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INTRODUCCION 

Las leches en polvo producidas por empresas mexicanas no presen 

tan las propiedades de instantaneidad demandada por el mercado mexica 

no, por lo tanto, se ven en desventaja frente a empresas transnaciona 

les. 

El desarrollo de tecnología nacional para encontrar los factores 

que detenninan el comportamiento de estos productos es importante para 

las empresas nacionales tanto del sector privado como para-estatal, 

para hacer más competitivos sus productos. 

La leche en polvo presenta un interés considerable porque permi_ 

te el almacenamiento y el transporte econ6mico de grandes cantidades 

de extracto seco de leche. 

La leche en polvo constituye un excelente alimento de múltiples 

indicaciones. No solo puede considerarse como leche líquida después 

de su reconstituci6n, sino que, bajo la forma de desnatado,es empleada 

por los fabricante de helados y de pastas alimenticias (1). 
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A. Significaóo de la Leche en ~x.ico. 

La producci6n de la industria lechera pr~sent6 una fuerte caída 

en 1983, con respecto al afio anterior, y fue hasta 1985 cuando se pr~ 

sent6 una ligera recuperaci6n y se lograron niveles similares a los 

de 1982, cuadro l. Sin embargo, la disponibilidad per-clipita anual 

aün no logra siquiera alcanzar los niveles de 1982. 

Con base en los datos oficiales, se puede observar que la recu

peraci6n de la industria lechera ha sido lenta y en opini6n del Insti 

tuto Nacional del Constnnidor(INCO), la leche estli cada vez mlis lejana 

de la dieta familiar. 

El instituto sostiene que la producci6n lechera es insuficiente 

y el precio del producto es elevado. Mientras no se ataquen estos pr9._ 

blemas estructurales, el constnnidor seguirli pagando las ineficiencias 

en la producci6n y comercializaci6n. 

No obstante los constantes incrementos en el precio de la leche, 

algunos ganaderos, pasteurizadores y fabricantes de envases cnnsideran 

que la industria se ha visto afectada econ6micamente por el rígido 

control de precios. 

Particulannente la Confe<leraci6n Nacional Ganadera (CNG) ha in-

sistido en que la industria lechera Nacional estli descapitalizada por 

que no se fijan oportunamnete los precios del producto. 

Por otra parte, los ganaderos leche~ns dicen que en muchas oca

siones no se les invi~a a participar en la formulaci6n de estrategias. 

Los ganaderos también critican la política del gobiezno de in-~ 

crementar las importaciones de leche en polvo, ya que si bien benefi

cian a la poblaci6n de escasos recursos, frenan el crecimiento de la 



OJADRO 1 

PANORAMA. INDUSTRIAL 

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA 1982 1983 1984* 1985** 

Producci6n Total de Leche Mill. de litros 7,224 7,057 6,860 8,929 

Valor Total de la Producci6n de 
Leche Mill. de Pesos 33,021 32,248 31,038 33,994 

Disponibilidad Total de la Leche Mill. de Pesos 8,081 8,180 8,565 

Disponibilidad per-capita Anual Litros 110.7 107.2 107.1 109.0 

Producci6n de Leche de Vaca Mill. de litros 6,929 6,768 7,140 7,209 

Valor de la Producción de Leche 
de Vaca Mill. de pesos 31,373 30,666 32, 791 32,214 

Producci6n de Leche de Cabra Mil l. de litros 301 289 280 316 

Valor de la Producci6n de Leche 
de Cabra Mill. de pesos 1,648 1,582 1, 708 1,730 

Valor de la disponibilidad Mill. de Pesos 33,933 33,283 33 ,921 35,128 

Importaciones de Leche en Polvo Mil l. de litros 857 968 1,040 1,040 

j 
Valor de las Importaciones Mil l. de pesos 917 1,035 1,134 1,134 

* Cifras Prel.iminares ** Cifras Estimadas 
"' 

FUENTE : Panorama Industrial, 1986 (2) 
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actividad lechera, se subsidia a productos extranjeros y se descapit!!_ 

liza a los nacionales. 

Leche Industrializada Conasupo (LICONSA) insiste que la leche 

en polvo que importa se destina a la poblaci6n de escasos recursos, 

por lo cual se considera inñm.dada la·- critica· de los productores. 

El presidente.de la Climara Nacional de Productos Elaborados con 

Leche, argumenta que las importaciones de leche en polvo se emplean . 

como complemento y mmca como sustituto. Además dichas importaciones 

ya tienden a disminuir, en 1986 se importaron 120 ,000 toneladas de l~ 

che en polvo en comparaci6n con las 150,000 toneladas que se impor--

taron el afio pasado. 

El cuadro 1 muestra que las importaciones de leche en polvo re

presentan t.ma minima parte de la producci6n total, es igual que las 

erogaciones que se efectillnl •. A partir de 1986 se ir::in reduciendo pau

latinamente, a la vez que ser1l incrementada l:r producci.:in en el campo 

y se promover!i la creaci6n de nuevos empleos. 

El hecho es que, al margen de esta pol€mica, el ·encarecimiento 

.de la leche ha provocado que cerca de 30 millones de mexicanos jamás 

la consuman segt1n es.timaciones del INCO. (2). 



GENERALIDADES 

La leche y los productos ·1~cteos han formado una parte de la 

dieta del hombre desde los lejanos alcances de la historia. 
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No se sabe con exactitud cuando se domesticaron por primera vez 

los animales, pero poco después de que el hombre empezó ha ser seden

tario, éste comienza a cuidar y criar animales. 

Todos los mamarios producen leche despoos del parto de la crfa 

y el hombre ha usado la leche de muchos animales para su alimentación. 

La vaca es por supuesto el ~ :llrq:iortante del tipo de animales 

que suministran este alimento para el hombre, pero la leche (le btifalo, 

reno y cabra es también muy importante en algunas partes del mundo. 

Por muchas generaciones, nlimerosas familias han mantenido sus 

propias vacas de las cuales obtienen diariamente la leche, sin embar

go, con el incremento.de ciudades y el crecimiento de especialidades, 

se desarrolla la Industria ~ctea. 

Tanto los gobiernos como·las lecherías intentaron desarrollar 

controles sobre la pureza de la leChe desde el punto de vista ffsico, 

qufmico· y microbiológico (3). 

Se ha generalizado el uso del término leche para aquella de va

ca, mientras que las otras se coloca el término de leche precedida 

de la especie, por ejemplo: leche humana, leche de cabra, etc •• 

De acuerdo a la ... F.D.A. del Departamento de Agricultura de los 

Estados Unidos en Agosto de 1926. La leche es aquella secreción l~c

tea fresca y limpia obtenida de la completa ordeña de una o ~ vacas 

sanas, adecuadamente alimentadas y cuidadas, excluyendo la obtenida 



15 días antes y 5 después del parto o tm período mayor (el que sea 

necesario para que ésta este prácticanente libre de Calostro) (3). 

A. Composici6n de la Leche. 
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El interés de saber acerca de los constituyentes de la leche 

se basa principalmente en que la leche es tm alimento ht.nnano de pri-

mera necesidad y para determinar su valor como tal, es conveniente 

conocer la clase y la cantidad de nutrientes que posee, cuadro 2. La 

elaboraci6n de productos lácteos demanda tanbién del conocimiento de 

nuevos productos y así atnnentar el consumo (4,5). 

1. AGUA DE lA LECHE 

El contenido de agua de la leche puede variar de 84 a 89 por ci 

ento; en algunos casos. Una leche normal puede exceder estos límites. 

El porcentaje de agua es también afectado por la varlación en contcn! 

do de cualquiera de los otros constituyentes de la·leclíe (4). 

2. GRASA 

La grasa de la leche es uno de los componentes más importantes 

de ésta debido a las características que imparte a la leche y deriva

dos. 

Fn la leche se encuentran tres clases de sustancias asociadas: 

a) La materia grasa propiamente dicha, constituida por trigli

céridos, que supone alrededor del 98 por ciento del conjtmto. 

b) Los fosfolípidos (grasas fosforadas); 0.5 a 1 porciento. 

c) Otras sustancias "insaponificables"diferentes de las prece--
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CUADRO 2 

CGIPOSICION GENERAL DE LA LEQIE DE VACA 

Macrocomponentes 

Grasa 

Lípidos 

Proteínas 

Lactosa 

Sales 

Agua 

'!, Aproximado 

3. 75 

o.os 

3.38 

. s.oo 

0.90 

87.00 

FlJENl'E Pérez-Gavilán,(S) 

Microcomponentes 

Algunos diglicéridos pero 

principalmente triglicéri 

dos (C4- C1a• Crn-1 •C1a-2• 

Czo-2 Y C20-3 ). 

Lecitina, cefalina, esfi.!!. 

gomielina. 

Caseínas 

"ª- caseína 

B- caseína 

y- caseína 

1<- caseína 

Proteínas Suero 

2.78% 

1.67% 

0.62'!, 

0.12% 

0.37% 

0.60'/, 

a- lactoalbúmina 0.13% 

B- lactoglobulina 0.3S'l. 

albúmina sérica 0.04'!, 

t~azas de otras sustancias 

nitrogenadas. 

Azúcar de la leche • 

Calcio,magnesio,sodio,pot~ 

sio,fosfatos,cloruros,sul

facos(fierro,manganeso,co

bre,cobalto,minerales,etc) 



dentes desde el punto de vista. qu:í.mico, pero inso1ubles en el a.gua. 

y solubles en la.s gra.sa.s: a.1rededor del 1 porciento. 
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La.s sustancias de estos dos t'.iltimos grupos se encuentra. en pe-

quefia.s cantidades; a pesar de e11o tienen gran importancia. en lo que 

concierne a la.s propiedades físicas · (fosfoUpidos) o bio16gica.s (in

saponifica.bles) de la. grasa. de la. leche. 

Los 11pidos se encuentran dispersos en la. 1eche en forma globu

lar. Esta. dispersi!Sn es inestable, y la.s sustancias que la. componen 

son la.s más fa.ciles de extraer de la. leche sin modificar los otros 

componentes. 

La. grasa. interviene directamente en 

a.. Nutrición 

b. Econdmia. 

c. Sabor 

d. Propiedades F1sica.s (en 1eche y subproductos) 

a.. Nutrici6n. E1 valor nutritivo de la. grasa de la leche es sustan--

cia.1 

l'n compora.ción con la.s otras gra.sa.s, es una. fuente rica. de 

energ1a y rinde aproximadamente 9 kilocalorias por gramo de 

grasa.. 

- Sirve collXl medio de transporte de la.s vitaminas liposolubles 

(A, D; E, K). 

- La. grasa. de la. leche contiene cantidades significantes de los 

pseudo-llamados !icidos grasos esenciales (Linole1co y a.ra.qui

d!Snico. 
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b. Economia. ·Anterionnente el precio de la leche generalmente fue ba

sado en su contenido de grasa y la leche descremada fue usada princi

palmente como alimento de animales. Esta cuadro ya ha cambiado pero, 

sin embargo, la grasa tadavi:a juega tm papel muy importante en el pr~ 

cio de la leche, comparada con los otros constituyentes de la misma. 

c. Sabor. Es uno de los papeles más importantes que tiene la grasa 

en los productos lfiteos. El rico y agradable sabor de.la grasa que 

tienen la leche no puede ser imitado o duplicado por :rrihgµha otra cla

se de grasa.· También la grasa es importante por los malos sabores que 

puede dar origen. 

d. Propiedades Ffsicas. La textura de los productos lficteos, para 

muchos consumidores, esta íntimamente relacionado con el sabor. 

La grasa irnpari:e suavidad, finura y agradable sensaci6n. A fal

ta de ella el producto seria desabrido, duro, arenoso o aguado (4) 

3. GWCIDOS. 

La lactosa es el tinico gl1lcido libre que existe en cantidad im

portante en todas las leches; es también el componente mlis abtmdante, 

el más simple y el mlis constante en proporci6n. Predomina ampliamente 

en la leche humana (65 g/l o sea más de la mitad del extracto seco). 

Es también el corrponente más abundante de la leche de vaca y de cabra 

En la leche de vaca, el contenido de lactosa varía poco,entre 

48 y 50 g/l. El factor m.'.'is importante que reduce la secreción de lac

tosa es la infecci6n de la mama. 
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4. PROTEINAS. 

Las sustancias nitrogenadas encontradas en la leehe son·muy nu

merosas y variadas. Anteriormente se les clasificaba sei?;On su compor

tamiento frente a diferentes agentes precipitantes: casell1a, globuli

na, alb(unina, proteasa-peptona y sustancias nitrogenadaS no proteicas. 

la caseina es ·un complejo de proteinas fosforadas y constituye 

la parte nitrogenada mlis caracteristica de la leche. 

La caseina precipita solo cuando de acidifica la leche hasta 

pH = 4.6 o cuando se encuentra bajo la acción de una enzima específi

ca; el cuajo. Por elli:tse le ha. llamado ':'Proteina insoluble" de la le

che. Es la fracción nitrogenada más abundante en la leche. 

5. MINERALES. 

Los minerales se encuentran en todas las leches en una propor

ción que varia de 3 a 10 g/l. En mayor proporción se encuentran: So-

dio, Potasio, Calcio, Magnesio, Cloro, Fosfatos, Citratos, Sulfatos, 

Bicarbonatos. En pequefias cantidades se encuentra Fierro, Cobre, Alu

:mürio, Zinc, Manganeso, Cobalto e Iodo (4,6). 

B. Leches·en Polvo. 

Cuando se produce leche en polvo para uso comercial, ésta ten-

dr~ que llenar ciertos est~dares tanto fisicos, qufmi.cos y microbio

lógicos. Por lo tanto es vital, para una producción adecuada, el dis

poner del análisis de polvos para conocer si ~stos cubren los requer.!_ 

mientes' frecuentemente decididos por las autoridades oficiales de ex

portación y de gobierno y si no como se pueden alterar los parfunetros 
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de secado para c:alibiar las propiedades, para que entren dentro de los 

estandares conocidos (1). 

l. PROPIEDADES DE LAS LECHES EN POLVO. 

a. Humedad. Los requerimientos de humedad ·residual para la leche des

cremada ·en polvo es usualmente de 4 porciento y para la leche entera 

es usualmE.nte de 2 a 5 porciento, atmque existen variaciones de pa1s 

a pais. 

El contenido de humedad tendrá una influencia en la conserva--

ción de la calidad del polvo. Un alto contenido de humedad decremen-

tará la conservación de la calidad, ya que las proteinas se desnatur~ 

lizan y la lactosa(la cual se encuentra en estado amorfo) cristali--":" 

zara, causando que se incrementen los lkidos grasos libres en la le-

che entera en polvo. La reacción de ~lillard, que es una reacción en-

tre aminoácidos y láctosa, .se vuelve más pronunciada y el polvo puede 

igualmente volverse granuloso (8) • La hwnedad se puede controlar por 

la temperatura de salida del secador o aplicando mlis calor al vibro-

fluidizador. La absorción del agua debe eliminarse y se recomienda 

una ~ehumificación del aire de enfriamiento, en las arcas húmedas. 

El material de empaque debe de ser de tal calidad que solo muy 

p:c,ovapor pueda penetrar a la bolsa o contenedor, como siempre hay a,h 

guna difusión de vapor (y la dirección de la difusión está determina

da por la presión de yapor del agua.), Se recomienda almacenar el po,h 

vo en lugar fria y seco donde la presión de vapor de agua será baja. 

La humedad residual se determina por el método simple de secado 

en estufa. El polvo se seca a 102 - 105 ºC por 3 horas'. La diferencia 
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en peso se determina y se calcula el porciento de humedad del polvo 

·pesado. 

Se han desarrollado varios ~todos r~pidos para la detennina-~~ 

ci6n de humedad, éstos generalmente trabajan con lámparas de voltaje 

como fuente de calor, que puede ser ajustada. Este tipo de equipo nl.J!l 

ca será ·tan exacto como el método de secado en estufa, pero es de 

gran ayuda durante la operación en la planta, ya que el operador pue-· 

de tener una :respuesta rápida de laboratorio que le permite encontrar 

los parámetros se secado adecuados (8). 

b. Densidad.· La densidad es una propiedad importante desde e1 p=to 

de vista econ6mico, comercial y f\lllcional. Cuando los polvos son emti!: 

dos a grandes distancias, 1os productores natural.mente se interesan 

en una alta densidad para reducir los volúmenes de embarque. Una al

ta densidad tambi{in reduce 1os requerimientos de material de empaque 

y capacidad de almacenamiento. 

Para algunos polvos, e1 objetivo es reducir la densidad (obten!_ 

da por ag1omeraci6n) por razones ópticas. la densidad es truroi6n ima 

importante característica de 1os polvos influyendo en las propiedades 

de instantaneidad. 

La densidad se define como el peso de l.ll1 volurren dado del polvo 

y -es expresado en g/ml, g/100 ml, g/1t. El valor reciproco es el vo

ll.nnen de masa, el cual se expresa en ml/100 g o ml/g .• El voltlinen de 

masa se usa generalmente cuando se utiliza la determinación en un 

vaso cH1ndrico graduado. Así se mide el vol!nnen que ocupa 100 g de 

polvo en el cilindro. En el otro m~todo de densidad, se mide el peso 
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de 100 militros de polvo dentro del cilindro (8). 

La densidad de la leche en polvo es una propiedad muy compleja, 

ya que es el resultado de muchas otras propiedades, sin embargo, los 

factores que detenni.nan principalmente la densidad son: 

13 Densidad de las párt:!:culas dada por : 

··a) densidad de los s6lidos 

b) Contenido de aire ocluído dentro de las particulas 

2) Cantidad de aire intersticial 

3) Fluibi1idad. 

1) Densidad de las particulas. 

La densidad de las partfculas es dada por la densidad de los s2_ 

lidos del polvo y del aire ocluído de las part1culas. La densidad de 

los s6lidos.del polvo.expresa la densidad de los s61idos sin ningCm 

aire y es dado por la· composici6n del polvo, cuando se conoce la com

posici6n y la densidad individual de cada componente, se puede calcü

lar la densidad de los s6lidos (Ds) usando la siguiente formula: 

Ds 100 

(%NDA) (%B/DB) (%C/DC) • • • + %W 

de donde : 

%A, %B, %C = por ciento de la composici6n de s6lidos 

DA, DB, DC = a la densidad de los s61idos 

%W = por ciento de humedad del polvo 
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La densidad de varios componentes tipicos de la leche es la siguiente: 

Sl51idos libres de aire y humedad Densidad a 20 ºC (g/nü) 

Grasa de la leche 0.94 

Sl5lidos no grasos de la leche 

Complejo fosfato-caseinato de calcio 

Lactosa amorfa 

e - lactosa 

a - lactosa mónohidratada 

a - lactosa anhidra 

1.52 

1.39 

1.52 

1.59 

1.545 

1.545 

La densidad de los sl5lidos del pblvo no se puede cambiar sin 

alterar su composicil5n y es por lo tanto constante para un producto 

dado (8). 

El contenido de aire ocluido est~ influido por .varios factores: 

á) Temperatura de pasteurizaci6n de la leche antes de la evapo-

ración 

b) Cantidad de aire concentrado 

c) Capacidad de fo1'!l1acil5n de espuma del concentrado 

d) Contenido de aire en el concentrado 

e)· Condiciones de secado. 

2) Cantidad de aire iii.tersticial; 

Esta es una propiedad TIUI)' compleja, cuanto menor es el aire jn

tersticial, mayor es la densidad. 

La cantidad de aire intersticial esta determinada por la distri_ 

buci6n de tamaño de partícula y el grado de aglomeraci15n. 

Un polvo con partículas del mismo tamaño seria ideal desde el 
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punto de vista de secado , pero indeseable desde el punto de vista de 

densidad, ya que el espacio de aire entre las partículas serli muy 

grande, resultando así tma baja densidad. Lo ideal es una amplia dis

tribución de tamafio de particula con suficientes particulas pequefias 

para llenar los espacios externos entre. las particulas medianas y grag_ 

des, resultando así un polvo con una alta densidad (8). 

3) Fluibilidad. 

La fluibilidad de l.Ul polvo aún no se comprende completamente. 

Dos polvos sin fluidez que se mezclan entre si, no necesariamente 

dar§n uno sin fluidez. 

Una buéna fluibilidad se obtiene de las partículas grandes y de 

los aglomerados sin particulas pequeñas •. Esto sin embargo, tenderá a 

decrementar la densidad de masa. 

Tambi6n las partículas superficiales juegan un papel muy :impor

tante, especialmente el contenido de grasa libre. 

c. Solubilidad. 

La leche en polvo obviamente tiene que ser soluble' en agua, 

sin embargo, no todos los componentes del polvo son redisueltos cuan

do se reconstituye en agua. En los polvos producidos en los modernos 

secadores, ·esta cantidad es muy pequeña y son cerca del 100 porciento 

solubles. Sin embargo aún son producidos polvos con una mala solubili_ 

dad. 

El m6todo para J:11edir la solubilidad es muy simple, bien defini

do y flicil de llevar a cabo. 10 gramos de leche en polvo descremada 

ó 13 gramos de leche entera ó 6 gramos de suero de leche en polvo,se 

mezclan con 100 mililitros de agua a 24 ºC, aproximadamente, con agi-
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ta:ilin alta por 90 segundos. Entonces se deja 15 minutos , después de 

lo cual se agita eón una espátula. Se ponen 50 mililitros en Un. tubo 

de centrifuga graduada, la cual es centrifugada dtirante 15 minutos y 

el liquido libre de sedimento se saca y se llena de nuevo el tubo con 

agua, el contenido se mezcla y se vuelve a centrifugar por 5 minutos 

despul!is de lo cual se lee el sedimento. 

El sedimento se expresa en mililitros y se denomina índice de S.!?_ 

lubilidad. Este es usualmente de menos de o.1 mililitros para leche 

en polvo de buena calidad (8). 

d. GRASA TOTAL. 

El contenido de grasa total de la leche. entera en polvo es cue.:!. 

ti6n de estandarizaci6n de la leche cruda antes de su procesamiento. 

La estandarizaci6n se lleva a cabo ya sea por la adici6ri de leche de!!. 

=emada o. quitandole crema a la leche, dependiendo del contenido de 

grasa en la leche cruda y el contenido de grasa deseada en el polvo .• 

!'ara la adecuada detern1inaci6n de la grasa en la leche entera en pol

vo se usa el método de Rose-Gattlier y para t.ma determinaci6n r§pida 

se usa el método de Gerber (8), 

e. GRASAS SUPERFICIALES LIBRES. 

En la leche entera en polvo, la grasa se encuentra en forma de 

glóbulos finos cubiertos con una sustancia menbranosa y est§ distri-

buida frecuentemente en las particulas. Sin embargo, no toda la gra

sa se denomina grasa libre y tiene una influencia directa sobre la v_!. 

da de anaquel del polvo y es directamnte responsable de uÍla humecta-~ 
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éi6n superficial cuando el polvo se mezcla en agua fria. 

Para la deterrninaci6n de grasa libre en el polvo, se mezclan 

10 gramos de polvo y SO mililitros de cloroformo lentamente por 15 mi. 
nutos. La mezcla se filtra y 25 inililitros del filtrado se evaporan, 

se pesa el residuo y se calcula el porciento de grasa total o m:is co

nnmmente en base al polvo (8). 

f. HUMECTABILIDAD 

La humecatabilidad es una medida de la habilidad del pólvo para 

ser humedicido con agua a una temperatura dada •. Este m€todo analitico 

solo se usa cuando se producen polvos instantlineos. Es obvio que la 

humectabilidad depende de la superficie de los aglomerados o particu0 

las sencillas. 

En general, la humectaci6n es un proceso en el cual la fase ga

seosa de la superficie de la fase s6lida es re~lazada por una fase 

liquida. Estas tres· fases coexisten durante algiln tiempo, tal que no 

solo es posible sino usualmente inevitable cierta cantidad de inter-

mezclas y soluciones (principalmente de la fase s61ida y liquida). 

La leche en polvo se debe considerar como una superficie com--

puesta, con superficies encerradas conectadas por puentes(uniones), 

~ o menos estables para formar una red capilar compleja. Para sim-

plificaci6n, se discutirli primero el mecanismo de hurnectaci6n de tma 

superficie simple (17). 

El factor deterininante para la completa humectaci6á es la ten- -

si6n interfacial entre las particulas de superficie y el agua. Las 

particulas de .. la leche en polvo descremada usualmente serán flicilmen-



18 

te humectadas (a condici6n de que tengan menos de 0.03 porciento de 

grasa sobre 1a superficie), ya que el material principal del polvo es 

la lactosa (forma annrfa) y prote:inas, ambos absoJ'."Ven agua r§pidamen

te. 

Sin embargo las partículas de la leche entera en polvo est§n 

siempre cubiertas por una capa de grasa, haciendolas repelentes al 

agua. La cantidad de esta grasa superficial libre varia entre 0.3 y 

0.5 porciento de polvo. Esta repelencia al: agua de las particulas a 

causa de su ci.lbierta de grasa se puede vencer y conseguir una tensi6n 

interfacial, fácilitando la humectación, por adición de agentes acti_ 

vos de superficie (tensoactivos) para la grasa superficial libre._ 

Durante afias se sabe que los fosfolipidos tales como la lecitina son 

adecuados para este propósito. la lecitina tíene la ventaja de ser un 

producto natural y tambi{';n un componente nat=al de la leche y siendo 

tanto lipofílica como hidrofilica {';sta puede absorver agua. 

Cuando las partículas han sido humectadas, los componentes indi 

viduales del polvo de leche empieza a disolverse y dispersarse forman 

do asi una solución concentrada de leche alrededor de las particulas • 

. Al misnn tiempo las partículas empiezan ha hundirse al fondo, pero se 

debe mencionar que, para que· las particula:s se hundail su densidad de-

:be ser mayor que la. del· agua. 

La densidad de las partículas depende de su composición y la Ci!!!. 

tidad de aire ocluido. Durante las primeras etapas de reconstitución, 

la densidad de las partículas se decremento principalmente debido a 

que la lactosa y los minerales, que son los componentes de la leche 

m§s pesados, empiezan a disolverse m§s rápidamente que otros compone!!. 

tes. 
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Al misl)lO tiempo se incrementa la densidad de la soluci6n debido 

a la disoluci6n de la lactosa tal que se reducen las diferencias en 

las densidades entre las 
0

partículas y el liquido circtmdante. La den

sidad de la partícula puede aún volverse la misma o menor densidad 

que la del líquido, tal que despulés del htmdimiento inicial las part! 

culas empiezan a subir de nuevo. Asi, para prevenir ésto, la densidad 

de las partículas debe ser alta y el contenido de aire ocluído debe 

ser bajo. 

La reconstituci6n de tma masa de polvo es m§.s complicada. Como 

se mencionG, el polvo es tma superficie compuesta, con un gran sistema 

ramificado de capilares ~e varias dimensiones y un patrón geom!\trico, 

teniendo diferentes efectos de atracciGn capilar. 

Bajo estas condiciones, debe haber humcctaciGn no solo sobre la 

superficie del agua· sino también de las particulas situadas· encima de 

la superficie mediante la extracci(in del agua hacia ellas por atrac-

ci6n capilar. ~luy frecuentemente, este reemplazamiento del aire in--

tersticial por agua, através de la penetraci6n capilar, es :incompleto 

así, es insuficiente la cantidad de penetraci(in de agua tal que que-

dan burbujas de aire entre las particulas humectadas • De es ta manera, 

se tienen las 3 fases simllltaneamente coexistiendo en varias concen

traciones. 

Esta coexistencia es muy dañina debido a que después de tm poco 

tiempo, el espacio entre las partículas se va llenando con leche de 

diferentes concentraciones (incluso al tas) produciendose una jalea p~ 

gajosa con islas de polvo sin humectar y aire residual, ademfu> que se 

crean grumos que son humcdos e inflados afuera y secos adentro. Como 

estos son impenetrables al agua, es extremadamente difícil su comple-
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ta reconstituci6n aGn con fuerte agitaci6n. 

Para obtener una completa reconstituci6n en un tiempo razonable 

mente corto y con un mmimo esfuerzo, es necesario eliminar la pene-·

traci6n capilar del agua dentro del polvo. El efecto capilar, depende 

de la estructura del polvo tal como, el tamaño de los aglomerados, el 

tamaño y la cantidad de las partículas no aglomeradas, la cantidad de 

aire intersticial y del área superficial del polvo. 

La penetraci6n del agua dentro del polvo, se elimina fácilmente 

cuando el polvo de leche contiene grandes aglomerados. La aglomera--

ci6n se controla por el punto de introducci6n de finos a la c:tmara y 

la cantidad ·de polvos reciclados. Los s6lidos mayores y largos, bási

camente partículas tarnbi~ promueven la aglomeraci6n, la cual para al 

gunos polvos debe ser compacta y para otros.floja, 

El procedimiento anaUtico es sencillo y fll.ci.1 ne 11 evar a cabo. 

Se vierten 10 gramos de leche descremada en polvo o 13 gramos de le-:

che entera en polvo dentro de 100 mililitros de agua a una tempera---· 

tura de 20 ºC !. 2 ºC. Se mide el tiempo que se requiere para que todo 

el polvo ·se.humecte. 

La leche descremada en polvo, para poder denominarse instantll.-

nea, debe humectarse dentro de 1 5 segundos. Para la leche entera, no 

existe ningGn requerimiento, pero muchos productores de leche entera 

instant:lnea, consideran el mismo estándar que el de leche descremada. 

Sin embargo para el proceso subsecuente de dispersi6n, especialmente 

en el caso de la leche entera en polvo, es ventajoso que la humecta

bilidad sea de unos 30-60 segundos (8,9). 
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g. DISPERSABJLIDAD. 

Otra propiedad :importante de los polvos instantl!neos es su hab2:_ 

lidad para dispersarse en agua mediante t.ma agitaci6n suave. Esto siz. 

nifica, que el polvo debe de desintegrarse en aglomerados, los cuales 

deben nuevamente desintegrarse en particulas básicamente sencillas. 

Para obtener una buena dispersabilidad del polvo es necesario 

que éste se humecte y que la aglomeraci6n sea 6ptima, tal que no de-

ben estar .presentes particulas- finas. 

Los métodos analiticos son muy dificiles de definir y de lleva.!. 

se a cabo y su_reproductibilidad es muy pobre. Existen numerosos méto 

dos y no se pueden comparar los resultados. 

Un método Sirn_iile es vertir 10 gramos de leche descremada en pol

vo o 13 gramos de leche entera en polvo dentro de 100 mililitros" de 

agua a 20 ºC ~ 2 ºC .y entonces, se agita manualniente con una cuchara 

de té hasta que el polvo se disperse sin dejar ningtin grumo en el fO!!_ 

do del vaso, determinandose el tiempo requerido para que ésto suceda. 

Después de alguna instrucci6n, la reproductividád de este mi;to

do no es tan mala y resulta r!ipido, adern:l.s, tiene la ventaja de que 

ésto"es lo que una ama de casa realiza cuando requiere preparar un va 

so de leche(S). 

h. VELOCIDAD DE REHIDRATACION. 

Cuando las particulas de polvo se dispersan t.miforrnente en el 

agua, se empiezan a disolver. Ust.ialmente la disoluci6n comienza ya 

desde el primer contacto con el agua y asi la humectaci6n, dispersi6n 

y la disoluci6n o hidrataci6n ocurren simultaneamente. La habilidad 

del polvo para disolverse completamente, se expresa corro índice de so 
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lubilidad. Sm embargo el 1*itodo para det~nninar ~ste requiere de una 

fuerte agitaci6n m€canica seguida -de un reposo de 15 inmutas,· mien-~-

tras que la idea de polvo instantáneo presenta a los consumidores la 

posibilidad de preparar leche reconstituida-en l.lll corto tiempo y me-e 

diante una agitaci6n manual. Asi el procesamiento de reconstituci6n 

es aquel utilizado en la prueba de dispersabilidad. Sm embargo, en 

esta etapa, el polvo se puede disolver solo parcialmente. 

Para llenar la brecha entre los dos nétodos, se puede aplicar 

l.llla modificaci6n a la prueba de solubilidad para la determinaci6n de 

la velocidad de hidrataci6n, especialmente para las leches enteras-en 

polvo. Pn este m~todo, se agregan O.OS gramos de polvo en un vaso or

dinario de indice de solubilidad conteniendo 50 mililitros de agua. 

EJ. vaso es mvertido un determinado n1'.imero de veces, despu€s de lo 

cual se.centrifuga. El sedimento resultante se utiliza en el c~lculo 

de la velocidad de hidrataci6n.(8). 

2. Manufacturas de Leches en Polvo. 

Las leches en polvo que ·se encuentran en el· :comercio son de nruy 

diversas calidades. Los polvos que se produciiin antes no eran utiliz~ 

bles para el consumo humano; pero durante estos Oltimos años se han 

realizado grandes progreso en el método de fabricación. La idea que 

priva es que la leche en polvo reconstituida debe tener las cualida-'

des de la leche pasteurizada, caulquiera que sean las condiciones de 

conservaci6n del polvo (tiempo, clima, etc.). 

Sea lo que sea, las cualidades que se exigen a tma buena leche 

en polvo son las siguientes: 
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1) Solubilidad. Una buena solubilidad pennite obtener fácilmen

te una soluci6n homogénena, exenta de particulas macroscópi

cas 

2) Sabor. Un sabor agradable, lo que implica la ausencia de de

fectos muy comunes (sabor a cocido, oxidado~ rancio, sosa, 

etc.). 

3) Valor Nutritivo. Inalterado y de calidad higiénica garantiz~ 

da (6). 

El método de desecaci6n tiene una influencia determinante sobre 

las propiedades dela leche en polvo (9,10,11). 

Existen dos métodos de fabricaci6n que se aplican generalmente 

a la leche previ¡unente concentrada. 

La fabricaci6h puede realizarse en dos métodos 

a. Fabricaci6n de una sola fase 

b. Fabricaci6n en dos fases. 

a. FABRICACION EN UNA SOLA FASE •. 

. En una sola operaci6n se obtiene un polvo cuyas particulas, en 

su mayor parte, son de gran tamaño y constituyen conglomerados rápi~ 

mente solubles. Las Particulas demasiado finas se eliminan mecánica-

mente. Actuando sobre el grado de concentraci6n de la leche desnatada, 

se puede regular las dimen5iones y la homogenidad de los gránulos de 

polvo; 

Se ha visto que at.nnentando el grado de concentraci6n, es posi-~ 

ble obtener un polvo más pesado, que se moja fácilmente y se dispersa 

mejor (1,10). 
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Pero la técnica de pulverización sigue dominando la regulaci6n 

del tamaño de particula o gránulos de polvo. Por ejemplo: si se dis

minuye la presi6n de pulverización se rebaja la velocidad de rotación 

de la cabeza atomi;,.adora o, si se utiliza toberas de inyección de 

gran dí:imetro, se favorece .. la fonnaci6n de particulas grandes(B,11). 

Sin embargo, estas técnicas presentan el inconveniente de dismi

nuir la capacidad de la instalación porqué esta.5 grandes partículas 

exigen para su desecación un tiempo mlis largo o·una temperatura mlis 

elevada. En efecto, si se pulveriza un litro de leche en gotitas de 

10 µJe· diámetro, la superficie obtenida es de 600 m2 • Ahora bien~ 

los tiempos .de secado de 2. .. muestras:·. varian de 1 a 100 (0.06 y 6 se-

gund6s,, respectivamente)de gotitas sw 10 µ. De ello resulta que, para 

una capacidad de tratamiento dado el secado de las particulas de gran 

diámetro exige una instalación de mayores dimensiones. 

En algunbs procedimientos ~iro(~982) la técnica de extracción 

del polvo de la base de la torre juega tm papel muy importante. Si se 

conduce la desecación de manera que el contenido en agua de las pa~!_ 

culas no sea inferior al 8 - 12 porciento a la salida de .la climara de 

desecación, se obtiene tma proporción importante de partioüas que pr!:_ 

sentan tma excelente aptitud para la reconstituci6n. Pero en las ins

talaciones convencionales, el transporte neumático de estas particulas 

a através de largas tuberías provistas de codos ocasiona una disgegr!!_ 

ción de los aglomerados y la formación de pequeñas particulas que no 

presentan las características de solubilidad deseables. Por lo tanto, 

es necesario evitar la disgregación de los aglomerados. Para ello,se 

recoge el polvo de la salida de la torre en un fluidificador de tamiz 

vibratorio que se compone de varias secciones. La primera,est~ alime!!_ 
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tada con aire a la temperatura de sa1ida de polvo (80 - 85 ºC) con el 

fin de estabilizar los agl.omerados que salen de la torre, la segunda 

est:i atravesada por un aire más caliente(lOO - 110 ºC) para completar 

la desecaci6n de 1as part'.i'.cul.as (3. S - 4 porciento de humedad), la te.r. 

cera recibe aire frio para enfriar el polvo (30 - 35 ºC). 

La velocidad de las diversas corrientes de aire que atraviesan 

el tamiz del fl.uidificador est~ regulada para.que las partículas deme_ 

siado finas sean arrastradas el exterior. Estas particulas son recogi_ 

das en un pequeño colector cicl6nico desde donde se inYectan en la 

torre principal para que se agreguen a las particulas en vías de for

maci6n. En estos procedimientos se trata de obtener cerca del 50 por

ciento de particul.as finas a la entrada del fluidif icador con el fin 

de disponer de un nlimero sUficiente para efectuar la reaglomeraci6n 

(8,18,19). 

2. FABRICA.CION DE OOS FASFS 

Los procesamientos propios de este m~todo consisten en hacer 

pasar el polvo ordinario por un tratamiento suplementario adecuado 

denominado instantaneizaci6n. 

Este tratamiento comprende 

a) Una humidificaci6n tendente a aglomerar las particulas de 

polvo y hacer cristalizar la a-lactosa ; 

b) Un nuevo secado, seguido de una refrigeraci6n; 

e) un calibrador de particulas. 

Los procedimientos de fabricaci6n en dos fases se distinguen s~ 

gúrt la humidificaci6n y el secado se realice en un misnn aparato o 
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en distintos. 

En el primer caso (ejemplo, procedimiento Blawkilox) el polvo 

llega en capa fina impulsado por un movimiento vibratorio a la parte 

superior de tma dimara c6nica. las partículas son primeramente hrnnid.!_ 

ficadas por vapor a baja presión y luego , en la parte interior son 

desecadas ''hasta 38 porciento de humedad por una ttirbulenta corriente 

de aire a 115-· 138 ºC. A la salida de la cámara, el polvo es calibra

do en un tami~ rotatorio. 

en el segundo caso (ejemplo procedimiento de Cllerry Burrel). el 

polvo se trata primero por una corriente de aire humedo que circula 

a gran velocidad en un tubo llamado aglomerador. Gracias a la turbule!!_ 

cia y a la humedad, las part:ículas finas se aglutinan en glom§rulos 

de 7 a 15 mm de dirunetro,Estos glé:Jrn!irulos son seguidamente separados 

en un ciclón colector donde se depositan por acción de gravedad. Su 

tasa es del 10 al 20 porciento. 

El polvo as:i hrnnidificado y aglomerado pasa a un tubo de dill.rne

tro creciente llamado redesecador empujado por un torbellino de aire 

caliente (132 - 148 ºC),. que circula a gran velácidad, hasta un Segtl!!_ 

do ciclón colector. El polvo tiene entonces un 2.5 aun 3.6 porciento 

de humedad. Esta fase es la más importante y la mlis delü:adade la fa

bricación. A la salida del cicl6n colector, el polvo es enviado por 

medio de una v1ilvulá rotatoria a un ref·rigérador vibrador, consistente 

en un tamiz vibratorio atravesado por una corriente de aire fr:ío. El 

producto acabado es dirigido finalmente a una temperatura de 43 ºC a 

los cilindros calibradores. 

El procedimiento Laguiharre hace intervenir un aparato llamado 
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reactor, en e1 cual e1 po1vo es humidificado por el vapor antes de 

ser recogido en un colector cic16nico y después enfriado en un refri

gerador vibrador que separa las particulas finas. 

Por a1timo, en e1 procedimiento de atomizaci6n Niro, el po1vo 

convenciona1 se ag1omera mediante humidificaci6n en una pequeña c~--~ 

mara ci1indro áinica y después es secado y enfriado en l.m lecho flui

dificado vibratorio. 

Independientemente del modo de instantaneización utilizado, e1 

polvo tiene que responder a ciertas caracteristicas. Debe de preceder 

de una 1eche de excelente calidad y no debe haber sufridó un almacen.!!_ 

miento pro 1ongado (60 d1as como m1iximo en Estados Unidos). Su conteni 

do de agua debe ser inferior al 3 porciento y su indice de solubili-'.

dad de agua lo mlis bajo posible. No tiene que contener grumos,_ñi 

particulas quemadas. Sus cua1idades organol~ticas deben ser satisfa~ 

torias y su contenido de microrrganismos poco elevado ·(menos de S,000 

microorganismos por mi1ilitro de 1eche descremada reconstituida en 

Estados Unidos). Finalmente debe ser de1 tipo de baja temperatura, 

es decir, obtenida a partir de 1eche descremada concentrada a una te,!!l 

peratura que no exceda de los 65 ºC con objeto de respetar e1 estado 

fisico-qu1mico de 1as protefnas solubles en el suero (1,6,10,11). 

e; Leches Instant~as. 

Durante las filtimas decadas ha ido creciendo el mercado para 

po1vos que son instantaneamente solub1es en agua fria. 

Ordinariamente 1os polvos no aglomerados tienden a formar gru-

mos cuando se mezclan con agua, y si no se aplica= ¡igitacion méca-
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nica'fuerte,puede dar una mezcla no homogeriea que no es atractiva al 

consumidor. 

Se sabe desde hace tiempo que ·un polvo aglomer~do, donde las 

partfu.ilas sencillas han formado granulas mayores, cúando se mezclan 

en agua poseen propiedades completamente diferentes a los polvos ordi 

narios. 

l. APTITUDES PARA SU RECON.STI1UCION 

Entre las principales propiedades de la leche en polvo que re

gulan su aptitud para la reconstituci6n mediante la ádici6n de agua, 

se encuentra· la humectabilidad, es decir, la capacidad de.penetrar r!_ 

pidamente en el agua; su dispersabilidad y so.lubilidad, todas estas 

propiedádes est!in ligadas entre si, asi las particulas no hurnectables 

penetran dificílmente en el agua, no pueden dispersarse y por lo tan

to, no se disuelven.··La composicil5n de las particulas es una de las 

más importantes, un alto contenido de grasa, la presencia de gliccri

dos de alto punto de fusi6n y la existencia de grasa libre son fact-

tores desfavorables para una humectabilidad y dispersabilidad adecua-

das, 

Lo"s caracteres fi.sicos del polvo también intervienen en la apt!_ 

tud para la reconstituciein. La humectabilidhd y dispersabilidad aumen

tan con el tamaño de las particulas. La humectabilidad y penetrabili

dad también se ven mejoradas con el aumento del peso especifico ya 

que se pueden vencer más fácilmente la tensi6n superficial del agua, 

también se ha observado que las particulas que tienen una superficie 

irregular presentan una mejor humectabilidad que las esfericas. Las 
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condiciones en que se efectua:. la reconstituci6n tarnbil!in juegan un 

papel. La temperatura del agua es el factor mlis importante. La humec

tabilida% dispersabilidad aumentan cuando la temperatura del agua es

ta de 20 a SO ºC y disminuye a temperaturas superiores. 

En la leche entera hay un aumento sensible de la dispersabili-

dad entre 32 y 38 ºC, es decir, en la zona de temperatura que corres

ponde al ptmto de fusi6n de la grasa (1,13). 

2. LEQ-IE DESrnEMADA INSTANrANEA 

Para obtener Una leche descremada en polvo con buenas propieda-' 

des de instantaneidad, la aglomeraci6n juega la parte m§.s importante 

(9). 

La humectación y dispersi6n en agua de las particulas de tm silil 

ple polvo de leche descremada no es problema, ya que las particulas 

se disuelven rápidamente. Si se pone una masa de polvo de leche des-

cremada sin aglomerar en agua, el primer polvo que se pone en contac

to con el agua se disolver& fonnando una pelicula concentrada imper-

meable al agua as1 que se detiene la humectaci6n. La mezcla resultan

te serli dificil de dispersarse quedando sobre la superficie del agua 

grumos hwnedos con polvo seco adentro. 

Para eliminar esta rlipida humectaci6n de las particulas, estas 

se aglomeran reduciendose as1 la superficie de contacto. Esta super-

ficie tambii;n se puede reducir por las particulas basicamente mayores, 

sin embargo, a riesgo de un mal indice de solubilidad. Ademlis las pr~ 

piedades de instantaneidad, especialmente la humectabilidad, se me--

jora si los aglomerados son compactos tal que se prolongue cel proceso 



30 

de absorci5n de htnnedad y disoluci5n pennitiendo tma dispersi5n en el 

agua de los aglomerados después de la cual se lleva a cabo la· disolu

ci6n final. 

Es necesario decir que el polvo debe además tener tm buen indi

ce de solubilidad. 

La aglorneraci5n se mejora por 

1) Un alto contenido de s5lidos en el concentrado 

2) Particu1as blisicarnente mayores 

3) Incrementar la cantidad reciclada de finos. 

3 •. LE01E ENTERA 

En el caso de leche entera en polvo, s~ requiere que el agua es 

te a más de 40 ºC, ya que las partículas de leche entera est1in cti-~-, 

biertas·por tma delgada capa de grasa que hace que le polvo sea repe

lente al agua fría. Sin embargo, en la 1'.iltirna decada, ha habido tm in 

·cremento en la demanda de leche entera~en)polvoinstantaneo en agua 

fría de manera que adernlis de la aglorneraci6n es necesario aplicar tm 

agente de superficie (tensoactivo)(l4). Para este prop5sito,se disuel_ 

ve 1ecitina en grasa butírica para para hacer un liquido. La raz5n es 

que la lecitina es com¡ionente natural de la leche, adernlis que es ftm

cionalmente superior consiguiendo las propiedades de instantaneidad. 

La grasa butirica se elige también por ser tm componente natural de 

la leche. 

Uno debe de estar consciente que tma alta cantidad de grasa to

tal libre jtmto con una alta cantidad de lecitina mejora la hurnectabi_ 

lidad,, pero por otro lado afecta seriamente la dispersabilidad. La 
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estructura del polvo y el grado de aglomeraci6n tambi~n son :importan

tes. Polvos pobremente aglomerados requieren una mayor cantidad de 

agente humectante que los productos bien aglomerados (1,8,9,13). 

d. .Aglomeraci!Sn. 

Ya que muchos polvos se pueden volver instant!ineos por la sola 

aglomeraci6n, en los tlltimos años se han desarrollad.o muchos procesos 

para aglomerar polvos ordinarios consistentes de partículas simples 

usualmente producidas en plantas con un sistema de transportaci6n 

pneUllÍatica 

Las principales característi<;as del proceso de aglomeraci6n 

son 

1) Humectaci6n 

2) Aglorneraci6n 

3) Re-secado 

4) Enfriamiento 

5) Tamizaci6n 

1) Hun¡ectaci6n 

La humectaci6n de la superficie de las part:i.culas. se puede ha-

cer con aire ht:imedo, vapor o atomizaci6n de agua tanto pura o con:c, · 

s6lidos de leche, azucar u otros componentes solubles •. El agua ademlis 

puede contener aditivos tales como vitaminas (hidrosolubles), miner~ 

les o colorantes o agentes activos de superficie (tensoactivos). La 

atomizaci6n del agente huinectante se puede llevar a cabo por medio de 

boquilla o un atomizador rotatorio, si se utiliza un atomizador rota

torio con dos tubos de alimentaci6n, se puede usar una combinaci6n de 

agua y vapor o usar dos agentes humectantes que no pueden ser mezcla-
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dos por varias razones • 

Si el producto por si solo es insoluble, se pue.de us.ar un adhe

sivo con el agente humectante. 

2) Aglorneraci6n. 

La aglomeraci6n es por medio de la cual las partículas humedas 

y pegajosas colisionan debido a la turbulencia y se adhieren unas a 

otras fonnando aglomerados. 

Como los polvos con diferente composiciones no se comportan en 

la misma forma durante el proceso de rehwnectaci6n y aglomeraci6n, se 

necesita diferente equipo para obtener una aglomeraci6n 6ptima. 

En principio, hay dos maneras de llevar a cabo la aglomeraci6n 

por 

a) Aglomeraci6n de Gota 

b) Aglomeraci6n de Superficie 

a) Agl~raci6n de Gota. 

En el proceso de aglomeraci6n de gota, las partículas de polvo 

se humedecen con gotas de líquido atomizadas, por medio de una bo~,--

quilla o atomizador rotatorio, mientras se encuentran suspendidas en 

el aire. El polvo puede ser introducido alrededor del atomizador·rota 

torio o boquilla, por medio de gravedad o aire a presi6n. 

En la actualidad la aglomeraci6n se lleva a cabo por colisi6n 

de ·1as partículas sencillas humedecidas y pegajosas es su superficie 

Algunos polvos,_qúé contienen un alto contenido de grasa y azü

car, se hacen ta pegajosos cuando se humedecen que se desarrollan pe

sados deposites (aglomerados). 

El proceso de aglomeraci6n por goteo se usa especialmente para 
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polvos que contienen grasa como la leche entera en polvo y los que 

tienen un alto contenido de azacar tal como las mezclas de leche-ca--

cao- azacar. 

b) Aglomeración de Superficie. 

La aglomeración de superficie corno agente humedecedor, se usa 

tanto vapor conD• aire caliente c~n alta humedad relativa. La superfi-

cie· individual de las part:ículas secas se humedecen debido a la con-~ 

densación creandose la aglutinación requerida para la aglomeración. 

La aglomeración subsecuente se ·llevara a cabo si las part:ículas son 

expuestas al suficiente impacto méc!inico. 

Es muy importante que el vapor/aire humedo utilizado para la hu 

mectación, no contenga ninguna gota ·de agua, que en combinación con 

el impacto m~canico intensó originaria aglomerados demasiado com-

pactos, (para una r::ipida velocidad de hidratación. ) • 

La aglomeración. superficial se usa principalmente para leches 

descr:iadas en polvo cuando se propone tener grandes aglomerados. ~ 
ta tambi!in se puede usar para leche entera en polvo, pero los aglo--.

merados son demasiado compactos para obtener un polvo con buenas pro

piedades de rehidrataci6n. 

3) Re-secado. 

Como el polvo base usado para la aglomeración es rehumedecido, 

para obtener las caracter:ísticas deseadas de superficie para una 6pt.!_ 

ma aglutinación (pega)osidad) la hU1Tedad adicional se debe evaporar 

de nuevo para alcanzar el contenido de humedad especifico, 

Los aglomerados se pueden romper de nuevo si son expuestos a un 

manejo excesivo, por lo tanto es necesario llevar a cabo el secado de 
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una fonna suave, esto se hace preferentemente· en una c1irnara fluidiz!!_ 

da similar al vibro-fluidizador, sin emba.rgo, como ei polvo rehumede

cido es comparable con una capa de nieve cuando entra en el vibro---

fluidizador se requiere relativamente una alta velocidad de aire para 

fluidizar el polvo. 

4) Enfriado. 

Como el secado, el enfriamiento se lleva a cabo inejor en ún vi

bro-fluidizador. 

S) ·Tamizaci6n. 

Ustialmente est!i bien definido los requerimientos dé dist;ribu--

ci6n,el tamaño de aglomerado en el polvo final y por lo tanto es ne-

cesario tamizar el polvo. 

Esto se haée en un tamiz con dos diferentes tamafios de malla 

uno sobre otro. Asi es· posible eliminar cualquier grunn/aglomerado 

que se considere demasiado grande en el producto final. La fracci6n 

de tamaño superior se puede moler y volver al proceso los polvos que 

pasan atraves se la malla superior se puden adelÍláS fraccionar sobre 

los de malla menor, es una reacci6n principal y· una fracci6n de finos 

consistentes en particulas sencillas y aglomeradas demasiado pequeñas. 

La fracC:i6n de finos se reciéla de nuevo en el proceso (8,9). 
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JUSTIFICACION 

El proceso de secado de la leche en polvo tanto descremada como 

entera se realiza en la actualidad por medio de los llamados seca--

dores por aspersi6n, los polvos obtenidos bajo este proceso presentan 

propiedades indeseables para el const.nnidor a saber : 

a) Tamaño de particula muy pequeño y con aire oclúído 

b) Mala htnnectabilidad, penetrabilidad y dispersabilidad 

c) Los polvos flotan y producen grumos al intentar 

se en agua fria con agitaci6n ocasional. 

dispersar-

Estos problemas han sido resueltos para la leche en polvo des-

cremada, con la aglomeraci6n de las particulas. Este proceso_ consiste 

en la hunectaci6n de las particulas con vapor, generalmente para pro

piciar que las partículas se peguen unas a otras para producir aglo--

~rados de talnaño mucho mayor y que tienen propiedades mejores de hu

mectabilidad , penetrabilidad y solubilidad. 

Lo que resuelve el problema de las leches descremadas en polvo 

no lo ·es para las leches enteras, ya que éstas cóntienen una cantidad 

importante de grasas, que dan a las particulas propiedades hidrof6bi

cas. la elecci6n de im agente emulsificante, como la lecitina de soya 

en niveles de 0.5 a 2 porciento_se menciona en la literatura(9) como 

la manera de aminorar el problema, sin embargo, no parece ser sufi~-~ 

ciente para darle a la leche propiedades de instantaneidad deseadas. 

Experimentos preliminares nos indican que la lecitina de soya produce 

propiedades de instantaneidad mucho m1is marcadas cuando las particu-

las ®leche se encuentran calientes, arriba de 32 ºC y ·las pierde 
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cuando la temperatura es inferior. 

La anterior evidencia, muestra que el estado fisico de la grasa 

butirica contenida en la particula es detenninante. para que el emuls.!_ 

ficante cumpla su :funci6n de hacer a la particula menos hidrof6bica 

ya que, a 32ºC la grasa de la leche es liquida y a una temperatura 

menor es s6lida 

Para la solución de este problema se pretende explorar en este 

trabajo dos caminos 

1) Evitar que la grasa se localize en el exterior de la partic.!:!_ 

la y de esta manera evitar que la particula sea hidrof6bica 

2) Recubrir la particula con una substancia hidrofilica o un 

agente tensóactivo con un HBL sumame!lte grande para evitar 

que las particulas sea hidrof6bica. 
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O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

Encontrar los factores .principales que determinan el 

comportamiento instantáneo de leches enteras en polvo. 

OBJETIVO: PARTICULAR : 

Estudiar .el efecto de los diferente.s aditivos hidrof.!_ 

licos en las propiedades hidrofóbicas de las particu

las ··de leche• evaluada atravl!is de sus propiedades de 

humectabilidad y dispersabilidad. 
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H I P O T E S I S 

Los factores que determinan 1a instantaneidad de le-

ches en po1vo est~n relacionados con las propiedades de_ h~ 

mectabilidad, penetrabilidad y dispersabilidad; estas pro

piedades est~n determinadas por dos factores principales, 

1a hidrofobicidad de las partículas y .su densidad tanto 

real como aparente. 

Por lo tanto la hipótesis planteada es la siguiente : 

En el momento de quitar a las part1culas sus pro--

piedades hidrof6bicas, el po1vo al ser aglomerado 

ser~ instant~neo. 
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METODO Y MATERIALES 

Para cubrir el objetivo planteado, se disefiaron los siguientes 

.experimentos: 

Experimento 1 

- Efecto del Número de Aglomerados, en la Instantaneidad de Leche 

Descremada en Polvo. 

Se prepar6 tma formulaci6n que consisti6 en un 95 porciento de 

leche descremada, 3 porciento de grenetina grado farmace6tico, como 

agente aglutinante y 2 porciento de lecitina de soya (comercial al 

62 porciento). Esta muestra fue procesada y evaluada hasta tres veces 

como a continuaci6n se explica, para ver el efecto que tiene el variar 

el núnero de aglomeraciones. 

A. MEZClADO. 

Los componentes. antes mencionados, fueron mezclados en un vaso 

de precipitados de 500 m1 de capacidad, emple~do una varilla de vi-

drio, hasta lograr la total horrngeneidad de los componentes. 

B. AGLCMERACION. 

·La mezcla horrng€nea, fué aglomer.ada por medio de vapor, genera

do por el calentamiento del agua, para lo cual, se coloc6 el agua de!!_ 

tro de tm matraz kitasato de 500 m1 de capacidad, cuya salida se en-

centraba conectada mediante una manguera de hule latex, a una pipeta 

pasteur. 

El polvo se esparci6 sobre una charola de base plana y lisa con 

el objeto de formar una capa de aproximadamente 1 mm sobre su superfi_ 

cie, después de lo cual se tomaba la manguera del kitasato _que se man 
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tenía produciendo vapor y se pasaba sobre la capa de polvo esparcido 

sobre la charola. De esta fonna, se obtuvieron aglomerados represent!!_ 

tivos de los que se obtienen industrialmente. 

C. SECADO DE lOS AGLCMERADOS. 

Los aglomerados obtenidos en el inciso anterior, se secaron con 

aire caliente a 60 ºC durante un período de 10 minutos. Para ésto, se 

instaló un dispositivo que simuló un lecho flllidizado. El dispositivo 

consisitió en un embuaO buchner colocado sobre un matraz kitasato, 

por cuyo brazo se introdujo aire caliente a una velocidad sufiente 

para mantener las partículas en suspensión. 

D. TAMIZAOO. 

Los polvos aglomerados y secos, se colo~aron sobre un tamiz de 

malla 30 desechando tanto las partículas que no pasan esta malla ca 

molas que pasan la malla·· so. 

E. EVALUACION. 

a. Prueba de Ht.nnectabilidad. 

La humectabilidad se define como el tiempo que tarda una canti

dad de polvo en -humedecerse; cuanaO ésta•,se pone en contacto eon el. 

agua. 

Por ello, la prueba consistió en agregar 10 gramos del polvo, 

obtenido del tamizado , a un vaso de precipitados conteniendo 100 ml 

de . ·agua a 20 ·ºC. Se tomó el tiempo que tardaron los polvos en humed~ 

cerse totalmente, expresando los resultados en segundos, cuadro 3. 

b. Prueba de Penetrabilidad 

Esta prueba consisti6 en detenninar el tiempo que tardaron los 

polvos de la prueba anterior, en introducirse totalmente en el agua 
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y descender la fondo del vaso de precipitado , expresandose el resu±_ 

1!ado en seg¡mdos, cuadro 3. 

Experimento II 

Efecto de la Grenetina en la Instantaneidad de la Leche Descrema 

da 

Esta prueba se llevó' a cabo empleando cinco fornrulaciones con 

las cantidades de leche en polvo descremada, grenetina y lecitina 

que muestra el cuadro 4, aglomerandose dos veces y siguiendo el pro

ceso y evaluaci6n especificados en el experimento I. 

Experimento III 

Efecto de la Lecitina de Soya en la Instantaneidad de la Leche 

Descremada. 

Para la realizaci6n de esta prüeba, se compararon dos diferen

tes fo:nnulaciones, una con el 2 porciento de lecitina y otra sin le

citina, conteniendo las dos formulaciones 3 porciento de grenetina, 

y dos aglomerados.Las .. nruestras seprocesaron y evaluaron de la misma 

manera que el experimento L. 

Experimento IV 

Efecto de la sustituci6n de Leche Descremada por Leche Entera. 

Para la realizaci6n de este experimento se emplearon dos fo~ 

laciones, una con leche entera y otra con leche descremada utilizan

do en ambos casos 2 porciento de lecitina y dos aglomerados. Estas 

fornrulaciones fueron procesadas y evaluadas como en el experimento· I. 



a.JADRO 3 

EQUIVALENCIA DE CALIFICACIONES PARA LAS PUEBAS DE 

HUMECTABILIDAD Y PENETRABILIDAD 

Cal ificaci6n 10 Hasta 10 segundos 

9 15 " 
8 20 

" 7 25 11 

6 30 ti 

5 ti 35 

4 40 

" 3 45 ... 
" 2 so " 
" 1 55 

" o Miis de 60 segundos. 

42 

' 
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Experimento V 

Efecto del Dispersante sobre la Instantaneidad de la Leche Ihtera 

Dado que la leche entera presenta problemas para dispersarse 

en la fase de aglomeraci6n. Se prueba en este experimento, la aiici!Sh 

de un agente dispersante ecomo es él 6xido de silicio (Zeodent), p~ 

parandose 2 fonnul.aciones , una sin agente dispersante y otra con 

O. 5 porciento de zeodent, utilizando en ambos casos 2 porciento de 

lecitina. Se procesaron y evaluaron de la misma forma que en el ex-

perimento I. 

E:xperimentp VI 

Efecto del Uso de Agentes Hidratantes en la Instantaneidad de la 

Leche Entera. 

Con el objeto de bajar la hidrofobicidad de las part:í.culas y 

favorecer la penetraci6n del agua en el aglomerado, se utilizó' como 

agente humectan te 2, 4 y 6 porciento de glicerina sobre las -:'formtil:a-' 

cienes que contentan leche entera, zeodent y lecitina. Estas mues--

tras· se procesaron y evaluaron como el experimento I. 

Experimento VII 

Efecto de la grenetina de la Instantaneidad de Leche Entera. 

Con el objeto de conjuntar los factores emulsificantes, hidra

tante y el agente aglutinante que favorecen la aglomeraci6n, se pre

pararon tres fornrulaciones que contenian 1, 2 y 4% :de grenetina, as:í. 

como el 2 porciento de lecitina y 2 porciento de glicerina y dos a--· 

glomeraciones. Estas muestras fueron tratadas y evaluadas como el e~ 
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perimento I. 

Experimento VIII 

Efecto de las Sales de Acidos Grasos Libres. 

Con el objeto de eliminar el efecto hidrof6bico de las particu

las de leche entera, se diseñ~ este experimento en el que se utiliz6 

sales de ácidos grasos libres. Para ello,se prepararon seis diferen-~ 

tes fonnulaciones en las que se vari6 la concentraci6n de las sales 

de.ácidos grasos de O, 2, 4, 6,8 y 10 porciento empleando todas ellas, 

2 porciento de zeodent y 2 porciento de lecitina •. La muestras se pro

cesaron y evaluaron de manera similar la experimento I. 

fü<perimento IX 

Influencia de la Conccntraci6n de Grasa Butirica sobre la Instan

taneidad del la Leche Entera en Polvo. 

Con el objeto de detenninar a que concentraci6n de grasa butír.!_ 

ca se pierde la instantaneidad de las leches en polvo se.diseño este 

experimento en el cual se hicieron cinco fonnulaciones en las que se 

vari6 la concentracifu de grasa butírica __ en,4,8, 12, 16 y 20 porciento 

empleando 2 porciento de lecitina en todas ellas. Estas muestras fue

ron procesadas y evaluadas de manera similar que en los experimentos 

anteriores·. 

Experimento X. 

Efecto del aceite de Soya en la Instantaneidad de Leche Descremada 

Con la finalidad de detenninar a que concentraci6n de aceite de 
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soya (que tiene un punto de fusi6n bajo) se pierde la instantaneidad 

de la leche descremada, se diseñ6 este experimento en el que se em--

ple6 cinco diferentes. fol1IIU1aciones variando la concentraci6n de este 

aceite en 4, B, 12, 16 y 20 porciento, procesando y evaluando estas 

muestras de manera similar al experimento I. 

F.xperimento XI 

Efecto del Aceite de Soya sobre la Instantaneidad de leches en 

Polvo, Aglomeranda, y no Aglomerada; ,con y sin Lecitina. 

Este experimento tuvo la finalidad de detenninar el efecto de 

aglomerar y no aglomerar con y sin lecitina, variando las concentra-~ 

cienes se grasa liquida, para ello se efectuaron 20 formulaciones di

ferentes con los aditivos y porcentajes indicados en el cuadro 9. 

F.xperimento XII 

Efecto de la Sustitución de leche Entera por Leche Descremada en 

la Instantaneidad de la Leche en Polvo; 

.En experimentos anteriores, se observ6 el efecto de la grasa de 

punto de fusi6n bajo sobre la instantaneidad de las leches en polvo, 

por ésto, se busc6 compensar el exceso de grasa que presenta la leche 

entera, empleando leche descremada en las distintas fonnulaciones co

mo se muestra en el cuadro 10. Lás muestras se evaluaron de manera si_ 

milar a experimentos .anteriores. 
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Exper:imento XIII 
. . 

Efecto del empleo de Leche Entera Concentrada al SS poi-ciento de 

Grasa butíri=, sobre la Instantaneidad de la Leche en Polvo. 

Despu~ de observar en experimentos anteriores, el efecto del 

empleo de leche descremada así como el de utilizar una grasa de punto 

de fusi6n bajo, con.la finalidad de útilizar una mayor cantidad del~ 

che descremada y un po.rcentaje menor de grasa de punto de fusi6n bajó, 

se diseñ6 este experimento empleando leche entera al SS porciento de 

grasa butírica en los diferentes porcentajes que se describen en el 

cuadro 12. Estas fonnulaciones se procesaron y evaluaron de manera si_ 

milar a exper~ntos anteriores. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de los experimentos I, II y III se presentan en 

el cuadro 4, observandóse en conjtm.to que con dos aglomeraciones y el 

empleo de lecitina, es posible obtener tm.a leche descremada instant~

nea con tm.a hurnectabilidad y penetrabilidad excelentes. Tambi~n se o~ 

serv6" que el uso de grenetina en la fo:nnulaci6n en cantidades mayores 

al O. 5 porciento, no produce efecto alguno sobre las propiedades de 

humectabilidady penetrabilidad. 

Los experimentos aquí expuestos, corroboran lo mencionado en la 

literatura (9), respecto a que la aglomeraci6n y adici6n de lecitina 

a leches descremadas, es tm. proceso suficiente para obtener tm.a leche 

descremada totalmente instantlinea, sin ningún otro aditivo. 

Sin embargo, cuando la leche Jesc:remada se sustituye por leche 

entera tal como .se menciona en el experimento IV, se observó una di--

ferencia significativa en los resultados, tal como se muestra en el 

cuadro 5, ya que con el empleo de las mismas condiciones que hacen ~ 

tantánea la leche descremada, no se tiene ningún efecto de instanta-

neidad cuando se utiliza leche entera. 

·Efeete'del.Dispér5áilte (Zeodent) 

Debido a que la· leche entera no presenta las mismas propiedades 

que la leche descremada. se esperaba que la adici6n de tm. agente dis

persante favorecer1a la aglomeraci6n de las particulas de leche en--

tera y de esta manera mejoraria las propiedades de humectabilidad y 

penetrabilidad. Segun los resultados como muestra el cuadro 5;· se ob-



CUADRO 4 

INSTANTANEIDAD DE LECHE DESCREMADA 

Experimento I Experimento II Experimento III 

Efecto del Número Efecto de Grenetina Efecto de Lecitina 
aglomerados de.O, 0.5, 1. o, 1.5 '!, 

con Z aglomerados 

Leche Descremada 95 95 95 98.0 97.5 97.0 96.5 95.0 95 97 98 

Gr ene tina 3 3 3 o 0.5 1.0 1. 5 3.0 3 3 o 

Lecitina z z z z z z z z z o z 

Número de aglomerados z 3 z z z 2 z 2 2 z 

Humectabilidad 6 10 fo 9 10 10 10 , 10 10 e 9 

Penetrabilidad 6 10 o 9 

48 hrs 

H.1mectabilidad 6 · 10 e· 9 

Penetrabilidad 6 10 o: 9 
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serva en efecto 1.ma mejoría con la adicci6n del dispersante, no obs-

tante, para fines prácticos, ésta es insignificante. 

Efecto del Humectante y la Grenetina. 

En el cuadro S, se nruestra los resultados de la adi:l6n de di--

ferentes concentraciones de glicerina sobre la humectabilidady pene

trabilidadde polvos de leche entera. Estos resultados muestran que, 

efectivamente los aditivos humectantes favorecen la humectabilidad, 

sin embargo no tienen ninglin efecto sobre la penetrabilidad del polvo. 

En el mismo ci.iadro se observa que la ad:Lci6n conjunta del emul

sificante, humectante y aglutinante, disminuye la hidrofobicidad de 

las particulas ya que se produjo tm aumento en la humectabilidad y ', 

penetrabilidad; no obstante, se observa tm nuevo problema ya q~ la 

presencia de glicerina y grenetina en la misma formulaci6n, recubr~n 

las partícuilas: de tal fonna que se hwnecta..• y penetran pero no . se so 

lubilizan. 

Las pruebas realizadas hastaaquí, tenían por objeto el dismi-~

nuir la hidrofobicidad de la partícula secada por aspersi6n, la cual 

presenta un centro hueco y 1.ma película de grasa alrededor. Bajo es-

tas condiciónes, los experimentos trataban de hacer posible: .el desalo

jo del aire ocluído en la partícula pormed;io,de la penet;i:aci'5n del::.agua 

de manera que este desplazamiento del aire, le confiere a las partíc~ 

las tmadensidad mayor. incrementando simultáneamente sus propiedades 

de penetrabilidad. Los resultados obtenidos muestran que, con los a~ 

tivos hasta aquí utilizados, no es posible cumplir con los objetivos 

planteados, por lo tanto se hacía importante el poder aumentar en c~ 



CUADRO 5 

Experimento IV Experimento V Experimento VI Exper:ilnento VII 

Leche Entera Efecto de Zeodent Efecto de Glicerina Efecto de Grenetina 

Leche 98.0* 98 

Zeodent o ,:, 0.5 0.5 0.5 o.s 
Lecitina 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Número de 
Aglomerados 2 2 2 2 2. 2 2 2 2 2 

Glicerina 2 4 6 2 2 2 

Grentitina 2 4 

Humectabilidad 10 2 6 6 6 10 10 10 

Penetrabilidad 10 o o o o o o 10 10 10 .. 

48 hrs 

: Humectabilidad 10 2 6 6 6 10 10 10 

Penetrabilidad 10 o· ¡¡· º' g,. o o 10 10 10 
U> 
o 

* Leche descremada 
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tidades significativas el emulsificante para tratar de lograr el efes 

to descrito. 

Efecto de las Sales de Acidos Grasos. 

Los resultados de la intróducción en la fonm.üación de ~cidos 

grasás libres que pudieran disolverse en la grasa exterior de las Pª!:. 

tículas y eliminar su efecto hidrofóbico, se muestran en el cuadro 6~ 

como se puede observar, a pesar del uso de grandes cantidades de es-

tos ~cides grasos que act!ian como emmlsif icantes y que tienen además 

la capacidad de disolverse en la grasa, no se pudo mejorar la humect~ 

bilidad y penetrabilidad de las partículas adem~ que no tienen nin-

gtín efecto su concentración. 

Influencia de la Concentración de Grasa Butirica sobre la Instanta--

neidad de ·1as Leches en Polvo. 

Los cuadros 7 y 8 muestran dos hechos importantes, el primero 

es que, al contrario de lo que se pensaba, cuando se adiciona a los 

polvos de leche descremada, cantidades crecientes de grasa, no se 

afectaba sus propiedades de humectabilidad y penetrabilidad en la ma,g_ 

nitud esperada, por el· contrario, la grasa adicionada externamente, 

parece favorecer estas propiedades. El segundo hecho importante es 

que el efecto ben~fico causado por la adición de leche entera a la l~ 

che descremada, es mucho m~ marcado cuando se emplea un aceite que 

es liquido a temperatura anbiente tal como el aceite de soya. 

Si comparamos los resultados de humectabilidad y penetrabilidad 

de las muestras del cuadro 7, en donde de adicion6 externamente la 
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CUADRO 6 

EFECTO DE.LAS SALES DE ACJDOS GRASOS 

Experimento VIII 

Leche entera 96'1, 94'/, 92% 90% BB'I, 86'1, 

Zeodent 2 2 2. 2 2 2 

Sáles o 2 4. 6 B 10 

Aglomerar ·2 ·2 2 2 2 .:2 

Lecitina 2 2 2 2 2 2 

Humectabilidad 3 2 2 2 2 2 

Penetrabilidad 3 2 3 3 3 3 

48 hrs 

Hunectabil idad 3 2 2 2 2 ·2 

Penetrabilidad 3 2 2 2 2 2 



a.JADRO 7 

INFIDENCIA DE 1A CONCENTRACION DE GRASA BUTIRICA SOBRE LA 
INSTANTANEIDAD DE LA LECHE EN POLVO 

Experimento IX 

Leche descremada 92 88 84 80 76 

Grasa but1rica 4 8 12 16 20 

Lecitina 4 4 4 4 4 

Humectabilidad 10 9 6 3 2 

Penetrabilidad 10 B 6 3 2 

Despu!!s de 48 hrs 

Humectabilidad 10 8 6 5 5 

J(enetrabilidad 4 3 3 2 2 
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aJADRO 8 

EFECfO DEL ACEITE DE SOYA EN LA INSTANTANEIDAD DE LEQIB 

DFSCRIMADA 

Experimento X 

Leche descremada 96 92 88 84 80 

Aceite de Soya 4 8 12 16 20 

Humectabi1idad 10 10 10 10 10 

Pe)"letrábi1idad 10 9 8 7 6 

Después de 48 hrs 

Humectabi1idad 10 10 10 10 10 

Penetrabilidad 10 9 8 7 6 
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grasa but1rica a la leche descremada para alcanzar las concentra---

ciones de ésta en la leche entera, se puede observar que su humectabi_ 

lidad y penetrabilidad son mejores que en las 11U1estras anteriores en 

las cuales la grasa but1rica se encontraba en fonna "interna". Esto 

puede significar que este confundido el concepto de hidrofobicidad 

de las part1culas de leche entera ya que como se observó en los cua-·

dros anteriores, ni el tipo de emulsificante, ni la cantidad empleada 

del miso, tienen efecto importante en las propiedades de la part1cula 

Por otro lado las dd.ferentes propiedades que imparte a las par

t1culas una grasa que se mantiene liquida a temperatura. ambiente en 

comparación con otra grasa que se mantiene sólida a la misma telJl>era

tura, nos sugiere que el efecto del emulsificante es nulo sobre las 

partículas que tienen grasas s6lidas a temperatura arliiente, Fsto se 

puede explicar en función de que la parte polar del emulsificante no 

se puede orientar hacia el agua en una grasa ·sólida y sí es posible 

orientarse en una líquida. 

Otro punto que hay que hacer notar es que, las muestras cuyos 

resultados se muestran en el cuadro 8 y 9, no fueron aglomeradas a 

pesar de lo cual, tuvieron resultados de humectabilidad y penetrabili_ 

dad bastante más aceptable que las obtenidas hasta ese momento con 

los otros tratamientos.,lo'ql¿e dealguna manera minimiza la importancia 

de la aglomeración. 

El cuadro 9 mue.stra los resultados de aglomerar y no aglomerar 

con y sin lecitina, las muestras con una concentración de gras·a Hqu!_ 

da a 32 ºC del 1 al 5 porciento. Estos resultados "magnifican" el 

efecto de lecitina y de la aglomeración, mostrando que estos dos bene 



CUADRO 9 

VARIACION ACEITE-LECITINA-AGLOMERADOS 
(LEQIB DESCRFMADA) 

Experimento XI 

Leche descremada 99 97 99 97 98 96 97 95 97 95 93 95 93 

Aglomerar o o 2 ;z_ .z .z ·O o ·~ o z -l 

Aceite 1 - 1 5 5 5 

Leci't:ina 2 - '2•· 2 2 

1-ltunectabilidad 9 9 9 10 8 9 9 ·10 

Penetrabilidad 8 8 9 10 8 8 10 10 

Despui;s de 48 hrs 

Ht.DTiectabilidad 9 9 9 10 8 10 8 9 9 10 

Penetrabilidad 8 6 9 10 9 10 8 8 10 10 
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fician, pero en magnitudes muy p_equeñas en cornparaci6n al efecto que 

produce el agregar aceite líquido a 32 ºC ya que como se muestra en 

el cuadro 9, todos los tratamientos producen propiedadesde humectab_i 

lidad y penetrabilidad de los polvos muy aceptables, no obstante pre

sentan apariencia desagradable. 

De todos los resultados anteriores son claras dos cosas: 

1) La grasa externa de las partículas al contrario de lo que se men- -

ciona en la literatura, no perjudica ni la humectabilidad ni la 

penetrabilidad. 

2) Fs sencillo hacer una leche instant!inea agregando la grasa butir! 

ca a las partículas de leche descremada, sin la necesidad de rehi 

dratarla al agregarle la grasa y despu¡¡s secarla. 

A pesar de todo esto, el producto obtenido en base a los resul

tados de los cuadros 7, 8 y 9, no es comercial, por tener tm-.aspecto 

aceitoso y desagradable. Debido a ésto, se penso que la mezcla de PªE. 

tículas de leche sin esta grasa pudiera resolver el problema de aspe~ 

to y aprovechar los resultados !intes mencionados • 

. En el cuadro 10, se muestra que a medida que se aumento la can

tidad ·de partículas de leche descremada, la humectabilidad y penetra

bilidad de la misma aumenta. Sin embargo, la cantidad de grasa eicterna 

adicionada para mantener las proporciones de grasa de la leche en--

tera es muy elevada. Por tal motivo en el experimento XIII, cuyos re~ 

sultados se muestran en el cuadro 11, a las partículas con grasa in-

terna se les aumento significativamente el porcentaje de 26 a 55 por

ciento de grasa con el objeto de poder utilizar mayor porcentaje de 

partículas de leche descremada y menor porciento de grasa externa. 



CUADRO 10 

Leche Entera 

Leche Descremada 

Aglomerar 

Aceite de Soya 

Lecitina 

Humectabilidad 

Penetrabilidad 

Despoos de 48 hrs 

Humectabil idad 

Penetrabilidad 

93.25 

5 

o 

1. 75 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

SUSTI'IUCION DE LECHE ENTERA POR LECHE DESCREMAD~ 

2 

2 ' 

2 

-2 

' 1 

-- 2 

Experimento XII. 

2 

73 46 46 46 46 

20 40 40 40 40 

··'o - o z 2 

14 12 14 12 

z 2 

3 7 3 8 

3 5 3 6 

7 3 8 

5 3 6 
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CUADRO 11 

EFECTO DEL FMPlEO DE LF.QiE ENTERA CONCENTRADA AL 55 % DE 
GRASA BUTIRICA SOBRE LA INSTANI'ANEIDAD DE LA LEQIB EN POLVO 

Experimento XIII 

Leche entera* 30 33.6 37.3 41 44.5 

Leche descremada 60 58.4 56.7 55 53.5 

Grasa 10 8 6 4 2 

Humectabilidad 7 7 7 7 ·7 

Penetrabilidad 6 7 7 7 7 

Despm;s de 48 hrs 

Humectabilidad 7 7 7 7 7 

Penetrabilidad 7 7 7 7 7 

* Leche entera con 55 porciento de grasa butirica interna. 

La grasa compuesta de lecitina-aceite de soya 1:3 
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Los resultados. muestran que de esta manera es posible obtener una 1e 

che con propiedades de instantaneidad bastantes aceptables y reducir 

a proporciones mínimas la cantidad de grasa externa adicionada. De h!':_ 

cho bajo estos últimos resultados lo unico que se tiene que realizar 

es una mezcla de polvos con diferentes porcentajes de grasa, aglomera.E_ 

la y lecitinarla con lecitina diluida en aceite de soya al 25 porcie!!_ 

to. 



62 

CONCLUSIONES 

El empleo de un agente emulsificante como es la lecitina de soya, 

así como de los aglomerados (dos) detenninan la instantaneidad de 

una leche descremada pero no la de una leche entera. 

El empleo de un agente dispersante(zeodent) en la leche en polvo 

no mejora significativamente la instantaneidad de la leche entera. 

Los aditivos humcctantes como es la glicerina mejora la humecta~-

bilidad, per no ejercen ninglin efecto en la penetrabilidad de las 

particulas • _ 

Es sencillo producir una leche entera instanlanea, adicionando 

la grasa butirica a partículas de leche descremada, sin necesidad 

de una rehidratación y posterior secado. 

Así mismo la adición de una grasa que es liquida a temperatura 

ambiente ·mejo~a las propiedades de instantaneidad. 

Finalmente se puede concluir que es posible hacer una leche en--~

tera instantanea de calidad aceptable, mezclando leches en polvo 

con diferentes porcentajes de grasa, lecitinando y aglomerando. 
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