROMPIMENTO 
DE VACIO 

3.40 	LLEVADORA Y PARTES DE LA MISMA 

Tesis Profesional 	Sergio A. Gómez Lithrano  
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URMICAC ION 
TOPE DE LA 
MESA ELEVADORA 

CAPA DE 
CUERO 

PRESiON 
DE AIRE 

CUERPO DE 
EL C I LIM2R02----1" 

CONTORNO 
CE LA IAMA 

JUNTAS ANLLOS DE L 
PISTOLA 

COLLAR DE 
REPULS I ON 

ENTRODAS DE 
PRESION DEL AIRE 

Fig, 3.42 	 PISTO! ELEVADOR 
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LINEA DE VACIO 

LINEA DE 
ROTURA 

o 	 O 
ANILLO DE REFUERZO ANILLO RETEN - 

TOR DE EMPA 
QUE 

ANILLO RETENTOR DE -
MALLA 

ORIFICIO MALLA 

Fig. 3. 43 	 CABEZAL 
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SI LO • 

LLENADO RA 

I NSTALI ACIDN DE L LENAGE MAQUINA ENVASADORA 
CON GOLPEADOR . 

Sergio . A. Gómez Liévbno 

MOTOR 
GOLPEADOR 

TRANSPORTADOR • 



CORONA BOTE 

COLOCACION DE MOTES 
CON LECHE EN POLVO 

Fig. 3. 45 

4Z-- FONDOS 

MARTILLO 

ELEVADOR ESTRELLA 
OSIRCADORA 

ENTRADA PITO GIRATORIO 	• 

Fig. 3.46 

SALIDA 
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AL REGENERADOR 
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Fig. 3.47 
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Fig. 3.4 USLERO 
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47 	GASIFICAC ION 

	

141 	ESQUEMA DE. ENTRADA DE GAS PiátA COMOUST 10 N 
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Fig. 3.49 
KC 

Fiel 3.49 y 3.50 5.49 SERVIDORA 
3.30 111119ALME 
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