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l) INTRODUCC'ION 

La ~ituación de dependencia en que se.enc:IJentra M~xico 
en lo que respecta a la tecnolog~a 16ctea tiene como -
antecedente importante el hecho de aue es muy escasa ~ 

la investigación aue se rea1iza en el pats. in ld me-
.dida en que las subsidiaria~ de empresas extranje~as -
y las com~afiias nacionales importen la tecnologia asi 

.· ... como el personal que requieran sin may_or problema, 
será mSs escasa la presion para efectuar investigac10-

~ nes tecnulGgicas 1oca1e•. 
- - - :, . ·.. ' . ·,' 

la maquinar·1a y ·el equipo de importación úe la- indus
tria láctea, son princioalmente de origen nortt=&meri
cano, franc~s, ~uizo y da~~s; éstos vienen aco~pafta--

· dos de 111anuale_s para su utilización y mantenimiento, 
y en algunos casos Jos prop:ios técnicos de lis compa
fiias· exportadoras" superv·isan la instalación, prueba -
d~ maquinaria y equipo, e il'!s~ruyen .a técnicos nacio-
~ales s.obre su funcionamiento, repáraci6n y manteni
miento. ( SARH, i982.•'l•· . ·.· 

' . . - . . _·.- -~- - . 

Lospr()d~ctos c~n 111arcas y procesos patentac:los perte• 
~ecen.:principaJriiente; a. grande~ .compai'ihs extranjeras' 
las cuaies,tie~'" ~l mon~~Qli~ de 1~ p~od~~~}jnde -~ 
marcas· y .tipos de pr~duc:tos. El registro de·marcas y 
patentes.· s'e .·real iza· C:Ónforllle ·a 1 a .·ley res pee~ iva. 1 a. •· · · 

·cual garantiza la trans'fer:encia· tecnológica y .la pro-··.· 
ducción interna. (Montes, 1981 ). . . . ' . 

La carencia de t~cnologia y 1~ sub~ecu~nte ~dopci8~ d~ 
tecnologfa ext~~nj~~a p~r~ el_ aprovecham1ento ~pt~mo 
de nuestrós re~~rsos en .la industria leche~a agudizan 
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este problema, ya que la tecnología desarrol.lada en pai 
ses templados no· es adaptable a nuestras condiciones 

tropicales y semi-tropicales; por lo tanto no constitu-
ye una soluci6n a nuestros problemas. Este vacío impi-
oe toda defensa tendiente a evitar las conse~uencias ne 
gat1vas aue dicha 1mportaci6n genera sobre.la acumula-
ci6n de capital, la ocupaci6n, la distribución del in
greso y la. balanza de paqos. ( Urfas, 1983 ). 

La formació~ y el aprovechamiento 6ptimo de la tecnolo

gia no consiste sol~mente de su r~gu1ac16n. es neces~-

rio una previa selec;:ción v adaptaci6n " las condiciones 
locales; ésto no se va a lograr mientras hava descuidos 

en &reas b&s1cas, deficiente desarrollo arm§nico de la 
ciencia, y existan vínculos entre la inve~gtigación con 

los sistemas productivos y educativos lech.eros. 

El Departamento de Biotecnología del Instituto de Inves · 
tigaciones Biomédicas de la UNAM¡, concluyó, de resulta
dos c~laterales durante la inveitigaci6n que se realiza 

sobre la fabricación de quesos,-el de que si .la ieche 
se pastéuriza in.mecsiatamente después cie la orcier¡a .se 
puede co~servar por largos J>eri,odos por Jo.· que ·se cl.eci

. _di(; d.i.~eftar:y fabricar Uf\ prototipo de pa~tPUrizátfor 
J ento .• 'bajo las siguieii'tes 'noriD,~.s:. 

' - .. 

Qu.e el pa steurizador 'f'uera lo sui'ic 1ent.emente 
económico para. que pudiera ser ~dquirido por 
6e~ue~os.pro~uctores y comp•titiv~ con cual
quiera de las opciones que los fabricantes o 

.1 os representantes de equ; po en Mex ico puedan 
·ofrecer. 
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2} Que el aparato fuei~ totalente autom&t~co 
para no dejar al criterio del usuario nada 
fundamental para el proceso y que fuera de 
manejo sencillo. 

3) Qu~ el aparato incluyera en su fabricación· 
un m~nimo de equipo de control y materia-~ 
1 es importados. 

4) Que necesitara ue un manteni01iento mínimo 
y que tuviera un bajo costo de instalaci~n • 

5) _Que requiriera para su funcionamiento sol!_ 
mente gas natural, corriente: eléctrica y 
agua. 

Debido a que del total de la producci6n nacional de l~. 
che ~l soi se ~ncueritra en manos de ~equeffos producto~ 
res l SARH~ 198~ ), s~ puede suponer q~e la. utiliza-
ct6n del pro~otipo d~ pasteurizador )e~to ae bajo cos
to que permit1ría al productor pasteurizar, envasar y 
comercial izar su leche, incid1ria de manera muy impor
tanie en la e~onomía na~ional, pues acarrearía grandes, 
beneficios a los p~~ueffos prnductores~ 

.. 
Por lo antP.rior, el objetivo del presente· trabajó es -
el evaluar, .técnicamente la utilización del pasteur~za.; 
dor lento bajo las c~ndicione.s pre·vaiecientes en nues~~ 
tro pa i_s • 

. • 
·,._ 

•. 
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11[ GENERAl!OADES 

A) PRODUCCION DE LECHE 

Uno de los productos naturales que los cientificos y t~c 

nicos elog.ian por sus cualid~des nutri'tivas,.lo balanc~~ 
do de sus componentes y su trascendencia en la nutición 
.infantil. es· la leche y sus derivados . 

. En las economías nacionales la leche es. uno de los pro-
- -. ' 

duetos de mayor importancia en las actividades agrope-~ 
·cuartas; esto se refleja en la economia familiar de tal 

manera que puede representar juntó con la carrie la mi-
tad del costo diario de la alimentación. 

Dada la magnitud de.la producción nacional lechera 
~( 7 000 millones de litros anuales ) y la importancia -
de la leche para la nutrición, es fácil intuir. su isnpor.. 
tanc~a económica y social. 

Sin embargo, el puntualizar algunos de •us aspectos mSs 
.sobre~alientes es el objetivo del si~~i~nte' apárt~do. 

•, .·· 

B) PRODUCCION MUNDIAL V ~ACJONAL 
'-: . '. ' 

. ·La prodúcciórt mundial para el afio de 1978 fué de. 4i5 
mn millones de litros de lec'he producidos pÓr 2.ll·mi-. 
llones de vacas 'lecheras cuyo rendimiento promedio fue 
de 1944 litros al afio por vaca.(.FAO, 1978} lo que al 
precio internacional ~e Sl.9 ~de dólar el medio.galón 
en 1977 ( Ensminger, 1980 ) r~present6 183928 ~i11ones 
de dólares; esta cifra .proporciona una clara imagen 

. .. 



'de la importaticia que dentro de·la econom1a mundial tie 
ne \a industria de la leche ya que produce una cantidad 
de d61ares equivalente al valor del consumo de petr6leo 
crudo en el mundo. 

Como ejemplo de la importancia econ6mica que tiene la -
leche para lo~ granjeros de los Estados Unidos, en el -
cuadro 1 ~e reproduce el ingreso total por las v~ntas -
de 1 eche rea 1 izadas por éstos. En el cuadro 2 se comp~ 
ran 1os recursos obtenidos de Ja leche en los Estados 
Unidos con ingresos por ott"os conceptos. Como se o'bser· 

. ' '• ' -
va claramente la leche y la ct"ema representan el 25% de· 
las. ventas de productos pecuarios y el 12% si il"lclu1mos 
tti~bi€n los producto~ agr1colas. ( Ensminger, 1960 }. 

En ·la figura 1 ·Se representa el destino de la le.che pa
ra o~tener los.distintos productos ]ácteos del merca~o 
~n los Estados Unidos. Esto se t¿mará como refere~~ia 
pa~a eiamfnar el de~ti~o de la leche ~acional. 

. . .. . 

Los datos s~bre la- producci6n de leche en M~iico toma-
dos de igual fu~nte que _los de la. produccf6n mundi.al • 
t FAO. l978,). son: 6216millones de litro~. producidos 
por 8.28 mill_ones de vacas con un. rendimiento de 750 li 
tros t~os ior.cabe~a i1 ano. que eco~6mic~ment~ r•pre-
sentan cerca de 2754 ~illones. de d61a~es que compl'emén
tados con las importaciones para f978, ·que fueroll de al· 
rededor de mil millones de li:tros dan un total de 7216 
millones de litt"os con.un valor aproxi~a~o de 3198 mi-
llottes de d61arés, cantidad qye representa el valor to-· 

tal de la leche consumida en México. 



Cuadro- 1: 
• . 

. DATOS ECON~UCOS DE GRANJAS' LEO-IEM.S EN ESTADOS UNl.DOS. ( 1979 ) * 

Vacas lecheras de granja 

(no incluye vaquillas) 

Producción .de leche en la . 

granja 

. Producción anual 

: ' T • 

Dineró en.·efectivo obienido O 

. .. en las ·granjas por 

de. crema ylech~ 

* . Énsimger , 19so 

10 948 ººº 

· .. 

•·,Kg .. ··· ·ss ss9 545 000 
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Cuadro 2:. 

INGRESOS EN GRAN.JAS DE ESTADOS UNIDOS OBTENIDOS POR DIFERENTBS GENEROS * 

Género 

AVES DE CORRAL Y GANADO 

Ganado vacuno y becerros 

Leche y crema 

.·Cerdos .. 
Pollo y huevos 

Ovejas, cordero, lana. 

Otros 

.·TOTAL 

COSECHAS: 

Forrajes 

Oleaginosas 

Cereales 

Otros . 

TOTAi~ 

Ingresos 
. .... . - ·. . . • .... 

12 .. 257 

9 :197 

·ss6· 
'. ... · 

.... 

528, 

271 
. ' . . . 

·.· 3 961 

2. 331. 

4 . 141 .... 

47 572 

~ .. -- .... . . ....._ .._.. .... . . . •. . ~ \ 

. -.. ·. - .... 

. _:._ . .. -, 

42.6 

24 .8 

.15.4 

15.2. 

LO 

.l.O 

100. o 

.. .~··<- ... ·.<· ... _ ..... 8.7 ........ . 

. 100.0. 

. ,·'. 



FIGURA I . UTILIZACION DE Ll\ LECHE· EN EEUU ··~,_ .· .. ·.·. 

·.,. . .. 

Ensmlnger. S.S . . 1980 

:;, '. .· 
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En el cuadro 3 se presenta el destino ·de la prodt:icci6n 
nacional de leche.· En él sobresalen dos aspectos: prj_ 
mero, que la proporci6n de leche fluida que se con~u~e 
en México comparada con la de los Estados Unidos es m~ 
cho ~ayor 77.5% y 41.7% resp~ctivamente; .segubd~, que 
la mayor parte de la leche que se consume en M~xico no 
está pasteu~izada sino que se consume en form~ cruda. 
( Reynoso, 1981 ). 

C) SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN MEXLCO 

De lris datos expuestos en el subtitulo ~nterior, ·se 
de~prende lo siguiente~ 

1) M~xico es un pafs deficitario en produc~
c ión 1 echera 

2f· Exi.ste e~ nüestro pafs una ~ran ~~ntidad 
~de ani~ale~ con baja producción 

. .·. . . 

3 r ' No se observa ni ngÜna tendencia 
.. suficiencia en· este pr·oducto 

a la autQ_ 

explicación a esta problemática? se haée ref~ 
r;~~cia a los. sistemaso:de producción ·de leche que se u
~ili2an ~¿i~almente~ 

..... ·. 
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Cuadro 3: 

US() A QUE SE DESTINA LA PRODUCCIONNACIONAL DE LECHE 

Producción estimada de .. 
.lecheen·1a.República 
Mexica1.1a para . 19.79 

. - .. ··.', 

7 110.6 
(.a) 

Reynoso, · J.J .. ' 198.1 

6 810;,2 
de vaca· 

·soo.4 de 
.cabra 

(a) .rodas las cifras están dadas en millones de litros 

Constuno como 
leche fluida 

(77.5%) 
5 510. 7 

Aprovechamiento 
lndustrial 
c2~.s %) 

·····1 ··.599.9 

. . . 
.. :··":·.:.·;. 

Pas:teurizada. .· 

Cnida 

Grandes.Cfas. 

teche evaporada 

Leche condensada 
. . 

Leche en polvo 
entera 

Leche en polvo . 
descremada 

Leche dieté~ica .· 

.· Otras Industrias . 

1 375~5 

4 135.S 

580.2 

"218.7. 

·.··. 17-.9 . 

144.8 

27.o 

111.8 

1 ···01.9~0··· 
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En el cuadro 4 se mue~tra la clasificaci6n de los vien 
tres lecheros y s.u producción por diferentes sistemas 
de explotación. En ést~ se.obs~rva que el 56% de la -
teche en Mix~co es p~Oducido po~ solamente un m~116n 
de vacas e~ est~bulaci6n y que los otros. j millones de 
va~as producen e1 re5to en condiciones de semiestabul~ 
e 1~n y /o ordeña estac i_orial. Esta di str.·i bue i ~n ejémpl i 
fica que la mitad de la producción nacional se real'iza 
con a~imales de doble propósit~ t carne y leche ) y 

principalmente en el trópico como,.lo muestra el cu~dro 
5, en el qu~ puede ob~e~varse que de los 962 mil ~i•n- · 
tres de Veracruz 734~tl son de ordeña estacional y 
215 mil de.ganado semi.estabulado. Este estad.o es repr~ 
sentativo de la ganadria de doble propósito ·en el tró
pico, además de ser uno de los Estados de mayor produ.s_· 
ción lechera· en México. 

·En esta situación es fácil ex,plicar por qué en'la.s es
tad~sticas generales México aparece como un· país con··~ 
muy bajo rendimiento de producción anual por vaca. Sin 
embargos esto no ex~i.tc-a el que México sea UIJ importa
dor 4~ grandés cintidades de leche, pero podr1•·ser -
aventurado¡decir·quE!una de las razones de 111ayor peso 
es la falta de inveitigac1on .tecnológica en: el: áreas 
ya qu~ 1 a de sarroll ad:a en pa:1~ses templ ~dos no e~ adal!_ 
~a ble a ~U es tras éond i c iones.· tropicales y s~mi'-tropi.:.. 
ca tes. 

Según Pérez Gavilán (_ 1984 ) , esto es evidente porque·: 

· 1) No existe desarrollo genético de vacas de 
a1ta producción para zonas tropi~ates 

• . 
. ·'. 



'.,~adro 4: · .· . 
'.·- . : . 

CLASIFICACIÓN DE LOS>VIENTRES y Sll PRODUCCION POR SISTIMAS DE EXPLOTACION ( 1979 ) 

l. ; 

' '· 
'~ 

. . . . ~·. :. 

V.acas .· e·stabuiadas 

Vacas semiestabu~ 
ladas:··· · 

· VaFas de ordeñ~ . · .. · · · 
esbcional .····.· .. • 

TOTAL 

Vientres 
Productores 

(cahe~as). 

1 099 .• 300 

1· 614.348 

Producci6n 
total anual · 
(ml1s.de 1). 

3 461.9 

·• .. 742.6 ........ ··· 

: ... -. ·., . . ·: 

s SOl.ll1 ····· 976.4 

8 1_24. 7~9 ·6. 180.9 

Producci6n 
media anual 
( 1/vaca) 

3 430.0 

460.0 
•, ... · 

36ó.o. ··· 

76i.2 

... ,. . 

FUE~TE: Estimacione~. Instituto Nacional de la Le¿he ( 

% del total.· 
de vi~ntres 

12.42 . 
•''<,... 

% de la 
.producción 

anual. 

SS.97 

100.0.0 . 
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Cuadro 5: · 

JNVEl\'TARIO LECl-IERO _PARA 1979 

Entidad Federativa Vientres lecheros 

·. Coahuila 322 •. S 
.. .. 

Chihuahua 454.9 
.. 

n. F. 82.4 

n.trango 

Guanajuato .233.2 

Jalisco 728.7 

México ·276~;2 ·. 

Chiapas. . 449.1 

Puebla. '116.1· 
-·.: 

962.5 ····veracruz 

·':· .··' _: 
.. · -

'-~·._.,_ '~! • ~. -

.. :_-. 

Estabulad<:> Semiesta-· 
bulado 

60.0 59.6-

65.8 88.3 

74.S l .• 8 

67.7 97.2. 

54.4 38.2 

124.4 
.. 

·. 3C). 7< 

7.4 106~2 
: 

.72.6 9.9 

12~5 215;5 

Ordeña 
Estacional 

202.9 

300.8 

6.1 

331.4 

130.6 

423.9'. 

104.2 

341.5 

33.6 

734.5 

·: '. :,· . ~ . 

FUENTE: Estimac'iones 'del Instittlto ~acional la. t.ec~e (SARH) 
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2) Los sistemris de industrializa~i6n y come~ 

cialización de l~che. no se han elaborado 
para ~c~olver el pr~blema de producción y 

comercialización de la leche en países -
en· desarro.1·10. •. 

3). ·Los países en desarrollo no han creado 
una infraestructura ticnico-cient~fica oa ·-
ra la resoluci6n de sus problemas partic~ 
lares . 

El sistema de comercfal ización de la leche se ha di se-
. . . 

ñado para favorecer a los concentradores del pioducto 
(plantas pasteurizadoras e industrial izado ras). Pocos 
intentos se han realizado para favo~ecer la com~rcia~-
1.izaciGn por el mismo productor. El sistema actual li
mita 1 a: integración de 1 os pequeños. productores ~on . -
los pasteurizadores y los concentradofes o en ~u caso 
los comer~ializadores; esto se debe a la falti de vías 
d~ comunicación para la recolección diaria, al alto 
costo .. de los equipos de refrigeración y a lo distancia 
do del productor y el industrializador. lSECOFI,1981). 

., 

El pequ~ño productor cuyas act.i.vidades están centr.a:l i
zadas en el abasteci.miento de alimentos para su ganado 
y ~n·l_a ordefta del mismo dos vec~s diarias, tiene para 
la ~enta de su·leche.las siguientes opciones: 

Venta directa al· pOblico de leche bronca ya 
sea en el establo o en el centro de consumo 



•. 

l s i tu a c i ó ri q u e trata de ser e 1 i m i .nada por 1 a 
legis1~~16n sanitaria debido a los riesgos -
que implica par~ la salud del cons~midor) •. 

Venta a. un recolector de 1 eche o 'botero' que 
la ccimercializa en forma bronca en el merca
do de.consumo. l Tambiin como.en el caso an
terior estfi fuera de la ley). 

. . 

--- Venta a un industrializadór de leclte. 

De estas opciones las más .redituables son las que es• 
t~n fuera de la ley. 

La probl em~ti ca presentada aq.u i ·se· concentra: en tres 
puntos principales: 

Exiite un gran namero d~ productrire~ de le~~ 
che de. baja capacidad económica y t'écn i ca. 

. . 

- M&s d~ la mit~d ~e la liche se cbnsume en.· 
f~rm~ br6nc• ~~~ruda. 

Las tecnologías desarrolladas se enfocan ·a 
lo~ gran~es c~nc•ntradóres 1 desatendiendo a 
•~~ pequeHos productores. 

•. 

Dada esta problem&tica, el hallazgo tecnóló~ico de~la 
Conservación de la leche pasteurizada por largos péri~ 



dos y con la posi.bilidad de que esto puede realizarse 
en pequeftos vol~~enes en los centros de pr¿ducción, -
le permite al pequeílo productor obtener los b~nefictos 
de l a p a s te u r i z a c i ó n y red u e i r e l e o n sumo de · l e.e he 

bronca. 



Dl. METODOS DE PASTEUHIZACION 

.11. Pasteurización 

El proceso controlado de tratamiento t€rmico de~omin~ 
do 1 pisteurización 1 se designa en hono~ de louis Pas
teur, el ilustre ctentifico francis quien en los a~os 
de .1866-1876, ·estudiando las alteraciones del vino y 

de la cervez~, descubrió que un calentamiento modera
do sin sobrepasar una témperatura de 60.ºC, ~ra. capáz 
de evitar al~unas alteracionesde. los alimentos al 
~vitar.el désar~ollo de los microorganismos que ~as 

producen. ~ste métrido se aplic6 a la leche hasta 
1880.·· La aplicación de un m~todo semejante.al trata~ 
miento_ térmico de la leche párece. que fué py-opuestc -
por priméra vez por Soxhlet en 1891, aunque se sosti~ 
ne que la léche se pasteurizó comerci.alment~ por vez ; 
primera en Alemania en 1880 y algo más tarde .e\1 Di.ná_. 
marca~· (_Judkings, 19.79.}. Un poco después, s~ compro-:; 
bó que la pa~teurización realizada de una determinada 
manera.era ~apaz también de destruir los g~rmenes pa
tógenos que frecuentemente contaminan 1 a 1 eche •. fi• .. , . 

. ·.A partir de este momento la pasteUrizact6ri':no fué:só"." 
1 o un· proced imi en to de conservaci 6n 1 nte~esante · c:Íesc:Íf:! 
et plinto de vista·comercial<, sino tamb:ién un procedi-. 
miento ~e·htgienizaci6n capaz de. garant~zar lá s~~~~i 
dad de los consumidores frente al contagio-de las en~ 
fermedades transmitidas por la ·leche contaminada. 
( Veisseyre, 1980 }. 



El tratamiento de pasteurización ha result~do ser el 
mltodo adecu~do para d~struir ias bacterias patógenas 
de.la leche sin llegar a ser un procedimiento que al
t~re sus caracter~sticas nutritivas, permitiendo aum~~ 
tar la vida de anaquel de la leche así como el sumini~ 

tro de un producto sano para su consumo. t Alaís,1981). 

21 Condiciones de pasteurización 

Pa~a que la pasteurización cumpla con su objetivo es 
necesario determinar la intensidad del tratamiento 
t~rmico; es decir. hay qué fijar la temperatura y el 
ti.empo durante el que debe aplicarse.· La temperatura 
aisladamente no significa nada. tiene qu€ ir acompafi~ 
da ~e la-duración. 

(as condicfonis del calentamiento tienen qu' permitir 
la ~estrucción del bacilo de la tuberc~losi~ y por 
tanto, la de. todos. los microorganismos patógenos así · · 
·como la eliminación ~e una proporción ~decuada ~e 
otros ~érmenes para que la leche pasteurizada cumpla 
l~s normas bacterlológi.ca~ fijadas por. la legislación 
sanitaria. 

Para lA d~strucción del bacilo de la tuberculosis. s~· 
requiere un ·calentamiento moderado,. a 62·.sºC durante 
5 minu~os. o a un~ temp~~aiu~a d~ 72.SºC durante 5 se 

·. gundos ( cuadro 6 ) • Sin embargo. posteriormente se 
observó que bajo ~stas condiciones aan sobrevive la 
Coxiella Burnetti que.es la rickett~ia patógena cau
sante de la fiebre Q. por lo que se aumentó la in-



C Ü ADRO No. 6 
. . 

Calentamiento.de iá leche 

' (Datps referentes a la pasteúriiaciónI ·· 

Destru~ci6n o inactivación 
Temperatura que se debe·a1ca.11zar y 'tiempo d~ duración 

Una hora 30 min~ 10 min. 5 niin. 2 min. 1 min. 30 seg. 15 seg~ 

Mycobacterium·tuberculosis 55.6 57 .8 60.6·· 62.5 65. 66.6 68.3 70 

Escherichia coli: s9.s ' 62.2 64.S 65.8 '67.6 68.9. 70.S 71~7 
. . 
Brucell"a 51.7 60 63 

Fosfat~sa 62.2' . 6·4~5 65;.8 67.6: 68.9 10.s··•·· 11.1 
.. .. 

·Peroxidasa 72 .74 7_5 77 78 79 80 

ALAIS, 1981 



tensidad del tratamiento a 63ºC por 30 minutos o 7~ºC 
d u r a n té l 5 o 2 O seg u n dos ( B ad u i , .1 9 81 l . 

La temperatura y la dur~ci6n del calentamiento por lo 
que respecta a los gérmenes no patógenos depende so
bre todo de la calidad iriicial de ·1a lec~e cruda con 
qu~ se trabaja. Cuando ésta ha sido recogida limpia-

. . . 
mente y no se contamina en el transporte a la fábrica, 
el tratamfento térmico exigido para 1a destrucción del 
bacilo de la tuberculosis, es suficiente para rebajar 
la contaminación ba~teriana de la leche pasteurizada 
hasta los limites legales .. Si la ieche ~s sucia, este 
caleni~miento es insuficiente y subsisten gran canti
dad de gérmenes. Ento.nces se p-u ede recurrir a e 1 evar 
la temperatura, a prolongar el calentamiento, o a ha
ce~ ambas ·cosas a la vez. D~sde el ~unto de vista 
bacterib16~ico, ésta intensificaci6n de la acción tér 

'-,~. 

~ica püed~ tener.las s'guientes consecuencias: 

~~ la mayor parte d~ ~os g~rmenes no son es
.- · poru 1 a dos o termorres i sientes, 1 a flora de - · 
· la .leche pasteurizada disminuye rápidamente. 

Un calentamiento de 80 a·ss 0 c duránte 20 se .. 
gundos basta para situar el-nGmero ~e: g~rm~
ries dentro d~ los mirgenes legales. 

·Si.la flo.ra dom.inante de ·la.leche cruda in-. 
cluye una proporci6n ~uy elevada de gérme-
nes esporulados o termorresistentes·la le-~ 
che pasteurizada sigue siendo rica en mier~ 
tirganism6s, aunque se caliente mls enérgica· 



mente que en el caso anterior. A .veces una 
temperatura de 90 a 92ºC mantenida durante 30 

segundo~ no consigu~ reducir la carga micro-
biana de la leche hasta los llmites sefialados. 

. . . 
Al elevar la temper~tura de pasteurizac1ón se selecci~ 
na a los microorganismos esporulados y termorr.esisten
tes. E~tos microorganismos en general e~tán dotados -
de eniimas proteolitit~s que les permiten degrada~ la 
casefna y proV6car de esta manera 1~ putrefacción de ~. 

la leche. Por el contrario, una leche calentada a una 
temperatura moderad~ conserva una flora aci~oláctica 
que se desarrolla.durante su almacenamiento, la que i~ 
pide que se deiarrollen los g~rmenes termorresisterite~ 
proteoliticos. 

·La duración de la temperatura de p_asteurización. también 
p~ede modifi~ar la. estructura y la. compositió~ de la -
leche~ puesto que cuanio más se elev~ la temperatur~ -
son más profu.né:las 1 as.transformaciones fi si cas y f i si -

·coquimicas que experimenta la leche { Harper, 1981, 
Badu i , 1981). 

.· .· . 

Estas !110dificaciones son más o menos importantes. se'."~ 
· gún las condicione~ de aplicación del tratamiento~ En· 
el" ·cl,ladro 7 ·Y 1 a gráfica l . se resumen 1 as mod i ficaclo "'.' 
nes que sufren los diferentes constituyentes de la le
che, así como los puntos críticos para los microorg~--· 
nismos presentes en ~lla. 

-··.' .· 

•. ·- ·.e; - __ ... ' .• '"·--- •• ':·-' •. .:".: >:': 

; ,,;f ;;',¡ ;;¡ . • .. ·,;;¿,,\¡te ;C;;,¡ ; '"};~];¡,;:,.¡,\' ,,i)'.4'füli'.'.&Úl'i~);~ÚÁi:Miii1:~!Ú{/~1~~J,¡, k\¡i{,,,¡¿if i 



· .. 22 ... 
No. 7 

Efectos del calentrnni.ento sobre lo~ componen:tes de la leche 

Sustanciasmodi:f.icadas 

Lactes a 

Lactosa .+ 
·Proteínas 

. : ·. 

·, ... Prot.eínas.· solubles 
(princiualmente, 
- lactoglobulina) 

. . ·. - . . ·:'· ... ' 

· . · Proteínas solubl.~s Y 
caseína .. 

Caseína · 

Materias minerales 

.•,., 

Modificaciones 

Descomposición con.formación 
de ácidos orgánicos 

Reacción entre los gn1pos -
aldehídicos y aminados; p1:0 
duetos de condensación colo 
reados (reacción de Mai----=-
llard · 

J\pá~:ici6n~de gtupos SH acti 
V()S . y de compuestos sulfura 
dos: lipres . 

'Desnaturalización 
· · b1activación de aglutininas 

.•.. Fonnación de amoníaco 
··' .. Concentraci6n e insolubili

'dad en la interzona líquido/ 
· a:ire · · 
_Fonnación de complejos case! 

>·na k · + ;.lactogfob~lina . 

... Degradaci6n de la molécula 
· • (defosforilaci6n y ruptura 

. · .. de enlaces peptídicos) acom- · 
.pafiada de modificación del -
estado mi.celar ·de la leche 

Desplazamiento del equili-
brio Cn/P soluble - Ca/P in 
soluble -
Mooi:ficaci.ón de la capa su
perficial ·de las micclas 

Principales. 

.Influencia 
miento de las 
ticas 

Di:;m~nución_ del valu~ nu~~· 
tr1.t1vo de las protcinas;('.~1 
principalmente pérdida. de:> 
lisina) • . · · ~/:;~ 
Fonnación de comm.1estos i''' 
ductores, descenso del pcf 
tendal redox, dificulta,<!í~ 
para la oxidaci6n de las{f. 
gtasa5 · · :'.~/· 
Oscurecimiento • ':~[~¡ 

:-.;_.;,;:( 

'Sabor a cocido' . 
Sistema reductor . 
Floculación · . 
Dificultades para la 
ci6n de la crema . .."'.'{f 

. ·~~ 

Influencia sobre el· sabóT~"' 
Fonnad.ón de la· llamada/,~; 
'capa' de . la leche'.. : ,:tJf~. 
Una de las causas de estar 
bilizaci6n por .. pr~calen·<-~., 
mierito · · · "' 

Floculaci6n de las sús 
sionés de caseína a alta~ 
temperatura.. · . ~A~ 
Floculacióil y gelifi.cact, 
de la leche · ?''':'!~ 

. -. ·~·~}~}~ 
Precalentamiento es tabili~ 
zador . :.r~ 
lnsolubilización de la~,.'~ 
les de. calcio y dcsccnsc):fi 
del i?H · ;9~ 
Retraso en ln coagulac:l6n 
por el cuajo )h 

·Influencia sobre la estati 
lización de las nii.ccfo.5:3; 

·-·~ 

. /;)?~i~~ 
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CUA9RO 

Efectos del calentamiento sobre los cqmponcntcs de la leche 

Sustancias modificadas 

· Materia grasa 

Vitaminas 

.Enz:imas 

.··.···-·· 

BADUI, .· 1981 

~~~~~~~~~~~--~~~~~~~· ·~:~ 

Modificaciones 

.Fonnación de lactonas (a 
,partir de los ácidos mono 
· enos de cadena corta} :--

Destrucción: principalmen 
te :B1 y e 

Inactivación a temneratu
ras bajas ( 60-100ºC ) 

Pérdida de COz. 

Principales consccucnc ias'.'~ 
•,.~ 

·e,~·· 

1: 
·.··.·~~ 

Sabor desagradable (en la¿~ 
leches concentradas y en .. j¡[~ 
polvo) :~4 

.·:(~~~ 
Disminución del valor ,·!!:~ 
tritivo nu:J,~ 

Detención de las activida~L 
des enzimátkas, espec:iaf~'.i~ 
mente la lipásica y la pr~~ 
teásica · ,:;,j} 
Control de la pasteuriza-:;:;!:\~ 
ción ,.~-~;¡~:~ 

Elevación li~era del PH •A~ 

~¡ 



º C ¡('"No investigado 

o 

Encofecimiento y 
Coagulación de 
la. Caseina 

SfNc~'Oll de-S=twioG=-g 
---, a~por.a~,_ ____ , 

100 
Poste · ur1zoc;CiJ 

.2 

2 346 10 2030 

Segundos 

v-7--~ 

Minutos 

l. Influencio del tratamiento termlcó sobre los coracteristlcas de lo leéhe 
. .l HAL.L. 19e8 > . . 

tProceso .U.H.T. 
2. Pasterización Flash .. 
3. Proceso H.TS.T. 
4. Posterizocicin en Cor.to· Tiempo. 
5. Proceso Batch. 

•. 

6. Posteur 1860; 
7. Esterilizocion de Botellas. 

.. 



3) P~st~urizaci6n lenta 

La pasteuri~aci6n lenta se defi~e como un cal~ntamien 

to a 63ºC duranie 30 m~nutos. · Es un mito~o lento y -

~istont,nuo pero presenta la ventaja d~ no modificar 
las. pro~iedades de la le¿he; e~ p~rticular el color y 

· el sabor pe rm a ne~ e en i n va r i a b l es . (_ E ver et t , 1 9 4 8 ) . 
No se co~gulan las albQminas ni las globulinas y el -
estado de los gl~bulos: grasos permanece inalterado. 
Este método se general izó .en los 'países a·nglosajones 
po~ la.import~ricia qu~ 1~ concedían los consumidores 
'v.·. • '. • '• ' 

a la .~' 1 ~nea de- crema', es decir a 1 espesor del tapón 
de crema que asciend~ al ~uello de las botellas. Un 
~alenta~iento a alta temreratura durante breves ins
t~ntes impide la ascenci~n de los gl6b~los grasos. E~ 

te procedimiento se debe _llevar a cabo en bafto maria, 
·.es decir, eri tinas de doble "fo!'ldo y nunca a fuego di
recto~ porque _la leche que está en contacto con la lá· 
mina expuesta al fuego se desnaturaliza. ·Es nec_esa-
r1o evit~r 1~ formaci6n de esp~ma que ~·~~rece la su-
pervivencia de los gérmenes te~morresistentes p~esto 
que. 1 a temperatura de 1 a espuma, es si empre un poco . ,. . ' ..... 

~&s baja que en la leche. 

Este proceso de pasteurizaci~n 11amad~1ento¡ es.1~ ~ 

t~cnica que nos permite~ apa~te de higienizar 1a le-
"che, alterar lo menos po-sible sus compt>'nentes y Jle'""-' 
.v~rlo a· cabo sin mayor problema a nivel de pequefta ·;n 
dustria por sus propias ·características. 

41 Past~urizaci6n r&pida 



La pasteurizaci6n rápida se define como el calenta--

miento a 72º~ durante 15 segundos. El método es rip! 

do y continuo. peró modifica ligeramente las propied~ 

des de la leche. si bien los araratos modernos redu-

cen este inconveniente. Las albOminas X las. globu1i~ 

nas sufren sie~pre una· coagulaci6n parcial. 

La pasteurización rápida está hoy mundialmente exten

dida. ~n los paises anglosajones se le conoce como . 

procedimiento Higth Temperature Short Time, (H:T.S.T) 

es decir, piocedimiento a alta temperatura y de corta 

duraci6n; ésta se lleva a cabo en aparatos intercam~-

· biadores de calor que se distinguen esencialmente por' 

la extensi6n, la forma y la ·d1sposici6n de l~s •uper

ficies a trav~s de las que tiene lugar el intercambio 

de calor~ El i~tercambi~ de ~alor se efectOa a tra--

.. vés de una pared rnetáH ca. entre la 1 eche por una p·a.r_ 

'te y un fluido calefactor por otra. La cantidad de 

calor transm.i ti do por 1 a pared metá 1 i éa está en · fun-

ci 6n del coeficiente de t~ansmisi6n d~ ~sta pared~ de 

su superffcie y de la diferencia de temperatura entre 

la l~che y e~ fl~ido. El coeficiente de transmisi6n 

d~.la pared depende tambi~n de su. grado de limpieza¡ 

una ca~a de grasa, o de caselna coagulada, Jo redu~e 

.·,·. 



,'-.·-. 

·. •., 

notablemente. ( Henderson, 1971 ). 

5) U1trapasteurizaci6n. 

La ultrapasteurizaci6n se define como un cal~ntamien~ 

to a 135-150ºC durante un tiempo de 2 a 10 segun---

dos .. A ~ste tipo de proceso también se le conoce 

como Ul.tra Higth Temperature ( U.H.T. ) es decir, pr~ 

ceclimiento a ultra alta temperatura; éste tratamiento 

tan rápido s6lo es pos1ble ~n ~paratos de flujo con-

tínuo y puede realizarse en un intercambiador de·ca-

Jor o bien en un aparato de inyección directa del va-

por sobre la leche. 
. . 

·ultrapasteürizaci6n 

A la sali~a d~ los aparat~s~de 

la leche -debe envasarse.~séptica 
' . ' .. - -

mente; 1 a operaci 6n es técnicamente posible con enva

ses de cartón laminado o botes metálicos pero el ~re

cio de venta es elevado. ( Veisseyre, 1980 ). 

El resultado de este proceso es la obtenci6n de tina 

leche flúida estéril, que tiene características seme-. 

jantes a 1• leche pasteurizado. 
( : . ), ~~ '..' ,/: ." =~~ ,1 ,. .;'., • • 

La coloraci6n es mis blanca, a cau~a .del aumento de· 

la.refrigerancia resultante de la coagulaci6n de una· 

·parte de las prote'i~as solubles.· El sabor es neutro. 

' ; :. : . -. ' ~. ···: - . . ... 

L;~;;;'i.'. L;,~ól:;~,,.i;~¡~~,ú~.::·;;:L ,,/:: .. ;.···);~:.),;;,,.;XV'. ;,,f¡,~.i~·;\;i,;:!'.':Ü{.0 Ui'.);;;J¡;,~¿~· 



El tratamiento provoca la el imf'nación de las sustan-

cias volátiles olorosas; tainbi.én hay un ligero deseen 

so de la acidez. 

Como contrapartida a ~stas ~randes ventajas este ~é

todo de tratamiento iirmico de la leche pr~sent~ va-

rios inconvenientes; la estabilidad de ·1a leche ultr~ . 
pasteurizada es menor que la de la leche esterilizada 

p~r el método ~lásic~; la gelificación -~ floculación. 

del producto puede producirse tr~s un ~eriodo de tie~ 

po· variabl.e, un mes o más, la' causa proba.ble de ésta 

lenta desestabilización· .es la formacfá"n incompleta. 

y reversible ~el complejo producto de las micelás en,. 
. . 

tre·la caseínaXy lafl-lactoglobulina. Tras una c:on-

s~rvación de varios meses 1~.leche ultrapasteuriiada 

~resenta modificaciones lentas eg la parte prQtfdic~. 
. -. . \· ... 

la facción qu~ preci~ita a pH 4.6 ( case!nas + prote~ 
.· -, ,· 

nas ~solubles des natural izadas·) disminuye continuanfon ... · 
., ·.·· . '.,. -;·. -. 

te, ~1 contenido de ca~ef~i de~~~ce'y el ¿ontenfd~ de· 

sustancias nitroQenadas no proteicas aumenta. 

En al~~nos pafses 1~ ultrapasteurizaci6n de la.le~

che no constituye m&s que un sector poc~ desarrollado 

de la industria láctea, si se compara con la pasteur! 



zación a pesar de sus ventajas d~ conservación muy 

la~ga a tempera~ura ambi~n~e, venta más f~cil y no 

precisar un sumini~tro diario. Estas ventajas son. 

es un limitante. (_Alais, 1981 ): 

..... - .. · . 

<·i\; 
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El EQUIPOS DE PASTEURIZACION 

1) Equipos de pasteurización lenta 

La mayor parte de estos pasteurizadores están córisti
tu,dos esencialmente por un tanque ce~r~~o de dobl.e -
pared. En iste se cal.ienta la leche a ~3ºC y se man
tiene a esta temperatura durante 30 minutos. · Este re 
cipiente es casi siempre de acero inoxidable y está 
rodea~o por una cubierta extern• aislante. El ~spacio 

entre el recipiente interior y la cubierta externa -
forma una camisa a través de la que puede hacerse pa- · 
s ar . e 1 me d i o ca 1 entado r o en f r i ante l f i gura 2 ) • Pu~ 

de emplearse vapor a la pr~si~n atmosfirica ~orno me~
d i o .. ca len ta do r , y en e s t e ca so 1 a ·ca m i s a t i en e s a 1 i d a. 

libre~ . Puede también utilizarse vapor a baja presi.6n> 
- • ••• ~ > • • • ' : - • ••• 

·:cuando la salida se ·halla provista de un sifón.de va-
·por y la camis.a tiene una válvula· de seguridad. Cuan 

. -· .·. . ··-· 
do se usa agua caliente como fuente de calor~ el agua 
puede calenta.rse en la camisa m~diante una espiral de. 
vapor (_figura· 3 l o por inyecci~n de ~sta. ( figura 
4 · )~ En otro caso, el agua caliente puede producirse 
demanera independiente por cua·lquier·método adecuado 
y a l i menta u ria t Ú be r 'i a de d i s tri bu e i 6 n que pul ve. r i za ' 
el ~g~a sobre la cara externa del rec-Ípient~ i.nterior 
·l f.iguras 5 y 6. l~ El agua para el enfr;ado, cuando 
. ~e u t ;'i; za , se pu 1v e r i za g en era 1 mente . de man era s i m i ..: . 

lar •. Se hallan provistas siempre de tapaderas con b!. 
sagras o sueltas. Es necesario un 
calentamiento rápido y uniforme de 
situarse a trav~s de la. tapadera o 
red del recipiente. (figura 7). 

agitadtir para e~ -
la leche que pu~de 
a tra~~s de la pa~ 

Debe disponer tam-· 



1 •. Comisa colofoctoro. 
2. Tapadero móvil. 
3. Agitador rótotorlo. 
4. Soporte dci agitador. 

pastourlxoclo 5. Tormllmetro.· 

FIG. 2 Cubeto de posteurizoclon. l VIESSEYRE 1980). 

Posajes on espiral olrédador 
<lel tonc¡uo qua llevan el 011ua 
de cclentamlento o olio · 
velocidad 

-, ~ 

FIG. 3: Pri~~ipio de un sistema moderno por sumerslon y de alto velocidad poro el colentomienfo y 
enfriamiento de l_os posteurizodoros. lFARRALL 1963). · ·. · · 

Movimiento lento dal medio de colefaccltSn; 
El espacio se lleno. con al medio de colefoccldn 

da 09ua colienta 

FIG. 4. Principio del metodo por sumersló'n poro .el enfr.fomlento y el cal1:1nt.amiento de los 
· posteurll'-odoras. lFAaRALL 1963); 

!;.,-, 



bi~n de un ter.m~metro in"dicado>: para la. temperatura de 
la leche. Si se usa agua caliente como fuente de calor 
se debe disponer iambtin de un termómetro i~dicador en 

. . 
la camisa. El recipiente se llena por lo general ver-

• 
tiendo la leche directamente o mediante ~ria tubería en 

.la tapadera y se vacta mediante un~ espitia o v§lvula 
situada en la parte más baja del recipi~nte interno. 
{: Ter r a g o na , J 9J l. )_. 

La 1 e eh e c r u dél se .f i1 t r a por lo ge !1era1 en frío . a t r a 
' ' . . 

. v~s de un colador cubierto por un pa~o o mediante un 
ftltro de tuber~a. según el método de llenado. La te!!!_ 
pera tura a la que se calienta 1 a 1 eche (_ 145ºC-150ºF, 

62'8 - 65'6ºC l debe controlarse automática o manual
mente. (_ Farral, .19.63 ) . 

. En ocasiones se combinan varios' oasteurizadores dis-
continuos de manera que el tiempo ·requerido pa-ra el c~ 

l~ntamiento. ~1 mantenimiento y las operacion~s de de~ 
ca~ga de uno de ell~s sea aproximad~menie el mismo que 
el que se precis~ para llenar el que espera a cont~nua. 

ci~n. obteniendo as1 una producci~~ m§s o merios conti
nua •. 

21.· _Equipos de _pasteurización rápida 

Son de.funcionamtento continuo •. La leche discurre en 
capa más o menos fina por una o d-0s paredes de calent~ 
miento. El priniipal probl~ma que tienen estos pas~e~ 
riz~dores e~ co~seguir que el tratamiento sea homo9~-~ 



FIG.·5 

'' -·-. Suportlcle de tronforencla do color, 

·- F\!llcula delgo~'l do· 09110 de colenlomlcnto. 

·----Amplia apertura de drenaje 

Principio del sistema por aspersión poro el calentamiento o enfr_ ia. rniento de Jos pos.teurizodoros. 
lFARl~ALL 1965) 

(bl 

. FIG. 7 Agitadores de aspa de alto velocidad mostrando lo direccion del movimiento .de .circulación. 
lFARRALL 19631 

FIG.6 
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Secclon de un pcísteurizodor discontinuo típico. <TERRAGONA 19711. 

.· 

l. Reve!'tlmlcnto aislante externo. 2.Topo aislante sobre goznes. 3.Cc'ildero Interno de 
·acero lno>eldob1e. 4.Agitodor. 5.Motor del agitador. ti.Espito de solido .. 7. Tuborio de .distri

bución del aguo collerite. 
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ne o . Se trata d e e v ita r q u e l a e o r r i e n te e n l 5 m i na s 
de leche escape al tratrimiento t~rmico. Para alcan-
zqr este objetivci se tien~e a reducir el espesor de -
la capa l,quida y a multiplicar la superficie de in-
tercambio. Tambifin se pued~ aumentar la· turbul~n~ia 
de la corriente, es decir, la agitación de la leche -
durante el calentamiento. Estos pasteu'rizadores pue
den ser de 2 tipos: ~l pasteurizadores tubulares y 
b) pasteurizadores de placas. 

a) Pasteurizadores tubulares 

Existen nume~osos modelos constituidos fundamenta1men 
te por un haz de tubos cuyos elementos se unen boca a 
boca por medio de codos l figura 8 ). La leche ci~cu 
la por los tubos donde es calentada desde una o dos -

':superficies segGn los modelo~. por agua que discurre 
:a e o n t r a c o.r r i ente C. f i gura 9 ) • · La h om o gen e :i é! ad de 
la pasteurfzaci6n es perfecta a causa del pe~ue~o es

:pesor de la corriente de leche·.C 5 a 6 mm). El tra-
bajo se realiza al abrigo del aire y no hay peligro 
d~ ,que se queme si la. leche es de buena calidad, ya 
~que ~l calentamiento s~ realiza co~ ag~a a s61o unos 
. grados más que la temperatura de pasteurizaci6n de la 
lech~~ La limpieza es una operación prol~ngada e i~
c6moda, y en alguri9s modeltis es pr~ciso •fectu~rla 
d~s~ontündo'los tubos diariam~nte. Los pasteüriza~o~ 
res tubulares son m~s caros pero su rendimiento calo-
, , . ·- . . . 

rtfico es excelerite. Fueron muy utilizados pero en 
loi Qltirnos afios están siendo sustituidos por apar~-
to~ de placas, menos diftcil~s de mantener. 



•'·· -

b) Pasteurizadores de placas 

Consisten fundamentalmente en una serie de placas ond~ 
ladas, a con nervaduras rectangulares o circulares, de 
disposi~i6n generalmente vertical y a veces horizontal 
un~das entre s• por jüntas de goma y dispuestas en un 
bastidor, cuyo pifi constituye a veces un reservorio d~ 
agua caliente. El espa~io que separa cada dos placas 
consecutivas (de unos 3.o 4 mm ), es r~~orrido por la 
·leche; el elemento calefactor, agua .o'vapor a baja 
presión,, circula a contra corriente oor los espacios. 
pa~alelos inmediatos { figura 10 ). 

E 1 .es p a c i o q u e s e p a r a l a s do s ú 1 t i m a s p 1 a e a s d e l a se -
r~e suele aumentarse con el objeto de q~e sea más· 
le~ta la velocidad de ciréulación de la leche, y cons~ 
guir de este m~do que: permanezca unos instantes más a 
la temperatura;de pa~teurizaci6n; ~ste espacio ampiia~ 
do es d~ la sección ~~ m~nteni~ienio d~l aparato. . 

Los modelos de placas son.los más utilizados en la ac
tual id ad. · Son los pasteu ~i zaclores más perfectos {':habi_ 
.tua lmente funcionan . con 1 os m:i smos l~mi tes de temp~f'.'ª"" 
tura que los modelos t:ubulares modernos.. son excele'ri~ .· 

' . ' ' . . . . . 
tes cambiadores de. calor9 el efecto bacter.icida es in-
tenso y la leche resulta muy poco modificada. La )im
pieza p~ede efectuarse f~cilm~~te en circuito cer~ado . 
aunque tampoc~ son d~f,c~le~ de desmontar. Ocupan ·un 
espacio comparativamente reducido_ y pueden tratar has
ta 20 000 litros por hora. ( Hall 9 1968 ). 



'Calentamiento en Colentorniento en copa fino Cotentdmfento en copo. fina 
copa ,grueso por uno soto superficie por dos superficies 

FlG. 9. Es~uerna de los principotes tipos de posteurlzodores· tu buk>res lsoccion trorisversal de los tubos>. 

-., .. Aguo caliento 
___.,., Locho 

1. Cubierto co!cmtodoro • ~. Vci!!tooo motollco. 
2. Copa d• leche • , 4. T..ibo ln,arlor colentodor. 

lVlESSEYRE 1980) 

Posteurizodor de placas 
abierto. 

A lo derecho el rnoconismo 
de cierro. 

FIG; .10. Fundamento de un posteurlzador de placas. lVlES~EYR~ 1980). 



3) Equipos de ultrapasteurización 

El tratamiento a u 1 tra al ta temperatura (U H T ) pu~ 
de realizarse en dos formas: a) eféctuando el calen
tamiento sin qu~ el producto entre en contacto con ~l 

medio calefactor ( calentamiento iridirecto. ) y b) p~ 

nie~do e~ contacto el medio calefactor con el produc
to { calentamien~o directo ) 

A·éstos métodos- puede.añadirse el calentamiento por 

'fricción mecánica' (procedimiento A.T.A.D.)_que ha-
sido diseñad_o._recientemente en Francia, 'pero aún no 
ha sldo aplicado indu~trialmente en grari escala. 

a) Calent.arniento indirecto 

Para éste método de calenta~i~nto se utllAz~n apara-
tos i_ntercambiadores de calo.r tubulares, o de placas. 
éstos son. parecidos a los que se util i_zan para la pa~ 

· .. teuri zaci ón pero más reforzados. El calentami en.to. a 
·.alta tempeiatura pl~n~ea alg~nos problema~ técnicos 

referentes a las condiciones del flujo. de la leche y 

a las con,diciones en' q\Je se efectúa 1 a transferenciil 
de calor • 

. · . . . 

El .·flujo. de. la 1 eche debe de ser de régimen turbtilen
~o para asegurar una transferencia rápida de ·ca.lor •. 
Para una misma velocidad del f.lujo de leche los in-
tercambi adores de calor de' placas permiten a1 canzar 
más rápidamente 'el régimen turbulento que los inter--.. . 
cambiadores tubular~s. Además, para evitar que .la 1~ 

····-:·· 



che circule en régimen laminar. poco favorable para 
la transferencia de calor, conviene incrementar con~ . . . 
siderablemente la velocidad de desplazamiento de la 
leche en los intercambiadore~ tubulares; esto se ~on 
sigue trabajando a presiones elevadas. 

Las condiciones en que se efectíla la transfe~encia 
de calor dependen fundamentalmente de la diferenc~a. 
de temperatura entre el fluido calefactor y la leche. 

. . 
La velocidad de transferencia de calor se incre-
m~nta · cuando la diferenci~ de t~mperatu~a entre ~1 
fluido calefactor y la leche es elevada. Sin embar
go~ ~sta diferencia de temperatura está limitadn por 
.e~ peligrri de quemadura ~e la lech~ sobre las pare-~ 
des del intercambiadcir. Los depósitos formados,dif!. 
cu1tan 1• transferencia de calor y limitan. el tie~~ 

po de utilización del aparato entr~ dos li~pfezas. 

. La homogeneidad del calentamiento tiene par,ticular . 
. importarici a en este proceso. ta leche en contacto · 
con la superficie calefactora está a: una temperatura 

... más ·el evada que 1 a .1 eche situada en el. centro del c~ 
.nal de circulación. Ademá·s, la· velocidad del flujo,;, 

, . . ;.· . . . . . 

de la leche ~s ·menos ~ápida en la periferia q~e en 
el ce.ntro del canal. debido a la fricción· sobre la 
superficie de intercambio. En.estas condiciones. al 
gunas particulas de leche pueden escapar al trata--
miento t~rmico considerado. Po~ lo tanto,. una dé 
las precauciones a tomar. para evitar este peligro 
es 1~ creaci6n de una turbuí¿ncia suficiente. e· Za-
dow, 1969 ) • 

. .. 



Tao1bi~n es interesante mencionnr e'1· t"fempo que es ne
cesario para que la leche precalentada alcance la te~ 

· p~~atura de tratamtento, En este sentido. la modali
dad de calentamiento utilizada juega un papel impor
tante. Por ejemple, en un aparate de placas son n~c~ 
sarios 18 segundos para pasar de .75ºC a 140ºC mien- · . . 
tras que en uno de tubos serán necesarios 32 segun~ 
dos. 

. . . 

·una instalación de tratamiento U.H.T~ q'ue utilice in-
f~~cambiadore~ de calor de placas funciona del ~odo 
si~u~ente~ la leche ~s precalentada hasta 65-75ºC en 
un recuperador, despu~s pasa a un ~omog~nizador"que 
l~;i~pulsa a presión a la secci~n de esterilizaci6n 
{_.140-145ºC } y, finaliPente, a la secció.n de enfria
mi,en.to donde en una· prime·ra sección cir~ula aún a. pre 
s i ó n . y t r a s p:a s ar por u na v á 1 v u l á que f re ha . 1 a s a 1 l 
da ·cl'.e 1 a ·,eche con e 1 .fin de. a segurar u na contra-pr~.;. 
iión de aproximadam~nte tres bares,. ~ecesaria pafa 
evita•r la.ebullición de la 1e·c·1rn en la sección dé.es
terilización, pasa a la seguñda secci6n de en.friamie!!. 
to .• 

. ·.·A veces antes del calen.tamiento final se coloca un 
. :. :.- , . . . .. 
des~ireador con el fin de eliminar ~l oxtg~no di~ue1-

:to y los malos olores. Se obtiene.tambi~n un~.mejor 
protecc~6n de las vitaminas. · 

En una instalación donde se utilice~ intercambi~dores 
de calor tubulares~ conviene uti~iz~r veloci~ades d• 
flujo más elevadas para evitar que la leche circul~ 

.. 



en flujo laDinar. Este condicionami~hto puede ser fá
ci lrnente respetado ya que los intercambiadores de ca
lor·tubulare~ soportan presiones mucho m5s elev~das 
que los de placas. 

b) Cal~ntamiento directo 

En eite método la leche y el vapor calefactor se mez 

clan intimamente. El intercambio de calor.ehtre el 
~lQido calefactor no se produce a trav~i de una pared 

•. co1~10 .en el caso anterior. La m~zcla íntima de la le
che y el vapor origina una elevación muy rápida de la 
temperatura. Sin embargo. se obs~rva ci~rta condens~ 
c'6n de vapor durante el calentamiento que provoc~ 
una diluci6n de .la leche del orden del 103. de su p~so 
aproximadamente. Como corisecuenc i a. es ne cesar i o -cjUe 
el calentamiento vaya seguido de una vaporizaci6n p~~ 
cial·que permtte reitabl~cer el contenido de mate~ia 
seca inicial de la leche. 

El c~lent~mie~to directo puede realizars• en dos 
mas: 

.. ·, .. 

i t Jnye,c.ción de vapor en la 1 eche 

El procedimiento s·uizo 1 laniado uperizaéion 
los más antiguos~ _.Las dos primera~ letrá~ 
bra u~erización son las iriiciales de 1a ult~apasteur! 
zaci6n. La idea de los inventores era cohseguir una 
destrucción completa de los gérmenes contenidos en la 
leche. tanto en forma vegetativa como esporulada~ sin 

. ,-· 
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mo~ificar la composici6n, la estiuctura y los caract~ 
res organolfipticos de la misma. 

La uperización, consiste esencialmente en la inyec--
ci6n del vapor a alta temperatura en una corriente de 
leche precalentada ( Figura 11 ). Est~ inyección ti~ 
ne lugar en tal forma, que se sume un efecto ultras6-
nico al de la temperatura. Se tonsigue así esterili
zar la leche en condiciones más favorablés qu~ cuando 
s61o interviene el calentamiento. 

Las operaciones que caract~rizan la uperizaci6n, se 
pueden resumir así: 

DespGes de un calentamiento a 40 o 50ºC,_la leche sé 
deiga~ifica y desodoriza ~ediante el paso a tiavls de 

.. un recipiente élesairéador cerrado y sorne.ti do al vacío~ 
A la· sal ida de este desa.ireador, la leche se preca--
lienta a 80ºC en .un intercambiador desdé donde se di
rige al ~parato de uperizaci6ri. La inyecci6n de va-~ 
~~r de agua a 13 atm6sferis de presi6n, ~leva instan~ 
tánéame~te la temperatUrLdel producto a 1~0-160ºC~ 

Séguid~~énte en una cam~ana de expansi6n refrigerada· 
)' a .presión inferior a la atmosférica,. el vapor pier-
'de presión, y .1 a. 1 eche se pulveriza 'por un· choqUe vi.o' 
lento contra las paredes, cori lo que los glóbulos ~rA 
sos no pueden ascender a la superf.icie.: ·· En la. cámara 
de expa~si6n, la leche pi~rde el vapor de ~gua con ~l 
que ha estado mezclada anteriormente. Por lo tanto 
no hay humedecimiento l ;Figura 12 ) . El control de. 
la vaporizaci6n pueda efectuarse regulando la instll~ 

.. 
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FIG. 1 2. Esq1Aemo .• del. procedimiento de uperizoclón . A P V. lVEISSEYRE 1980). 

' - . . 

e.· .. La leche pcnétra cti la h\~1alacíón impulsada por la 
homba 1 a travé' de. los. precalc111aílores 2. y 3 que 

.elC\º311 :su,1.-mrcna11rn a 75-80 ve. La bomba ., lle
va la leche ha,1a la presión adecuada ¡;ara· la upcri

. 7ación. La le.che cntra·en la cabcz.a de upcri1.ación 6 
a "tr~ .. ·~s· de fo v31vula .1;.·ahi.s~ le inyecta ~·apor ~n-: 
1urado, qu" •e con.dénsa calcntalldo la leche hasta 
150 "C .duran1c 2.4 .•eg:.· Se¡!Í.iidamcmc ticllc lugar 
la.·c-x('tan~ii>n en la cámara~' dond""·~C·h3 hct.·ho el 
\'3cio~ El ":.por cü11dt.;n~ad0: s.c cv:1pora 1cfrigcn1n~ 
do ins1antis~1camcntc e1 produc;to y a 13 \'·ei ~e clin1i
nan los olorc' inclc't·ahles. La leche acumulada. en 
<'I colce1or Hl e• inipubacla por la homha /1 :,i.I ho· 
mC'lt!f:ncizador 12 y, lina1n~c1uc, es rchipcrada l'I\ 
un camhiador 13 ante~ dr:·~cr enviada a un di~posi· 
tivo de: r,nv:"~ado l'n rt:C'"ipicnte5 o a un 1anque e:..té· 
ril 11:.ua ~u alrn:u:cnamicóto. 

El "·apor de inyccciÓn.llcgá' a.la cnhc1:t de µpcriza
ción nas !\Úfrit una fihr'ación a tra,·l-s de un•• ·,·c'tlvu
la -~cun1a1ica de· l"cµulación 7. Una fr.•1cc~6~ del \'a
por· libr:rado en \ii cámara se: ·mili;:a para la alin:icn-
1ación del prcc;Í1cn1ador 2. ·el resto ~C Conde1.lsa c"n 
16 y .sr_ l'xtrnc en .J 7. Los •·ariories incondensablcs se 
cliniinan cn·/li. 
El cosuenidC' en n1atcriá ~C'C:-i de la leche· antes ~· 
dcsPué~ ·_de 1;1 upcri1.:;tci6n ~r mun1icnc. coÓ!.~a~te 
ajustando la lcmpcr:iiura del liquic:Jo ames.)' de•
pués ·de la üpcl'izadóó · nwdianu· un ll'guladof. }4 
que njusta la \'ft1vu1a :15 dt,; Jidn:lisión de v~tpor a1 
prccalemador~ lJn· 1cnnón1c1rn ·muy ~c"\1si\?le, co,lo
cado lt"as lrt ioyt.·cción del ,.,,por. manai'-'nt:. l11cdian .. 
1é el circuito elc4~lrónico y ncunH\lico, 7 y ,"), la tc1n
pcralura. OC upcri.zacii>n a~cgurando así la cMcri1iza· 
ción.. · 



ci6n de manera que la tempera~ura·de·la lec:he a la S!. 
li.da sea aproximadamente dos. grados por debajo de la 
temperatura que tenia i.nm.ediatamente antes de la. in-
yecci6n del ~apor. ·En ~stas condici~nes, la evapora
ción compensa la. condensación y el contenido de mate-
ria seca de la leche vuelve a alcanzar su t~sa normal~. 
La refrigerac16n se c()mpleta mediante el paso por un 
cambiado~ que funciona con agua fria. Es de destacar 
que_ el procedim1 e.nto actual de uperi zaci 6n presenta -

·algunas difere~cias con relaci6n al ortginal. 

A~i~ a la salid~ de la cámara de expansi6n, la l~che 
es.comprimida en un homori~nizador que trabaja a 300--. . . ' 

350 bases, antes de atravesar· el intercambiador de 
~gua fria. Por otra parte, la leche es precalentada 
a .75ºC .ántes de· ser. sometida a la inyecci6n de vapor. 

1'; .. • 

. El P.roc.edimien"to V .T. I .s .. ( Vacum Therm. Inst~nt Ste~i 
Jiz~~ 1· es dec~r. caleniamiento al vacío instantin•o 
de Alfa~Laval, . se basa igualmente en e; principio de . · • 
calentamiento: por inye~ci.6n de vapor en el .s~no de. la 
lech~~ Esté. proceso se real iza de la s'iguiente mane,.. . 
r-a:· .. ha. iec~efrfa es aJJme.ntada a 1,a s~cci6n 'de .pr-e~a · . 
je.t'lt.~miento ~el ·aparato: i·:plaCa$ por ·-Üna .. bÓml;)~ centrf .. ; 

·.·. f~ga,;·e~ d~ndé ... ~genera . calor y. a·l cdrizá un-a t.~mperat!(( 
. ra de.76°C,De ahf es 'tomado po.r. una bómba. positiva.•···. 

>> ~-u~ 'i:tivanta ~na presi6n dé 4 .. Kg•./c;;._2, con el prop6si .. / 
to de.que el producto ·no'hierva al ent~ar en contacto 
~on el vap~r a ~40ºC en la boquilla de iriyecci6n. En 
és~a pieza de diseno especial y que viene siendo el 
coraz6n de 1 sistema, e.1 produ;cto se mezcla f ntimamen-



. ·, .·. 

te con el vapo.r y alcanza Ja temperatura requerida P!. .. 
ra la ester.Hización. misma que se sostiene a través 
del tubo para ello de•tinado. 

Despu~s de la ~álvu1a el producto entra a la cámara 
de vac ~o que se· encuentr~ a una pres i 6n de .o. 6 Bar y 
en 1 a que 1 a tempera turá dese iende hasta 74 ºC y se 
desprendé la misma cantidad de agua que se.inyect6 en 
la boquilla en formad.evapor • 

. . ·~- ' ' -

. . . 
El producto. ahora· estéri 1, se bombea al, homogeniza·-
do~. ~ue e~ as~ptic~. ~ d~ ahf se.envia riuevament; a1 
apa'rato de placas, d'onde se precalienta el producto -· 
que viene del tanque de balance y después se enfrh. f!. 
n~lmente hasta la temperat~ra ambierite con el agua ne
cesaria para mantener el. bal_ance térmico (Figura 13) • 
. •, ~·. . -. . ·, ·. ' . 

una iez qÜe~~a1e del sistema se lleva el producto a.· 
1 lenador~s o a un tanque asépti_co que. actúa como é:ól 
ch6n_antes del· envasado. (GUEVARA 1980). 

··.·. -

. i:O Pu1ver1zac i6n de la lec.he en el vapor · .. 

La l. eche preca tentada a 70.ºC se pu 1 ver1 za en firi~s go
tita~ donde recibe la inyecci6n Ciel •vapor• Instantl•: . . : ' . . ' ' 

neamente •. por· condensacf6n de 1 vapor~ 1 a temperat!lra· .. · 
·--.. ''.:. ··~ : ': - '·.· .. : . ;: ~ . .~.... . . . . . .. . . -. : ·, . .· . ·. 
de la leche alcanza145-150°C. El producto pasa en-
tonces a un· segundo recf.nto, donde· se ha hectio el va
do. - El vapor condensado. anteriormente se evapora al 
d~~cender bruscamente la temp~~atura de la 1eche. h~s-· 
ta 7ti-75°C. Po~ último, la leche ester11izada se re-
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Producto 

FIG. 13. Planta de esterlllmcfoft del tipo VTIS - MB: 
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frigere. mediante un intercambiador de calor que fun. 
ciona con agua fría y ~9Ua helada ( Figura 14 ). Los 
apa~atos de Laguiiharre. PaascW~ Silkcborg y Termovac 
basan su funcionamiento en este principio. 

c) Calentamiento por fricci6n mec&nica 
. . 

Este nuevo procedimiento de esterilizaci~n llamado -
·A.T.A.D., ha sido perfeccionado eri Francia en los 61-. 
timos aftos. Se basa en el s19utente fen6meno ffsico: 

Cuando un~f16ido circula entre. dos supe~ficies muy -
pr~ximas ent~e sí, con un mo~i~iento reiativo rápido. 
s~fre un aumento rápido de presi6n acom~aftado de un -
calentamientointen~o (. Carbonaró. 1972 J. 

. ' . . 

El e~terilizad~r A.T.A.D~ comprende fund~ment~lm~rite-
un disco de acero inoxida.ble que gira a .. 5,200 r.p.m,.;. 
~ntre dos placa• met,J1~a•, tambi~n de acero inoxida
ble. ~1 es~aci-0 entre el .disco~ las pi~cas es infe
rior a 0.3 mm. La leche introducida en las proximida 

.. · ·.. . .. -. 
· ~•s del centto del d~sc~~ e~ rec~gida en la perifer1~~ 

~1ajo· el efecto del frotarni en to. 1 a 1 eche se é:ali en ta
.. rlpidamente. pudiendo:a1canzar 1so-16o~c en. :fracciories. · 

de segundo { Figura 15 ) .. 
' ·-:. ·. ' -, . 

L~s ventajas de este m'tod~~ son fas s'~uientes: 

La instalaci6n no necesita vapor, sino que -
admite cualq~ier tipo ~e energ{a (eléctrica. . ' . . 
hidráulica •. térmi cal·· . . . 



·',,·· 

., 

Uesada 
.r'.de la leche 

.,, 

11111 Leche 
~Vapor 
'Th-;I Aguo 

Leclle .esferlllzada fría 

Agua · 
._ '."u!:flfa)... 

t 

FIG. 14. Funcionamiento del esterilizador Lagullhorre. l VEISSE VRE 19801. 

.'Lá .. Jeche ~spirada por Íabomha 6 pasa· al éaleti1ador .tubular, /. A unos 75 uc e• rfoamentc puh'en·· 
uda en el rrcinto 2, al pasar por el 1t1bo S' ~· la tohera 10. Alli sufre la inyección de vapor. que ele
va en una fracción de segundo sli 1e111·pera1ura • 140 uc. La leche pasa 'l'gliidamente a lacinnára 

·de ''acíó, J, ror el 1ubo 12 r la 1obcra /J. Esie recinto hace de refri¡!erador por expansión. y la leche. 
~enfría en una fracción de •el'undo hasta 75 ºC. El vapor de rxpansión "'condensa en el ca lenta· 

.dor /y cede así a éste.su.calor latente. f,.a bomba de vado lt evacua c:I Di,!ua de condensación. La 
leche, .exlralda ·del recinlo J por una bomba centrlruga, 7; .es lanzada 11 los refri.@eradores 4 y. 5 )' 

· · · sale estéril a una 1emJ)era1ura.de en1re 5 y .8 °c.• · · 

,· 
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El calentaraiento se produ~e en el seno del-
1 íquido. a calentar y no. por contacto con la 
superfitie de intercambio. Con ello se ev! 
tan sobrecalentamientos locales y se puede-

. . . 
realizar un control preciso de. ~a teraper•t~ 
ra. 

Desde que la leche se introduce. en el apar~ 
tci'es mantenida bajo presi6n. que no cesa -
hasta el fi~al:del tratamf~nto. Asi cona~~ 
v~ todas su~ propied~des organo]lptic~s. 

El procedimi~nto A.T.A:D. se encuentra aan en fase e~ 
perimental y los aparatos disponibles tiene~ una cap~ 
cidad de i.ooo a 2,000 litro.s/hora~ 
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f l N08~AS DE C~LlDAD DE LECHE PASTEUkIZADA 

.. 
El control de la pasteuftzaci6n se reali~a principal-
ment.e sobre la microflora total 'y las bacterias.coli
formes L Alais. :198.l; Potter,.:19.73 i ya :que éstos 
gérmenes desempeftan un pa~el prin~ipal en la ~alidad 
s~nitaria de la ~eche que en gran part~ det~rrnina su 
clasif1caci6n. Generalmente las normas para la leche 
flúida en~era, ·que será consumida como tal., son más 
es~rictas que las que;r~~en la .l~che de~tinad~ a·~a 
fabrtca~i6n de derivados lácteos. El C6digo Sanita-. . . ' . . 
rio de los Estados Unidos ~exicanos en el Reglamento 
para el Contr~l Sanitario de la Leche~ esta~lece tres 
categorias de leche pasteurizada: la leche pasteuri'z!_ 
da preferente extra, antes de s~r·pasteu~izada no de
be exceder de,· 50,000 colonias por ml. en plata de a-

. gar, ni.·· cont~ner inás de 50,000 .1 eucocitos por .m 1, en 
:cu•nta diretta; despu~~·de se~ pa~teuriz~da no.debe 
dar fugar a ~~s·d~ .l5;ooo colonias por ~l. e~ placa 
de agar; la l~che pasteurizada preferenteJ antes de 
s.er pa ~teüri za.da no debé exceder de 300 '000. colonias 
por.ml. en :pl'ac~ de agar~ ni conte"er más de )00,000 
1 euc.ocitos- por ml. ·.·en cue~ta él; recta. déspués, de. ser 

. pasteurizada ñ~ .débe dar lugar a más de 30,000. e.ole>-

. nias por ml. en pJatas de agar, .Y ·la .Íectte con categ!!_ 
· r1a .pasteur;izada, ·antes de ·ser ,pasteurizada no debe 
exceder de 2~000.000 ci.~ colon fas por ml. en placa .de 
agar y no debe contener más de 2,000.000 de 1eucoci-· .. 
tos por ml .• en cu~nta directa; despu~s d• ser pasteu
rizad~. no debe dar lugar a más de 30,-000 colónias por 
ml ." en placa de 11gar. 
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' ·~ . 

El Reglamento tambi~n establece que la leche desp~~s 
. ' 

dé. ser pasteurizada no debe contener más de 10 colo-
nias coliformes por ml. para las tres categortas de 
leche. 

Para el caso de la leche ultrapasteurizada el Re9la~ 
mento establece que la leche destinada al proceso de 
ultrapasteurizaci6n debe cumplir con las normas de la 

leche pasteuriza da pre.ferente extra y la pasteuriza da 
preferente. Después de ser proce'sada no deberá con
ten~r mi¿roorganis~ós pát6genos, toxicogJnicos'o de 
otro .. tipo, factibles de desarrollarse en el. producto 
envasado. El prod~ito ant~s de ser d~stinado al .con 
sumo pablico deb~rá som~terie a las pruebas y los·aná 
11sis que sefiale la .Secretaria de S~lud, con eí f1n 
de· garantizar que durante el. ·periodo dé caducid.ad de 

.90 días conserve las caractedsticas establecidas pa 
ra esta categoría sanitaria de leche. e Cód.igo Sani~· 

· tario, 1984 ) • 
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1 II) OBJETIVO 

El presente trabajo tien~ como finalidad evualuar el 
. ~so de un prototipo de pasteurizado~ lento para la in 
/d~strializaci~n de la leche en la granja. 

P~ra esta evaluaci6n se tomó como criterio principal . . 
la calidad ~icrobio16gi~a de la leche en la~ diferen-
tes etapas del proces~ de industrialización {ordefta, · 
pas teuri zaci ón, ·envasadp,. refri ge'rac i ón, transporte y 

almaceriamiento) como se indica.en la figura 16. . . . 
Las carcaterfsticas ~el productor donde se.evaluó el 
uso del past~urizador fueron d~finidas a priori ióman 
d~ en cuenta al secto~ de productores a quien se pre
tende beneficiar. Esta~ ca~caterf•ticas fueron: 

a) 

' b) 

· .. c) 

Ser un p~quefto .productor ( 200-500 lt./d). 

Estar alejado de los centros de consumo 

No .contar con un· sistema de refrigeración 
p¡ra leche bron~~. y 

d) ·. No contar con un: medio de ~ransporte es-
peci llH.zado .. 

>. .. . 
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IV) MATERIALES y METooo·s 

A) MATERIALES 

Para realizar este trabajo se utilizó un -prototipo de 
past•urizador lento denominado 'ALILÁC', en ~l cual 
se efe~tuaro~ todas las prueba• de pasteurización. 

El prototipo se i~staló en el rancho "Los Abetos". Uh! 
cado en el Km~ 95 de la carretera T61uca-Atlacolulco. 

El dueiio del rancho es un pequeño productor. con 20 ·v.!_ · 

cas Holstein, con una producción diaria de 200 a 250·· 

litros obtenidos bajo ~1 siste~a de ordefta mec~nica y 
no c;ontaba con un sis.tema de a lma.cenami en to con refri 

-9eración para la leche bronca.ni con un medio d~ tran!.: 
. porte especial izado. 

Las caracterfstfcas del pasteuri zadQr, asf e-orno 
cion~miento y uso se describen a continuación: 

~1) · DESCRiPCION DE( ,ASTEURIZAD~R 
·---' .. : .. · 

El :~quipo de· pasteur1:_zac16n ·consta de: 3 

· .. ·.·.a) .. ' Un1 dad de Proceso 

b) Unidad de Calentamien:to 

c) Unidad de Control 

.. 



Unidad de ProCéso 

La unidad de pr~ceso consta de un tantjue con tapa, d~ 

acero inoxidable tip~ 316, calibre 1/16 con_acabado 
sanitario y un agitador c;te aspas impulsado por un· mC>~ 
tor d9 bajas revol~ciones de 1/5 HP; el agitador es 
re.movible fácilmente, para en caso necesado realizar 
~n_forma m~s eficiente ~l lavado.manual. 

El tarique tie~e ~apacidad de 160 litros y una descar
g_a lateral. de ·l pulgada de diámetro, éon;ectada a una· 
vá1~ula de bol~ de acero inoxidable. 

El ~anque de proceso tam~i~n i~~luye un tubo asp~rsor 
·.de acero inoxidable para el lavado eficiente del tan

que. 

El tubo es de 3/4" de 'diámetro .y contiene 350 ori ft- · 
cios de .L6 mm. de di5-metro~ colocados. en dire_éción a 
la tapa y hacia las paredes del ~anque. 

- : .. ' _ .. 
. . ; . . . ' 

El.tanque de procesó de encué~tra cubierto por:una;eh~ 
;queta'. de acero inoxidable calibre 16; por donde> ~ircu ' 

. la el agua de calentamiento' 1~· chaquetá de .cal~rtta~=-
·.miento se .aisa térmicamente c~n una cubierta d~ fib~a 
·.de vidrio.ele 5 cm.de 'espesor· y todo el conjunto se_pr~ 

teje por .una cubierta de· limi na de' acero a 1 carb6'n r2,_ . 
• • •• > • • • • ~ • • ' 

lada en frlo, calibre 18; el e*terior de ~sta es de -
esmalte. color· blanco para ambiente húmedo. ( figura. 
:l7 J. 
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Unidad de Calentamiento 

La unidad de calentamiento consta de: 

a) Tanque de recirculaci6n de agua de acero tno
xi dable tipo 316, con una capacidad de 80 li-" 
tros, con registro de inspecct6n de 6 pulga-
das de di árnetro, con tapa y flotador para el .. ·· . . 
ajuste .de.nivel de agua; ademá~ ~e un dispó~i 

. . " ' -
tivo de venteo y descarga para 1a limpieza de 
3/4" de· diámet~o. 

b) Bomba centrifuga con motor de 1/2 H.P . 

. e) Calentador de paso 

d) Válvul~s y con,xiones 

El -sistema de calentamiento funciona me di ante el en- i 

c~ndido y el apagado de la bomba ceritr•fuga. cuando 
la bomba está encendida ésta toma el agua del tanque 
de recirculaci6n para inyectarla a el calentador o al 
si st.ema de la vado; un r.etorno sirve para dar 1 a pre
sión necesaria. 

Cuando el agua ~s inyectada de la bomba ~1 calentador 
la ·salida de éste la inyecta·h,~io ~a .~haqueta del -
tan·que de proceso, de la cua 1 regresa nuevamente a 1 
tanque de reci rcul aci6n para vol ver a ser tomada por 
la bomba. 

~· .. 
,: : ·: ',~· ·.:;' .• · .• • ~ ' ·'. . .•.. • :_·=. ~ ~ ·.' . 

·····: éi¡;,,0:\:~i{!:(~,1.;~,.:;1:;ii;c,',~J~'.r~t1i:ü;;J'.J1¡:-:i;,,,;,~t;,i~i;~~.¡,ú;2 . .Dk~Ai2,,::~;¡'.'.~~!c.;,.1. ,i~; ;)i~itf 



Cuando el agua es inyectada de la bomba al sistema' de 
lava~o. ~~ta viaja por la tuberta hasta dentro del 
tanque de proceso~ donde se encu~ntra el tubo asper-
sor para el lavado del tanque de proceso. ( fi~ura l~). 

Untdad de control 

El sistema de control se encuentra conectado en el p~ 
nel de instrumentos, empotrado a ~n lado del pasteur! 
zador y consta de: 

. 
¡) Un coritrola~o~ de la temperatura del agua e~ 

yo sensor se encuentr~ localizado en la ~ar
te posterior izquierda del tanque de proceso 
y en contacto con el.·· agua de 1 a chaqueta. 
l fi~ura 19~ ~o. 9 ). 

b) Un controlador de 1~ temperatura de la lech~ 
-cuyo sensor se encuentra localizado de tal 
· ~anera q~e estfi en coritacto con la 1~che qüe 

Se• eJ1CUentra en el centro del. tanque de pro_. 
,ce.so en 1 a ·parte baja ( figura 19, No. 10 ) • 

· .•. c) Un controlador de ti~mpo autom~ti c(, que :r-ec!,· 
: t>·e .la seflal de iniciar el recorrido marcado 
~n la ~ar~tula ~uan~~ el controlador~e~tem~ 
peratura de la leche asf lo indique~ {~igu-
ra 19, No. 3 ) • 

... 

d) Lu~es piloto, necesari~s para indicar la s1-
tuac16n del equipo en un momento dado~ sele~ 

·,.·,· "~:'\ ,• . 

. ;b .. :• .. ·.:.; ... ·;·¡~:'.': .. ·· .·ú·; ·,:.ü~, ;.{~,dfa:;~ú ..... i:;·;;,i,~);ri{::;:: .• ?L:'.~f.~¡~~i~/;\t,'.;l,~~,.;JJ,.:;,:\I&~~),c''.i}fi;·,;:i\}:L. :. .•. ~.~,~!Mi~ 
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tor de la operaci6n a r~alizar e interruptor 
general .• ( figura 19 ). 

e) Controlador de tiempo de vacia~p manual. (f! 
gura 19, No. 4 ). 

El sistema de control est§ conect~do de tal manera que 
realice lo siguiente: 

a) El interruptor general ~nergiza el sistema y 
enciende la luz piloto co~respondiente ( co~ 

lor rojo ). 

b) El selector de la opera~i6n por realizar ll~ 
vado u operaci6n automática ) energiza en el 

, caso del aütoin&tico. los dos controladores·. 
de temperatura~ los cuales a su vez .mantie
ri~n o.interrumpen la corriente; en ~l caso 
del controlador de la temperatura del agua a 
1~ bomba del siste~a de calentamiento, encen 

. d1.éndol a cuando no se ha alcanzado la temper~ 
lura marcada en el sef'iala'dor de la carátula. 
y¡~~a~á~dolo cuando y~ se alcanz6. 

En el caso del co~t~olidor de la tempe~átura 
~e la leche al controlador de tiempo automáti 
co 1 activándolo cuando se ha alcanzado la 
t~mperatu~a marcada eri ~1 sef'ialador de la ca~ 
ritula y desactivándolo cuando todavfa no·se 
h~ alcanzado la temperatura; ( cualqu!er fa~. 
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lla en la corriente -~~~á~tie el controlador 
de tiempo reinicie nuevamente a contar el 
tiempo se~alado en el indicador ). 

d) Ahora bien, en el caso de colo¿~r el selec
tor de la operación en lavado, se energiza~ 
rá directamente l~ bomba, la c~al deberá i~ 
yectar el agua del tanque de recirculac~dri 
al aspersor del tanque de proceso. 

el El controlador de tiempo automático, después 
. . . 

de energizado y de que haya pasado el tiempo 
m~~cado en la carátula, energi.zará un zumba
dor que emitirá la sei'ial sonora del término . . 
del proceso. Esta sei'ial se mantendrá hasta 
que no sea cort,da, haciendo girar la peri
lla ~el controlador de tiempo.manual de la 
posici6n de ap~gado a la de 15 minutos. 

f) Ter.minado el tiempo ·del controlador manual, 
volverá a emitirse la sei'ial s~nora, lo que 
indi.C:a el fin.al de ~tempo de envasado, por .. 

. lo cual el selecto~ de.la operac16n aut~mi~ 
tico ºse colocará en apagado para volver ª:·· :. 

~epetir ~l ~icl~. El ~1Jg~ama eTéctric~ de 
. . . . . -

la·1nstalaci6n se encuentra en la figura 20. 

2) INSTALACION 

El pasteuri zador se i ns taló en el rancho antes mencio.,.. 

··,' -··' -
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nado el cual cuenta con servicios de agua ~otable ehé~ 
gfa eléctrica de 115~120 volts, 60 Hz y gas butano de 
tipo doméstico. Se verific6 también lo siguiente: 

• ' • !' 

a) Qu~ ~1 pasteuri·zador estuviera en una super
ficie nivelat:la. 

b) -Oué el tanque de gas y las instalaciones CUfil 

plieran con ~as normas e~tipuladas para ins
talationes d~ gai dom~sitco. 

Que el ~gut por utilizar f~era pot~ble y fil 
trada. 

En:. estas co·n~ici0'1eS •.se conectó .el pasteüriiador a lOs 
servicios de agua, R¡,~ .. gas R2 y corri eni~ eléctrica· •. ?'.' 

R3 1ocalizándose las entradas en la parte. Pl)steriord.e· 
éste. ·e figur~ 21 ). 

Una vez i ns talado el. pastéuri zador • :se puso· en 
.. · b~jo las sigui entes ; nd·i caci ones de funcionamie"nto: 

FUNCIONAMIENTO 

Para el funcionamiento del ap,"arato es n:ecesarió aten
der 1 as s i·gui entes· i nstrtlcclories ( · V~r fi g~ra 19 ) •. 

. . ... . : ~ . . . . : . 
1) Encender el ca1e~iador que se éncuent?a en la 

parte posterior del equipo siguiendo las si
gui~ntes indicaciones: 

i. Verificar.que la perilla de .co~_trol ~e é'1- · 
en pos i e i ón de a pa gad'o·;/ 

,_.,·,,' ·.· 
' ,·· 



. CORRtEtlTE ELECTRICA 

RI '4Gli4 FILTRADA) 

_____ _.._... _ _, RZ (GASJ 

----------------_, R3 COORFf/ENTE Ei.a:TRCAJ 

PASTElRIZADOR 

'·· .. ; ' . 

F.IG. 2-1 <~sQUEMA DE INSTALAéION DEL 

...• · 

. . . . . . . . 

', 



ii. Girar 1~ perilla hacia la ~zquierd~ y·~
pri~irla~ encender el piloto, dejando 
la perilla oprimida durante 30 s~gundos 

el piloto deberá quedar encendido des-
pu~s de soltar la perilla. 

iii~ Oprimir Y. girar li perilla totalménte 
hacia la izquierda~ el ~alentador est~ 
en condi cienes de operar· al circular el · 
a~ua cuando la bomb~ funcione. 

' .. 

Verificar que en la c~r~tula del cohtro~a
dor de l~:temperatura del agua (9) l~ ~ane' 

ci_lla indique 65ºC y que la de la lech·e 
.C. 1 o l i n di que 6 3 º e .. · 

. . . 

Verificar q·ue la válvula que .se encuent"ra 
en ~l inte~ior del.aparato l VR, fi~~~a il) 

. se encue{ltre en posi_ción de .operaci~n y que. 
· la flecha negra en el controlador de· tiempo 

automático (3) indi~ue 30 ~inutos. 
'.· . . ,_ ' 

: Encender el i nterr~ptor:- general (1) y
1 col!!;_··· 

~ar el -selector (2) en autolll~tico~ 

Esl?erar que la te~·peratura. del· agua ·:al-~an
ce 6S 0 c·.momento en el cual se enciend.e· el 
foco piloto verde, c~s) y en ese momento 1~ 
van~ar la tapa y ~gr~gar la leche." ( tiem:
po aproximado de espera, 20 minute>sh ·ce
rrar la:t~pa con el dispositivo de cierre 



hasta el tope; esto hará funcionar el ag'tt~. 

dor. 

6) Esperar que en el aparato suene una alarma, 
alojada en el interior y en ese momento. gi·
rar el bot6n l~l l80~C para colocar la fl~~ 
cha indicadora en 15 minutos y envasar. lá 
1e~he inmediatamente. 

n. Se debe concl uír el envasado en lo~ lS lli;ll.Y_· 
tos siguien~es·a que hay~ sonado l~ ~li~ma~ 

.. . ·.: . '. . . -_.: ··'.· ... _ .·' . · ... -. ."'·: 

si é.sto no sucede la alarma sonará nuevame·n. 
te para indicar que la leche debería estar>· 

.ya totalmente envasada. 

Para un nuevo c i c 1 o de pasteurización, colÓ 
car la perilla C2) en positió~<d~. apagado y 

· ~gr~gar nuevamente. 1 a 1 eche Cont fnuándóse 
~orno en los pasos 3. 4, 5 y 5. 

Cuando el ~parato quede sirt 1ec~e por ~¡¡. 
de una hora~ es 'necesa.rio lavarlo. para~:é~ .. 

· .. to gire hesta el tope Ja válvu.la colÓca,da'· ·. ·· 
. de~tro del equipo {\IR) hasta' l¡f ,posJci§~{ ;de' 

. lava~o. . 

< io) ·En el tablero .de control •. gire el selector ·. 
de operaci6n {2).hasia la posición de.Java-

. ,. ·-. - '• 

~o y mant6ngase est~ posición por 5 ~~~un--
dos• d·esaloje totalmente el agua y repita · 
la operación 3 veces mis. 



11) Norm~lmente este la~ado es suficiente 
par~ el tanque, sin embargo. ve~iffqu~ 

··lo 1.evantando la tapa del pasteuriza-
dor y si es necesario lávelo con jab6n 
y agua caliente. 

12) Terminado el lavado, colocar el selec
tor (2} en apagado; y apagar.el inte-
rruptor general (1). 

•. ~· 

B). METODOS 

1) Determinación del número de microorganismos mesófi. 
los aerobios. 

Para esta detetminación. se utilizó el m¡todb ~e re-
cuento en placa ( F~rnin~ez •. 1981 ). diluy~rido las -
muestras hasta l x l<f7. · 

MAT.ERIAL V EQUIPC{. 

. . . · .. · 

a) ffróno para esterili~ar 
b"} Autoclave 
c) IÍaf'ío marta con termostado y term6métr·~ 
d) Balanza de dos platos: 
e) Pipetas estériles de·10 ml. y de l ml. (graduadas 

en 0.1 y 0.01 ml. respectivamente) 
f) Frascos de diluci6n de 100 ml. con tapón de hule o 

rosca 

.. 



g) Cajas Petri 
h) Mechero Bunsen 
i) Potenciómetro 
j) Incubadora 
k) Matraces Erlenmeyer 
1) Contador de. colonias 

MEDIOS DE CULTIVO v· REACTIVOS 

70 

~e utiliz6 el medio para recuento total "plate count" 
(Hausler, 1970 ), cuya f6rmula en gra~os por litrci 
d~ agua destilada es la siguietite: 

Peptona de Casef na 
. " 

5.0 gr. 
. Extracto de levadur.a .. 2. 5 " 
. riexttosa (Gluc~sa) 1.0 " 
jga~ bacterio16gico •. ·.15.0 u· 

H . . . ·. . . + , .. ·· p . f .1 n a 1 • • • • • • • • • • • • • • . 7 • O - O • ? 

Preparaci6n: Se suspenden 23.s gr. del medio deshi
dratadó en un: litro de agua destilada. Cuan~o ya· s~ 

·· hay·a obtenido ·una sÚspens.i 6n uniforme, se· ca l.i en ta -.. 
hasta la. ebullici6~ agitando frecuentemente y se hi~r 
ve por un minuto.hasta la.disolución corriplet.a., Y se 
·enva~a ya sea en tub~s ( 12~15 ml. por tubo) & en~~ 
trace~. Se esteriliza a 12lºC ( 15 lbs. de presi6n 
de vapor durante 15 minutos y·se enfrta a 43-45ºC an
tes de usarlo. Puede volverse ~ fundir una sola vez •. 
cuando se necesite. 



·pr~pata~iórt de ·rrasco~ de dilU~i6n: Los frascos de di 
luci6n deben ser de vi~rio duro ~e 120 ml~ de capaci
dad· con tapa de hule o rosca. y conten_drá 99 ml. del 
liquido de dilución prepa~ado de la manera siguiente: 

Solución madre: Se disuelven 34 gr. de fosfato mono~ 
básico de potasio ( K H2 P04 ) en 500 ml. de agua de~ 
tjlada y se afora a 1000 ml~, se ajusta el pH de es
.ta solución a 7.2 usando sosa normal ,(_Demeter,1969). 

·Liquido de dilución: . Se toma 1.25,rnl. de la solüción . . 
madre y se afora a 1 lt. con ~gua destilada: ~•ta. e~ 

l~ solución de trabajo. 

Un.a vez que los· frascos t.i enen el .. volumen deseado. de 1 
Hqui do de di l.ución. ( 99 ml.") ~e esteri 1 izan a 121 ºC 
por 20 minutos· en a\,ltocláve, dejándoles la tapa floja~ 

·· De.sp·u~s de la esterilización,_se.deberá comprobélr si 
la.cantidad de liquido no disminuye; si asl h~biere su· 

· .. c~dido, habrá que poner e:n lo.s frascos una "canti.ctaci ;.- . 
. .·,··· . . . ., : . 

·1.~geramentemayor a fin de que una vez esterilizados, 
. los frascos tengan un volumen de 99 1111 •. 09 ml ± 2%. 

. . .. . ·: . 

.. La sol uci 6n madre .y el líquf~o d"e di)ución~ ,que no . se 
uti 1 ice •. deberán ser refr~ g_erados. hastél su P.o·~iéri or · 
uso •. . . . ' :·~· ; .. , ... 

PROCEDIMIENTO 

a) · Toma 'de muestras: _Para efectuar este 
necesario que todo el equipo empleadc5 
treo est~ est~ril. como s~ce~e 

,, ... ,,-

análisis, es 
pa~a el .moes 

agitadore; 



y cucharones de muestreo. Se agita v_igorosamente 
el .contenido de los botes de l.eche con un apita
dor de mano e_ inmediatamente después se toma la 
muest~a por medio de un cucharón de muestreo, ~
vertifindose el contenido de este en un matriz es 
téri 1. Las muestr.as se conservan e_n refdgera--
ción evitando que se congelen hasta él momerito -
en que se vaya a hacer la determinación en el la 
boratorio. 

b) Diluci6n de la mu•stra: Se orden~ri las cajas Pe-
· tri y los frascos.de dilución que se van a.usar, 

· ·<y se ~a r~an es ~os de acuerdo con 1 as d i1 uciones 
que habrán de contener, ~segurá~dose de cambiar 

. . . 
. de pipeta para cada frasco de dilución . 

. . 
~. En la figura 22,_se mu~stra la secuericia que se 

s~guir~ para ~ealizar laj dilucirines~ Las ~rans
. ~ferencias que pueden _hacerse con la misma pipeta 

están indicadas con la .misma letra.·. 

. . . . -

Con una pipeta es tér,il se. toma 1. 1 ml. de 1 a 
:muestra in di cada éó~ la 1 etra A y se dep(>s.; -
t.it_ :Ó.l ml_:' en. una caja Petrf E"Stéril; se po:_ 
ne. el restan~te 1. o ~1. de 1 a 'misma muest~a . 
'en otra caja ·Petri estéri 1.· se marca· la pri
·mera . c~ja con. ~:..10 'exponente.:.. ly 1 a s~gun
da con A- 1. Con una pi peta estéri 1 • ·se to-· . . '• 

ma 1 ml~ de la muest~a y se pone en un 'fras~ 
co de diluci~n que cont~nga 99 ml. de l~qui
do .de diluci6ri. Este frasco contendrá ~hora 

···. 



FIGURA 22. 

. . 

·~~~~'.~~~ --==........ ... ~. ,,,.... . 
-

A Q9 ML B 09ML 

IML 

~ 
~ 

Metocfo cuantitativo de siembro en placa~ lDEMETER J969). 

·. 

.• 

· D~¡_>O~ltondo el contenido de lo plpeto en la. placo. de. Petr1.· 

·.·: 



.. : . .; 

. . . 

. \ ::::-~~·:_., .. :. ·. ·,'. 

1 m1. de muestra origirial dilufda 100 veces; 
pór lo tanto. l,O rnl. de est~ diluci6n es -
~quivalente a 0.01 ml. ~e la rnuestra.origi-

.. na l. 

2) Se agita el frasco v.igorosamente veinticua
tro veces, desplazando el antebrazo a lo 
largo de un arco de 40 cm. aproximadamente 
con el fin de asegurar una meicla uniforme . . 

de la muestra y para separar 1 as bacterias 
que ~ueden .estar juntas formando agregados. 

3) Con otra pipeta estéril se torna 1~1 ml. ~e 
·este frasco (. dilu~ión .10 _2 ) y se ccloca 
O • 1 m.l. en un a ta j a Pe tri es té r. i 1 { un a di -
lución 10~3 del. original ); se marca con 

. B 1 O.~ 3 y .se de pos i ta el ~ • O m 1 . 

4) Con la misma pipeta se toma ~tra a1icuota . 
d~ 1~0 m1. del fraico de.dilu~ión 10-2 y~~ 
~rinsfiere a ~tro fras~o que conten9a 99 m1. 

. . . . . . 
de lfquido de dilución estéril. y se agita· 
como en el caso anterio.r. 

. . 
·5) Se seguirán haciendo diluciones. según sea "' · 

necesario si~uie~do la mi~ma se~uela~ 
.. 

El volúmen ( Pérez. 1~75 ) que se t~anstie
re nunca será menor del 10% de la ca~acidad 
total. de la pipeta. para tra.nsferir .1.0 ml. 

·y no se usará una p'i peta de más de 10 ml. de 



capacidad; para transferir 0.1 ~l .. n~ ~e 

usarán pipetas mayores de 1.0 ml. 

6) Se ~gregan de 12 a 15 ml. del medio de cul 
tivo fundido y mantenido a una tem~eratura 
de 45~43ºC e~ un ba~o de agua .• se flamea 
'la boca del rnatráz antes de vaciarlo a ·las 
cajas. Inmediatamente después se mexcla -
el inoculo.con el medio agitando la caja -
~et~i con movimientos·en forma de 8, o de 
vaivén. Esta agitaci6n se hace_ con cuida-. 
dO'.evi tan do que 1 a mezcla toque 1 a tápa de .•. 
la caja Petri o la moje. 

7) S~ deja solidificar en reposo~ 

8) Se: invierten las: cajas y se llev.an a la i!!. 
. -,!· .- . ' ' . 1 ' ' • • •• ·~ • • ,- - -

. ·cubadora. Desde el·. momento· en qúe se pre.-· 
;para· la dilu~ión: hast_a que se aílade el me
dio de cultivo~ no deberán p~sar más del5 
minutos • 

. ':9) Se incuban las .. placas por uri período de 48 
·. horás a 27ºC (Huh~anen • 1968) • 

. ' . . 

Es fndi spensabl e 'hacer contf núámen',te prue-
ba.s:- de: ester-ilidéld de~l· ll'quido de-dilu.c,ióf1 

. y del medio de cultivo para lo cual ºse sie.m 
bran dos cajas extras o control; ·una de -
ellas tonteniendo s61o el medio de eultivo 
y la otra el medio de cultivo más 1 ml. del 



. •.' 

liquido de diluci6n. Si llegara a haber 
~recimienio bacte~iano, habrta qu~ inves . ,.. . ·. . . ..... . -
tigar la causa y eliminar de inmediato 
la contamina~i6n. 

11) Desp~~s de h~be~se cumplido el pertodo 

.. :' .. L-

de in~ubaci6n se sa~an las cajas d~ la 
incubadora y se . cuentan 1 as colonias de-· 
sarrol la das por me di o de un contador de 
c o 1 o n i as . S i la 1 e c t u r a no -P u e de ha ce. r
s e de inmediat~ se refrigeran las ca~jas 

·a :!: 5ºC durante un periodo· lll&ximo .dé ?4 
. . 

horas¡ para hacer.la cuentad~ber§ sele~ 
cionarse la caja que· contenga.entre 30 
y 300 c~lónias, pue~ én ella ~er§ menor 

_el error en e.1 recuento.· 

·; 

Para dar la cifra final de coJo'nias, se 
mul t 1p1 i ca el número obte.nfdo én 1 ~- cuen. 

· ta · p o r la · i n versa de 1 a di l u e i ó n • con 1 a 
·cua1 se preparó .1a .placa e S:ernández~ 

. 1981 ) que cor.res¡>cin.de al núme,ro de<mt-• 
. croorgan·i S!JIOS mes9filos aerobios. por ml • 

. . de mues trá. • 

": . . ·: · .. · .'.· 

·2) 0Determinac1ón del níimero de ~icroorga~~¡sm'os · coli.; 

f~rmes. 

~ara la determinación del número de microorganismo~ e~ 
liformes, sé utilii6 el m~todo de recuento en placa sf 



gui~ndo el ~rocedimiento antes mencionado. 

El medio de culti'vo utilizado fué el agar de bilis y 

rojo violeta ( Ramos, 1976 ) , cuya fórmula en oramos - . 
por litro de agua destilada, es la siguiente:. 

Eitracto de .levadura ·3.0 gr. 
Peptona de gelatina 7_.0 " 

.. Mezcla de sales biliares . . L5· " 
· • La·ctosa 

.Cloruro 
................... 
de Sodi~ •. ; ..•.... 

10. o u 

5.0 " 
·A·gar •••.••.•••..•••. ' ••.••••.• 15.0 ~ .. 

Rojo neutro ••...• ~........ O. 03 u 

Cristal violeta .•........• 0.092 
pH ... fi n·a-1 . •••••. -••• •··.•...... 7. 4 

·se disuelven 41.5 gr. del.medio deshidratado erFün 
< ·tro de agua· destilada y ésta. se calienta hasta Ja -~bu

J 1 i ci ón por un minuto agitan do frecuentement~ ~ '. Se es-•· 
terffiza a 121°C (15 lbs. de presión} duranté.dl5 min~ 

/tos. Las placas se incuba ron a 37º e por 48. horas J. Ma · 
llet, 19E;9 ). El _recuento de las co)on;as s.e -r~alizó_,. 
por ·medio de un c~ntador de colonias y se rep~rtaron -
los resu'ltados como el número de microorganismo~; cól i-
forrnes porml. de,la muestra. 

, .. 
(' 



.· 

V) TRABAJO- EXPF:RIMENTAL 

PRUEBAS REALIZADAS EN EL PROTOTIPO 

A} . Influencia del tiempo entre la ordeñ_a y la paste~· 
rización en la durabilidad· de la leChe pasteuri'z!_ 
da ( Ex f l ) . 

·Con el objeto de ver la influerú:i.a del tiempo ent~e la 
ordeña: y la pasteurización se realizó.eTsiguienfe>ex 

... - _,. -
perimento: 

'. '; 
a) Se supervisó la higiene durante la o'rdel'fa. 

b) .· Se tomó una muestra ,de 1 eche bronca para 
cua~tif{ca:r el nOmero de microorganfsmps 
CO 1 {formes. y Jni Croo rgan i SIT!OS .mesó fi 1 OS , 
aerobios· 

e} La muestra se dividió en .2 partes iguales; 
·,.·,· .. unade ellas se pasteuriz6 inmediataritente 

después de la ordeftauti1Jzando el prot~~ 
tipo de pasteurfzadqr )en to. eif 1 as con'd1'." 

· < .. ·. ciones a_ntes mencionadas y la otra se re
frigeró a 4ºC por 48 horas .• 

d) la muestra que se pasteurizó inmediatamen 
te despu~s de la ordeña se ~~vasó en.bot~ 
llas de 2 litros de plástico. estando aún 
caliente. 

.. 



e) . Después de esperar a que estuvieran a· tem
peratura ambiente, las muestras se reirig~ 
raron a 4ºC. 

f) Se determinóel núme.ro de microorganismos 
mes6filos aer~bi~s y d~ microorganismos e~ 
liformes inrnediatam~nt~ después de. pasteu~ 
rizar la lf!che y a los 5, 10, 15, 2.0. 25, 
30 y 35 día,s de almacenada a 4ºC. · 

g) A'la mu~stra refrigerada a 4~C por 48 ho
ras se le .determinó el número de mic~oorg~ 
nismo.s mésófi los aerobios y de microorgani!_ 
mo~ cóliformcs antes de pasteurizarla. 

':h) La leche s~ p~·s t,euri zó por el si sterna de 
pasteurfzaci6n lenta y se. envasó en b,ote- · 
llas de 2 litros de plástico inrnediatc1meri
tf! después de la pa s teuri Z;:lC i ón es tan do -· 

: j) 

aún caliente. :. ', 

. . . . . . . . . .. 
. . . . . ' . . . 

Dt!spu~s de esperar que estuvieran a. te~pe
rat·u·ra ambi ent·e, 1 as mue~.tras ·se 'ref~J~ie-.~: 
raron a 4°c. 

/,"., 

Se· determino el n6.mero ·. d~ mic~oof.git.nfsmos', 
colifo.rmes yªde mi'cr-oorganisrnos mesó.filos 
aerobios inmediatamente después de la pá~ 

teurizac16n y a los 7, 10, 13 y I6 ~fas .de 
·-

almacenada a 4ºC. 



" 

....... 

B} Influencia del tiempo de r~poso a temperatura am
biente antes de la refrigeraci6n, cuando la leche 

·se ha env~sado ~ri caliente, en la calidad bacte-
riol6gica de la leche t·Exp. 2). 

. 
Con el objeto de obtener l-0s eriterios para recomendar 
el tiempo de reposo a temperatura ambiente que debe -
transcurrir antes de la refrigeración de la leche c~a~ 
do ~sta se ha envasado en caliente, se ~ealiz6 el si- . 

. 9uiente experimento: 

a) Se-supe~visó la higiene durant~ la ordefta~ 

b} Se tomó una muestra de leche bronca ~ara de
ter~in•r el nOmero de microorganismos coli-
formes y de microorganismos m.esóf.i los a ero-':" 
biC'Js antes de la p~steurización: 

Se pasteurizaron 80 litros de leche 1nmedia-
·. . . . ' 

tamente despu~s de l~ ordena utilizando el --
. - s:1stema de pasteurización lenta bajo las co.!l 

:· dtci ones _antes ·mene 1 onadas •. -: ·· 

Se envas6 la leche én ·llot~llas de 2 litros· 
de plástico inmediatam~nte "despu.és de la Pª!. 
~euri~act6n estando aOn caliente~ 

e) Se tomaron muestras antes de refr~gerarse a 
diferentes intervalos de tiempo: O, 2, 6 y 

. . 
12 horas cuantificándose en cada una de las 
muestra~ el nOmero ~~ microorganismos coli--

.... --

. _.;. 

.·_·,. ···-' > 

·--:···.-:-.~~i(::¡•--¿;{,'!.}.':-~::.-1;éJ;1e:L;;,1i}:¿~;;;,1~ú~;~¡~¿:J'l~~;¡;L;;~L;t.;i,,'.:),:_;,E¡~.x!~.;~,;,;.,_":,.::'.L!"·.th,:B~l;J< ~.\,,-~;1:.~.;it 



. . 

formes y microorganismos· mesófilos ·aerobios. 

f) Se determin6 la temperatura de la leche en 
botellas al tomar las muestras mencionadas . 

. g) Se.determinaron el nOmero de microorganismoi 
cQliformes y el de microorganis~os mes6fi-

·1os aerobios a los 5, 10~ 15, 20, 25 y 30 
dí~s después de refrigerarse la leche para· 
determinar.la calidad bácterit>lógica ele la 

::.' .· . misma. 

C) .Influencia del tiempo de transporte en la vida de 
·, 

a,naquel de la leche pastellriiada ( Exp~ 3 ) • 
... 

Con el objeto de ver la influencia que tiene el fi.em~o 
de ~ransporte en la vida de anaquel de la leche !)aste~ 
riZ()_da por el. sistema de. pasteurización ·lenta, Se rea
lizó el siguiente experimento: con báse en los resul
tados obten i. dos de los .~xperimentos anteriores. se pu
citi; observar que la leche pasteurizada por este ,s;stema 

· · te~·la ·una vi da de anaquel mayor .de 30 c:lías por lo c·ual 

sé proponía que ést~ ~··~···· podrí~ transportar a un; centro 
dé di.s tri bución una vez por ~emana. y. como· este s i,ste-' 
~a está propu~stt' para pequeflos product,or.es. los cua ... - · 
1 es nó ·cuentan con 'un equipo .especia U za do para el · 
tra~sporte ~e la leche, se e~c~gi¿ una .temperatura am~ 
biente promedio de 29ºC porque es la que prevalece .du
rante el afio, para simular el tiémpo de transporte, 
por lo cual se realiz6 ~1 experimentb de la siguiente 

·· manera: 

·.'( 



.::~- .· ,:,: .:~;· ~:::y~·.\.:·:;.~:,:~:l~/? 1'[: ' ' 
';o".·,"" 

~) Se sup~rvis6 la higiene durante la ordeíla. 

b) Se cuantific6 el nGmero de microorganis
mos coliformes y de microorganismos mes6-
filos aerobios en la leche bronca. 

e) Se pasteurizó la leche inmediatnmente des
pués de la ordeña. 

_d) Se ·cuantificó el número de microorganis-
mos coliformes y de microorganismos mes6~ 
filos a~robios despu~s de lL pasteuriza~ 
ción. 

e) Se envasó la leche en botellas de 2 li-
~ros de pl§stico inmediatamente después 
de la pasteuriz·ación estando aún calien~e~ 

f} Se enfriaron las muestras a temperatura 
ambiente por 2 ho~as. 

Se refriger•ron lai muestras a 4ºC en una 
cámara fr_igorffica durante 7d1as. 

·Al séptimo día se determinaron los micro
o~aa~ismos c~liformés y los microor~ani~~ 
in~; ·mesófnDs aerobiris a las muestras an":'. 

. ~ . . 

tes de la incubación • .. 
1) Se incubaron las muestras a 29ºC durante 

2, ·4, 6 y 12 horas, y se cuantifica)'.'on 



D} 

después de este lap .. ~Ó ·1as· ·microor9anismos 
coliformes y los mtcroorganis~os m~s6ftlos 
aerobios. 

j} Se refrigeraron las muestras a 4ºC después 
de este tiempo de incubación,que si~ula ~l · 
tiempo de transporte. 

k) Se cuantificó el n~mero de microorganismos 
col i formes y de microorgani stnos me.sófi los 
~~robios a los 12, 17. 22, 27 y 32 dfas ~~ 
ra determinar la calidad bacteriológica de 
·la leche. 

tomparaci6h de las leches comerciales pasteuriza- . 
~as con ei ~istem~ de pasteuriz~ción r~pi~a (H~S~T) 
Y· la leche pasteuriz~da con el sistema de. pasteurj_ 

.zación lenta .. l Exp. 4 >• 

Con el objeto de determinar la calidad bacteriológica 
de las leches comerciales de mayor prestigio en el me~ 

··cado. nacional .. pasteurfz.adas con el sistema de p·asteuri 
záción r'pida ( H.S.T. ) y~dmpararlas con la leche -
past~uri zada con el sistema de p~s teur1 zac"ión J en ta' 
se realizó el si~u1ente experiment6: 

a) Se obtuvteron leches cdmerciales de cua
tro marcas dif~rent~s ( Alpura, Lala, B~ 
real y Estrella de Xalpa ). 

.( 



b) Las muestras se transfirieron a matraces 
estériles. 

e) A cada uria de las muestras se le deter
minaron el número de microorganisl'?los m~ 
sófi_l os aerobios y de mi croor9ani smos -
c~liformes inmediatamente despu~s que -
se compraron y a los 2, 3, 4, 5, 6 y 7 
d{as. ya qüe rue ~1 tiempo que transcu
rrió has~a des~omponerse la leche. 

d) La~ muestras fueron conser~adas a 4º e 
y corr~das por cuadruplicad6. 



., ....... 

VI.} RESULTADOS V DISCUSION 

A) lnfluencfa del tiempo entre la ord~ña y la pasteur~ 
za6i6n en la durabilidad de la l~che pasteu~izada; 

En la gráfica 2 y el cuadro s. se presentan los resul~ 
tados de.la cuenta de microo~ganismos' mes6filris aero~
bios durante el ~lrnacen~je de la leche pasteuriiada 1~. 
medfa.tamente después de la ordeña y ·1 a pasteuriza da 48 
h_oras después· de haber sido almacenada a 4ºC {_ Leche 

• 4.8. hrs. ) • 

En ~ri~e~ l~gar, se puede observar que dura~te el almL 
ceriaje la leche con 48 hrs. de refri9eración arites de 
·la pasteuri:zaci6n, tuvo un crecimiento m·icrobiano Log. 

': ··.· . ' . ·.. . . ' . ·. . . 
4.A • 6.Z Log. y Ufl~ reducci6n por la pasteurizaci6~. 
pero el crecim~ento .fué. logarítmico.' a 16s 7 dfas de 'al 
macehaj e y es te perf odÓ :d~. al macen'ami en to antes d.e l; 

· pastel.lrizaci6n le acor-t6. la durabili_dad ·en forma muy · .. 
-signi:ficativa con respecto a la mJestra que ·no lo tuvo. 
ya qu~.< como se vé e.n la gráfica 2 si to.roamos como 11m.i. 
t~ pa~a lá vida ót~l.de la l~che una. concentrac~6ri~á
xtma ·de m ,'croorgani smos . de 1 X U> 7; la leche 48 horas 
la alcanza entre 13 y 14 .cli as de almacenaje y 1 a lech~ .. 
pasteuriza da i nmedi ~tame~te después _de 1 ª' Órdefta no t~· 
-ti ene aún a 1 os 35 dlas ·de aJ mácenélj e. ' 

En lo que respecta a las cüent~r de los ~icroorganis~ 
mos coliforrnes [ cuadro 9 y. gráf~ca 3 ) el comporta-~ 
miento de las muestras es análo~o a los ~esultados de 
las ~uentas totales. aunque hiy que re~altar que la.
aparición de coliformes en la muestra pas.teurizada i!!. 
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'°.' ' OI). ... 
INFLUENCIA DEL TIEM.PO ENTRE LA ORDERA Y LA PASTEURIZACION. EN . . . . 

LA DURABILinAD DE LA·(~CHE PASTEURIZADA 
. . ' 

LOG. O.EL NÚMERO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS./ 

;-'': '· 

DIAS 

o * 
o *** 
5 

10 
'·.·· 15 ' 

20 
'25' 

~ Leche Bronca 

T = O ARS. 

5. 5·62 + 0.00 ... 
4.402 ± o. 00 .. 

. 4. 489 + o . 04 
-;'·. 

4.482 + o.os . 
_4.~54 +· o.u 

.. 4·. 730 ± · C:r. 43 
.· .. -.: .· ;. ·' 

5.057 +. · 1. 01 
:s:.·. 592· ± " 1.69 '. 

·.,,·. ·-

+ 5. 712.· - 1 ~90 

** 
*** 

Leche Bronca con. 48 hrs. de refri ger.aci ón 
Leche Pasteurizada 

DIAS 

o * 
2 ** 
2 *** 
7 

'. 10, 
13 
16 

\\ . . .• ·Los resultados .son promedio, de ·cuatro. ·deter.mi~aciones 
·.~r:~~·_;.·:.ü··-~~;~~!)~fWi·)1;~;d~~'.:~~:;i;~·.". ¡: .. ~~., :._,.:_-_:·/.~- :::\:;~Y-~~:;;;.,:.::_·:···~:·~; . .. ·:.·~. ·. ·. "-. ·: ... - .. ·. -·... ·.· . . • . 

•).,.:,.'./.:,.,,, ... ;,;¿,é"••'.'?;;~;, . . ,: ·c. ,/>.['.::~ ·:~~i:,;·;:~;• ;./' ···> {:,,,,¿{i;:,:,•, ..... 

ML 

T • 

5.562 
6.162 
5.442 
5.599 
• ·6.423 
7.791 
a.219 

48 HRS. 

± o.oo 
+ o.oo 
± o.oo 
+ 0.17 -
t 0.62 
± o~ 1.3 
+ .0.13 ·-

··,. -· 
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DEL TIEMPO EMTRE 

Elt LA DURABILIDAD DE
0

l.A LECHE PASTEUR12AOA. 

~ p 
r 

I 
1 

,P 
/.· 

O Leche refrigerada 48h:--4º antes 
la pasteurización 

9 Leche pas1eurlzada despues de 
ordeña 

I 
.. ., 
.. o 

H, I 
I . . .. / .·': . .·~·· ... ·· ---· .. o-··.·'···· 

I· 

Tiempo· ( 'dí6s) 
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e u A D R o No. 9 
~.. . '• . 

·.INFLUENCIA DEL TIEMPO EtlTRE LA .ORDEAA 'y LA PASTEURIZACION EN LA 

DUR~BILIDAD DE LA LECHÍ PASTEURIZADA· 

LO.G. O.EL NUMERO DE t.1ICROOR$AN1SMOS COLIFOP.MES I ML • 

. :: . 
• T• O>HRS. 

2.733 + 0.00 

o ~o ... ± o .o.o 
o.o t·o.oo·· 
o. o ,. + o 00 ·- . 
o.o :t o .00 

., 
; o. o + o .. ºº -"' 

l .• 832 ± 0¡05 

2~:3oi + .0~07:; -
2 .84 5 ± 0.0:6, 

..:·p1AS 
". .. ~ . - ; 

o * 
,, . 2~ *llr".· 

2 **~ 

l • 48 HRS •. 
... ~ . •, ., . . . . 

2:113 : ·0.00 

4 .• 940 ! o.oa 
. 2 •. 480. t 0.10 

3.058t 0~57 

_·3.459 t 0.56 
. ' 4.588 tJf.26 . 

·s.132 :·0~12 .· ... 
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••· 6 ~}\ F;icA : 
I NFL UEHCI A DEL TIEMPO ENTRE LA ORDEtiA 

EN (A DURABILIDAD DE LA LECHE PASTEURIZADA • 
... ;,', 

? p 

·1'.'1 ;< .·l 
I 1 l 
I 1 .~ 
I 1 . ·.J 
1 ·I / . / .. 

1 
o . 

. / . 
. / 

~/. 

O Leche refrigerada 48h-4º antes de 
la pasteurización · 

9 Leche pas1eurizada despues de la . 
ordeña 

25 

T i e m p o · · (días) 

':.-:: . . · 
. - '~ 
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.. 
,··"··.·. 

mediatamente después _de ·la ordeña fúé"a los 20 días de 
alciacen~je. Esto 5e~~~ede explicar de ~~s ma~eras: 
pri~era9 que la pasteurización del envase por haberse 
llenado. encali1•nte,·no alcanzó la boca del mismo. y. 

por lo tanto, quedó una pqueña parte de1 envase sin -
past•urizar ~ segunda, que la contaminaci~n de la 1e
¿he era por debajo de un microorganismo por mililitro 
y por lo tanto no fu~ .posible detectarlo con el m~to-: 

do reportado aquí. 

En ambos. casos se postula que la contaminaci6n es m~y 
baja y los tiempos de duplicaci~n de la.mism bactel'.'i_a 

. coli forme en cu es ti qn ~ son muy largos a temperatura de 
refrigeración; bajo 6~tas pre~isas e~'posible ex~licar 
la aparición de coliforrnes a los 20. días. de almacena':'" 
j~.; De hech.o. ~stud{os realizados por Ri vas L .M~ en 

·.19,85 comprueban la hfpótes is aquí p'l á~teada ~ · ' . 

Con el experimento.realizado se muestra·claramente la 
importancia que representa para 1 a .duración d~ la le-> . 

. che pasteuriza da ef tiempo que. transcurre entre' la ... 

. ~ena y la pasteuriz~ci6~. 
. "-.. ··,.· 

BJ ·Influencia del. tiempo .de reposo .¡{temperatura am~> 
.· bi e.nte antes de ·la refri geraci óri >cuarid.o 1 a. l~ch.e ' 
·se ha ~nvasado en caliente~ eri.1~ talidadbact~rik. 

' . - - ;-· .. 
16gica de la leche • 

Com~ se seftaló en la metodol~g~a~ la 1ec~e era paste~ 
riza da en forma 1 en ta. y enva.s-ada en ca 1 i ente. La 1 n~ 
fluencia que ti.ene el tiempo en la calidad bacteriol~. 
g1ea. de 1.a leche entre el env~sado y la ~efrigera~f6n 

··'-

- :.-':··."".:,' 
·. ,; ·, 

.·.'.. . :::?i;z·:!;n~ !;~ .. " ~ ·.: · 
,- "~ .· .:·:i.:~- -;' '. >~·. ; .. 11, 

. ·:_·X:~. <.i,i>L~tii~::-;&M;Ü;t\Ls·•:11,~/~,L*Bül;Cklif~ü.,;;;1)1;0~kX~;¡1;,;¿ü,~;.{.!41,y 



e tiempo de reposo ) se present~ en el cuadro 10 y 
en la gráfica 4. 

Es de notarse que la diferencia entre la leche refri
gerada inmediatamente ( T ~O hrs.) o s~i, que ~o tu
vo tiempo de.reposo~ temperatura ambi~nte, conten•a 
1a menor cantidad de microorganismos al· momento de 
ser refrigerad~ y que.el tiempo de rep~~o de 2 horas 
permitf6 a la pob1aci6n de microorganismo5 que se du~ 
plicaran. 

Pe .las dos a l~s seis horas de tiempo de reposo, la 
cuenta de microorganismos totales se duplicó tres ve
ces ~on un tiempo de 9eneraci6n, de 1.35 hr~~ .~· d~ 
las seis a las doce horas, la cuenta total se dupli~ó 
cuatro veces con un tiempo de generaci6n de 1.5 hrs • 

. El refrigerar la leche inmediat~m~nte despu€s.4ue se 
ha envasado en.caliente no es recomendable,· pues la 
difere~cia de te~peratura que existe ~ntre la leche y 
la cámara frigorffica. es muy alta y ocasiona ~ue la 
températurá de 1~ cámara se eleve demasiado y ~ue la 

' . '· . ' . . -

clma.ra se"convi·erta en un momento dado en una especie 
d~ incubadora~ por lo que 1 a 1 eche se tardaria>más - '· 

·.tiempo eh enfriarse y se el fminaria el ef.ecto d~ pas
teurización del erivase. 

. . 

Ahora .bien, la i nfl uenc ia del tiempo de reposo en 1 a 
.calidad bacterio16gica de la leche despu6s de 30 dfas 
de refrigeraci6h, se refleja Onicamenté cuando las 
mu~stras se mantuvieron en reposo por doce horas. 
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·. 10 .· 

15 
. ·20 
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C U A O R O 
. . 

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE REPOSO A TEMPERATURA AMBtEN~E ANTES DE LA 

REFRtGERACib~·CÜANDO LA LECHE SE HA ENVASADO Ei CALIENTE EN LA ~A- ' 

~;kibAo BACiERIOLOGIC~ DE LA LECHE . 

.. ,,. -· 

· T = O HRS. T = 2 HRS. 
.· .. 

-T.= 6 H~s~: T • 12 HRS. 
. ' ..... - .. ·. 

:4 .138: ·! .o.is·.· 4. 509 ,±·O. 15 5 .3.44 .t 0.03 6.554 t 0~01 

4.201 + 0.36 /:~ 
. 

4.325 11 4.476 ± 0.04 4.511 ± 0.02 - .. 
4 •. 340 + 0.07 . -· .4. 414 + 0.02 ~4-.481 + 0.04 4.672 ± 0.02 - ·-
4 ._502 + 0~_51 -4. 4.60 ± 0;~41 ··f.488 +:. 0.01 4 •. 791 t .0~06 -

± .O. 73 4.511 ± 0.40 4.536 + 
.. 

()~01 .. 4. 905 ± o.os 
+ ·.o .33 

: .. 

·. :s._236 0~17 4.730 + ·0.92 5~_ 143. + 0.20 ± -:· . ... 
0~35 4.985 ± ().86 .5. 410 + -

. . . ' . . . . . . ' ' 

Leche Br~nca_. 5. 302 Log ~ del -~~~ero _de inforÓorgani~mÓs mesófil~~ erobio(/m~ •. 

·. Los resUJtados son promedi(). ~e cuatrti d~termiriaciones . 
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GRAF ICA 4 
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INFLUENCIA DEL tIEMPO.DE REPOSO A TEMPERATURA AMBIENTE 

ANTES DE LA REFRIGERACION . 



·.,.:_.· 

· Tambi~n es importante res~ltar ~ue en las ~uestra~ que 
tu vi e ron un tiempo de re.poso de dos. a. doce horas, con 
la refrigeración disminuyó el ·contenido. bacteriano muy 
significativamente, en esp~cial en .las muestras que ty 
vieron más tiempo de reposo. Las ·muestras con d

0

oce h~. 
ras de t~empo de r•poso tienen much~ más contenido ba~ 
ter i ano a n tes de 1 a re f r i ge r a c i ó n q u e a · 1 os 3 O .d í as de 

' - . . . . . ' 

almacenaje. Esta muerte de las bacterias se c~~rela~~ 
· ciona con el tiempo de reposo. 

Es de ~e~al~rse que el envasar la 1.eche en ca1i.e~te, 
tiene un efecto s.imilar al ele pasteurizar el envase 
pues a 1 a media hora. de haberse envasado ésta eri_ ca_. 
liente, se encuentra a una temperatura de 57.SºC. (Ver· 

i 9)"áfica 5 ); és~e efecto sólo espo~ib_le en envas~s 
qúe resistan el calo'r~ corno ·10 son los .de plástico, y 

·vidrio. 
:·.··· 

· ... -· 

El creci mi en to de la flora · coli forme d.e. las· ríd srna~ mue!.· 
tras, se puede observar en Ja~ gráfic¡t 6. y e1··cuadro 11 

El c·om~ortamiento.de.1as. muestras es. ~om~gén~o•presen•: .· 
tando una fase lag •. de' 15 dfas y ún. creC:imÍE!nto/~cele- . 

...• ~~d<f desp1:1és >~e 
0 

los :15 d{as 'de refr.i·g-~r~ci.óri;':111s. mu~!. 
tras preserttan como en ei caso de' las .cuentas ~tG.tales •. ·. 
u"· mayor é:~ntenido de: bactéri as: prop_orc1o·na'1 .·~J tiempo . 
de reposo. • · ·· · ·. ·· · 

Eri 1~~ gráfic~s ~y 6 tambii~ se puede Óbs~rva~ que las 
muestras que tuvieron o. 2 y 6 horas de tiempo de ~ep~ 
so.a temperatura ambiente. ª"tes d~ la refrigE!rac16n. 
cumplen con los lftnites seftaJ_ados ·para la l~che pastey 



GRAFICA 5 

CURVA DE ENFRIAMIENTO DE LA LECHE 

TIEMPO TEMPERATURA AMBIENTE ~C 

17 
23 .. 

24·· 
. 21··· 
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c· u A D· R ·o No .11 · 

fNFLUENCIA DEL TIEMPO DE REPOSO A TEMPERATURA AMDIEHTE ANTES DE LA REFRIGERA.CION 

CUANDO LA. LECHE SE. HA ENVASADO EN CALIENTE EN .. LA CALIDAD BACTERl.OLOGICA DE l.A L!_ 

'cH[.··· 
: . 

LOG. DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS COLIFORMES / ML. 

DIAS 

o 
. 5 

10 

· .. 15 

···•20 

2s···· .. • 
,, . ··. 

·. 30 

T = o HRS. 

o.ooo +· 0.00·' ·-
o~ 60·2 ± 0.03 

· .• ·o. 811 ± 0.07 
.. 1.098 + 0.12 " .. .. 

.· 1. 984 ± 0.23 

2~C>2a -± ·o .. 23 

2.440 + 0.28. 

. 
T .. 2 HRS • T • 6 HRS. 

... 

º·ººº ± º~ºº º·ººº ± o.oo 

º·ººº ± o.oo· o.ooo t o.oo 
o.ooo ± º·ºº 0.103 ± o. 01• 

0.560 t 0.64 0.967 ± 0.-41 

0.916 ± 0.12 2.790 ± 0.13' 

. · 1.197 + 0.14 3•208 t. 0.18 

L241 + 0.18 3.586 + 0.14 ·- -
-

Leche Bronca 3.516 Log. del númere> de microorganismos colifonnes /ml. 

"Los resul tado.s son promedio .de cuatro det.erminaciones 

•. -: .:.~"' -

-

T • 12 HRS. 

o. 000' + o.oo -
1.189 ± 0.13 

1.689 + 0.10 

1.683 t 0.15 

3.938 t 0.19 

4'.061 t 0.1.4 

4.562 t 0.17 
·.·· 

_, ... 
'..l • 

' .. 
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HIFLUENC 1 A DEL TIEMPO DE RE POSO. A TEMPERATURA J'.MB 1 ENTE 

ANTES DE LA REFRIGERAGION. 
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- riza da en· cuanto a 1 a cantidad de mi croo r9a ni smos r.-lesó 
·filos aer.obios .. así corno la de los microorganismos coli 
forme.s . 

. · C) Influencia del tiempo de transporte en. la v.ida de 
. anaque 1 de 1 a 1 eche ·.Pª s teuri za da. 

'En e.1 cuadro 12 y. 1 a. 91".áfi ca 7, se presentan 1 os. resul 
tado.sde la irÍflÜ'encia que tiene e;l tiempo de.·transpo; 
te en la. cOenta de lo .. s microorganismos ,mesófiJos aero:- · .... 
bi.os eh la 1 ech·e cuando é.sta es transport'ada a 29ºC y '' 
ha te~·idouna refrigeració~ por 7 días a 4ºC, obse~ván 
d~se que las mues tras que tuv i e-ron 2,. 4 y 6 horas. de -:'" 
tiempo de ~ransporte, presentan pequeños i ncrem.entos , 

. . ' - . . - . . . . . 

·.·.en la cuenta microbiana total. También se puede obser 
var que a los 17 día~ de. refrig_erac:ión estas muestras-
s a ti s fa e en . 1 os 1 i mi t e.s . 1 e g a 1 es esta b i e cid os par a . la 1 ~ ' 
che pa.s:teuri zad~ ~. . 

. . . . 

.Las muestras con 2 horas de tiempo de transporte, pre
. sen tan ÚiÍ incremento 'ef1 la cúenta de microorganismo~. 
' mesófi los aerob1 os .de 1 os' 17 a 1 os 27 df as dé refr1 ge
'f~cf6n. ·Y esta. cantid~d d'hmin.uye a los' 32 días de 

·.·.·. lfH9~ráC:16·~ • 
. . ·, '¡ , ; 

'' Las· muestras c,on 4 ·Y· fJi&ras de transporte despu.és de .. 
los· 1t di as de refr,1 geraci ón. · s.~ guen presentando 1 ncr.!! 

' mentos eºn 1 a cuenta .de mi croorgan1 smos mesófi'l os a ero-' 
. bios y a 1 os '32 di as de refrfgeraci ón. 1 as muestras con 
···~. ·h·Óras de transporte. presentan una cuenta de mi croor~ 
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C U A D R O 12 

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE TRANSPORTE EN LA VIDA DE ANAQUEL DE LA l.ECHE PAST • 

. LOG. DEL NUMERO DE MICROO~C/l.NIS.MCS MESOFILOS AEROBIOS / ML. - . 

DlAS T = 2 

L .'B. S.622 

L·• p. 4.213 

7 4.301 
... ., 

7 
.. 4._375 

.. 
.1 2 4.423 

1 7 ·.·.- . 4. 492 

22 4.583 
'. 

·. 27 4.837 

32 4~796 

L.B. Leche Bronca 

HRS. 

+ 0.11 

+ 0.27 -
t o .. 07. 

+ 6.03 

+ o.os 
.+ 0.24 

+ 0.16 

+ o~ 13 -. 
+· o~ lo -

T .. 4 HRS. 

5.622 + 0.11 -
4.213 t 0.27 

4 .301 + 0.07 

4.432 '!: o .01 

4.451 + 0.09 

4.473 !'0~14 

4.s62 +·o.os 
4.653 + o.os 

4 • 8 7 6 + ) ~l~-

':-· 

L.P. Leche Pasteurizada· 

.. 

r~sultados son promedio de cuatro detetminacione~ 
. '·' 

T • 6 HRS·. · · T • · 1 2 HR.S • 

S.622 t o·. 11 5.622 + o. 11 

4.213 + 0.27 4 .·213 + 0.27 

4.301 + 0.01 4.301" + o .-07 
.. 
4.454 + o .1 2 4.795 + t>. 13 -
4.466 + o~ 16 4. 951 + o .33 .. - " -
4~474 + o. 1 1 5.041 + 0.21 -

... 4. 513 + o. 14. 5~308 .+ 0.30 
,-... 

·4.737 + 0.07 5.426 !: 0~33 

4~9.65.· + .. 0.07 
. .· .. + 

5.643.:- 0.31 

~· .. 

. 

·¡ 
::·~>' 
':·.' -. ' :~· 

':-\' 

:- '.'i \~ó 
',• ~" ·. 
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INFLUENCIA DEL TIEM~O DE TRANSPORT~ 

··.-·:· . 
. . :. .:-

. ,'-,''J.>:- :'.; . 
'. _." 

.·. 

;_ 

(días) 

. ;'i . 
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ganismos mes5filos ~erobibs mayor que las muestras que 
tuvieroh 4 horas de trans~orte. 

En las muestras que tuvieron .12 horas de transporte la 
cuenta de microorgani~mos mesófilos aerdbios se

0

duplic6 
tres veces con On tiempo de generación de 4 horas el -
mismo día que se realiz~ éste, rebasando así los lími
tes legales y ~ los 32 días ~e refrige~aci6n, son las 
que presentaban mayor cánti dad de mi e roor,Qan i smos mesó 
f11 os aerobios. 

En el cuadro 13 y la gráfica· 8, se presenian los resul 
. -. -

tados .de la cuenta de microorganismos coliformes, y se 
observa que el desarrollo así como el contenido d•.és
tos microorgani~mos en la l&che durante el alrnace~aj~. 
es propo~ciohal al tiempo de transporte. 

"' 
.lam~i~ri se puede obs~rvar que las· muestras con"l2 bo-.. .. . . 

.ras de transporte, presentaron microorganismoscolif'or_ 
mes el mismo día que.se realizó és~e y son estas llllJes.;. 
tras las que a.los 32 días de refrigeración presenta--· 
ron ~a mayor ~antid~d d~ micro~r~anismos coliforme~~ 

· D) Comparación de las leches comerciales .Pasteutizadas 
c~n el si~tema ·de pasteurizaci~n r~pida t H'.S.T~.> y 
1~ leche pasteurjzad~ con el sistem~ de pasteuriza
ción lenta. 

En el cuadro 14. y la. gráfica 9, se presentan los resu!. 
t~dos rle la cuenta de los microorganismos mesóf11os 

'-_.:·· 
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. LOG. DEL NUMERO DE Mit~OOR~ANISMOS COLIFORMES / ML. 

resultados son promedio de cuat~o determinac.iones 
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LOGAR_ITMO DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AE~OBIOS DE LECHES. 
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LJ\ BO EX AL 

3."68. +. o .19 4.26 "!: 0.61 4.79 t 0.4~ 3.64 't 0.09 -. 
4 •. 39 + 0.04 4.24 + 0.49 .. 4 .45 + 0.21 3.79 + o.os -

.. 

4.89 + o. 11 6.04 + 0.17 5.43 + 0.67 4.20 + o .12 

.6·.0:2 + 0.04 6.60 + o. 1·2 6.62 + .0.56 4.54 + 0.09 
; .. 
6.56 + 0;11 7.28 .+ 0.27 7.13 + 0.07 S.55 + 0.19 -. .. ' ..... 
7.53 + 0.07 7.79 + 0~·1 o 7.34 't 0.31 6.37 + 0.10 

8 .• 02 +· 0.09 8.50 +. 0.28 8.0 + o •. 21 . 7;,6.0 + 0.21 ··~-: -· 

,··. . .. 
• Las muestras son prqrnedio de cuatr.o determinaciones 
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aerobios de las leches comerctal~s en función del tiem 
po y se observa qµe istas el primer dfa que-se compra
ron, presentaban una baja cuenta de microór~anismos m~ 
s6filos aer~bios con excepción de la muestra Es\rella 
de Xalpa y que despuis del tercer dfa de. ~efrigeración 
las muestras Lala, Boreal y Estrella de Xalpa presen
taban una cantidad de _microorganismos mes6filos aero-
bios superior a la establecida para la leche pasteuri
zada sucediendo lo mismo con la muestra Al~ura, al cuar 
to df a de refrigeración. 

Tambi~n se puede obseryar que estas marcas de leche 
tienen una vida de anaquel de siete dfas~ presentando 
una cuenta de microorranismos mesófilos aercibios supe- . 

. rior a. los d.iez millones por mililitro, lo que no sUC,!t 
de con la leche que es pasteurizada inmedi•tamente des 

- . . -y-

pu~ s de la ordeña, con el sistema_ de pasteuriz~ción 
·1enta, la cual se mantiene hasta los 15 dfas ·de refri-
gerac1 ón con una baja cuenta de mi croorgan i'srnos mesófj_ 
los aerobios que satisface lo.s limites legales est.able 

. cJdos para la leche pasteurizada, teniendo.por conse--
cuenci a una mayor vi da de anaquel •. 

En el. cuadro 15 y la gráfica to, se presentan lo~:;-re.;.> 
sultados de la cu.enta de 1 os microorganismos col fformés . . . . . . . . . · . 

. e 1 as 1 eches comerc~ a 1 es en funci 6n dél tiempo y se o!?, 
serva que ~s~as desde el primer dfa que saleri a la v~~ 
ta p~esentan una.cantidad de mieroor~anismos colifor~ 
mes superior a la establecida para la leche pasteu_riZ!, 
da~ presentando la mayor cantidad la_ leche Boreal~ la 
cual es la que deberh de conten_er el menor número de 
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LECHES 

C U A D R O 1 5 

LOG. DEL NUMERO DE MlCRObRéANI~MÓS COLIFORMES DE LECHES CO~ERCIALES 
EN FUNCI.ON DEL TIEMPO / ML. 
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m1croorgants~os, puesto que ~sta leche es la ünic~ que 
tiene categorfa de leche pasteurizada p~eferente extra 
{ C6digo Sanitario, 1984 )¡ tambi~n se puede observar 
que ~sta, a los siete dias de refrigeración, es la que 
tiene la mayor cantidad de microorganismos coliformes. 

Las leches Lala, Alpura y E~trella de Xalpa, al s~pti

mo dfa de refrigeraci6n presentan una cuenta de micro
organismos coliformes, superior a los cien mil microo~ 

. ganismos por mililitro: 

' La pcesenci~ de mic~oor~anismos coliformes en las le~ 

c~es comerciales desde el primer dfa que salen .al mer
~ado se puede e~plicar de dos maneras: ~rimera que la 
l'che despu~s del proceso de pasteurizaci6n se contami 
na con este tipo de microorganismos, y se!'lunda que es-

· ...• tos microorganismos se ericoritraban en' gran cantidad an •', 
tes de la p;steti~ización por ~o que e~~ ~ste proceso ~ 
no se destruyen completamente como.sucedió con la le-· 
.che que.se pasteurizó con el i~stema de p~steurización 
lenta. pero qu~ tenla 48 horas de ref~i~eración a 40ºC 
ántes de la. past~urización. · lle hecho estudio~ real iza . 
dos por Janzen en 1982' comprueban esta hipótesis. 

. ' . 

Con la leche que.es pasteurizada inmediatamente ·después 
de. 1 a ordefta ~ no suc,edió ésto. pues como 1 a concentra~ 
ción d~ microorganismos·no es muy·a1;tácon el P.roceso 
de pasteurización se destruyen completamente~ 

._ ·~ 



Con los resultados obtenidos de las diferentes etapas 
.del proceso de pasteurizaci6n para la indu~trializa-
ci6n de la leche en la granja se concluye ~ue por m!t 
dio de este procedimiento el pequeffo productor puede 
pasteurizar, env~sar y ~omercializar su leche sin ne
cesidad de contar Jara ello con un sistema de refrig!t 
r~c16n para su.leche bronca ni de un medio de trans--
·porte especializado .• 

La leche que es pasteurizada con el prototipo de pas~ 
~eurizador l~hto ~umple con 1-a~ normas microbio16gi-
cas establecidas par~ la .leche pasteuriiada y por s~ 
tiempo de conservaci6n le permite al· pequef'io produc
tor que él mismo comercialice su leche po·r tener ma
yor flexibilidad en la cadena de com~rcia11zaci6n. 

Durante la evaluaci6n se establ,cieron los factoras -
que deben de t~marse en cuenta para el manejo de 1.a -
leche.y con e~to p~der gar~ntizar un producto de cal! 
dad y dura~i6n adecuada qtie le permita ~) productor 
pasteurizar, envasar y _comercializar su leche, siendo 
est~s los factores siguientes: • 

l) Que 1~· leche sea past~~riza~a inme~iatamente. 
despufs de la or~ena, puast~ que el tiempo 
entre.la ordena y 1~ paste~rizaci6n es uno 
de los fa~tores qu~ m4s re~ercuten en la 
durabilidad de la 1ec~e pas~eurizada. 



.. ~ 

2) L~ leche deber ser ~efrigerad~ 2 horas despu's 
~e haber sido pasteurizada y envasa~a en ca
liente. ya que el dejarla ~4s tiempo ~ temper~ 

tura ambiente, propicia el crecimiento micro
biano. 

3} El transporte de la leche a temperatura ambien 
te no debe ser ~ayor de 6 horas, porque si se 
excede de este tiempo, la calidad baiterio16g! 
ca de la leche se ve afectada • 

··- . 
.·:· . 

. .... :_, ·.· 
···--:~~ 
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