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ot ~I'NTR’o‘Duc'c“'i ON - i

umla Eituadiéh de dependencia‘en que‘sefeh¢Uenfﬁé Mex1co

: ‘en lo que respecta ala tecno]og1a ldctea tiene como -
fvantecedente 1mportante el hecho de aue esvmuy'estasa -
'ﬁgla 1nvestigac1on que se realiza ‘en el pafis. En Ta me-' 
’ﬁfd1da en que.las subs1d1arias de empresas extranjeras - -
,jy las oompaﬁwas nacionales 1mporten Ta tecnolog1a asi
“;bomo el personal que requieran sin mayor prob]ema, -

; ﬂsera mas- escasa la prés1on para ‘etectuar 1nvest1gaC1o-
>3 nes tecnu]ug1uas locales. L

7:La maquinarua y: ‘el equ1po de 1mportac16n ué'1a5ihdus-‘
‘ “tria luctea, son pr1nc1ua1mente de or1gen norteaﬁer1-‘
‘f;cano, frances,,su1zo y danes' éstos: v1enen acompana--'
’;dos de manua1es para su utilizac1on Y manten1m1ento.

fy en algunos casos los propios tecnicos de las compa-f{
;ﬁias exportadoras supervisan Ja 1nsta1ac1on, ‘prueba 53 ,,
fde maguinaria y equipo. e 1nstruyen a técn1cos nacio-. . .
‘nales sobre su funcionamiento.'reparacion y manten1— “
“miento. ( SARH. 1982’) ' R R T L

Los productos con'marcaf; ‘procesos patentados'perte-‘
hecen principalmente, a grandes compaﬁias ex rahjerasﬁ
'T1as cuales tienen e1 monopolio de 1a producci nlde
_'marcas y tipockde productos.. E1 registro de ‘marcas. y
ﬂ[_patentes se realiza conforme a la 'ley respectiva, 1a 
R wf"cual garant1za la transferencia tecno!égica'y.ﬂa pro-e
:fffduccion interna. ( Montes, 1981 ) :

ﬁLa carenC1a de tecnolog1a y la subsecuente adopc16n dew'~
_?tecnologia extranaera para el aprovechamiento optimo
fmde nuestros recursos en la industria lechera agudizan




 esté prob]ema;,yé que 1a'iéth0109?a desarrollada en pai
ses templados no' es adaptable,a-nuesttas condiciones -
”1{tropi¢§1és y semi-tropicales; por lo tanto no constitu-
ye unafsolucién‘arnuestfos:problemas. Esteracio impi-
ae toda defensa tendiente a-evitar las conseEuencias ne
. -'gativas aue dicha 1mportac1on genera sobre 1a acumula—-
1¢i6n,de‘cap1ta!, la ocupacién, la dwch1buc1on del in-
‘greso y-la_b§15hia de paaos. ( Urias, 1983 ) A

”La formac1on \Y el aprovecham1ento opt1mo de ‘1a ternolo-f
g1a no’ cons1ste so]amente de su requlac1on. es necesa-—
rio una prev1a seleccibn v adaptac1on a Ias cond1c1ones

en dreas bédsicas, def1c1ente desarro]Io armgnico de la
c1enc1a, y existan V1nculos entre la 1nve§t1qac1on con
‘1os s1stemas product1vos y educat1vos 1echeros.

,t1gac1ones B1omed1cas de la UNAM, conc1uy6 de resulta-
'\;dos co1atera1es durante la 1nvest1gac1on que se real1za;'
"sobre la fabrxcac1on de- quesos,‘el de oue ‘81 la leche '

v puede couservar ‘por largos perlodos por Io que se dec1-,_,
”x{dmo‘:xseﬁar ¥ fabr1car un prototxpo de pastpurizador -
E 0, bajo 1as swgu1entes normaS';”

;*foue el pasteurizadorffuera To su11C1entemente"
.econémico para que pudlera ser: adqu1r1do Dor
_”pequenos productores y. compet1t1vo con cual-

" iqu1era de las opciones que 1o= fabr1cantes o

7f310$ representantes de equwpo en Mex1co puedan
f?ofrecer. :

“locales; ésto no se va a lograr mientras hava descu1dos; S

“ﬂ:_El Departamento de B1otecnolog1a de1 Inst1tuto de Inves“’“‘“’

'-se pasteur1za 1nmed1atamente despues de 1a ordeﬁa .se’ ,ffyf




Que el aparato fuera tbta]énté'automit{co
para no dejar al criterio del usuario nada
fundamental para el proceeo y que fuera de'
manejo senc1l1o.‘

- 3) ’Qué'el aparato incluyera'en su fabricaci6n°
.- un minimo de: equ1po de contro1 y mater1a--f‘
les 1mportados.

‘7-4)f Que necesitara de un manten1m1ento m1n1mo‘ffj” ‘
o ;fy que tuviera un bajo costo ‘de 1nsta1acipn. R

,5)‘;Que requiriera ‘para su func1onam1ento sola
'_mente gas natura], corrIente electr1ca _y
~agua. -

jbeb1do a que del total de 1a produccion nac1ona1 de 1e, ;f§f§r’

ifche e1 50% se encuentra en manos de pequeﬁos producto- ’
res ( SARH, 1982 ),‘se puede suponer_ que 1a ut111za--»
'c1on del prototipo de pasteurizador lento ae baJo cos-

vﬂ_to que’ permit1r|a al _prvductor pasteurizar, envasar Y

: ‘vcomercia'l'izar su leche. 'incid'hr"la de manera muy 1mpor-‘
f_tante en la economia nacionaI. pues. acarrear1a grandes;
beneflcios a 1os pequeﬁos prnductores.,;w po

',Por lo antprior. el objetivo de1 presente trabajo es #ifﬂ5~lj
el eva1uar tecnicamente la ut1l1zaci6n del pasteuriza-,? fm
’dor lento bajo las cond1ciones prevalecientes en nuesé“;[yf

tro pa1s.'




I1): GENERALIDADES
A) PRODUCCION DE LECHE

Uno de 1os productos naturales que 1os c1ent1f1cos y téc
nicos e]og1an por sus cua11dades nutr1t1vas, o ba1ancea
do de sus componentes Yy su trascendencia en la nut1rion
“infantil, es la leche y sus derivados.

’fEn las. econom1as nac1ona1es la leche es uno de los pro-”
;ductos de’ mayor 1mportanc1a en las. act1v1dades agrope-a
~cuarias; esto se refleja en la economfa familiar de ' tal
manera que puede representar junto con la carne 1a m1--7

ytad del costo d1ario de la a11mentac1on.

:  bada'1a magnitud de 1a produccién nac1ona1 1echera R
(7000 m1110nes de litros anuales Yy la 1mportanc1a.-ia7:un
" de 1a leche para la nutricién, es fac11 intuir su. 1mpor;;?57
"},’tanc1a econom1ca Y soc1a1. s

w.;fsin embargo. puntua11zar a1gunos de sus aspectoc magfr___
“,;5sobresa11entes es. el obaetivo del siguiente apartado,tﬂ;y,

”-g_a)'kaODuccton MuNDiAL”Y;NAtiONALJ

',QLa produccion mundial para e] aﬁo de 1978 fue de 415 -
‘mi1 milTones de Titros de .leche producidos por 211 mi-:
~1lones de vacas 1echeras cuyo rendimiento promedio fuq.
de 1944 1itros al afio por vaca.{ FAO, 1978 ) 1o que al
precio 1nternac1ona1 de 83.9 ¢ de do]ar el medio galén
~en 1977 ( Ensminger. 1980 ) representﬁ 183928 millones
»de délares. esta cifra proporciona ‘una clara imagen




“de 1a ‘importancia duéideﬁtro de -1a economia muﬁdié1 tie
ne la industria de la Teche ya que produce una cantwdad

de dolares equ1va1ente al valor del consumo de petroleo
-~ crudo en el mundo. '

‘COmo eaemp]o de 1a 1mportanc1a econom1ca que tiene la -
leche para 105 granaeros de los Estados Un1dos, en el -

” _cuadro 1 se reproduce e1 1ngreso total por Jas ventas,-

o de leche rea]1zadas por éstos.  En el cuadro 2-se coMpaf
‘“ran los recursos. obten1dos de la - 1eche en los Estados,f
*fUnidos con 1ngresos por otros conceptos. - Como se obSer‘
'"va claramente la 1eche y-la crema representan el 25 ‘de
. las, ventas de’ productos pecuarios y el 12% si inc1u1m05'
tambjen los productos agr1colas. ( Ensm1nger. 1950 )_»

"En 1a f1gura 1 se representa el destino- de la leche pa-.,?@’

A‘ra obtener los dist1ntos productos licteos del mercado
en 1os Estados Un1dos Esto se tomari como referenc1a

. para examlnar e1 dest1no de 1a 1eche nac10na1

i Los datos sobre la producciﬁn de leche en México toma--\fi
 dos de igua1 fuente que Ios de .la produccion mundial’

"L FAO, 1978 ), son..6216 millones'de litros, producmdos;ff;V
] por 8 28 mi1lones de vacas con un rendim1ento de: 750 Ii"

O tros. tros oor cabeza al aﬁo. que economicamente repre--fﬁfﬁ”

’Vrsentan cerca de 2754 mil]ones de dolares que comp1emen-?

tados con las 1mportac1ones para 1978, que fueron de. al

‘ rededor de mi1 m1llones de litros dan un . total de 7216
'mil1ones de litros con un valor aprox1mado de 3198 m1--'
llones de délares, cantidad que representa el valor to-ﬁ

,tal de la leche consumvda en Mexico.




Cuadro 1:

_ DATOS ECONCMICOS DE GRANJAS LECHERAS EN ESTADOS UNIDOS (1979 ) *

Vacas 1ccheras de granja

(no 1nc] uye Vaqu 111’15)

. l’.Pi:d‘duc_cién delcche enla

55 g89 545 000

- granja

- “Produccién anual .prome

por vaca.

e Dmero ‘en ‘efectivo: obtenido.

o en las

£ "‘de'crcma y 1eche

L Enaunner 198(



J.‘CUﬂdro 2

‘ mcmasoq EN (‘RANJAS DL L‘i rAnos UNTOS oxsnmms mR mrcherA GENERos *

i S A S S et e NI S T R LS e N St e s e e e T

~ Género - S Ingresos

el

AVES. DE CORRAL Y GANADO  (miles de dis.) | |
;vGanado vacuno y becerros f‘ ’}VYZO-'32O : ff‘ ‘;  ."7 ;¢iL42;6f7;

.'. Leche y crcmt, "y.v‘.;~b'  ;Q11,>776;f; f;?”ffifﬁi"  vv?4'é7;

‘ £Ce1dos ‘  .1 :; nl;”1. ﬂv~ 7G*5Ss El. ‘ ‘ D ';th5;4‘¢

‘Pollo y huevoq W'Q'JS;Z-. .,

207

'b'vaeJas cordero lana ;;'ff  j;46éi\“- o J;Ov

"",'.I_‘,O’f_f";vA Lo

O COSECHAS
'”f_ForraJes

; 01eag1nosas

_fprsimgef, 1980 fiff v
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En el cuadro 3 se presenta el destino de Iélpfbducéiéh
‘nacional de ' leche.  En &1 ‘sobresalen dos aspectos: pri
mero, que 1a proporc1on de leche fluida que se consume

en -México- comparada con la de los Estados Un1dos es’ mu.

cho mayor - 77.5% y 41.7% respect1vamente, segunda, -que

la mayor parte de la leche que se consume en - Mex1co no -

- estd pasteurizada sino que se consume en forma cruda. :
«{ Reynoso, 1981 ) ' ' o

c). ;SISTEMASZ DE ,PRobucc ION DE LECHE. EN ]M_t:x'llco“-i'

De los datos’ expuestos ‘en el subt1tulo anter1or, Sejfé o

,”desprende lo s1gu1ente.

wl)fyMex1co es un paIs def1c1tarwo en. produc--;r
: ‘7c1on ]echera AP

ﬁEx1ste en nuestro pa1s una’ gran cant1dad “ﬂ?
de an1ma1es con baJa producc1on R

No‘se observa ningina tendencia ‘a la auto
ufic1encia en: este producto T LT

Pa a~dar expl1cacion a estarprobiemitica, se. hace‘refe
rencia a los s1stemas de producc16n de 1eche que se u-
:t1lizan actualmente.ufé ‘ ' I TN




oo

Cuadro 3 :

o USO A QUE SE DESTI‘!\A LA PRODUCCION NACIONAL DE LECHE .

vrPi'oducc'::mh est:méda de‘ e g T T T »thswn‘o* COMO it e s
"-.1léche enla Reptiblica "~ = . ‘ .:6.810,2 " " leche fluida .~ Pasteurizada . .1  375.5 -
: ,Me).lcana para 1979 . w07 11006.0 de vaca (77.5%) - el e g
s @ T s 310070 . Cruda 4 135.5
L TREDAde ot et e
.cabra . Aprovechamiento R T R
* - Industrial Grandes Cias. i 580.,2 -

: (225") o IR
569, 9 . = ’]_eche evaporada o

: Leche condensada :

i Leche en polvo
- entera. .

;Leche en polvo ST
'-’descremada o 27,0

: ’__.Leche dletétlca j: ‘

Industrias "._ N <

’leynoso, J J., 1981

(a) Todas 1as cifras estan dadas en mlllones de 11tros v




7g'gcion 1echera en Mex1co.

&nffcales.

En e] cuadro 4 se muestra 1a c]as1f1cac1on de 105 v1en
'tres lecheros y su producc1on por d1ferentes sistemas
de explotacxon. En este se observa que el 56% de la -
leche en Mex1co es produc1do por solamente un m111on
_de vacas en estabulac16n y que 10s otros 7 m1110nes de.
vacas producen el resto en cond1c10nes de semiestabula
v,cion y/o ordena estac1ona1 Esta d1str1bucion eaemp11
fica que la mitad de 1a produccwon nacional se realiza
~con: anwmales de dob1e propdsito ( carne y leche ) Yy -
»pr1nc1pa1mente en el tr6p1co como.. 1o muestra el ‘cuadro

5, en el que puede observarse que de los 962 mil. vien-ff*'”

tres de Veracruz 734 mil son de ‘ordefia estaciona1 Y -~ ”¢7

’ 215 mil de: ganado sem1estabu1ado. Este estado es repre.
~sentativo de 1la ganadrxa de doble propos1to en el tré-:-,
p1co, ademas de ser ‘uno de 1os Estados de mayor producf:f

‘”En esta sxtuacwén es féC11 exp]1car por que en: 1as es? ﬁ“““

'ﬂtad1st1cas generaIes México aparece como un pais ‘con = °
¢muy bajo rend1m1ento de producc on anua1 por vaca. Sin
;embargo, esto no. exp11ca el que Mexico sea un 1mporta-l

dor de grandes cantidades de 1eche, pero’ podr1a ser e:ﬂ“;'f

w’aventurado decir que una de las razones de mayor‘peso']
;:es la. falta de - invest1gacion tecnolégica en el ar o
~ ,ya que 1a desarrollada en: pa1ses temp]ados no es adag:f
'Ttab]e a nuestras condicaones tropicales y sema-tropi-,’

' Segin Pér"e'z "GaVi"l‘Sln (1088 ) esto es e,vid’éﬁtfé Vp'brﬁu'éj:fy

“1) No ex1ste desarro]lo genetxco de vacas de
' alta producc16n para zonas tropicalesf>~s-




" vVientres  Producci6n = - Produccién = % del total - $dela.
». o+ Productores © . 'total anual - .. media anual - .de vientres . - produccién
Y. o (cabezas) . . (mlls.de-1). - ( 1/vaca) . ‘anual ;o

Vacas estabuladas 1 099300 L Sj':.f“461v.9

3 430.0

. Vacas semiestabu-
“Sladas™ ot

-“Vacas de ordefia.
. eéstacional -

TOTAL .8 124759 .

FUENTE: Estimaciones, '.Insi;'i,tui:é_ Nacional de 1a Leche




~ Cvadro 5

* INVENTARIO LECHERO PARA 1979

bfbﬁﬁtidad’Federativa’_ ‘ Vientres lecheros Estabulado " Semiesta- Ordefia
e N B : L B .- bulado - Estacional

o Coshwila 32,5 600 se.6 2029
“ Durango - - 4963 er7 . eriz. 3314
"lk(;uaﬁajuétq - , 1306 g
ﬂt?_Jéliscoi f v“f: :ai ‘  5 ;fffki:;tf 1: ;   'v .V't : v,‘ _ 423.99'
*3Ml51f
. 33.6
735

C'FUENTE: Estimaciones del Instituto Nacional de la Leche (SARH)




'2) Los sistemas de industrializacién y comer
" cializacién de leche, no se han elaborado
 para resolver el problema de producc1on Yy
, 'comerC1a11zac1on de 1la 1eche en paises: -

S en desarrollo. -

i3);”Los paiéesfen desarrollo no han creado : -

“.una infraestructura técnico- cientﬁfica'oauf

“ra la reso]uc1on de sus- nrob1emas part1cu
”1ares.

5 [1 s1stema de comerc1a11zac1on de Ta leche se. ha d1se~5
" fado para’ favorecer a los concentradores del. nroducto
~{plantas pasteurwzadovas e 1ndustr1a11zadoras) Pocos

intentos se han realizado para ‘favorecer la comerc1a--f'

‘[11zac1on por el m1smo productor. El sistema actua] 11-

i_fm1ta 1a 1ntegrac ion ‘de los pequenos productores conf“f°'

“los- pasteur1zadores y 1os concentradores o en su caso
"‘1os comerc1a1izadores- esto se debe a la falta de V1asw
de comunicacidn para la recoleccidn diaria, al alto -
costo de “los" equipos de refr1geraC1on ya lo d1stanc1a7
;do de1 productor y el industr1a11zador.;(SECOFI 1981)

”fEl pequeﬁo productor cuyas act1vidades estan centrali-fﬁ

v zadas en el abastecimiento de a11mentos para su. ganadoff;'ff
Ly en la ordeﬁa del mismo dos veces diarias, tiene para‘“~,~

_la venta de su- 1eche las. s1gu1entes opc1ones-

 ----‘Venta d1recta al publ1co de leche bronca ya
~fﬂsea en el establo o en el centro de- consumo~“u




&sitddgién que»trata'de'Sér:eIimihadé por la
—Iegislagién sahitaria_debido_a.IOSYriesgosl-
i hue imp1ﬁ¢a para la salud del consumidor). .
egf.Venta a-un recolector dé IEChe'd *botero’ que
o ta comerc1al1za en forma bronca en el merca-
do de consumo. K Tamb1en como .en el caso an-"
‘ter1or estd fuera de 1a ley) '

[ =-- Venta a un industriajizadob'de leche.

':'De estas opc1ones las m&s red1tuables son las que es-.
 tén. fuera de 1a 1ey ‘ ‘ ;

- La prob]emat1ca presentada aqu1 se concentra en tres _7
l'puntos pr1nc1pa1es'- : ' ‘

Ex1ste un gran numero de productores de le--f
che de baaa capac1dad econom1ca y tecn1ca.ffw

Mas de 1a m1tad de la ]é;he'se’C§hSume‘ehf"‘
forma bronca o cruda.,' R ' o

‘ée? Las“tecno]og1as”desarrol1adas se enfocan iai;
) fgrandes concentradores. desatend1endo ar gA
los pequeﬁos productores.v— ‘ '

' Dada esta probiematica, el hallazgo tecnolégico dela
‘chsgfvaciénfaé 1ajlecﬁe*pasteurizada por largos perio



dos y con la poslb1]1dad de que esto puede rea11zarse

en pequenos vo]umenes en los~ centros de produCC1on, -

le permite. al pequeno productor obtener 1os benPf1c1os

‘de 1a pasteur1zac1on y reduc1r el consumo de 1eche -
. bronca.




D) METODOS DE PASTEURIZACION .
Jl.kﬁdsteurizaciﬁn

E] proceso controlado de tratam1ento term1co dcnom1na~
pasteur1zac1on se-designa en honor de Lou1s Pas-
teur, el llustre cientifico frances qu1en ‘en los aﬁos
de 1866- 1876 estud1ando las a1terac1ones del vino y
de 1a cerveza, descubr1o que un ca]entam1ento modera-
_do s1n sobrepasar una temperatura de 60° C, era. capaz‘
de evitar alaunas alteraciones de los a]imentos al:
:”g%v1tar,e1 desarro]lo de los microorganismos quef Ias
‘producen. Este método se’ ‘aplicé a la leche hasta ”4(#

‘5,g1880Q1"La:ap11cac1on de un metodo semeaante al trata~”

7bm1ento term1co de ‘1a leche parece que fue propuestc
por prlmera vez por Soxh1et en 1891, aunque se sostie
. ne que la 1eche se pasteur1zo comerc1a1mente por. vez

”: ;pr1mera en Aleman1a en 1880 y a\qo mas tarde en D1na-}

,marca. (Judk1nqs, 1979)., Un ‘poco: despues, se compro-»

’f,bo que’ 1a pastcur1zacxon real1zada de una determ1nada
"‘jmanera era capaz también de destruir 105 germenes pa- E

'togenos oue frecuentemente contam1nan la 1eche.,

=7A partir de este momento la pasteur1zacion no fue so-”‘-
1o un proced1m1ento de conservacion interesante desde
,e1 punto de vista- comerc1a1, sino tambien un procedi-.
'miento de: higien1zac16n capaz de qarantizar 1a seguri

dad de 105 consumidores frente al contagio -de las. en--'

fermedades transm1t1das por Ia leche. contam1nada.v3;f
( Veisseyre, 1980 ) :




1 8"

El tratamiento de pasteur1zac1on ha resu]tado ser el

"metodo adecuado para destru1r las bacterias patonenas
*de ]a Ieche sin 11egar a ser un proced1m1ento que al-

'-btere sus caracter1sticas nutritivas, permitiendo aumen

tar la vida: de anaquel de la leche as1 como el ‘suminis
tro de un produfto sano para su consumo (_ATais,lQSl).

. 2) Condiciones de pasteurizacién

e

fPara que 1a pasteur1zac16n cump]a con su obJet1vo ‘esrb'

gnecesar1o determ1nar 1a 1ntens1dad del’ tratam1ento  -

r_term1co, es. dec1r, hay aqué f1aar la temperatura Yy el -

'ft1empo durante el que debe ap11carse.' La temperaturaif
 a1sladamente no significa nada, t1ene que ir acompana

o Hda de la durac1on..

7"7;Las condic1ones de] ca]entam1ento t1enen oue perm1t1r5  o
e destrucc1on del bacilo de la tubercu1os1s y por -

"":tanto, la de todos. Tos m1croor9an1sm05 patogenos 351

';como Ta e11m1nac16n de una proporc1on adecuada de -=

;ff;otros germenes para ‘que la lTeche pasteurizada cumpla foW;

{9;; 1as normas bacterio1og1cas fijadas por Ia 1egislac1on77”
”ﬂ{fsanitar1a.l“ - : '

'i {Para 1a destruccién del baci]o de ]a tuberculos1s, Sé5§ff 
=£{requiere un calentamiento moderado, a 62,5°C durante

5 m1nutos,_o a una temperatura de 72 8°C durante 5 se

. gundos ( cuadro. 6 ). Sin embargo, P°5te”°""‘e"te Seff*’

*» ,observo que bajo éstas condiciones aidn: sobrevive  la .

. Coxiella Burnetti que. es la rickettsia patdaena cau- ' -
.,;sante de la f1ebre Q. por le que sg‘aqmento_]a 1nf yjft




‘”CUADRO m 6

[ alenta:mento de 1a 1eche

(Datos referente\ a 1a paqteur1zac16n)

.Destruccién o inactivacién

' Temperatura que se debe alcanzar y tiempo de duraci6n -

" Una _hc‘n{an v

30 min.”

10 min.

5 min,

2 min,

"1 min.

36 seé. :

5 .Fo‘s"f_at‘ sa

Mycobactenmn tuberculos1s

= chhermhxa col:x

" Peroxidasa -

556

89, 5;;: ‘

1622
' 72

. 51‘..'7. :

57.8
62,2
1eo
‘-16@;5;'

60.6
64.5

4o

62.5
65,8

: ‘35'48',;."1

o6 | s
63
7.6 |

17

@il
) 7008 |

79
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'tens1dad de] tratam1ento a 63 C por 30 m1nutos 0 72° O
durante 15 0 20 segundos ( Badux, 1981 ).

La temperatura y la‘durqcién de1'ca1entamiento por lo
'~qug respécta a los gérmenes no patdgenos depende so-

- bre todo de la calidad inicial de la leche cruda con

que-se trabaaa. Cuando esta ha sido recog1da 11mp1a-
“mente y. no se contamina en el transporte a la fabr1ca,f
el tratam1ento térmico exigido para 1a destrucc1on del"
bac11o de 1a tubercu1os1s, es suf1c1ente para rebaaar
la contam1nac1on bacteriana de la leche pasteurizada,
'hasta Tos - 11m1tes 1ena1es., S1 1a 1eche es sucia, este
'ca1entam1ento es’ 1nsuf1C1ente y subsisten gran canti-.
dad de qermenes. Entonces se puede recurrir a e1evar
1a temperatura, a prolongar el ca1entam1ento, o a ha=
cey. ambas :cosas a la vez. . Desde el ounto de. v1sta e

u—Zbacter1o1og1co.'esta 1ntensificac16n de Ta acc1on ter f: 

o m1ca puede tener las s1guientes consecuenc1as':j

S1 1a mayor parte de los germenes no son es-'
porulados o termorres1stentes. la f]ora de’ ,
a .leche pasteurizada d1sminuye r5p1damente.

gundos basta para situar e1 numero de germe-;“
nes dentro de 10s. mérgenes ]egales. ' S

;‘Si la f1ora”domﬁnante de‘1é 1e¢he crhda5ﬁn¥'  
_”cluye una proporcion muy e1evada de germe--"

~ nes esporulados o termorresistentes ‘1a le--
” fche pasteur1zada‘s]gue‘siendo rica en micrg
o fdrganiSﬁos;:aunque'se caliente més enérgica -

Un calentamiento de 80 a ‘85° C durante 20 se—hu



“mente que en el caso anterior. . A veces una
temperatura de 90 a 92°C mantenida durante 30
segundosvho ansigue reducir la carga micro--.
biana de la leche hasta‘Tos lTimites sefialados.

A1 elevar la temperatura de pasteur1zac10n se- selecc1o
na a los m1croorgan1smos esporu1ados y termornes1sten-
‘Ltes.u.Estos microorganismos en general estan dotadosv—
‘7fde enzimas proteo|1t1cas que les perm1ten degradar 1a
,tase1na y provocar de esta manera Ta putrefacc1on de
‘la leche. Por el contrar1o, una leche’ calentada a una: 
.temperatura moderada conserva una flora acido]act1ca -
que: se desarro]la durante su. a1macenam1ento, 1a que 1m
‘p1de que se desarro)len los germenes termorres1stentes
:proteol1t1cos._ ' '

~-La durac1on de la temperatura de pasteur1zac1on tambien
"puede mod1f1car la estructura y Ta compos1c1on de la =
‘_leche, puesto que cuanto mas se eleva la temperatura : 
.5son mas profundas las: transformac1ones f1s1cas y fisi-ﬁ5'
'Qcoquimicas que experimenta la leche ( Harper, 1981
Badu1, 1981)

'vEstas mod1f1cac1ones son mas o menos-jmportantes, se-ﬁj”;
f;gun las condiciones de ap]1cac1on del tratamiento." L
el cuadro 7y 1a gréfica 1 se resumen las modificacio-,7
"’nes que sufren los d1ferentes const1tuyentes de 1a 1e-_
, che, asi como los puntos cr1ticos para los m1croorga--5=
’ nismos presentes en ella.

En



‘No. 7

ShiTee

* Efectos dcl'célentamiento sobfeA-105'¢omponentés de 1a'1eéhé

“ Sustancias modificadas

Modificaciones

Principales consccuencias

- Descomposicién con formacién

- Lactcsa
: de acidos orgdnicos

. Reacclon entrc los grupos
©‘aldehidicos y aminados; pro
~“ductos de ‘condensacién colov

‘reados (reacc1on de Mdl-—--
7’11ard :

" lactosa +
“Proteinas .-

%Protelnas solubles
-(prlnc1nahnente,
»-lactoglobullﬂa)

vos. y: de cowpuestos sulfura
dos: libres:

Desnaturallzac1on‘, :
Inact1vac16n de aglutlnlnas

‘Proteinas solubles'y. Formacién de amonfacs ,
j T Concentracibn e insolubili-
‘aire:

na k- + v-lactoglobullna

‘Casefna
SR I T (defosforilacién y ruptura

”:__estado mlcelar de 1la leche

=‘f,Deqplazamlento de] equ111--
< ‘brioc Ca/P soluble -Ca/P in
~soluble

-~ Materias minerales

“:Modificacidn de la capa su-

perf1c;a1‘dcv1ab micelas -

miento de las chtcr ias’

:prlncxpalmente pcrd:da

- ductores, descenso -del
- tencial redox, dificult
- para la ox1dac16n,dc 1la

“Aparicién de grupos SH actlf:’ :
“Sistema. reductor .

, C16n de 1a crema

“dad. en la: interzona liquldo/‘

Fbrmac16n de complejos casei'
Degradac16n de la molécula -1

de enlaces peptidicos) acom-’
" pafiada de modificacién del -

"}Influgnc1a sobre la est

Influencia sobre el creci
ticas
Disminucién del valor m
tritivo de-las protcinas

1lisina) -
‘Formacidén de comnuegtos

grasas o
OscureCJmlento :

'Sabor a coc1do'

Floculacién - o
Dificultades para 1la -for

Influenc1a sobre cl sa
Formaci6n de ‘la- llamada
‘capa: 'de la’leche'
Una de las- causaq de e
b111zac16n,p

’Plocu]ac16n de 1ds 1Spe
‘siones de cascina a alt
‘temperatura .
Floculacién- y g011f1cac
de 1la leche:

Precalentam:ento cqtabll

zador
'Insolub1112dc16n de 1
“les de. calcio y descenso
del PH .

Retraso. en 1a coagulac:&ﬁ

por-el. cuajo




cuz\nno ' No. 7

CeLn

Efecto< dc] calentamlcnto sobrc los componontes de 1la 1cchc

. Sustancias modificadas

Modificaciones

Principales consecucncias

“Materia grasa

‘Vitaminas ..

Formacidn de lactonas (a
Jpartir de los dcidos mono
“enos de cadena corta)

o Destrucc1on. prlnclpahnen
,fate B1 y. C :

. vInzicrtivac'ién a tem'geratu"-
--ras’bajas ( 60-100°C") - -

' Pérdida de €Oy

Sabor desagradable (en Iés
leches conccntradas y en:

. polvo)

D19m1nuc:|on del valor nu-
.tr1t1vo

Detencién de las activida

des enzimdticas, especial

mente ‘la lipdsica'y la pro

_tedsica
Control de la pasteuriza-
_c1on n :

) Elevac:16n 11qera del PH-




oc (No investigado -

Encafec:lm:enfo y
Coagulac:dn ‘de
- la_ Caseing

struccion-de-Bacterios _quo———|

P Larmon—es Fersy
- f pOT- -

_lnuchvocxén. S
de Peroxudoso e

hoc?wacuon

: T‘ ‘ v
',‘ 2346102030 | 234610 2osoeo 100 d? F”“"‘""» O

Segundos T Mlnufos

GRAF '.CA:f 18 ﬁ,’!"l""""‘é',‘_d°’""“'°*9"'v(-1yi'e'ﬂr;\f6 termico sobre ‘l'o‘s'-céroc»téri‘sﬂcﬁsdeﬁlo. leche A

LL 1988) .

;) l Froeeso U H.T

+" 2.Posterizacion Flosh

. 3. Proceso :
| & Pasterizocion en Corto Tlempo.
-5 Proceso Botch. - -

.. ®.Posteur {860, - :
- 7 Estenhzocwn de Botellos _



”“}recto, porque la 1eche que esta en contacto con la 1a:

' ;3che, a1terar lo menos pos1ble sus componentes y 11e—-

3)‘”P5Stédrizatién Tenta

‘La pasteur1zac1on lenta se def1ne como un’ ca1entam1en
to a 63°C durante 30 mlnutos.' Es un metodo 1ento v
,d1scont1nuo pero presenta la ventaga de no mod1f1car
'Tas prop1edades de la leche; en part1cular e] co]or y
5e1 sabor ‘permanecen” 1nvar1ab1es. ( Everett 1948 ).
No' se coagu1an las a]bum1nas ni. las q]obu11nas y el -
1ectado de “JTos. g]obu]os grasos permanece 1na1terado.v'
- Este metodo se genera11zo en los pa1ses anglosaaones
1;por 1a 1mportanc1a que le concedian los consum1dores
a la. ?|1nea de: crema' es dec1r al espesor del tapon
de crema’ que asc1ende a1 cuelio de las . bote11as.' Unl
‘ ca]entam1ento a alta temopratura durante breves: 1ns-'
: tantes -impide la ascenc1on de los g1obulos qrasos. Es
}{te proced1m1ento se debe 11evar a cabo en bafio. mar1a,
:fes dec1r, ‘en tinas de doble fondo y nunca a fueﬂo d1~

1;m1na expuesta a] fuego se desnatura11za.; Es necesa—-
jr1o ev1tar 1a formac1on de espuma que favorece 1a su-
'wperv1venc1a de los germenes termorres1stentes puesto
7que la- temperatura de 1a espuma,’es s1empre un poco~
,ﬂmas baja que en 1la 1eche. ' :

1Este proceso de pasteur1zacion llamado lento, es la
'tecn1ca que nos permite, aparte de h1g1enizar 1a le—-

'fvar10 a’ cabo sin mayor problema a nivel de pequeﬁa in
'~dustr1a por sus prop1as caracter1st1cas.w;j -

4)  Pasteurizacidén rapida




lLa pasteurizaCIOn rap1da se def1ne como e] calenta-—-_ '

miento a 72_C durante 15 segundos._ £1 metodo es rap1
do'y'continud,vperﬁ_modifica 1i§eramente las propieda
‘des de 1a leche, si bien los aparatos modérnos redu--
ééh este'incohvenieﬁte. Las a1bum1nas y 1as q]obu11-,

_nas sufren s1emnre una coagu1ac1on parcwal

La pésteuriiaci5n fénida eStS:ﬁoy mundia1ménte éxteﬁé_f'
 didéf  En los pa1ses ang1osa30nes se 1e conoce como _
Eproced1m1ento Higth Temperature Short: T1ne, (H T S T)'
 es>dec1r; proced1m1ento a a1ta.temperatura y de cortaf
ffﬁh¥é¢iﬁh, esta se. 11eva a cabo en aparatos 1ntercam—-:
({b1adores de calor que ‘se d1st1nguen esenc1a1mente por3

"la extens15n, la forna y 1a dwspos1c1on de las super-v

¢gf1c1es ‘a traves de 1as que tiene 1ugar'eI 1ntercamb1o-'

*:de'calorL  ET intercamb1o de calor se. efectua a tra--,;ff':w

'1ffvés de. una pared neta1ica. entre la. leche por una par;;

”ﬁte y un’ fluido ca1efactor por otra.5 La cant1dad de

 ca1or transnit1do por la pared meta11ca esta en fun--

‘ﬂ;cién de1 coef1c1ente de transmis n de esta pared, de:f

Sy superflcie y de la d1ferenc1a de temperatura entre_
o 1a leche y el fluido. ET coefacientezde transm1siqn_
dé.ia'pared depende también de su_grado de,liﬁpigzé;

una capa de grasa, o de casefna coagulada, lo reduce




K “notablemente. (,Héndekéon,_lQ?l‘).1 

~5) UTtrapasteurizaci6n3

fLa1u1trapasteurizac16n se define como un calentamien-

‘to a 135 150 C  durante un tiempo de 2 a 10'séguh;--

‘T',dos - A éste t1po de proceso tamb1en se le conoce
como U1tra H1gth Temperature ( U.H.T. . ) es dec1r,_pro
'Ajced1m1ento a u]tra alta temperatura,’este'tratam1ento
tan rap1do 5610 es pos1b1e en aparatos de fluao con--
‘ft1nuo Y puede rea11zarse en un’ 1ntercamb1ador de’ ca--
;ﬂlor o b1en en un aparato de 1nyecc1on d1recta de1 va- :
ypor sobre Ta 1eche. A 1a sa1ida de 105 aparatos de' ¢‘ 
fultrapasteur;zac1onv,1a leche .debe envasarsg.aseptjci.v
‘“fimente- la bpeféciéh.és técnicamente pdsiBIe coh*envaJ' _
',fses de carton 1am1nado o botes meta11cos pero. el pre-lumhﬂ

:_fcio de venta es elevado. ( Veisseyre, 1980 )

rftEI resultado de este nroceso es Ia obtenc16n de una

Ieche flu1da ester1l, que t1ene caracterlst1cas seme-

'Jantes a la 1eche pasteur1zad~.f" ;
R IV S // /,v') o
La coloracion es més blanca, a causa del aumento de
"f1a,refr1gerancia.rgsu]tante de 1la coa9u1ac16n de una-

’.bérte'dé>1as proteinhs_$o1ub1es;',El‘ﬁébOf'es néutrd,‘.ff~f




?é1”tfatamiégto bdebba ]a.eliﬁfﬁaéiﬁnfdé.jhs”suéian:;;
’c1as volét11es o1orosas, tambiéh‘hayCUnTngero dé&cégy
so de la ac1dez. e SR » o
Cémo'contfépaffida a~5$tas érandes ventajas"eéfelmé;
todo de tratam1ento term1co de 1a leche presenta va--‘
‘r1os 1nconven1entes, 1a esiab111dad de 1a 1eche ultra
-jpasteur1zada es menor que la de 1a leche ester111zada
vpor el netodo c1as1co, la qe11f1cac1on 0 f1ocu1ac1on

’de] producto puede produc1rse tras un per1odo de t1em'“
vpo Qar1ab1e, un mes 0 mas, 1a causa probab]e de és ta
ylenta desestab111zac1on‘ es 1a fornac1on 1ncomp1eta

 y revers1b1e de] conp]eJo producto de las m1ce1as enQ

tre la case1na)(y lqja lactonlobu11na. Tras una con- 

7;servac1on de varwos meses 1a 1eche ultrapasteur1zada

presenta nod1f1cac1ones 1entas en 1a parte prot1d1ca,[‘nh

' 1a faccion que precip1ta a- pH 4, 6 ( caseinas + protefg; ffk

Hﬁnas*so1ub1es desnatura11zadas ) d1sm1nuye cont1nuamenu}J"

.sustancias nitronenadas no proteicas aumenta.gfj

En aluunos pafses la ultrapasteur1zacion de 1a 1e--

- che no const1tuye mas ‘que un sector poco desarro11adoﬁ’

.

vde la 1ndustr1a lactea, si se compara con 1a pasteur1

” el conten1do de caseina decrece y e1 conten1do”dei;  ‘X




'zac1on | - a pesar de sus ventaaas de” conservac1on muyb
1aroa a temperatura amb1ente, venta mas fac11 y noi
prec1sar un: sum1n1stro d1ar1o.' Estas ventaJas son,
.c1ertamente menos ev1dentes en regiones donde el apro
’v1s1onam1ento de. leche cruda 0 pasteur1zada es fac11

_Por otro 1ado 1as ex1nenc1as de una excelente ca11dad

 :bacter1o1og1ca de: 1a 1eche dest1nada a 1a u]trapasteu-»

"{r1zac1on es un. factor 11m1tante’ ( A1a1s, 1981 )




E) * EQUIPOS DE PASTEURIZACION
1) ,EduﬁposVde‘pasteurizacién Tenta
La mayor parte de estos pasteur1zadores estan const1-ﬂ
tuidos esenc1a1mente por un tanoue cerrado de 'doble - =
pared En este se calienta 1la leche a 63°C'y se man-
“'t1ene a esta temperatura durante 30 m1nutos. ~Este. re' 
~ cipiente es casi siempre de acero. inoxidable. y estd ';>'
'_rodeado por una cub1erta externa a1s]ante. E1 espac1o
f[entre el rec1n1ente 1nter1or y la. cub1erta externariég s
| forma una cam1sa a traves de la que puede hacerse. pa-f75'>”'
sar’ el med1o calentador o enfr1ante { f1qura 2 ) Pue 
*5de emp]earse vapor a. 1a pre51on atmosfer1ca como me--ﬁi
. dio calentador, y en este caso la’ cam1sa tiene salida.
711bre.; Puede tamb1en ut111zarse vanor a baJa pres16ﬁ
"5cuando la sa11da se ha]]a prov1sta de un sifén de v
‘9por y la camisa: ‘tiene: una va]vu]a de- segur1dad Cuan;h
" do'se u$a agua caliente como fuente de ca1or, el ‘agua’
A_'pu¢Qe ca]entarse en la camlsa med1ante una esp1ra1 def*
 '03$6? ( f1gura 3 )o por 1nyecc1on de esta. (& f1gura:@},
'4 Y. En- otro ‘caso, el agua ca11ente puede produc1rse?7-
fde manera 1ndependiente por cualquier metodo adecuad
' alimenta una tuber1a de" distr1buci6n que’ pu1veriza
:t;el ‘agua sobre la cara ‘externa del recipiente 1nter1or?'
  *( figuras 5y:6). El agua para el enfr1ado. cuando
-se uti]1za,'se pulver1za generalmente de manera simi-*"'
'1ar., Se ha11an provistas siempre de tanaderas con b1;
sagras o sueltas. Es necesario un agwtador para el -
ca]entam1ento rap1do y uniforme de la leche que puedqlu
_ gs1tuarse a través de la ‘tapadera o a través de la pa-f ‘
” 'red del recipiente.r.(f1gura 7), ‘Debe disponer tamef,~'~”'




1..Comisa calefactora.
Inyeccitn 2. Tapadera mévil.
g " 3.. Agitador rotatorio.’
de vopor 4 sgporte del. agitodor,
Purgo 5. Termdmetro.” .

\{‘&\\\&,\\\\ Y

Salida de ta lache 8
pastourizado ..L .L

" 'FIG. 2 Cubeta de posteurizacion. (VIESSEYRE. - 1980).

Aguo éabsfodo' B

. de salide ] - i
SR Pasojes on espiral alredador.
: dai mnque que llevon el ggua
‘de celanhmiento @ olta - %
velocidod
EMrod do
. oguo calienfe
—=

:'FIG 3 Pnnc:pno de un snstemo moderno por sumerslon y de alto velocndod pora el colen?am;ema y>
enfnom;ento de las posfeunzadoras. (FARRALL l963) s :

Aguo de colofueclow do sobro ;

Movlmlenfo tanto del medio de coleloccldn L
€1l espocw so I!eno eon el medio de colefoccidn R

i-EMrodn_ do agua coliente

FIG 4. Prmcipio del método por sumeraldn pora el enfrlumlemo y el calentamlento da |os
pasfeurizodoros (FARRALL |963) :




blen de un termometro 1nd1cador'para 1a tempcratura de
v1a leche. Si se usa agua caliente como fuente de calor
‘ se debe’ dqsponer tamb1en de un termbmetro 1nd1cador en
la camisa, EJ rec1p1ente se 1lena por lo qenerul ver-
t1endo la leche d1rectamente o} med1ante una tuber1a en‘
_]a tapadera y se vacia mediante una esp1t1a 0 va]vu]a
~situada en Ja parte mas baja del rec1p1ente 1nterno “
‘( Terragona, 1971 ).,

uLa 1eche cruda se f11tra por 10 genera1 en fr1o a- tra
 ;ves de un colador cub1erto por un pafio o med1ante un .
-gf1]tro de tuber1a, segun el metodo de 11enado..La tem
‘Zperatura a la que se ca]1enta ]a leche ( 145°C 150 F,
‘ 62' - 65'6°C ) debe controlarse automat1ca 0 nanual-
. mente; (_Farra], 1963 )
HVfEh'écasiohes se comb1nan varios' paqteur1zadores d1s-~f!
~continuos de manera que el tiempo requer1do para el ca
 Jentamiento, el mantenimiento y las. operaciones de ‘des
3 éérga de uno'de eilos sea aprox1madamente el mismo que.
_f7e1 que se prec1=a para 1lenar el que. eSpera a cont1nua :
'“uc1on, obten1endo as1 una prodUCC1on mas o menos cont1- g
’ nua... : : DL T

11?‘21f“5quip05’de.Pasﬁeuriiacién.répjda_

,Son de func1onamiento cont1nuo. La Ieche d1scurre en
.capa mis o menos fina por una o dos paredes de calenta

i m1ento. “EV principal problema que tienen estos pasteg _
"’ rizadores es conseguir que e1.tra§amiento'sea homogé--




Tqbo_ 'd_e i:s;ierslon paro io disfn'b'u [ dol onua calion'e PR

: ..auporﬂcie de 1ronforencio do color

Pelicuta detgoda do agua de calentamiento.

Amplia aperturc de drenoje
FiIG.5 Principio de! sistema

por ospersion para el calentamiento o enfriamiento de ‘lmé posteurizadoras,
- (FARRALL 1965) - o .. : R .

» FIG 7 Agnadores dc ospa de olta velocidod mostrondo la- dn‘eccic?n de! movimiento de ‘cit"cu‘locibc'm."
- (FARRALL l963) > o e bl b

= I"IG 6 . Seccion de un pasfeurizudor dlsconfinuo hpico (TERRAGONA I97l) .

1. Revestimicnto aislante externo 2.Tapa' vislante sobre goznes. 3. Cnldero lnterno de »
“acero inoxidabie. 4. Agitador. 5. Motor del agimdor 6. Fspltu de salida.. 7 Tubcna de: distrl—_:
buclon del uguo culienta. , :




neo.  Se trata de ev1tar que 1a corr1ente .en 1am1nas
~de leche escape al tratam1ento term1co. Para alcan--
:zar~e<te objetivo se tiende a reduc1r el espesor de -
la capa Jliquida y a mu1t1p11car la superf1c1e de in--
tercambio. También se. puede aumentar la turbulencia
“de-la corriente,.esvdec1r, la ag1tac1on de la 1eche -
Wdufante el calentamiento. Estos pasteur1zadores pue-~
~den ser de 2 tipos: a) pasteurizadores tubulares y
b)) pasteur1zadores de p1acas. ‘ L

fa)"Pastéurizadores tubulares

Existen numerosos modelos constituidos fundamentalmen
te ﬁor un-haz de tubqs»tuybs elementos se unen boca a
‘boca por medio de codos ( figura 8 ). La 1eche circu
“ 13 por los tubos donde ‘es calentada desde una o dos -
ifsuperf1c1es segun 1os mode]os, por agua aue d1scurr

a contra corr1ente ( f1gura 9 ). ‘La homogene1dad de
la pasteur1zac1on es perfecta a causa de1 nequeﬁo es- ‘
,ﬂpesor de la corr1ente ‘de.leche- ( 5a 6 mm ). EI tra~w
'ffbaJo se realiza al abrlgo del aire y no hay pe11aro
ffde que se queme Si la leche es de buena ca11dad -ya

7}que el ca]entam1ento ‘se- rea11za ‘con agua a 'sélo. unos

ffgrados mds que 1a temperatura de pasteur1zac16n de la

-

~,1eche., La 11mp1eza ‘es -una operacion prolongada e in-

,,'Cémoda, y en algunos modelos es preciso efectuar1a;»; ““
fdesmontando los tubos. d1ar1amenLe. Los pasteurizado-

- res tubu]ares son mas caros pero su rendimiento ca1o—!'
r1f1co es excelente. Fueron muy uti11zados oero en -
Tos u]timos afios estan siendo sustituidos por apara-—,'
ftos de p1acas, menos dif1c11es de mantener., §




"v Los modelos de placac’son los més ut111zados en- 1a ac-f”

’gtes camb1adores de calor,ke1 efecto bacter1c1da es 1n?{

p).‘PaSteuriiadores de placas S e

Consisten fundamentalmente en una serievde’piacaS’ohdg
ladas, o con nervaduras rectangulares o circulares, de
,disposicién genera1mente'vertica1 y a veces horizontal
unidas entre si :por Juntas de goma y d1spueqtas en uh>
bast1dor, cuyo pié constituye a veces un reservorio de
agua caliente. EI espacio que separa cada dos piacan_
’consecut1vas ( de unos 3.0 4 mm ), es récorrﬁdo-pdr Ta
‘Teche; el elemento éa]éfactof, agua .0° vapor a baJa |
pfeéién,.circu1a a contra corriente. nor 1os espac1os
paralelos 1nmed1atos ( f1gura 10 )

E] espacio que separa las dos u]txmas nlacac de 1a sea   
rie: .suele aumentarse con el obJeto de que sea mas: ve?'f_,
'lenta Ta’ ve10c1dad de c1rcu1ac1on de a 1eche, y conse[u”,

'QU1r de este modo que permanezca unOS 1nstantes ‘mas; a7ff:
la temperatura de’ pasteur1zac10n, éste espacio amp11a—" ”" 
do es: de Ta secc1on de manten1m1ento del auarato. £-

tualidad. Son los pasteur1zadores mas: perfectosffhabw?
;tualmente funcionan con 1os m1smos 11m1tes de tempera
'tura que Tos modelos tubu]ares modernos.f Son exce1en-

tenso y la 1eche resulta muy poco modificada. La 11m-];$7"
p1eza puede efectuarse facilmente en c1rcu1to cerrado
aunque tampoco son d1f1c11es de desmontar. Ocupan un:
espacio- comparat1vamente reduc1do Yy pueden tratar has-f
vta 20 000 1itros por hora. ( Ha11, 1968 )
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Cépsula do comunicnclun para la
liente . ; o e I e s
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copy’ gruesg . - pc_a uno sola. superflcte por dos superﬁcies

FlG Q. Esquemu de los pnncupales tlpos de. posteurizadores tubulores (seccion fransversnl delos tubas)

Oubleﬂu co‘on'odoro 3. Véatago mc’rolleo. s
2 ‘Copa de lache < : 4. Tubo interier colentodor,
LT (VllESUSEYRE 1980) .
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‘7(,3) 'Eﬁhipbé de u1trapés£eurizd¢iéh "?if 

ETvtratamiehto a'ultta'a1ta temperatura;(}u H T ) pue
_.de reatizarse en dos formas: a)iefécthahdo el calen-
tamiento,sfn que el producto entre-en contacte con el
Hmed?o calefactor ( ca1entamiento indireCto Y ¥y b)'bo
‘;n1endo en contacto el med1o ca1efactor con el nroduc-
to ( ca]entam1ento directo )

“A éstos metodos puede anad1rse el ca]entam1ento Dorﬂ?
"fr1cc1on mecan1ca (proced1m1ento A.T.A.D. ) que ha-.
’,s1do d1senado -recientemente en Franc1a,‘pero aidn no -
: ha 51do ap11cado 1ndustr1a1mente en qran esca]a. 44ﬂ

; a)'»Calentamiento,indirethj

”'gPara este ‘método de calentam1ento se ut111zan apara--]v;”

5tos 1ntercamb1adores de calor tubu]ares,vo de p]acas,;
- éstos son parec1dos a 1os que se ut111zan para ‘1a pas
_ ;teur1zac1on ‘pero mas.- reforzados. El ca]entam1ento a. .’
alta. temperatura p]antea a1gunos prob]emas tecn1cos '
‘7referentes a 1as cond1c10nes del’ fluJo de’ Ja’ leche Ly
Ca 1as cond1c1ones en que se efectua 1a transferenc1a
[de calor., ' 8 IR L

-'fﬁEl fluao de la leche debe de ser'de req1men turbu1en-'ff “

-~ to para asegurar una transferencia rap1da de ca1or.
':Para una misma velocidad de1 f1uao de’ 1eche »1os in--
tercamb1adores de ca1or de p]acas perm1ten a1canzar
mas rap1damente el reg1men turbulento que Jos 1nter--
camb1adores tubu]ares._ Ademés, para evitar que 1a le




che circule en régimen laminar, poco‘faVOrab1e para
‘1a transferencia. de calor, conv1ene 1ncrementar con-
s1derab1emente la velocidad de dcsplazam1ento de la

leche en los intercambiadores tubulares; esto se cog
sigue trabajando a presiones elevadas.

) Las cond1c1ones en que se efectiia ta transfefencia
. de ca1or dependen fundamentalmente” de la d1ferenc1a
}de temperatura entre el. fluido ca]efactor y 1a leche.

'ajmenta(” cuando la d1ferenc1a de’ temperatura entre el

fluido calefactor y la leche es elevada., Sin embar-‘
'ggo, &sta ‘diferencia de temperatura estd Timitada nor'
;Uel pe11qro de quemadura de la leche sobre 1as pare--?
Sides del 1ntercamb1ador. Los depos1tos formados d1f1”

:fpo de ut111zac1on de1 aparato entre dos 11mp1ezas.1

.:HLa homogene1dad del calentamlento t1ene part1cularéﬁ'x
‘]fimportanc1a ‘en este proceso. La 1eche en contacto
“con. Ta superfiC1e ca1efactora esta a una temperatura

gmas e]evada que 1a’ 1eche situada en. el centro ~del" -ca’

de 1a leche ‘es menos: r5p1da en la per1fer1a que en
H“fﬁel centro del canal. debido a 1a friccién. sobre la
‘7‘ﬂAsuperf1cie de 1ntercamb1o."En ‘estas cond1c1ones, a1
Vgunas part1cu1as de leche pueden .escapar -al trata---
‘miento term1c0 cons1derado. Por lo tanto, una de-
' ~1aq precaucxones a tomar para evitar este peligro’
‘es la creac1on de una turbulenc1a suf1c1ente.‘( Za-~-
dow, 1969 ) R o o

La ve]oc1ddd de transferenC1a de ca1or se - J'inCre-—.f"

cultan 1a transferencia de ca1or 'y limitan el t1en-f; S

“nal. de c1rcu1ac1on. Ademés. 1a ve1oc1dad de1 fluao-”’“




fTamb1en es 1nteresante mpnc1onar'e1 t1emno que es ne-
'cesar1o para que 1a leche preca]entada alcance la tem
‘“pewatura de tratamiento. En este sent1d0. la modali-
'»dad de calentamiento utilizada Juega un papel 1mp0r-»
tante. Por eaemp1c, en un aparatc de placas son nece
. saries 18 ‘segundos - para pasar de 75°C a 140°C m1en-,_
'_yras‘que en uno de tubos - seran necesar1os 32 segun—
dOS.J" : ' :

fUna 1nsta1ac1on de tratam1ento U H T que ut111ce 1n~'
*Vtercamb1adores de calor de p]acas; func1ona del” modo =
fs1gu1ente.,1a 1eche es preca]enuada hasta 65-75°C en
3 un recuperador,.despues nasa a un homogen1zador que
',1a impulsa a pres1on a la seccidn de ester111zac1on

(.140-145°C ) vy, f1na1mente, a la seccidn de enfr1a-

7,fm1ento donde en una: pr1mera secc1on c1rcu]a aun a pre

”51on Yy tras pasar por una va]vuTa que frena 1a sal1

‘.;da de la leche con el fin de .asegurar una contra- pre-

;fS1on de aprox1madamente tres bares, necesar1a parav :
ﬂ}ev1tar 1a ebu111c1oh de la leche en la secc1on de es--

fter111zac1on, pasa a la segunda secc1on de enfr1am1en.753;'

 »A Veces,Aantes de] ca1entam1ento f1na1 ‘se coloca un o
.L,desalreador con el f1n de e11m1nar el ox1geno disue1-_
.to y los -malos o1ores. Se obtiene. tamb1en una mejor :
ﬁﬁfproteccvbn de 1as V1tam1nas.~ ‘”;;;‘ L

}En una’ 1nsta1ac1on donde se ut111cen 1ntercamb1adoresif’

de calor tubulares,'conV1ene ut111zar velocidades de
*,fluao mas elevadas para ev1tar que 1a leche circule-




en flujo 1ahihar;'hste cond1c1onam1ento puede ser fa?3
'c1]nente refpetado ya que los 1ntercamb1adores de: ca—'
lor: tubu]ares soport an - presiones mucho mdas elevadas'
‘que Tos de placas. e ‘ ' ‘

" b) Calentamiento directo
En este mé&todo la leche y el vapor ca]efactor ‘se me2j"

' clah,intimamente;f ET 1nuercamb1o de ca1or entre el
'flﬁido'ca1efaCtor_no se produce’ a traves de una pared:

. como-en el caso anter1or La mezcla 1nt1ma de 1a 1e—';7

"“che y el vapor or1gwna una elevac1on muy rap1da de la 

temperatura. Sin embargo, se observa cierta condensaﬁj:"

chion de vapor durante el calentam1ento que provoca
una dilucién de la leche del orden del 10% de su peso

'aprox1madamente. COmo consecuenc1a, es necesario- que}9}
el ca]entan1ento vaya secu1do de una ‘vaporizacién par~””

f;5c1a1 que perm1te restab1ecer el conten1do de mater1a
- seca- 1n1c1a1 de 1a Teche. - :

: E] ca1entam1ento d1recto nuede rea11zarse en dos for.‘”

i) 1 ;vle.icci?‘énf;dé.:}v"'f’a‘rm'rf‘en- 1a leche

5iE1 proced1m1ento su1zo llamado uper*zacion
los- mas ant1guos.~ Las dos" pr1meras Ietras de la pala

bra uper1zac1on son las iniciales de la u1trapasteur1ff

- zacion. La idea de los inventores era consegu1r una
~destruccién completa de los gérmenes contenidos en la
~leche, tanto en forma vegetativa como esporulada, sin .




, ﬁodificar'1a‘compdsfcién, 1a estructura y 105 caracte

';res organo1ept1cos de 1a n1sma.

La uperizacién, consiste ésentﬁa]mente en la inyec---

“eién del vapor a alta temperatura en una corriente de

'leche precalentada ( F1oura 11 ). Esta inyeccién t1e o
“‘ne-lugar en tal forma, que se sume un efecto u1traso—5;f;§;:'
‘;n1co al de . la temuevatura.iisé con51que as1 ester111-¢?f
..2ar la leche en cond1C1ones mas favorab?es que cuando
'fso1o 1nterviene el calentanuento '

'*,,Las operac1ones aue caracter1zan Ta uper1zac1on, se.
‘fpueden resum1r asi: :

”gDespues de un calentam1ento a 40 o .50° C,,la leche se . 5
. ”desgas1f1ca y desodoriza’ med1ante el paso a traves de"
;uun recipiente. desa1reador cerrado y somet1do al vac10.
‘-“fA Ta sa11da de este desa1reador.v1a leche se” preca»--i :
"}f11enta a 80°C en un 1ntercamb1ador desde donde se di- .. .
“urlge al’ aparato de uper1zac1on. ta inyecc1on de va-= =
por de agua a 13 atmosferas de presion, eleva 1nstan-7 °_5
-@taneamente la’ temperatura del producto a 150-160°C. }f”"
_Segu1damente en una campana de expansién refrigerada B
f»ffy a presién infer1or a la atmosfer1ca, el vapor p1er-?g
S de preswon, ¥ 1a Teche se: pulver1za por un” choque vio
,_f:ﬂlento contra las paredes,'con To. que los q1obu1os grai
'”xffsos no - pueden ascender a la superf1c1e. “En la: camara
l}de expansién, .1a leche p1erde el vapor de agua con e]
que ha.estado mezclada ‘anteriormente.  Por ‘lo tanto
no hay humedec1m1ento (- F1gura 12 ), ET control de .

1a vapor1zac1on puede efectuarse regu1ando la 1nsta1a




TRATAMIENTO  UHT - DIRECTO

“aeot .

o 5 ao 2.;'30 B A5 AE E0 85 do 65 5 75 80
' T(hMPO DE TRATAM‘ENTO (S)

__TRATAMIENTO UHT INDIRECTO

’\IS 202530354045 50556065707580
; TlEMPO DE TRATAMIENTO (S)
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. ,rl_a |cchc pehdm cn la msu!acvfm xmpukada por la
bomiba -} atravées delos precalemadores'2 v 3 que

~elevan:sy semperatura s 75-80 ©C. La boinba:d ile-
vala lechic Hasia la presion adecuada parala upcrn-
ion. Laleche entraen 1a cabeza de. uperizacion 6

acion
sratta
;|umdu. qué ¢ condénsa calentando 1a leche hasta
150 ©C durante 2.4 seg.. ﬁegu:damcmc ticne Jugar
la; t\p.msmn en la chmara @, dondese ha hecho ¢l
“vacio: El vapor candensado se evapora refrigeran-
- do instantancamente ¢! producio y a la vez se climi-
Ji - panlos:olores indescables. La leche acomulada en
‘el colector 40 es imipulsada-por Ja bomba /7 gl ho-

mogencizador 12y, finalmeme, es refrigerada en
“un cambiador /3 antes de'ser enviada a un disposi-
“ivo de envasado en Tecipientes’ o a un lanque esté-
rit para su_almacenamiento.

FIG. 1 2. Esquema’ del_procedimiento. de uperizacion AP V. (VEISSEYRE'

< dela valvula 53 alli se-leinyecia vapor sa- &

1980,

EI \anor de mw‘ccxon llu.a a. l:\ caheza de upcriza-
cidn tras sufrir una filiracidon a traves de una valvu-
la:neumatica de regutacion 7. Uina fraccién del va-
por liberado en la camara se uiiliza para la alimen-
tacion dcel precaientador 2, ¢l resio s condensa cn
16 v sc extrae cn l7 Los \apma mcondensablcs se

“climinan en- 8. -
El contenido cn materia seca dc |d lm.he ame: ¥

después de la uperizacion s mantiene ! constante
a;ustdndo la temperatura del liquido antes.y des-

" pués’de la upcrizacion” mediante un regulador’ 14

que ajusta la valvala “2S de admision de vapor:al
precaientador, Un’ termimetro 'muy scasible, colo-
cado‘tras la inyéecion del vapor, mantient; median-
te ¢l circuito clecironico v neumatico, 7y &, Ja tem-
p«.ra\um de upcn;acmn asc;__ur::mln asi la esteriliza-
cion. . - L N




:c16n de manera que la temperatura de 1a 1eche a la sa
:Iida sea aproxinadamente dos grados por debajo de la,
temperatura que ten1a inmediatamente antes de la in--
yeccién del vapor. En é&stas condiciones, la evapora-~'
‘cibn compensa la condensacion y el contenido de ‘mate-
ria seca de . la leche vuelve a alcanzar su tasa normal.,
; sLa refrigeracibn se completa mediante el paso por un .
‘sambiador ‘que funciona con agua- fria. Es de destacar -

 ¥‘_que e1 procedimiento actual de uperizacién presenta=-.¢'
s jaIgunas diferenc1as con reIaciGn al or?ginal. T

LAsi. a la sa11da de 1a cﬁmara de expansiﬁn, 1a leche f-
‘es compr1m1da en un honogenlzador que ‘trabaja a 300-;jJ
350 bases, antes ‘de atravesar e1 intercambiador de
agua fria. Por otra parte, 1a leche es precalentadav"

’an 75°C antes de ser sometida a la inyeccién de vapor.%f:. .

‘stl‘proced1m1ento V.T.I. Sl,(:Vacum Therm lnstant Sterng,ﬂ;;
'"lizer ) es decir, calentamiento al vacio instanténeoﬁ_wp.f;~

:ﬁe'A1fa-Lava1, se basa 1gua1nente en el principio de’

mjento por inyeccién de vapor en el seno. de ].t_,_u

. fsfc Da ah1 es tomado por una bomba positiva
‘;quevlevanta una presiﬁn de 4. Kg /cmz. con e1 prop6s1f

to de. que el producto no hierva al entrar en contactonsffs

 ¢1»con el vapor a 140°C en 1a boquilla de 1nyecc16n. vEn*kk'F
f_iesta pieza de diseﬁo especial y tue viene siendo. el .

"scorazén del sistema, el producto se mezcla 1nt1mamen-'i;7[




-'te con el vapor y alcanza la temperatura requer1da pa .
‘ra la esterilizacion. misma que se sostiene a traves'
del tubo para el]o destinado ‘ ‘ ‘ T

'Despues de la valvula el producto entra a la camaia
..de vac1o que se encuentra a una presién de O 6 Bar . y
‘en la que la temneratura desciende hasta 74°c -y se

desprende la’ misma cantidad de agua que se inyecté en
" ta bOQU111a en forma de vapor. Q,f' : CeEleAn

{El producto. ahora-estéril se bombea al homogeniza-
: dor, que ‘es’ asept1co. y de ahi se: envia nuevamente al
‘aparato de pIacas, donde se preca1ienta e1 producto ﬁ‘l
que viene del- tanque de balance y después se enfr1a fi
halmente hasta la temperatura ambiente con el agua’ ne-
fcesaria para,mantener e1 baIance térmico (Figura 13)

f ‘Una vez que sale de] sistema se 1leva e1 producto e :
S llenadoras o a un tanque aséptico que. actua como»col*‘j'*"v‘
"ch6n antes del envasado (GUEVARA 1980) o '

f,f{)ﬁPinefiiihiéh'déf1@7lecﬁeﬂen"§1 Vaporffﬁ§f7ff

.:La 1eche precalentada a 70°c se pulveriza en fina ﬂgo-
i’titas donde recibe la- 1nyecci6n de] vapor. Instanti-
‘neamente. por condensaci&n del vapor. la temperatura o
o de: la- leche alcanza 145 150 c. - El producto pasa en-,ﬂ.'7
_ f*tonces a un segundo recinto. donde se ha: hecno el va-ﬁ
: ~:cio.g‘El vapor condensado anteriormente se evapora al
e ﬂdescender bruscamente Ta temperatura de la leche has-{ »
'”fA ta 7u 75°C.. Por ultimo. 1a leche esterilizada se re-
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. frigerz  mediante uh‘ihtefcambia&dfudéNéaior que fun
ciona con agua fria y agua helada ( Figura 14 ). Los

aparatos de Lanui]harre, Paasch Silkeborg Y Termovac
~ basan su funcionan1ento en este princ1pio.‘

;jg c) Caléntamiento por{fﬁjcdién mecénica-

Este nuevo proced1m1ento de esteri1izaC1on 11amado'--
AT, A D., ha sido perfeccionado en Fran¢1a en los G1-.
‘timos afios. .Se basa’en el sjgu1ente fenomeno,fis1co'

. Cuando un: flu1do circula entre dos superf1c1es muy --f‘

-vpr6ximas entre s1. con un movimiento re1ativo répido.3
: "sufre un aumento répido de presién acompaﬁado de un -
f:fcaIentamiento 1ntenso ( Carbonaro. 1972 ) ‘

> E1 esteri]izador A. T A D. comprende fundamentalmente-

~un: d1sco de acero 1noxidab1e que gira a 5 200 r.p.m.= 3 :

v*fentre dos placas metélicas. también de ‘acero. inoxida?’
fﬂble. El espacio entre e1 disco Yy las p]acas es: infe-‘

‘xfgrior a 0 3 mm. La leche 1ntroduc1da en. las proximida
- des del centro del disco, es. recogida en la periferia.

,lBajo el efecto del. frotamiento,tla leche se calienta--
*:ripidamente, pudiendo '1canzar 150 160°c en fracciones

%j }de segundo ( Figura 15 )

'*fLas ventajas de este método.'son Tas siguientes-

7--- La insta]acién no necesita vapor, sino que‘-:':~

admite cualquier tipo de energia (eiectrica.,v}
hidraullca, termica) ' o




RIS = XN " 8223 Leche
: R £33 vapor

_ =) Ague

Lache esteriiizada fria. -~
“Ague- )
muy frio

I

NESTSTTEYSS

[T WINTeY

FIG. 14. Funcionamiento de! esterilizodor Laguilharre. { VEISSE YRE 1980).

vl..a leche aspnrada por la bomha 6 pasa al ¢alentudor lubular. 1A unos 75 °C es finamente puh cr
-zada’en ¢l recinto -2, al pasar por ¢l tubo 9y Ja tobera 70. Alli sufre la inveccion de vapor, ‘que eje-
va'en una fraccion de scpundo su temperatura a 140 -“C. La leche pasa seguidamenic a la camara
“de vacio, 3, por.el tubo /2 v la:tobera /3. Este recinto -hace de refrigerador por expansion y Ta leche.
se enfria en una fraccion de segundo hasta 75 °C. El vapor de expansion sc condensa en el calenia-

..dor 1y cede asi a éste su_calor latente. La bomba de vacio & evacua el agua de condensacion. L

} leche cxlvaida del recifto 3 por una bomba centrifuga, 7; -es lanzada a Iu< nfngeudures 4y'35 )
: nle eslénl a una |empcumr.c de emre Syv.8°C.”
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esa El calentaniento se produce en e1 ‘seno del-_
’ 11quido a caTentar y no por contacto con la
superf1c1e ‘de - intercambio. Con’ ello se evi.

tan sobrecalentam1entos locales y se puede--

'rea11zar un: control prec1so de la tenneratu
ra. S

Desde que la 1eche se introduce en el apara
M}to ‘es mantenida baao pres1on, que no cesa -
‘hasta e1 final del tratamiento. Asf conser
TVa todas sus propiedades orqanolepticas.

El proced1n1ento A.T. A ,D. se ehcuentra éﬁh'en'fasé”exv
perimental y los aparatos disponibles. t1enen una- capa~
cidad de 1 000 a. 2 000 1itros/hora.




"F) NOBMAS 'D‘Ef cAL"I_DA’bLDE vLECHE. ’PAsn—:,ui{izADA”

"El contro] de 1a pasteurizac16n se realiza principal-

mente sobre la. mwcroflora tota] 'y las bacter1as col1-.'“

. formes ( A1a1s, 19813 Potter, 1973 ) ya que estos -
[Jgermenes desempeﬁan un papel princ1pa] en Ja calidad |
‘san1taria de 1a leche ‘que en gran parte determ1na su
5kclasificac1on.; Genera1mente Tas normas para la leche
o flaida entera, que seré consumida como tal son- mas

‘*_estrictas que. las que. rigen la . leche destinada a la

fabr1cac1on de derlvados lacteos. E1 C0d190 San1ta-‘ "=
rio de los Estados Unidos Mexicanos en el Reglamento

"~ para e1 Contro] Sanitar1o de la Leche, establece,tres‘

'-categor1as de leche pasteur1zada la leche pasteuriza

da preferente extra, antes de ser’ pasteur1zada no de-
_fbe ‘exceder ‘de- 50, 000 colon1as por m1. ‘en p]aca de a-'jf
;fgar, ni contener mas ‘de- 50 000 1eucocitos por. ml en.

>‘;3cuenta directa° despues de ser pasteurizada no debe T
’, dar lugar ‘a. més de 15, 000 co]onias por mt. en placa

‘i"de agar, la leche pasteur1zada preferente. antes de'

“f&ser pasteurizada no debe exceder ‘de 300,000 colon1as_:f¥,f7‘

‘por . ‘ml, ‘en’ placa de agar, ni contener més de 300 000'.i
,Ieucocitos por'm1 ”uenta directa. despues de .ser
vgpasteurizada 4 ."beﬂ,ar lugar a més de 30, 000 colo-

3Qn1as por ml." en placas de- agar. y 1a leche con categoff"""

rta pasteurizada. antes de ser- pasteurizada no -debe "'i o

LEjexceder de 2,000.000 de colonias. ‘por m1. en placa de’

"agar Yy no debe contener mis de 2, 000 000 de leucoci-<

 tos por ml. en cuenta directa° después de ser pasteu-:}‘iv_‘,,
rizada, no debe dar lugar a més de 30, 000 colonias poﬁ',"’

,; xm1._en placa de agar.- 




7*.preferente.' Despues de. ser procesada no debera .con-

“f}tario. 1984 )

tambien estab]ece que la leche despues .

Bl Reg]aﬁentb .
v,de ser pasteur1zada no debe contener més de 10 colo-
~ nias. coliformes por ml para las tres categorfias de

leche.

‘Para el caso de l1a leche ultrapasteurizada el Regla-
‘mento establece que la leche destinada al proceso de
.1u1trapasteur1zac16n debe cumplir con las normas de la
Yeche. pasteur1zada preferente extray'Ia pasteurizada'

tener microorganismos patogenos, tox1cogen1cos 0 de
otro tipo.,factibles de desarrol]arse en el producto
~envasado. EIl producto antes de ser destinado al con ,
‘sumo pub11co deberé someterse a las prueba' y los ana_z;"'
1isis que seﬁale la Secretaria de Salud, con el fin
;fde garantizar que durante el. per1odo de caducidad de
 &0 dias conserve las caracteristicas estab1ec1das pa
ra esta . categoria sanitaria de 1eche. ( Codigo Sanie?ﬁ




111) OBJETIVO

f,tjfbresehté'trabajo'tiéhé.COmo;finaiidad evualuar el
“uso de un prototipo de pasteurizador lento para la in
©_dustrializacién de la leche en la granja.

Para esta eva1uacion se tomo como cr1terio principal

" 1a calidad microbiolog1ca de 1a leche en las, d1feren-'}

tes. etapas del proceso de industr1a11zacion (ordeﬁa,,'”

pasteurizacion. envasadp, refrigerac1on. transporte y
'a1macenam1ento) como se 1nd1ca en la- fiqura 16

Las carcater1sticas del productor donde se evalud eTgf
'uso del pastenr1zador fueron definidas a priori toman'
.do ‘en cuenta ‘al sector de productores a quien se pre-
tende beneficiar. Estas carcateristicas fueron- '

._§) 'Sef un péquéﬁofpkoductofj(.200-500'1t./8)1f»'

ﬁﬁ?fb)ﬂiEstar alejado de los centros de consumo -

1

 §q)ffNo contar con un sistema de refrigeracién‘j;fj;ﬁ!
"‘f;para leche bronca, y ‘ b

 ,fNo contar con un medio de transporte es-]”
Q“pecializado SRR L

)-.



’ Experimnt
lnfl uencia de

6 U R A No.16




'IV) MATERIALES Y METODOS

‘ A)T;MATERiALES

Para realizar este trabajo se ut111zo un prototipo de.
: pasteur1zador lento denom1nado ‘ALILPC', en el cual -
- se efectuaron todas las pruebas de pasteurizacién.~-

N protot1po ‘se 1nsta10 en el ranchoa"Los Abetos",ubi  ‘
ijcado}en_e] Km.,95 de la carretera To]uca At]acolulco.i~ﬁ’

HTC;EI dueno de] rancho es un pequeno productor con 20 va E
- . cas’ Holstein, . con una produccién diaria de 200 a 260 - ;
litros obten1dos bajo el sistema de ordefia mecanica y 3
. [no contaba con un sistema de alnacenam1ento con refri R
;ﬂfgerac1on para la leche. bronca ni con. un medio de transf
~f’porte especializado.,;i ' ‘ o ' g

._aLas caracteristicas del pasteurizador. asi como su fun vg
A‘Cionamiento y uso se. describen a continuacion"

1) - DESCRIPCION DEL PASTEURI z_"An’dR P

 3f3E1¢g9hipdfd@ibiétédf{i?éfﬁﬁ ébﬁ§§a éé;3f“9id§de

,ﬁ) Unidad de Proceso SEEN
b) Unidad de Ca1entam1ento

bjafé). Unidad de Control



QUni&ad de PrOCESd

: ,La unidad de proceso consta de un tanque con tana,,d“f
. acero inoxidable tipo. 316, calibre 1/16 -con acabado .
 san1tar1o y un- agitador de aspas 1mpulsado por un’ mo-;”

tor de bajas revo]ucmones de 1/5 HP- el ag1tador es
v'remOV1ble fac11mente, para en caso ‘necesario realizar'ﬂ
Wj:,en forma mas eficrente el lavado nanua1 '

‘ 7  El tanque tiene capac1dad de . 160 lltros Yy ‘una descar~'
7_'fga latera1 de-1 pulgada de diametro, conectada a una
o vé]vula de bola de acero 1noxidable.

_ fEl tanque de: proceso tam01en incluye un tubo aspersor:
. de acero. inoxidable para. e1 Iavado eficiente del. tan-}_
~;7que.~ S L : o : o o

:  :;€1 tubo es de 3/4“ de dwémetro 'y contiene 350 orifi-s;'
'fl;cios ‘de 1.6 mm. de di&netro. colocados en direcc1on a
f;;la tapa y hacia las paredes de1 tanque.;*; ‘:

QE] tanque de proceso de encuentra cubierto por.una'cha"
';fqueta de acero inoxidable calibre 163 por donde circu‘,
,f,f1a el agua de calentamiento. Ia chaqueta de ca1enta--'*’
ffhmiento se; aisa térmicamente con una_ cubierta de ‘fibra

o de. vidrio de 5 cm.de espesor ¥ ‘todo el conjunto se. propjflqrx
 ]teje por-. una cubierta de limina ‘de acero al carb6n ro L
~-lada en frio, calibre 18; el exterior de ésta es de - ‘

- f“_esmalte coIor b1anco para ambiente humedo. ( figura, N




 FOTOGRAFIA DEL PASTEURIZADOR MIlAc




Unidad de Ca'ientamien'té' o

’ La‘unidéd de,calentamiéntbiconsfé de:_'

a) Tanque de rec1rcu1ac16n de agua de acero ino-'
= jx1dab1e tipo 316, con una capacidad de 80 1i-"
.tros, con reg1stro de 1nspeCC1on de 6 pulga--

. das- de d1ametro. con tapa y flotador para e]
”ajuste de n1ve1 de agua- ademas de  un disposi

;flt1vo de venteo y descarga para 1a 11mp1eza de
if3/4“ de d1ametro.

‘r‘b) Bbmba.pentrifuga con'motdbfde 1/2 H.p.

i@);QAienta¢or de paso-

'fEl -sistema- de calentamiento funciona med1ante el en-k

"f’cendido y el apagado de la bomba centrifuga., Cuando

‘Ta bomba esté encend1da ésta toma el agua del tanque
de recircu]acién para inyectarla a el calentador o al
“sistema de lavado. un retorno sirve para dar la pre—

. sion necesaria.»

'fﬁ!buandd*elragua es inyectada de la bomba al caIentador
“la salida de éste la inyecta: hacia la chaqueta de]
'ténque de~proceso. de la cual. regresa nuevamente al

: tandue'de.recircuIacion para volver a ser tomada por
~la bomba. ‘




‘lavado,

Cuando el agua es'inyectada de ‘1a hohba 5i sistema”dé
ésta viaja por la tuberia hasta dentro del -
tanque de proceso,,donde se encuentra el tubo asper-r,
sor para el 1avadovde1 tanque de proceso.

( f1tura 18)

,Uh'i‘da'd' de Control

%)

d)

'El sistema de contro] se encuentra conectado en . el pa
‘nel de 1nstrumentos,‘empotrado a un . lado del pasteuri
fzador y consta de.

Un controlador de la temperatura del agua cu
yo sensor se encuentra localizado en la par—
,te posterior 1zquierda de1 tanque de proceso
f_y en contacto con eI agua de 1a chaqueta.,”
J( figura 19. No. 9 ) -

vUn contro!ador de 1a temperatura de la 1eche7j;}}”:
- CUYyo. sensor se encuentra localizado. de tal =
\f‘manera que’ este en. ‘contacto con la’ leche que”5
,vise]encuentra en el centro. del tanque de pro-
“”f°°§° en 18 parte baja ( figura 19._No. 10 )

CUn controlador de tiempo automatico que reci?’
"ffbe la seﬂal ‘de 1niciar el recorrido marcado L
~en.la cardtula cuando el controlador de tem-}i7:
i~ peratura de la leche’ asf 1o . 1ndique. ( figu--ff'
ra. 19 No.,3 ). R ;

 Luces piloto, necesarias para indicar la si-f
vftuacién del equipo en un momento dado. selec 
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. .
.

tor de la operac1on a rea11zar e 1nterruptor
general ( f\gura 19 ).

e) Controtador de t1empo de vac1ado manual (ui,
gura 19, No. 4 ). :

E1 51stema de control esté cdneé#édo,dé tal ménerafqué
rea11ce 1o s1gu1ente' " o L

E1 interruptor generélméhergiia el'sistémary—v
jenC1ende la Tuz p11oto correspond1ente ( co-'
1or rojo ). ’

 E1 selector de 1a operac1on por rea]izar (la
A:yado u operac1on automatica ) energiza en el
-~ caso del automat1co, los dos controladores
'3de temperatura, Ios cuales a su vez nantie-
_ ,nen 0.. interrumpen 1a corriente° en el caso
*?ﬁdel controlador de 1a temperatura del. aqua a
nifla bomba del sistema de calentamiento, encen'v
'%&d1endola cuando no se ha alcanzado la tempera
- tura marcada en el seﬁalador de la carétula,_v fﬁ
.fy',pagandolo cuando ya se alcanzﬁ.‘,j' SR

'flEn e1 caso. del controlador de Ia temperatura :
- de 1a leche al controlador de tiempo automiti -
_ co, activindolo cuando se ha a1canzado la =
‘ftemperatura marcada en el seﬁalador de la_ ca-
ratula y desactivéndolo cuando todavia no.-se
_ha alcanzado la temperatura* ( cua]quier fa-




TIEMPO 30 MIN.
LAVADO L APAG,

.

JRS




.Jla en la. corr1ente haraque el controlador
de tiempo reinicie nuevamente a contar el
. .- tiempo sefialado en el 1nd1cador ).

- d)  Ahora bien, en el caso de colocar el selec-.

- . tor de la operac1on en lavado, .se energiza-
ra d1rectamente la bomba, la cual debera in:
yectar el agua- de tanque de recircu]ac1on
.a1 aspersor del tanque de proceco.

7f e) El contro]ador de t1empo automat1co, después
... de energ1zado y de que haya pasado el t1empo
: marcado en la carétula, energ1zara un zumba-
M,dor que emitira ‘Ta sefial- sonora del termino
-del proceco. "Esta sefial ‘se mantendrd hasta
 ,que no sea. cortada, haciendo g1rar la peri-

p051c1on de apagado a- la de 15 m1nutos.

). Tenminado el tiempo del - controlador manua1, 
'volvera a emitirse la seiial sonora, 1o que
~indica el fina1 de tiempo de envasado, por.

' ;t1co se coIocarﬁ en apagado para volverva
‘H”repetir el ciclo. ‘€1 diagrama eTéctrico dey._
'fwla 1nsta1ac16n se encuentra en la figura 20.i*

2) " INSTALACION

E1 pasteurizador se instald enbef-ranéﬁq75ﬁte§ mghcibfV

- 1a del controlador de t1empo ‘manual de la_ i

'Qlo ‘cual el selector de la- operacion autom&—ﬂff“‘
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nado el cual cuenta con serv1c1os ‘de aqua potab]c ener{l
gia. eléctrica de 115- 120 volts, 60 Hz y oas butano de
o tipo domest1cq,, Se ver1f1co tamb1en lo siguiente:

a) . Que el pasteur1zador estuviera en una super-
‘ f1c1e n1ve1ada.

aﬂfQ)SVQue el tanque de gas y 1as 1nsta1ac1ones cum' i
 :”pl1eran con las normas est1pu1adas para 1ns- ﬁu~
~{ talac1ones de gas domest1co.'& :

"ﬁﬁ)-.Que e1 agua por ut11izar fuera potab]e y fil
R trada. : 3 :

“';En.estas cond1ciones. se conecto e1 pasteur1zador a'bs
'serv1cios de agua,»Rl. gas Rg y corrien_e e1ectr1ca,
;~ R3 local1zandose las entradas en 1a parte posterior de
e este. ( figura 21 ). Lo : :

ueo er marcha
'ento?

'f;Una vez 1nsta1ado el pasteurizador. seﬁ
”Vbajo 1as siguientes 1nd1caciones de func onam

.,'ruN'Ci?ON:AMIENTo -

” 7giPara el funcionamiento de1 apafato es necesario dfen-?_%
‘der Ias siguientes 1nstrucciones ( Ver”figura 19 )
‘;1)' Encender el ca]entador que se encuentra en laf‘
“1[parte posterior ‘del equipo siquiendo las si-;f
’guientes indicaciones-“ L

i. Verificar que la perilla de_;ontro‘ se en_??j-_
: cuentre en posicién de" apagado s




L ABUA FILTRADA -

. CORRIENTE ELECTRICA

RI-(AGUA FILTRADA)

'R2 (6AS)

R3 (CORRENTE ELECTRICA)

 pasTELRZADOR




7 ii. Girar Ta perilla hacia la izquierda y4§;
' ’E,primir1a,_encender}e]”pi1oto, dejando

'1é‘beri11é oprimida durante 30 segundos

~e) pilote deberd quedar encendido des--

3 jpues de soltar la per111a. i}

'Opr1m1r Yy girar la per111a totalmento

‘hacia la izquierda, el calentador esta L
- en cond1ciones de oberar al c1rcu1ar el;i_”’v°"
’ﬁv;agua cuando la bomba func1one. ’

e
EOTRT
T ale !

.

1[Verif1car que ‘en la caratula de] contro1a--rﬁ"5"”“
A fdor de la temperatura del agua (9) 1a: mane
'"jfc111a indique 65°C y que la de 1a 1eche

Fn e 10) 1nd1que 63 C.“ﬁ‘f

{Ver1ficar que Na va1vu1a que se encuenfra'w
‘p:en e1 inter1or del aparatc ( VR, figura 21)
..se encuentre en posicion de operac1on Y. que’
S lac ‘flecha negra en el controlador de tiempo i
"*automatico (3) 1ndique 30 minutos. ) '

’[Encender e1 1nterruptor general (1)
:wcar e1 selector (2) en automatico. :,

";?Esperar que 1a temperatura de1 agualﬂ:can-'“
‘ce 65° C,momento en el cua1 se enciende el
o ffoco piloto verde, - (5) y en ese momento le
"_vantar 1a tapa y agregar la Ieche. ( tiem- E ‘
"~ po aproximado de espera, 20 minutos). Ce- .
s rrar la tapa con el dispositivo de cierre




hasta el tqbe; esto hard fuhcidha¥ éf‘a§tté:f

S dor. . ' . R e

6) Esperar que en el apahatOvsuene70na alarna,

' ,aIOjada"en el interior .y en ese momento gi—; 
rar el boton (4) 180° c para colocar la f1e—,
cha 1ndicadora en 15 m1nutos y envaear la

S'f1eche 1nmed1atamente. ‘

.Se debe conc1u1r el enVasado en 1os 15 mi
v[tos s1gu1entes a que haya sonado la alarma‘
st esto no . sucede 1a alarma sonard nuevamen
ffte para ind1car que la: leche deberja estar

fya totalmente envasada. - SN

ragregar nuevamente 1a 1eche éontinuandoée;
”_como en 1os pasos 3, 4 5 y 6 B :

';fCuando el aparato quede 51n leche por mas
 fde una hora, es necesario’ lavarlo, para és'”
to gire hasta e] tope 1a v51vu1a colocada
- Ydentro del equipo (VR) hasta la‘ osicidn.
'f f1avado. ' e

”En el tablero.de control gire el select : L
de operaciﬁn (2) hasta ta: posiciﬁn deiTava-u. *'””
j do y manténgase esta posicion por 5 segun-- ‘
dos, desaloje tota]mente el agua Y repita B

';]a operacion 3 veces més,}:-




£)

 1).

'lPara'éséa;detékminacfﬁh;vgé utilizé el ﬁéfdﬂd'dé;Fe;;5ff
cuento en p1aca ( Fernandez. 1981 ), diIuyendo 1as -
o muestras hasta 1x 167 . S

1’.nATERtALZY £Quij -

{"a)]"
c) B
~d) -Balanza de dos platos T T
'fPipetas estériles de 10 ml. y de 1 ml (gradUadasi
en 0.1 y 0.01 ml. respectivamente) ‘ R

:Baﬁo marfa con termostado y termometro

11) Normalmente este Tavado es suf1c1ente‘
> ‘ vpara eT tanque, sin embargo, verifique
1o Ievantando la tapa del pasteuriza--
dor y si es necesario livelo con jabén
_Sjy‘agua caliente. : ‘ -

  12)  Terminado el lavado, colocar el selec-
" tor (2) en apagade, y apagar el inte--
”9 'rruptor oeneral (1) ' R

"é)T“nETbDos*

Determ1nac1on del numero de microorganisnos nesofi,,
105 aerob1os. , ; : : ‘

Hrono para esterilizai

Autoclave

Frascos de dilucién de 100 mI con,tépﬁhfdé;hUIe;b,'




”,g)' Cajas Petri
. h)  Mechero Bunsen
q) Potenc1ometro
3) Incubadora
k)’ Matraces Erlenmeyer
1) -Contador de_éd1bniasf:

‘ V.MED105;DE;CULTIVO*Y”REACTrVos%f“ i

, i( ‘Hausler, 1970 Y cuya fﬁrmu1a en gramoc por litro'
L de agua dest11ada es la 51qu1ente'f’ o (SR

,“'f5Peptona de Casefna ve... 5.0
" _Extracto de levadura .. 2.5 "
‘V;Dextrosa (Glucosa) DRRES D « L
5.0
7.0

:5;ngar bacter1ologxco NS |
f ﬁ;pH fina] ..,.3,{.....;,3

m?dratado en un. 1itro .de agua destilada.- Cuando ya 5 e

if7ve por un minuto hasta la. diso]ucion completa. x o
»{envasa ya sea en tubos ( 12- -15 ml. por tubo ) o en: ma‘" 
“‘traces. Se esteriliza a 121°C (15 1bs. de presién o
.+ -de vapor durante 15 minutos y- se enfria a 43-45°C an-
tes de usarIo. Puede volverse a fundir una sola vez;,
'cuando se necesite. R :

”5 [Se utilizo e1 medio para recuento tot=1v"p1ate count“':"

.Préﬁé?&cf&ﬁ; Se suspenden 23 5 gr. del medio deshi-fff'-w

” ‘haya obten1do una- suspensién uniforme, se’ calienta_-;.   i_
Vhasta 1a ebu!]iciﬁn ag1tando frecuentemente y. se. hier:ff'




ifineparaCiaﬂ'de'frascos'de dilucién: Los frascos de di
'4,1uc1on deben’ ser de vidrio duro de 120 m1 de capac1-'

. dad con tapa ‘de hule o rosca, y ‘contendrda 29 ml. de1
.l1qu1do de d11uc1on preparado de 1a manera s1gu1ente

eSo1uc16n madre' Se disuelveh‘34 gr..de fosfato mono— :
4_basico de potasio ( K'Hz POgq ) en 500 m1. de agua.deg"
‘ gtiTada y se afera a 1000 ml., se ajusta el pH de es-
"jta so]uc1on a 7. 2 usando sosa normal (Demeter 1969)

1zfﬂLfQQido de'diluciéﬁ: . Se toma 1.25 nl de la 5010C1onj_ 
f'[madfe’y se afora a 1 1t. con agua dest11ada. estau ‘es .
oo la soluciéﬁ de trabajo. - o B

“;'fona vez: que los frascos t1enen el vqumen deseado de1
. 1iquido de dilucién ( 99 ml.) se esterilizan a 121°C
~por 20 m1nutos en autoc1ave. deJando1es la- tapa floja.a"'

{jDespues de la ester1lizac1on, se. debera comprobar si -
lay cant1dad de . 11qu1do no d1sm1nuye, si as1 hubiere su§ ik

cedido. habra que poner en los frascos una’ cant1dad -w';1‘

_fligeramente mayor a fin de que una vez esteri]izados,{f'
"’1os frascos tenqan un volumen de 99 mi. 09 m.E 2%. -

La so]ucidn madre y e] 11quido de di1ucionlque no [sef
ﬁutilice, deberan ser refrigerados hasta su pos erior

«[lp_go_t:EthIENTo

ey Toma ‘de_muestras: Para efectuar este anaT Sﬁs.»ese‘f;
necesario que todo e1 equipo empleado pa; el muesf‘
o treo ;este esteril. como sucede con los agitadores"'




‘"ﬂ'y cucharones de muestreo.u Se aa1ta v1gorosamente‘
el contenldo de los botes: de 1eche con un aa1ta-‘
‘vdor de mano e 1nmed1atamente despues se toma la

‘muestra por - med1o de un cucharon de muestreo, -
_‘vert1endose el contenido de este en un matraz-és
,";‘ter1l Las muestras se. conservan: en refr1gera--
"VIfc1on ev1tando que se congeIen hasta el momento.
_.'en que se vaya a hacer 1a determ1nac1on en el la
'z%boratorio. ' ' o

Ly

'fbjy"D1luc1on de 1a muestra: Se ohdenah‘Was céjdsfPe-

Ta__'trI ' 1os frascos de d11uc1on que Se van a usar,

uxfy se marcan estos de acuerdo con- las d11uc1ones

_;5 que habran de contener, asegurandose de cambiar
”],de plpeta para cada frasco de diluc1on.

{En la figura 22, se muestra la secuenc1a que se:V”

:7segu1ra para. rea11zar las d11uciones. ‘Las". trans-.7°"
Qferenc1as que’ pueden hacerse con la’ misma pipeta
festan 1nd1cadas con 1a misma letra..‘ ' '

,Con una p1peta esteril se: toma 1 1 m1 de 1a;;
muestra indicada con Ta letra A y se. deposi-‘"
S 0.1 7 ””en una caaa Petri estéril, se’ po-
.f, ne el restante 1.0 ml. de. la misma muestra ,
"V,fen otra caja Petri estéri1. se marca 1a,pr1-}
~ ‘mera caja con “A-10" exponente -1y la regun%g
~da con A- 1. con ‘una pipeta’ esteril ‘se to- .

ma 1 ml. de la muestra y se pore. en un fras-’f?f”‘
. co de dilucién que contenga 99 ml. de liqui-
~;dp de diluc16n. Este frasco contendra.ahora.




'Depositando el contenido de la_pipeta en la placa de Petri.




ﬂfi m1. de muestra or1g1na1 d11u1da 100 veces,
por lo tanto 1.0 ml. de esta di1uc1on ‘es -
 'equ1va1ente a. 0. 01 m] de la muestra or1g1~
"nal

‘Se ag1ta eI frasco v1gorosamente ve1nt1cua-
ttro veces, desp1azahdo el antebrazo a lo
,largo de un arco ‘de 40 cm. aprox1madanente
con e1 fin de asegurar una mezc1a uniforme:
. de la muestra y para separar las bacter1as L
 fque pueden estar Juntas formando anregados.Aﬁ;f

'Con otra p1peta ecteril se . toma 1 1 m1 de L
este frasce ( dilucion 10 -2 ) y se ccloca .
0.1 ml. en una caja Petr1 ester11 (. una di-
- lucién 10- 3 del or1gina1 )s se marca. con

ffB 10-~ y se deposita e1 1 0 ml ‘ ol

‘fCon 1a misma pipeta se toma otra a11cuota e
de 1.0 ml. de] frasco de dilucién 10-2 y sef  
- transfiere a otro frasco que contenga 99 m1;‘ffw
- de lfquido de . diluc1on esteril. v se aoita
 fcomo en e1 caso anter1or. '

”'Se seguirén haciendo diluczones segun sea»u
Lnecesar1o siguiendo la misma secuelaf

1E1 volumen ( Pérez. 1975 ) que se transfie-'
re . nunca sera. menor del -10% de la capacidad
,total de la pipeta, para transferir 1.0 ml A
‘y no se usard una ptpeta de mas de 10 ml de 7




f,cabdcidad' para transferlr 0. 1 ml vnd>Sé
'Uusaran pipetas mayores ‘de 1. 0 m1

f6)  Seghgregan de 12 a 15'm1{ de] medio de culg
tivo fundido'y‘mAntenido a una'tempehatUraJ~'
de 45-48°C en un bafio de ‘agua, se flamea
VLufla boca del matraz antes ‘de vac1ar1o a 1as¢
Vrifcaaas.‘ Inmed1atanente despues se mexcla -
[eJ_1noculo con el medio agitando 1a caJa'-
“Petri con movimientos'en forma de 8, o de -
f“fvalven. ‘Esta agitacién se hace con cu1da-,;f
ffdo ev1tando que la mezcla toque 1a tapa déﬁV
 ;1a caja Petr1 o la moae. -

;  *8§“qéja'solidificaf:en'reposd;ll

Se. 1nV1erten las cajas y se llevan a la 1n 7{ 
Wcubadora. Desde el: nomento en. que ‘se pre-}fﬁl
para la d11ucion hasta que se anade el: me—\};.
dio de cu1t1vo, no deberan pasar mas de 15;*”
'minutos. - - R

,e_incuban las placas por un periodo de 48}Y¥;
ihoras a 27 C (Huhtanen, 1953) R

)) Es indispensable hacer continuamente prue- 
bas: de esterilidad del ‘1iquido de. dnucian‘,
oy-odel” medio de. cultivo para Te cual ‘se- siem 3
ﬁ»:bran dos cajas extras o control°-una de - =
'f4e11as conteniendo 5610 el medio de cultivo
y la otra el medio de’ cultivo més 1 m1 del




'11qu1do de d11uc1on. S l1eqara a haber_*
fcrec1m1ento bacter1ano, habr1a que inves .
tigar 1a causa y. e11m1nar de 1nmed1ato
: ]a contam1nac1on. ‘ LA

Despues de haberse cump11do el per1odo
, 'de 1ncubac16n se sacan las caJas de Ta
fjéincubadora Yy se cuentan las colon1as de-
,”sarrolladas por medio de un. contador de
'colon1as., S1 1a Iectura no - puede hacer-'
se de” 1nmed1ato se refr1geran las caJas.'
“'a *5°C durante un pericdo miximo de 24
””horas- para hacer la cuenta debera se1ec
cionarse la caja que contenga entre 30 ,
y: 300 colonxas, pues en elIa*sera menor W
el error en e] recuento.j ' ' o

,'fPara dar la cifra fina] d,fco]on1as,; se

’ifmu1t1p11ca el namero obten}do en la cuenf
‘ta“por la inversa de la. d1Tuc16n, con 1a-
cuaI se preparé la placa ( Férnande“ -
1981 ) que corresponde al numero de’ | &,
fcroorganismog mes6f11os aerobios por'm1 '

u:Determ1nacion del numero de microorganismos co
ﬁ,formes.. L :

Para la determinacion del numero de microorganismos co -
liformes.,se uti]izé el metodo de recuento en placa sf_‘j'




f,fguiehdo”é]ﬂbrdéédimienfo7antes5mencibnédd.

:fE] medio de cu]tivo ut111zado fue el agar de b111s ,yii

“';roao V1oleta ( Ramos,'1976 ), cuya formu1a en nramos'

”Z'por Titro de aqua dest11ada. es 1a s1qu1ente

o EXtrattoﬁde.]evaduka  ceeie s gr.
ff;Peptdna de gelatina ...... “_ﬁﬂf*vw
"' Mezcla de sales biliares .;}f”'."
Lactosaﬁ....;............;;'
“Cloruro de Sodio ;,[L,"
'Agar ............'”f,,_
Rojo neutro ..... Je.
ELCr1stal violeta .....
“,H f1na1 ........;fj

‘Se d1sue1ven 41 5 gr. de1 medio desh1dratado en_un 11e

:111c1on por un minuto ag1tando frecuentenente.; se es-é_fifYQ
teri11za a- 121 c (15 1bs. de presxon) durante. 15 niny .

“tos. Las p1acas se 1ncubaron a 37°c por 48 horas ( Ma
'1_1et. 1959 );_

fdrmes por ml de Ia muestra.*ﬁﬁ;w




V) TRABAJO. EXPERIMENTAL

‘PRUEBAS REALIZADAS EN’EL'PROTOT{POVfi\VN

‘A) 1nfluenc1a del t1empo entre 1a ordeﬁa y la pasteu .
v rizacién en la durabi11dad de 1a leche pasteur1za'
da ( Ex. 1 ) B

Con el obJeto de ver la 1nf1uenc1a de1 t1empo entr v
ordena y Ja pasteur1zacion se rea11zo el s1gu1ente ex‘v;
perimento' S e ' ik

‘a): Se-suﬁekyis6'la hfg{gﬁé dufahte:1a &rdéﬁhﬁ’ff"

”ffbffiSe tomo una muestra de leche bronca para
”ffcuant1f1car el numero “de m1croorganismos
”f”colifornes y microorqanismos mesofm]os

'aerobios ’ - s o

;La muestra se d1v1d id en 2 partes 1gua1es.
'una de ellas se pasteur1zo inmed1atamente3
‘después de T1a ordefia utilizando el proto-
ftipo”déapasteukizadgrtlénto3éhilas1cdﬁdj¥”
‘ciones antes- mencionadas y la otra se re- 
ffrigero a 4°c por 48 horas..k“ S

d) La muestra que se pastenrizﬁ inmediatamen”

|  ”fte despues de Ta ordena se. envaso en. bote
"1las de 2 litros de p]astico, estando aun‘f:

“ﬁﬁcaliente. v e e




'.ne)g'Despues de esperar a que estuv1eran a tem-"
: :peratura amb1ente,‘1as muestras se refr1ge
‘raron-a~4°c. o '

'r;f)7VSe determ1no el nimero de m1croorgan1smos
' "mesof1los aerobios y: de microorgan1smos cof>-
7_~11fornes 1nmed1atamente despues de. pasteu-
-  vr1zar la 1eche y a los 5, 10, 15, 20, 25’,
WKT30 y 35 d1as de a1macenada a 4°c. - N

*.ﬁg[Vng'A la muestra refrwgerada a 4 c por 48 ho-»
... ras-se le determ1no el numero de: m1croor‘9a
 1<nisnos més6filos aerob1os y de nxcroorgan1s
S mos c011forncs antes de pasteurizar]a.

:"La leche se pasteur1zo Dor e1 s1stema dei'"
‘,' pasteLrizac1on lenta y se. envaso en bote—n‘“
1las de 2 litros de plistico 1nmed1atamen-h :
. te después de la pasteurwza¢1oh estando’f47f:“
~faun caliente.;n e S A

7: :Despues de esperar que estuvieran a tempeAQQ"'
:§ratura ambiente. las muestras se refrige--'

“fse determiné e1 nﬁmero de microorganismos: '
'fcol1formes y de microorganismos mesofi1os L
L aerobios inmed1atamente despues de la pas,iyv
7:teurizaci6n y a los 7, 10, 13y 16 dfas de
almacenada a 4°C.A';L e T T




B) Influencia del tiempo de ?ép056"57tembératura'ém_
Qbiente,antes7dé la refrigehacién,-cuando la leche
*se ha envasado en caliente, en la calidad bacte--

riolégica de la leche (“Exp. 2).

Con el objeto de obtener los criterios para recomendar
- el tiempo de reposo a tempefatura ambiente que'debé -
" transcurr1r antes de la refricerac1on de 1la 1eche cuan -
'do ‘ésta se ha envasado en caliente, se realizé el si- =
fguiente exper1mento-“ " e

ia)'1§§*supenVi56i1a”higieng'durantg la dfdeﬁaﬁ ffff

b)‘lsé-tomé una muestra de leche bronca para de-
'  "terminar el numero de. m1croorgan1smos ¢coli--
o'mec .y -de m1croorganismos mesof1los aero-?
bios antes de la pasteur1zacion. e

Se pasteurizaron 80 11tros de leche 1nmed1a-‘
tamehte despues de la ordeﬁa utilizando el -
sistema de pasteurizac on lenta bajo Ias cong,‘
diciones antes mencionadas.z,;“ e

fﬁSe'envasé la leche en bote]las de 2 litros
‘de pléstico 1nned1atamente despues de’ 1a pa57
fteurizacién estando aﬁn caliente.'

e) Se tomaron muestras antes de refrigerarse a
" diferentes intervalos de tiempo: 0,2,6 y
 1~12 horas cuantificéndose en cada una de las

';:muestras el numero de m1croorganismos coli--l-_"




. formesfy micrborganismbemeséfilos aerobiosg:“
. f) se determ1no la temperatura de la leche en

‘bote]]as al tomar las muestras nenc1onadas.

) Se”determinardn el nimero de microofuanismdé.
’ col1formes y e1 de m1crooroan1smos mesof1——'
"los aerobios a ‘los 5, 10, 15, 20, 25 y. 30
-~ dias despues de refr1gerarse 1a 1eche para

‘{m1sma-,

'{ﬁfC) Inf1uenc1a-del t1empo de transporte en 1a vida de
' anaque1 de 1a leche pasteur1zada ( Exp 3 )

—jcdnféiqdbjé}p de ver 1a 1nf1uenc1a que t1ene el t1emoo v

. de transporte en la vida de anaquel de la leche nasteu
‘friiéda por é1 sistema de pasteurmzaC1on lenta, . se rea-
f'f1120 el sigu1ente exper1mento'- con base ‘en los resu1-~'
?f'tados obtenidos de Yos’ experimentos anteriores. se pu--

 '”§jbservar que la. leche pasteur1zada por este 51stema ‘
j}tenia una vida de " anaque] mayorﬂde 30 dias por To cual
‘se pro "'ue esta se podri

&f,les no cuentan con un equipo especializado para el j'&

"determinar Ia ca1\dad bacter1o1ogxca de; 1a,Q;,{v

4 fa gtransportar a . un centroj 7f“”¥
5fﬂe distribucién una vez ‘por ‘semana, y como’ este sistes -
ma esta propueste para ‘pequefios. productores. Tos .cua--

_transporte de la leche, se escogi& una temperatura am-

o fbiente promedio de 29 c porque es la que prevalece ‘du-

frante el afio, para simular el tiempo de transporte, -

f‘;»por lo. cual se rea11z6 el exper1mento de 1a siguiente
'i~mane T : : :




?5’

c)

jf"e).

” ji;1

Se supervisé la hjgiene durante Ta ordena.

Se - cuantificd el nﬁmero de microorganis-

mos - coli formes Yy de microorganismos meso-

f1los aerob1os en 1a 1eche bronca.

Se pasteur1zo la 1eche 1nmed1atumentedes-.
pues de la ordefia. ‘

Se envasd la leche en botellas de 2 Ji--

_tros de p]ést1co 1nmed1atamente despues _ _
'f'de la pasteur12ac16n estando aun ca11entef‘m

-Se enfr1aron las muestras a temperatura

aanente por 2 horas.

se 1ncubar6n las muestfas‘éf29°c durante =
2,4, 6 y 12 horas, y se cuantificaron

’Se cuantificé e1 numero de m1crooraan1s--"
_mos co11formes y de- m1croorqan1smos meso-'
'flloe aerobios despues devla_pasteur1za-"

'.;Qe refr1geraron las muestras a 4°C en una?
‘.jcamara fr1gorffica durante 7 dias..' o

ﬂfA1 septimo dia se determinaron los . microf”
_ .orqanismos coliformes y los microorqanis-fk
”Fmos me56f1los aerobios a las muestras an-f;
'tes de la 1ncubaci6n. i




J)

k)

a)

‘desnues de este 1apso loc microorqan1<mos
,co11formes y los microoroanismos mesofllosf
'aerobios : o :

Se refrigeraren las muestras a 4°C desnuésv'

de este tiempo de 1ncubac10n,que sinula el

t1empo de transporte.

Se cuant1f1co el numero de microorganismos
c011formes .y de m1croornan1smos mes6filos

aerobios a los 12, 17, 22, 27 y 32 dfas pa
Soran determinar la ca11dad bacter1olooica de
’fla leche..

5D) Conparac1on de 1as 1eches comerciales pasteuriza-', 
B das con. e1 SIStema de pasteur1zacion rapxda (H S. T)
LY 1a leche pasteur1zada con el sistema de pasteuri

L zacion Ienta. ( Exp. 4 )

i Con»éIfobjeto de determinar 1a ca11dad bacterio]oqica’
f,de'1£s-1e¢hés
, ?cado nationa} pasteurizadas con el sistema de. pasteuri N
Lbzacion rapida { H.s. T.) ¥y comparar1as con la. 1eche‘-_ ’1”“
H7pasteurizada con el sistema de pasteurizac1on 1enta. -
‘ se reaIizé e1 siguiente exper1mento-

comercia1es ‘de mayor prestiqio en el mer

tro marcas diferentes « Alpura, Lala, Bo
rea1 Yy Estrella de Xalpa ) ' :

Se obtUV1eron leches comerc1a1es de cua-_




.

Las. nuestras se transf1r1eron a matraces
‘ester11es.

A'cada una de las muestras se le deter-

“minaron el nimero de microorganisrmos me
s6filos aerobios y de microorganismos -

coliformes inmediatamente después que -.

o se compraron y a los 2, 3, 4, 65, 6y 7 '
-dias, ya que fue el tiempo. que transcu-

v ”rrio hasta descomponerse la leche.

'”"fy corridas por cuadrup11cado.f

Las muestras fueron conservadas a 528




~.med1atamente después de 1a ordena 'y la pasteur1zada 48

*».,En pr1mer 1ugar, se’ puede observar que durante el a]ma L

',slfmacehaae y este per1odo de a1macenam1ento antes de iaf ix"

ERAE

2 V'I.").'_"FRESULTADOS v'foi's‘cusmnﬂ

-  A) Inf]uenc1a de1 tienpo entre la ordena Yy 1a pasteur1 :f
zac1on en 1a durab111dad de la 1eche pasteLr1zada.»'
 En la grafrca 2 y el cuadro 8 se présentén'Ios”rQSUi?%@f
*tados de la cuenta de: m1croorgan1smos mesof1105 aero---ﬁ7~
-bios" durante ‘el alnacenaae de 1a leche pasteur1zada 1n

. 'horas después de haber S1do a]macenada a 4 c ( Leche
’;48 hrs.;),*v S

cenaJe la Ieche con 48 hrs. de refr1gerac1on antes’ def7;
- -la pasteur1zacion, tuvo un crecimiento m1crob1ano Log;ng
j_4 4 a 6.2 Log. ¥y una reduccion por la pasteur1zac1on,;-:w_ -
‘”fpero el crecim1ento fué 109ar1tm1co a los 7 dias deal

kafpasteumzat’:don e acorts la durab111dad en forma muy ';{;Q.. 
f{sign1f1cativa con respecto a la muestra que no 10, tuvolﬁf.'
Cya que como se vé en la grafica 2 si tomamos como 1imi -

te para la.vida util ‘de 1a Ieche una’ concentrac16n ma-i:,ﬁf
Xima.de’ m.croorganismos de 1 x 107; 1a ‘leche 48 ‘horas - .
f1a alcanza entre 13 y 14 dias ‘de’. a1macenaje y 1a lech
]pasteurizada 1nmediatamente despues de 1a. ordeﬁa no '
ﬁ'tiene aun a los 35 dias de almacenade..; X '

fEn lo que respecta a las cuentae de'ibs ‘microorganis- :
~ mos -coliformes (e cuadro 9 y aradfica 3 ) el comporta--]llf;

'miento de las muestras es an51ooo a los resu1tados de”fgg_”
“las cuentas totales, aunque hay que - resaltar que la ' R
‘aparicion de coliformes ‘en la muestra pasteurizada in;ff“Q '




LA DURABILIDAD DE LA LECHE

INFLUENCIA; DEL TIEMPO ENTRE LA ORDENA Y LA PASTEURIZACION EN
: PASTEURIZADA S

L LOG DEL NUHERO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AEPOBIOS Vi ML.,:‘: o

0 ‘ARS.

DIAS -

T =48

HRS.

0.00
0.00 -
0.04
'<0,-.-°5" nh
S0.11
0.43 -
“1.01°
©1.69
1.90

HOE

St

S0
s
o1

; 'éﬁk*
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 5.562
. 6.162
'_H;5.442

o *a,, 215

"v_i'l";:l'lf‘ "+ 3i+ "+ o

¥ f‘Leche Bronca

‘Q’%Lechefagstgurizada :

_.** . Jeche Bronca con 48 hrs. de hgfrigghaciénf




A PASTEURIZI\CION

INFLUENCIA DEL TIEHPO E!“TRE LA ORUEt\A_FY»-'L

EN LA DURABILIDAD DE A l[CPE PASTFURIZADI\

v

O Leche refngerada 48nh-4° antes d
la pasieunzacm’m :

ordt.na







OLIFORMES / ml.

[T

INFLUENCIA DEL TIEMPO'ENTRE LA ORDENA Y LA PASTEURIZACION
EN LA DURABILIDAD DE LA LECHE PI\STEURIZADA.

O "Leche refngerada 48h-4° on!esde
la pasieunzacuon :

'@ - Leche pasteurizada despues de la -
ordeno




o ,‘:'JJ €.

f;'Con el exper1mento real1zado se muestra claramente da-

~med1atamente despues de 1a ordena fue a 105 20\d1as d97ff3ﬁh’f
.almacenaae. Esto se “puede exp11car de dos maneras'“ —?.f -
pr1Nera, que da oasteurizac.on del envase por. haberse

1lenado ‘en cal\fnte, no a]canzo Ja boca del’ mismo, yv' :
‘por-lo tanto, quedo una pquefia parte del envase s1n .
'jpasteurizar y segunda, que la contanlnacion de la 1e-7-e'k
che era. ‘por debajo de un m1croorgan1smo por mi]111trd_
-y por 1o tanto no fue pos1b1e detectarlo con el meto-?;

'do reportado aquw.

'fEn ambos casos se postula que. 1a contaminac1on es muyﬁﬂf
“baja y Tos t1empos de dup11cac1oh de la m1sm bacter1a - _
coliforme en cuest1on, ‘son muy largos a temperatura de  ”
 refr1gerac1on° bajo éstas prem1sas es oos1b1e exo!icafﬁff
' 1a aparicién de coliformes a los 20 d1as de almacena-‘
: De hecho,‘estud1os rea11zados por Rivas L. M.
"ﬂ1985 comprueban la hipotes1s aqu1 p]anteada.v*

: flimportanc1a -que representa para la duracion ‘de 1a e
- ‘che pasteurizada el tiempo que. transcurre entr ao
’deﬁa Yy la pasteurizaciGn.y:”*: '

qullnfluencia del tiempo de reposo, emperatura am-
fbiente antes de la refrigeracion cuand f . Te

ﬁfse ha ‘envasado en caliente. en. lalcalidad‘bacteri

;logica de' la leche. :

7Como se sefialo’ en’ 1a metodologia. la 1eche era pasteu
rizada en forma 1enta y envasada en caliente., La 1n- L
fluencia que tiene el tiempo en la calidad bacterio16ffﬁ

.fﬂgica de la leche entre el envasado y la refrigeracién',




( t1empo de reposo ) se presenta en el cuadro 10 ¥

en la grafica 4. ’ :

‘Es de notarse que la d1ferenc1a entre la 1eche refr1-
.nerada 1nmed1atamente (T =20 hrs. ) o sea, que no tu-
vo t1empo de. reposo a temperatura amblente, conten1a

1a ‘menor cantidad de microorganismos al momento de -
cser refrigerada y que ‘el tiempo de reposo de 2 horas ‘
:perm1t1o a la pob1ac1on de. microorgan1smos que se du-"
~,p11caran. e

_-xDe 1as dos a 1as seis horas de tiempo de reposo, 1a‘v
7;CUenta de microoroanlsmos tota1es ‘se’ dup1ico tres ve--
" ces con un: t1empo de oeneracion, de 1. 35 hrs. y de't- f“
-las seis a las doce horas, 1a cuenta total se duplicd -
3j’cuatro veces con un t1empo de generac1on de 1 5 hrs.

'°)E1 refrigerar 1a 1eche 1nmediatamente despues que sef
fﬁha envasado en. caliente no. es recomendab]e, pues la N
»f,diferencia de temperatura ‘que existe entre la leche ywvf"" 
;f 1a .cdmara frinor1f1ca, es muy alta y ocasiona aue laﬁﬁﬂ'[fj;
"Qtemperatura de 1la cdmara se e1eve demasiado y que 1ai >' '
”;cﬁmara se” conV1erta en un momento dado en una especief}':
'fde 1ncubadora. por 1o que- 1a leche se tardar1a més R Y
;tiempo en enfriarse y se eliminaria el efecto de pas-7 '"“

teurizacion del envase. E T ; o ‘

:'uAhora bien, 1a influencia de1 tiempo de reposo en la'i s
calidad bacterioldgica de la leche despuds de 30 d1asV"”

- de refrigeracién, se refleja’ ﬁnlcamente cuando las | -

5 ,muestras se mantuvieron en reposo -por doce horas.
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fL’DAD BACTERIOLOGICA DE LA LECHE ' : ’ :
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INFLUENCIA DEL TIEMPO. DE. REPOSO " A TEMPERATURA AMBIENTE
ANTES DE LA REFRIGEPACION ”




’iTamb1en es 1mportante resaltar que en las muestras que;'
‘1tuv1eron un t1empo de reposo de dos a doce hora : con}
r]a refr1gerac1on d15m1nuvo el conten1do bucter1ano muy;

‘—f51on1f1cat1vamente, en espec1a] en las muestras que tu‘

7vieron mas tlempo de reposo. Las muestras con. doce ho
‘ ras de tiempo de reposo tienen mucho ‘mas conten1do bac3‘

v 'ter1ano antes. de la. refr1oeraC1on que a los 30 d1as de.

'“:a1macena3e.‘ Esta muerte de 1as bacter1as se corre]a--
"c1ona con e1 t1empo de reposo. oEe

1 fEs de seﬁa]arse que e1 envasar la leche ‘en ca]iente,'#lﬂ‘“f:°

'-tlene un’ efecto s1m11ar al de pasteurizar el envase

'*;3pues ala ned1a hora de haberse envasado esta en. ca-

’Hillente, se’ ‘encuentra a una temperatura de 57. 5 C. (Ver
' ,graf1ca 5 ), este efecto solo ‘es’” p051b1e en envases

;delrépbsb;.

’En 1as graficas 4 y 6 tambien se. puede observar que 1a§7

7;muestras que tuvieron 0, 2 Yy 6 horas de tiempo de’ repo i

" so.a temperatura ambiente, antes de la’ refrigeracién,f,,m'

Tcump1en con los Iimites seﬂalados para la leche pasteu




GRAFICA 5

~ _CURVA DE ENFRIAMIENTO DE LA LECHE

© TIEMPO - TEMPERATURA AMBIENTE °C -

5 2 4 & 8 40 2
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE REPOSO A TEMPERATURA AMBIENTE ANTES DE I.A REFRIGERACION
: CUANDO LA LEC}'E SE HA ENVASADO EN CALIENTE EN LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DE LA LE

'LOG. DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS COLIFORMES / ML.
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e
" '
"o

"

?0?06f
0.13

0.10
0.15
0.19
"5’17}

0.00 - 0. ooo“
0.00 1.189
0.01+ . 1. 689
0.41 1.683
0.13  3.938
0.18 . 4.061

0:00 0.000
0.00  0.000
0.00  0.103
0.64 . 0.967
0.2 - 2.790
6’14; o 3’?\-.2.'598,'.
0118‘5";3;555

0.03  0.000
0.07  0.000
0.12  0.560
0.23  0.916
0.23 1.1
0.28

"+
.

i
"

gos
"
"
,|+'~

‘Ij'f-v

1+
M

ﬂ-

“.
"

"
o
|+J;

e
'|+"'
. l+{-
B

L‘e‘cjr'ie”‘"B'ronéa 3.516 Log. ‘del ,nﬁmér’;::fdve. lﬁichbrgahismés' co'lifoﬁhes /m. &

”"'"ﬁv'".l,fbsiu're‘sull tados son promedio de cuatro ,dé‘t’,é‘rminacicnes e




 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE REPOSO A TEMPERATURA AMBIEMTE
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f7ir1zada en: cuanto a la cantldad de m1croorqan1smos meso
: *inlos aerob1os as1 como 1a de los m1croorqan1smos c011
A"ﬂfformes. ’ : ' ' '

.

itC) Influenc1a de1 t1empo de transnorte en 1a v1da de.'
o anaque] de 1a leche pasteur1zada.'9“'” : : :

“ﬁEn el cuadro 12 y. 1a graf1ca 7, se presentan los resu]
“fftados de la 1nf1uenc1a que tiene €1 t1empo de: transpor
”3fte en. la cuenta de- 1os m1crooraan1smos mesof1105 aero;
“b1os en 1a leche. cuando esta es transportada a’ 29°C 2
o ha ten1do una refr1gerac1on por 7 dias:a 4° c, observan
'“idose que las muestras. ‘que tuvieron 2, 'y y 6 horas. de =
'tiempo de . transporte, presentan pequefios incrementos '
hf;en 1a cuenta m1crob1ana total.“ Tamb1eh se puede obser'f
‘var que a los 17 d1as de refrigeracion estas muestras
_';:sat1sfacen dos' l1m1tes legales estab]ec1dos para 1a 1e
R che pasteurizada.“guj:f“ ' :

:Las muestras con 2 horas de tiempo de transnorte, pre-
'Sentan“un 1ncremento‘en 1a cuenta de microornanismos o
Hsofilos aerobios de* os 17 a los 27 dfas de refriqef'

,;105 17 d1as de refrigerac1on, siguen presentando incre L
”jmentos en Ta. cuenta de microorganismos mes6filos. aero-”_}§-7]
'jbios y ‘a los 32 d1as de refrigerac1on, las muestras con -
f6 horas de transporte presentan una. cuenta de microor; ;i'
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. INFLUENCIA DEL TIEMPO DE TRANSPORTE EN LA VIDA DE ANAQUEL DE LA LECHE PAST.

. LOG. DEL NUMERO DE MICROORCANISMCS MESOFILOS ‘AEROBIOS / ML. -
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. Los resultados son promedio de cuatro determinaciones
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'gan1smos mesof1los aerob1os mayor que las muestras nue‘
tuv1eron 4 horas ~de transporte.
En las muestras- Que thvierbn 12 horas de tranSpOrte Ta
cuenta de m1croorgan1smos mesof11os aerobios se dup11co
tres veces ‘con -un tiempo de generac1on de- 4 horas el
mismo d1a que ‘se realizé este, rebasando asi los. 11mi—7
'tes legales Yy a 105 32 d1as de refr1gerac1on, son las

‘ que presentaban mayor cant1dad de m1crooruan1smos meso

E filos aerob1os. SERREER

En e1 cuadro 13 y 1a qrafica 8, se presentan 1os resul
tados de 1a cuenta de m1croorqan1smos coliformes, y se
observa que el desarro1lo as1 como el contenido de és-
_ tos. microoroan1smos en la leche ‘durante el almacenaJé"
s es: proporc1ona1 a1 t1enpo de transporte.f

_';Tamblen se puede observar que las muestras con 12 ho-7 :
’Z,ras de transporte, presentaron m1croorqanismos c011for oA
o mes’ e1 m1smo dia que ‘se rea11zo este 'y son estas mues- :
© 'tras las que a los 32 dfas de refrigeracién presenta-~fa”:“
'Qron )a mayor cant1dad de m1crooroan1smos co1iformes;* ‘

“fD) Comparacion de las leches comercia1es pasteurizadasf;
| . con-el sistema de pasteurizacién répida ( H.S.T.) yo oo
’ﬁla leche: pasteur1zada con e1 sistema de pasteuriza- ,.

‘vc16n lenta. ’ o

En el cuadro 14 y la grafica 9, se presentan los resu1
tados de la. cuenta de los microornanismos mesof11os -
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- INFLUENCIA DEL TIEMPO DE TRANSPORTE EN LA VIDA DE ANAQUEL DE LA LECHE PAST.

' LOG. DEL NUMERC DE MICROORGANISMOS COLIFORMES / ML.

T =2HRS. . .T=4HRS. T-= 6 HRS.
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*f._'c3 U A D R .bfv‘1’4
'LOGARITHO  DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS DE LECHES'v:'
'COMERCIALES EN FUNCION DEL TIEWPO / ML.
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Las muestras son promed1o de cuatro determxnac1ones

E LA, BO, EX, AL,~ Muestras de d1ferentes marcas comerc1ales de leche.’”'




GRAFICA [T

‘cuznrAs DE nlcnoonewasnos MESOFILOS AEROBIOS DE LECHES i
’ COMERCIALES EN FUNCION DEL TIEMPO

- O Alpura o
- @ Boreal .
A Estirellade Xolpo
A l_ola :

‘Log detnumero de microorganismos mesofilos gerobios /ml.




aerobros de las ]eches comerc1a1es en func1on del t1em
bo y se observa que estas el. priner ‘dia que se conpra-
ron, presentaban ‘una baJa cuenta de microorganismos me
.s6filos aerobios con excepcion de la. muestra Estre]la
fde Xa1pa y que después . del tercer d1a de refr1geracion
las muestras Lala, Boreal y Estrel1a,de Xalpa.presen-*
taban una cantidad de_microorgahiSmos méséfi]os aero--
bios superior a la establecida'para la leéhe pasteuri-
zada sucediendo 1o mismo con Ta. muestra- Alpura, al cuar.
to d1a de refrloerac1on. '

Tambiéh se puede obseryar que estas marcas de leche -
tienen una vida de anaquel de siete dias, presentando =
una cuenta de m1crooroan1smos ‘mesdfilos aerob1os supe-~
_rior a los diez millones por mililitro, 1o que no suce"

'u;‘de con 1a leche que es pasteurizada inmed1atamente des

» pues de la ordeﬁa, con el’ sistema de pasteur1zac1on f- .
"lenta. la cual se mantlene hasta los 15 dfas de refrw-f;

?gjgeracion con una baaa cuenta de mwcroorqanisnos mesofiﬂsl
‘n,los aerob1os que sat1sface los limites leqales estab1e7"

»3‘ En eT cuadro 15 y la grafica 10, se presentan lo

 vcidos para la leche pasteurmzada, ten1endo por conSe--
- cuencia una mayor v1da de anaque]. ;

}? su1tados de la cuenta de los microorganismos co1iforme5'.

 Le las Teches comerciales en funC16n del tiempo y se ob
~serva que estas desde el primer dfa que salen a la ven
ta presentan una cantidad de. microornan1smos colifor-"
mes superior a Ia estab1ec1da para la leche pasteuriza
da, presentando 1a mayor cantidad la leche Boreal;, la .
_ cual es la que deberia de contener el menor numero'~de'




GRAFICA 10

' ‘CUENTA DE MICROORGANISMOS COLIFORMES DE LECHES COMERCIALES s
8+~ o EN FUNCXON DEL ncnpo ‘

O Alpura : SURT Y | R
® Boreal v S e o

- & Estrella de Xalpa :
A Lala o

‘Log del numero de microorganismos coliformes /ml. - .

Tiempo (dias)




cuADRO

DEL NUMERO DE MICROORGANISHOS COLIFORMES DE LECHFS‘COMSRCIALES“A”

LoG..
g EN FUNCION DEL TIEMPO / ML‘.YV«"”

" LECHES "




. ma con este tipo . de microoroan1smos, y senunda'que es-b
Wﬁtos m1croorqan1smos se. encontraban en qran cantidad an

' v fno se destruyen comp]etamente como. suced1o con la le—3‘
"-7 che que se pasteurizé con el s1stema de pasteurizacion

microorqanlsmos, puesto que esta 1eche es. 1a un1ca que
tiene categorfa de leche pasteur1zada preferente extra
( Cod1go Sanitario, 1984 ), también 'se puede observar;
qQue esta, a los s1ete dias de refr1oerac1on, es la que
“tiene 1a mayor cant1dad de m1croorgan1smos coliformes.

‘Las 1éches Lala, A]pufé y EStrella de Xalpa,»hllsépti-ﬂ“*
mo dia de refr1gerac1on presentan una cuenta de. ‘micro-.

';orqanismos co11formes, super1or a los- cien m11 m1croor
“'ggan1smos por miIi]itro.

”La presenc1a de microoroanismos co11formes en 1as 1e-
'ches comercia1es desde el pr1mer dia que sa1enga1:mer-

cado se puede explicar de dos maneras: pr1mera quev1a_
leche despues del proceso de nasteur1zacion se. .contami

ftes de la pasteurizacion por 10 que. con este: proceso

'flenta, pero que: tenia 48 horas ‘de refr1geracion a 40°cC-

v”antes de: la pasteurizacion. De hecho estudios rea\iza,_v;f”, 

“,dos por Janzen en 1982 comprueban esta hipotesis._

"ACon 1a leche que es pasteurizada 1nmediatamente despues? f;bv

(lﬁe 1a ordeha. no sucedid esto. pues como la concentra-
'*cion de microorqanismos no es’ muy alta con’ el proceso
) de pasteurizacion se. destruyen completamente.




'i‘;estos los factores siguientes. ks

S YIL-C O NCLUSIONES

~con los resultados obtenidbs‘de-laé diferentes etapas

,,deliproceso.de pasteurizacibn para 1a industrializa-?,'
cién de la leche en la'granja se concluye que por me.
dio de este procedimiento el pequeﬂo productor puede
_pasteurizar, envasar y comercializar su 1eche sin ne-
cesidad de contar para ello con un sistema de. refrige_ 
raciﬁn para su leche bronca ni de un medio de trans--
;porte especializado.;’

kLa’Ieche que eszpasteuriiada con el prototipo de pas-
‘teurizador lento cumple con las normas microbiolégi--
 cas establecidas para la leche pasteurizada y por su
"tiempo de conservacidn le permite al pequeﬁo produc-;_

-tor que €1 mismo comercialice su leche por tener ma- .

'yor flexibiIidad en Ta cadena de comerc1a1izaci6n. 

Durante 1a eva1uac16n‘se establécieron‘Ios factores”Q;fif’*“'
‘x,que deben de tomarse en cuenta para el manejo de la -

1eche y con esto poder garantizar un producto de. calf;
‘dad 'y duracién adecuada que le permita al productor

"'-pasteurizar, envasar Y. comercializar su’ leche, siendo”ﬁ

1) 'Que 1a leche sea pasteurizada inmediatamente
"”“'después de 1a ordeﬁa, puesto que el tiempo
'1fentre la ordeﬁa y 1a pasteurizacion es uno' '
de 1os factores que mis repercuten en 1a
durabilidad de 1a leche pasteurizada.




_‘de haber sido pasteurizada y envasada en ca-
~liente, ya que el dedarla mas tiempo a tempera

3)

La leche deber ser: refrigerada 2 horas despues'

tura ambiente, propicia el crecimiento micro-~

. biano.

bEl'tranSporte de la leche a'temperatura ambién

te no debe ser mayor de 6 horas. porque si se

'_jexcede de este tiempo, la ca11dad bacterioiﬁgi

'ﬁca de la 1eche se ve afectada.,> “




VIII ANEXOS

| ?igurakl";» Utilizacién de la leche en EE.UU.
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Fiaura 21 - -Eshugma‘dé instalacidn del pasteuriza-

“dor

 Figura-22° . - M&todo cuantitativo de siembra e"'b1a-
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b‘) - IN,ﬁi'CE:' DE. qv(;AbRb"s” .

'“Cuadfd"'i -]'Datos econom1cos de las qranjas 1echeras
e :7fen EE. UU.” e :
CQQQrQ.‘Zl,;‘QIngresos en granjas de EE uu. obtenidos;

T ‘gpor d1ferentes generos.~-*J 5 B

”_ cu§d}o _3"7Q"7Uso a que se dest1na la producc1on nacio,
T na1 de. ]eche i '

c15s1f1cacion de los v1entres y su. pro- o
ducc1on por s1stemas de exp]otacion.M Nf?f

']~Cu§df6  IhVentario;lethgro,ﬁaraf1979;

wiCH§3?9L7J Cajentaniento de la leche (datos referen:m
L es a 1a pasteur1zacion) : |

°=¢fcg§§ro  ,” Efectos del calentamiento sobre ]os com-

Inf1hencia del tiempo”éntre 1a or efia y
avpasteurizacion en la durab1li‘
1a leche pasteurizada. Log. delnnumero
e3m1croorganismo” 'eséfilos aerobios

_-}Influencia del tiempo entre 1a ordeﬂa ¥y
la pasteurizacién en la durabilidad de

- _;jfla leche pasteurizada. Loq. del. numero

“Hfffde microoraanismos coliformes / ml




Cuadro 10. - - Influencia del tiempo de reposo a tem-
EE '~beratUra'ambiente antes de Ta refrige-
fracion cuando la leche se ha envasado
}en caliente, en la calidad bacter1o1o-
~aica de la leche. Loa. del nimero de
afmmcroorgan1smos meséfi]os,aefobios;/m].

© Cuadro 11 -"Influencia del tiempo de reposo a tem
ST : "'fperatura ambiente antes de Ya refrige
rac1on ‘cuando la leche se ha envasado
en. ca11ente, en la ca11dad bacter1olo
-gica de- 1a leche. Log. det numero de'
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