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CAPITULO T GENERALIDADES

DEFINICION

La Leoche es el producto integro def ondeiio completo e ininterumpl
do de una hembra Lechera sana, bien alimentada y no fatigeda, general-
mente, £a feche de vaca es 2a que mds se consume en £a mayoria de £os
paises def mundo.

Ha de ser necogdda higiénicamente y no debe contener cafostre, tal
ed La defindcibn adoptada en ef T Congreso Intermacdonal para £a Repre-
440n de Los Fraudes en Los Alimentos que se Levd a cabo en Ginebna.

ER Depantamento de Salud Pdblica de Los Estados Unidos de A}ouza-
mérica, define a £a Leche asl: "Secrecibn ldctea, prdeticamente Libre
de calostro, obtenido por ondeilo complete de una o mds vacas en buen
estado de salud. Dicha secreeibn dctea no debe tener menos de 3.25%
de grasa de feche y no menos de 8.25% de s6Lidos no grasos de Leche.”
Debido a que ef valon nutricional de &a Leche depende de fa combinacién
de 2a grasa y s6Lidos no gaasos, se fifa su contendido minimo.

En Francia, ef decacto que contiene ¢l Reglamento de Administra-
eldn Pdblica, refenido a La feche ya £os productos Ldcteos, especifd-
ca Lo sdguiente:

Atienlo 1. La denominacibn de "Leche", s4in .indicacibn de especic
animal de procedencia, se aeserva a La feche de vacea.

Toda Za Leche que proceda de una hembra Lechera que no Sea fa vaca,

debe designanse por fa denominacibn "Leche" seguida de La indicacidn de
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La especie animal de fLa que procede: "feche de cabra", "Leche de oveja”,
ete.

AMticulo 2. No puede consideranse como fLeche apta para el consumo
humano:

a) La feche que proceda de animafes {nfectados de enfermedades, cu-
yo4 nombres sendn dados pon el ministw de Agricultura, previo asesora-
miento def Com{té Consultivo de Epizootias.

b) La feche coloncada, sucia o mafoliente.

¢) La feche que proceda de un ondedo efectuado menos de aiete dias
después del panto y, en general, que contenga calostro.

d) La feche que proceda de animales mal nutrnidos o fatigados.

Articulo 3. Se prohibe guandarn 8in motivos lagétimo.s, upor[e/v.. po-
nex a fa venta ¢ vender, para ef consumo humano, Leche sucia o Leche ob
tendda por mezela de Leche ducda y Leche apta para el consumo humano.

Leche obtenida pon ondeio incompleto.

Leche que hatla sufrnido un desnatado, .ncluso 8L 86Lo es parcial.

Debido a que €a fLeche de vaca es £a de mayon consumo y pon tanto, £a
de magon importancia econémica, £as discusiones aqui presentadas, se he-
flenen casi a su totalidad a £sta, aunque se mencionan algunas ideas es-

cenciales de otras cipecdes.

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LA LECHE FRESCA

- SABUR, OLOR ¥ COLOR
La Leche es un Liquido blanco {aunque varia de blanco azulado



a amanillo donado, dependiendo de fa cantidad de grasa y s6Lidos), opa-
co, dos veces mds viscoso que el agua, de sabon Ligeramente azucarado
{debido al alto.contenido de Lactosa y al bajo contenido de clorol, y
de olor poco acentuado el cuaf desaparece despuds de un corto tiempe, o
dedpués del enfriamiento y aereacidn.

- PRINCIPALES CARACTERES FISICUS Y FISICOQUIMICOS.

a) Gravedad especifica a 15°C: Vania de 1.030 a 1.034 y depende de
La nefacibn en que se encuentran sus constituyentes.

b) Calon especlfico: 0.93

c) Punto de congelacidn: Varia de -0.50 a -0.51°C y Los componen-
2tes que detenminan el punto de congelamiento son fa lactosa y fas sales.

Debido a que {fos componentes solubfes varian muy poco, el punto de
congelacibn permanece casd condtante; es posible detectan pequerias adi-
ciones de agua a fa Leche, pucsd 8a adicidn de 1% (en volumen) de agua,
hace subin el punto de congelacibn de 8a fLeche en aproximadamente
0.0055°C. Cabe mencionar que ef aumento de acide: o fa adicifn de pre
servatives, hace que baje ef punte de congelamiento de £a feche.

d) pH: 6.5 a 6.6

e} Acidez: Expresada en grados Doanic {decigrnamos de deido fdcti-
co por Litno] vanla de 16 a 18. Puede expresanse también en grados
Soxhlet-Henkel (nimeno de mililitnos de una solucidn de sosa N/4 nece-
sanios pana neutralizan 100 me de Leche). La aelacién entre ambas und
dades es La sdguiente: 1 °D=l °S.H.XZ2.25.



¢§) Indice de negraccién a 20°C: 1.35

Te modo esquemdtico se pucde consideran La Leche como una emulbsifn
de maternin grasa en una solucifin acuosa que contignen numerosos elemen-
208 , unos en disolucibn y otnos en estado cololdal.

Cuantitativamente, ef agua es el efemento mis impontante. Repre-
senta aproximadamente el 90% de La Loche. Todos Los demfs componentes,
se denominan extracto seco o 858idos Lotafes {TC} y aleanzan habitual-
mente £a clfra de 125-130 g por Litro de Leche.

S& a Los s6Lidos totafes se fes elimina Pa grosa, se denomina ex-
uacto seco a4n grasa o s6Lidos no grasos (SNG) y su contenido es de
aproximadamente 90g pon Litrwo de feche.

Entre Los componentes que se encuentran predentes en mayor cants-
dad en £a Leche y pon tanto pueden detenminarse con mayon facilidad
son: gaasa, lactosa, sustancias nitrogenaias y Las sales minennkes,
Entne Lns sustancias. que se encuentran en cantidades vestiginales u
cuya deteaminacibn es mis difledl, tenemos: Las enzimas, £os pigmen-

204, y fas vitaminas

COMPOSTICION QUIMICA DE LA LECHE FRESCA

A grandes nazgos podemos resumin &a composicitn quimica de un
Litro de fLeche de vaca, en La tabfa No. 1.

La grasa de €a feche es wno de Los componentes mds impontantes de
dsta, pues interviene directamente en fa economa, nutricifn, sabor y
propiedades §Lsicas de La Leche.



I. CONSTITUYENTES PLASTICOS O ENERGETICOS
AQUA cerniniseiientieintiititesioranisaessscesssssanseresney 9002910 g

s81idos 1 Gra8& tveesrirevitrrentaarectvecoanonssvececs - 34-45 ¢

Totales

125-130 g sélidos no LACLOSA sevesssesracensceioss 4752 g
grasos «{ sustancias nitrogenadas ..... 33-36 4
90-95 g SALES seevvnrrncrrinocnessonsy 9-9.5 of

II. BIOCATALIZADORES (Diffcllmente determinablas)
Pigmentos. Enzimas. Vitaminas.
I11I. GASES DISUELTOS
Gas carbdnico. Oxigeno. Nitrdgeno.
(4-5% del volumen de leche a la salida de la mama)

TABLA No. 1
La materia grasa agrupa un conjunto de numerodas sustanciad de esirug
twra quindica diferente, pero todas eflas sofubles en estado anhidro en di-
soLventes orgdnicos no pofanes, como cloroformo, benceno o &ter. la extrac~
cibn de £a matenia grasa s¢ basa en esta solubilidad.

La grnasa estd compuesta fundamentalmente de:
Simples (glicénidos y esténidos}90-99.5%
Complejos (fLecitinas y cefalinas) 0.5-1%

al Lipidos {99% de materia grasa

b) Fraecidn insaponificable.

- LIPIDOS SIMPLES.- Leamados tambifn LIpidos Lemnandios pon que s6&o
contienen carbono, hididgenc y oxfgeno. Son €steres de deddod grasos y de un
afeohol. Se denominan géicénides cuando el aleohof ed el glicenol {o ali-
ceninal, y esténddos 34 se thata de un esterol.

la siguiente tabla muestrn el contenido de dcidos grasos en fLos gli-
cénidos de £a Leche de vaca.



ACIDO

FORMULA

CONTENIDO
MEDIO EN §

C A RAMCOCTERTIZSTII CAS

VOLATIL

F130

SOLIDO
A TEMP.
AMBIENTE

LIQUIDO
A TEMP,
AMBIENTE

SOLUBLE
EN
AGUA

INSOLUBLE
EN
AGUA

1, ACIDOS SATURADOS
Ac. but{rico
Ac. caproico
Ac. caprflico
Ac. clprico

Ac. léurico

Ac. mirfstico
Ac, palmitico
Ac. estefrico
Ac. araqufdico

12

ACIDOS NO SATURADOS
- Con un doble enlace
Ac, decenoico

.Ac. dodecenoico
Ac. tetradecenoico
Ac. oleico

I Con 2 dobles enlac.
Ao, linoleico

I M8s insaturados
Ac.de 20 y 22 C

C.H,CO,H
nw:._\dnmn:
nq_:mno~=
C ., CoH

> =

S S SE L T

>

TEETE

-wwEe




- -LTIPIDOS COMPLEJOS. Son complefos que contienen, ademds de canbo-
no, hidvégeno y oxigeno, una ciewta cantidad de §6sforo, nitrbgeno o azu
fre.  En La Zeche se encuentran 8680 Lipidos complejos fosforados y ni-
tregenados,  Llamades fos4dtidos o fosfoaminolipides. Comprenden fun-
damentalmente 8as Zecditinas (35%), fas cefalinas (403} y Los fosfoesfin-
golipides (25%).

- FRACCION INSAPONIFICABLE. Agaupa un gaupo de constituyentes de
Lo materda grasa que nu reaccionan con fa sosa o La potasa para dar ja-
bones y que tras La saponificacidn son insofubles en agua en medio alea
Line, pero snlubles en disolventes ongdnicos no miscibfes con el agua.

A pesar de no tepresentar en confunto mds que ef 14 de fa materia
grasa, sus componentes sen numerosod y variedos, sdiendo f£os principales:
caratencides, tocedencles y estenoles, asi como vitaminas Liposolu-
bles, £as cuales se estudian mds adelante por separado.

- CARATENCIDES. Agrupan un conjunto de sustancias coloneadas nojas
0 amandillas, que tefleja una cendensacidn mds o menos (mpontante de un
fidrocanbuto: el (3opreno. Estas sustancias son muy {nsaturadas, Lo que
explica su tendeacia a oxLdarse.

E¢ P-carcteno ¢4 cf carotencide mds abundante. Su molécula de es-
tuictura simftrica, oncgina dos moléenlas de vitamina A.

- TOCOFEROLES. Son sustancias complefas, conatituldas fundamental-
mente pot un ndelee cromane que &leva una cadena fateral fitilo. EL

X -tocoferol se Ldentifica con vitamina E.
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Debido a £a sensibilidad de fos tocoferofes af oxigeno y agentes
oxdidantes, funcionan como antioxidantes naturafes.

- ESTEROLES. Son aleoholes policiclicos complejos. Se encuentran
en fa matenia grasa de La Leche bajo dos forumas muy desiguales: este-
noles estenificados por deidos grasos [esténidos) y esteroles Libnes,
s4endo Estos Altimos Los de mds .importancia pues aepresentan de 0.3
a 0.4% del peso de fa materia grasa.

Lod esteroles estdn representados fundamentalmente pon colesterol
(C27H450H) que interviene de hecho no 4680 en La constitucién de fa
membrana Lipoprotelca de Los glébulos grasos, sino también formando
complejos con 8as proteinas en la fase no grasa de fa Leche. EL coles
terod contrcbuye a mantener La estabilidad de £a emulsibn de €a materia

garnsa en "ta teche.

PROPIEDADES DE LA GRASA DE LECHE.

las mds {mpontantes se pueden aesumin de fa forma siguiente:

- Densidad @ 15°C ..evnueernecassossesasconssasess 0.91 2 0,95
- Punto de Fusidn ...... 31 a 36°C
~ Punto de solidificacidn ....... 25 a 30°C
-~ Indice de yodo (De HUDL) .eivsneevssvosanoonvaas 25 a 45

- Indice de saponificacidn (de KoettstSrfer)...... 218 a 235
- Indice de &c. volitiles solubles (Polenske) .... 1.5 a 3

- Indice de 3c. volitiles solubles (Reichert) .... 26 a 30

- Indice de refraccidn ..ivcsvesceecssossasccesessl 453 a 1.462

Donde :
~ EL {ndice de yodo es el nimero de gramos de yode que pueden ser

§<jados por cada 100 g de grasa.



- ER indice de saponificacibn es el nimero de miligramos de potasa
necesardos para La saponificacidn de 1 g de grasa.

- Los indices de Reichent y de Pofenske expresan, en me de sofucidn
0.1 N, fa cantidad de sosa necesaria para newthalizan Ros dcidos grasos
sofubles e insolubles obtenidos a partin de 5 g de grasa en condiciones
definidas.

~ Otras propledades Lmportantes de &a grasa de Leche son: absoabe
§dcilmente olones; es insoluble en agua, pero absoabe cenca de 0.2% def
agua. € sofuble en Eter, disubfuro de carbono (C,S), nitrobenceno
(C6H5N02) y acetona (CH3-C0-CH3I. Es poco soluble en afeoholf etilico y
amilico, es bastante solubfe en aleoholf amilico caliente y en gficerol.

- SUSTANCIAS NITROGENADAS.
Las sustancias nitrogenadas contenidas en un &itw de Leche se
distribuyen de fa siguiente maneras

Casefna bruta ...vevevancnnnanes

lactoglobulina ...

-lactoalbumina ......

St idos) Proteinas alblmina sérica .....
3.5 g Protéidos del inmunoglobulinas ...
aprox. lactosuero proteosas-peptonas ..
proteinas menores .......

Aminc3cidos, oligopéptides .. }

evevases 27.0 g

Sustancids nitrogenadas no protidicas ..
(urea, dcido firico, creatina, etc.)

NitrSgeno No .seeseveucess 1.6 g
proteico

Tabla No. 3



Cuando se examina Leche desnatada al microscopio efectrdnico, se
puede observar £a caselna bajo La forma de grdnufos eaféricos, cuyo
didmetro VM de 40 a 200 mpm . Pon ultracentrifugacibn, se nednen
estos gudnulos foamando un sedimento blanquecino gelatinoso nelamente
separado de un Liquido verdoso y Lransparente que constituye el suero
£deteo.

Todas £as caselnas son moléculas de gran tamaio que contienen {65
§on0 y un gran mimero de aminodedidos, entre £os cuales, &os mds abun-
dantes son ef deido glutdmice y en menor grado a Leucina y La profina.

- PROTEINAS DEL SUERO LACTEQ

Reeibent eate nombre el conjunto de sustancias nitrogenadas que no
precipitan cuatdo el pH de La Zeche se Lleva a 4.6, pH que conreaponde
al punto {soeléctrico de fa caselna bauta. Pon esta nazén, se Les
denomina tambifn proteinas solubles, Se encuentran cn ef suero que se
sepana del codgulo obtenido por La adicibn del cuajo. Representan apro
wimadamente el 20% del total de £as proteinas de £a Leche. Los diver-
408 métodos de jnaccionamiento peamiten distinguir cuatio grandes grac-
cloned.

- ALbdminas .

- Globulinas.

- Fracelbn proteosa-peplosa.

- Protefnas menonred.

La siguiente tabla nos muestra fa distrnibucifn media de estas frac

elones:
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[Proteinas (95% de las Distribucidn
sustancias nitrogenadas En & de En gramos origen
totales de la leche) Proteinas por litroe el
totales de leche
CaseInas «evevvreneerenesnnsscsnnssones 80 26 mamario
[Proteinas del suero licteo:
Inmunoglobulinds cevecsoscviasassseas 2 0.7 sanguineo
(Euglobulina y pseudoglcbulina)
AlbGMINAS seveeeirrcanencansnssoonsas 15 4.5 -
{3 -lactoglobulina ..... - - mamario
o~ lactoalbimina .... - -~ mamario
sercalbiimina ....... o = sanguineo
[Proteosas-peptonas ..... 2. 0.5 -
Proteinas menores ... .o 1 0.3 -
(lactotransferrina, lactolina, R
proteina de la membrana del
glébulo graso}

TABLA No. 4

- LACTOSA

La actosa es el componente mayoritario de fa materia seca de fa fe-
che. Su contenido se eleva, por téamino medio, a 50 g per &itro de Leche.
Otros azicares estdn también presentes, pero en cantidades vestigiales.
Se twata principatmente de poli6sdidos que contienen fucosa y glieides ni-
trogenados, como La N-acetil glucosamina.

la factosa ¢s un glicido reducton que pertencce al gaupo de £os di-
hol6sidos. Estd foamada porn fa undidn de una moléeula deot 6 P -glucosa y
otha de  p - galactosa.

Su g6rmuba estauctunal implica fa exdistencia de 2 {sdmerosioc y (3.
Estas dos formas se distinguen por sus propiedades £€sicas u en parnticulan

por su poder notatonio y sus caractencs de solubilidad y eristalizacibn.
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A continuacidn  se muestran fas estructuras de Los dos isbmeros.

t.u“ob. CH 00 eneoH 0N
1 ° o,
e /y n/ ¢ we/n " $"
-]
HA\OH nno ok H /o HAGH  H/n L
W oM H o oK HooH nooe
Lactosa o< Lactosa B
(@ -galactbsido - 4 -«t-glucosal (P -gatactisido - 4 -P-glucosal
- SALES

Es preciso distinguin entre fas sustancias salinas (9 a 9.5 g/&)
y Las materias minerales (7a7.5 g/f), que frecuentemente se Ldentifé-
can con fas cenizas. En efecto, en el cunso de La Lnu'.nﬁacéén .de La
Leche e destruyen o modifican ciento nimeno de safea. Asl, Los clonu
n0s se volatilizan a femperaturas superiores a 600°C, Los citratos des
aparecen y el gas carbinico forma carbonatos. Pero porn otra parte, el
azugre y el 463foro ongdnicos se transforman en sulfatos y fosdatos.
En estas condicdones, 84 fas cenizas dan una {dea del contenido en ma-
tenias minenales, no pueden, en ningtin caso, {dentificarse con £as ma-
ternins salinas.

Es digicil determinar con precisidn el contenido de safes de
una feche, EL andlisis quimico detenmina fas cantidades de aniones y
cationes predentes, pero no precisa as unioned que exidten entre ellos
en La fraceidn no disociada de Las sales. Por otra parte, el contenido

en cendizad de fa feche es relativamente constante en contraposicién con
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La gran vaniabilidad de concentraciln de sales con La raza, el individuo,
€poca de Lactancdia, estado sanitario de fa mama, edtacifn y el estado de
£a Zeche.

A continuaciln se muestra una tabla con Los coimponentes salinos mayo-
ritanios de fa Leche:

Componentes Contenidos medios Variaciones habituales
(g/1) (g/1)
1.5 1.35-1.7
1.25 1.00-1.4
0.5 0.35-0.6
0.13 0.10-0.15
1.0 0.80-~1.4
FS5£0r0 tOtal ...eseeeas 0.95 0.75-1.1
Acido CItrico veeeeovses 1.75 1.20-2.0
Tabla No. 5

EL deido citrico presente como citrato, es especffico en el organis-~
mo animal de £a secrecifn tdctea y del tejido Gseo. Es el dcido tricarn-
béxilico con un radizal aleohol tenciario. Su papel es impoatante en el
desarrollo del anoma de fa mantequilia,

- VITAMINAS,

Las vitaminas son sustancias onglnicas que en cantidades vestigiabes
se encucnthan en fa Leche y permiten el crecdmiento, ef mantenimiento y
funcionamiento del organdsmo. Este es, generalmente dncapaz de sinteti-
zanlas, la carencia de vitaminas en La alimentacibn ocasiona enfermeda-

des caracterlsticas: £a avitaminosdls.
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Tradicionalmente, fa feche figura entre Los alimentos que contie-
nen fa variedad mfs completa de vitaminas, 8in embargo, £stas se encuen
un en pequeias cantidades.

Las vitaminas se clasifican en dos grupos seqin su solubilidad en
el agua o en fas grasas. Asl, fas vitaminas A, D, E, K son Liposofubles
encontrdndose en su totalidad en fa crema y mantequilla; mientras que
Las vitaminas B y C son hidrosolubles y pon tanto, permanecen en La
Leche descremada y a mazada.

La siguiente tabla muestra Las principales vitaminas en fa Leche.
Las propiedades alimenticias de cada una de Las vitaminas se discutind

mds adelante.
Contenido medio por litro ::t:itivo 4 Porcentaje de necasidades|
la Lech e diarias cubiertas por un
a Leche litro de leche
Adulto Nifio (1-3 afios)
vitaminas Liposolubles
Mitamina A 500-1000 U.I.(inviemo) aceptable 10-20 45-70
itamina A 2000-3000 U.I. (verano) bueno 40-50 130-200
Vitamina D  15-20 U.I. mediocre - 4-5
itamina E 1-2 mg mediocre - -
Vitaminas Hidrosolubles
Vitaminas B, 0.3-1mg excelente 20-230 100-160
Vitamina B, 0.3-3 ng muy bueno 80-100 400
vitamina PP 1-2 mg mediocre 5 25-30
Incido pantoténico 2-5 mg bueno - -
fitamina B, 0.3-1 mg bueno - i
vitamina B/, 1-8 mg excelente - g -
vitamina C —1’0-20 ng aceptable 25
Tabla No. 6
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- ENZIMAS

La Leche, verdadeno tefido vivo, contiene numerosas enzimas, pero

su estudio es dificil pues no es posible siempre separan fdcifmente £as

enzimas natwrafes de fa Leche de 2as que son producidas pon Los microon

ganismos
tuial,

presentes en ella, Ademds, wnos y othos tlenen intends indus-

En fa siguiente fabla se muesiran fas principales enzimas, asl

como algunas de sus caracteristicas de {mportancia.

Enzima Reaccidn Tratamiento Interés
catalizada Térmico que TecnolSaico
la inactiva
Enzimas Hidrolfticas
Lipasa R-COOR' + H2 L 63°C, 8 min Factor de
[ R-COCH + R'=~0OH 72°C, 10 seg rancidez
Fosfatasa alcalina R-0—903H2 + H2O--> 62°C, 20 min Control del grado
R-CH + P04H3 72°C, 15 seg de calentamiento
Proteasa R-CO-NH-R' + "20 - 70°C, 15 min Factor de cuajado
R-COCRH + ii.'-NH2 80°C, 1 min
Enzimas de 8xido reduccibn
Xantino-oxidasa R-CHO + A + Hzo-’ 75°C, 3 min control del grado
R-COOH + }\ll2 80°C, 10 seg de calentamiento
Lactoperoxidasa H202 + l\H2 - 75°C, 19 min Control del grado
2H20 + A 82°C, 20 seg de calentamiento
TABLA No . 7
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VALOR ALIMENTICIO DE LA LECHE FRESCA.

A fa feche se Lo describe §recuentemente como el alimento per-
fecto”, Lo que no deja de sen un calificativo excesivo,

La Leche de un animal Lecheno es un excelente alimento para el
adulto de su misma especie o de otra, pero no puede cubrit todas fas
necesidades, con fas cantidades que noxmalmente e ingienen.

La Reche de vaca es un alimento de gran valon nutnitivo para ed
hombre, a que suministra mds sustancias alimenticias escenciales
que cualquien otno alimento natural; sin embanrgo, existen factonres
Limitantes. Se sabe, pon ejemplo, que a prolongacidn de un aégi-
men excludivamente £deteo, tras fa paimera edad, tiene efectos ane-
miantes (earencia de hiewmo). la cobertura de fas necesidades enen-
géticas en el adofescente, o en el adulto exiginia la i{ngestidn de
cantidades excesivas de Leche, (ntoferables para {a mayorn parte de
204 individuos., Sin embargo, es necesario indicarn que un Litro de
Leche de vaca aporta 650 calorlas y cubre mdsy de fa mitad de £as ne-
cesidades enengbticas del nifo de 5 anos, y mds de un cuarto en el
caso del adulto.

La Leche de vaca es uno de £08 alimentos mds ccondmicos para
el hombre. Pon efemplo, fa leche suministia proteinas de alto va-
Ron bioldgico que son cinco veces mds baratas que fa de La carne,

y thes veces mds baratas que fas de Los huevos y pescados.
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La <mportancia abimenticdia de a Zeche nreside principalmente en
204 protelnas, el calelo y a8 vitaminas A, B; ¥ B,.

Considerando nuestros hdbitos alimenticios, &a Leche puede conad-
denanse como un "alimento de seguridad" o como un "alimento protecton'.

A continuacidn se muestra una Labla con Los principales componentes
de £a Leche y su meapectivo aporle nutaicional. ( tabla No. & )

- VITAMINAS.

- Vitamina A luna 1.U.de vitamina A equivale a 0.3 pg de retinok o
axerodtol). Lamda adn retinof, La vitamina A es un factor antixero-
fedimico | evita La disminucidn de La transparencia de Lu cdlmea'z) que
permite igualmente el crecimiento del individuo foven. la vitamina A es
miy hesdstente al calor, pero muy sendible a fa oxidacibn.

- Vitamina D { Una 1.U. de vitamina ? equivale a 0.025pug de caled-
fenoll. Es ef grupo de factones antiraquiticos de Los que el mds impon
tante es el caledipenol o vitaming Dz‘ La carencdia de vitamina D deten-
mina una mala asimifacidn del caledio y del §6aforo por el organismo, e-
Lomentos escenciales del tegido Gseo.

- Vitamina K. Vitamina antihemonndgica, su ausencia provoca thans-
tonnos en da coagulaciin sanguinea debido a &a i{nsuficiencia de protrom
bina. Su concentnacifn es de 0.02 a 0.2 mg pon Litro.

- Vitamina €. (1-2 mg por Litho).Su ausencsia en fa alimentacién pro
voca edtenilidad. La vitamina E juega también un papel antioxidante.
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NUTRIENTE| Contenido Contenido Requerimiento Consumo diario de leche nacesario para satisfacer los
promedio en | energético diaric requerimlentos
1 litro de en \ Kcal Valor Valor
leche Adultos Nifioa Adultos Nutritivo Nifios Nutritivo
Energfa 650 Kcal. 3000 Kcal.; 2500 Kcalq 4.6 3.8
Proteina 33 q. 5.0 g 70 g. 70 g. 2.1 Bueno 2.1 Bueno
Calcio 1.12 q. 0.17 g, 0.8 g. 1.2 g. o.M Excolente 1.1 Excalents
réaforo 0,94 q. 0.14 g, 0.9 g. 1.2 q. 1.0 Excelenta 1.3 Excelente
Hierro 2,26 nmg. 0.35 mg. 12 mg. 12 mg. 5.3 Regular 5.3 Regular
Cobre 0.26 mg. 0.04 mg, 1.0 mg. 1.0 mg. 4.0 Reqular 4.0 Regular
lodo .04-0,07 mg. 0.05 mq. 0,15 mg.
vitamina A 500-1000 1.U.} 75-460 I.U, 5000 I.U 5000 1.0, 1.7-10.0 Regular a Bueno 1.7-10 Regular a Bueno
|2000-3000 1.u. .
vitamina D 5-15 I.U 0.75-2,25 1.0U. 400-500 1.U, 30-90 Malo
Tiamina €.35-0.40 mg. 0,06 mg, 2,0 mg, 1.2 mg. 5.0 Regular a Bueno 3.0 Regular a Bueno
Rivoflavina 1.5 mg, 0.23 mg. 2.5 mg. 1.8 mg. t.7 Excelente 1.2 Excalente
Niacina 0.2-1.2 ny., 0,03-1,8 mg, 20 mg, 12 mg. 15-100 Malo 10-60 Malo
Acido 2.9 mg.
Pantotenico
Acido 20 mg. 0.75 mg. 75 mg. 75 mg. 3.7-15 Malo 3.7-15 Malo
{leche fresca)
Ascbrbico 5 mg. _“
( leche almatenada )




- Vitamina B, (300 a 1000 4g pon Litro). Facton antinewrftico,
su ausencda es responsable del bealberl humano, grave enfeamedad nea
viosa.

- Vitamina B, (800 a 3000 g pon Litro). Se indentifica esta vi
tamina con La Lactoflavina o niboflavina, pigmento amarillo sefalado
por primera vez en fa Leche., Constituye un grupo activo de un siste-
ma diastfsico, el feamento amanillo nespiratonio, que interviene en
el proceso de oxdidacidn cefular de donde proviene La energia necesa-
ala para el mutenimiento de a vida.

- Vitamina PP ( 1-2 mg por &itro ). Vitamina antipefagassa (pre
viene fa pelagaa que consiste en inflamacidn de fa piel y tranatonno
digeativo), estd constitufda porn deido nicotinico o niacina.

- Acido pantoténico {2-5 mg por Litrel. Toma parte en fa sinte
sés de dcidos grasos y ef metabolismo de €os gldcidos.

- Vitamina B, (0.3-1.5 mg por Litro). Se encuentra sobre todo
en foama de pinidoxal. Esta vitamina toma parte del metabolismo de
Las proteinas y de Los Lipidos. En et hombre, &a carencia de vita-
mina B, provoca alteraciones del s{istema neavioso y anemias.

- Vitamina By, (1-82g pon Litro). Interviene en £a sintesis
de protelnas, Su carencia provoea fa anemia peaniciosa.

- Acido §6Lico {0.25 a 6 p+g por Litro). Interviene en fa fox
macifn de Los feidos nucleicos y de Las nucleoproteinas y son indid
pensables .en £a hematopoyesis ( foamaciSn de £os g€6bulos nojos de

£a sangre). La Leche es un alimento escaso en deido §68ico.
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- 0thas vitaminas del grupo B.  La Leche contiene deido -paraamino-
benzodco, factor de crecimients para numerosos microorganismos.

- Vitamina € (10 a 20 mg porn &itho). Es ek deido asebabico. Su
ausencda provoea el esconbuto, intenviene en fas neacciones biolaicas
de 6xido-neduceibn. La Leche es pobre en vitamina C, Los tratamientos
2éamicos y La oxddacidn contribuyen a empobrecerfa mds ain.

A continuacidn se muestra una tabla comparativa de Los componented

nutritives de Za Leche gresca entena y La Leche condensada azucarada.

o
- 2 »-i
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a| |2
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{160)§0.04[{0.17

L. FRESCA {B7.0) 68/3.5)3.9§ 4.9]0.7|118] 93 1
2 ](430))0.05|0.39(0.21]1

o
L. CONDEN.j27.0(320(8.11B.4}54.8}1.71273{228]0.

# Los valores anteriores estan referidos a muestras de 3J0 gramos.
# Los parentesis indican valores supuestos.
Tabla No. 9

FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION DE LA LECHE FRESCA.

- ALTMENTACION
La produccddn Lechera estd cendicionada a una alimentacibn nacionak

de Los andimafes. Conddidenemos que una vaeca de 400 Kg que produce 5 000 kg
anuales de Leche, sustrae de su cuerpo una cantidad de extracto seco igual
a dos veces y media ¢ peso de £a materia seca def mismo. En un animal

insufdicdentemente alimentado, la produccibn de Leche disminuye rdpidamente
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¢ su onganismoe se debilifa, mientras que un animal sobrealimentade en-
gondand y dufrind alteraciones digestivas, con efecto negative sobre
£a secrecdbn lddea.

Se han efectuado numercsos estudios con el fin de detewminar £a
influencia de Los divensos componentes de fa alimentacién, sobre fa
composicdln de Za Leche, de £os cuales se ha podido concfuwin que NO
es posible modifican notablemente el contenido de La feche en sus
conatituyentes, actuando sobne La alimentacifn. Sin embango, sc ha
demostrado que el contenido en gllcidos en fa alimentacifn influye
en fa aiqueza gnasa de La Leche,

La alimentacidn constitulda a base de hienba tierna y alimentos
concentrados, disminuyen sendiblemente La contidad de grasa en &a
Leche, este se atribuge al contenido (tsuficiente de celulosa y sobre
tode a a falta de una estructurna gresera, ELEo determinania una mo-
diglcacidn de £a pobfaciSn bacteriana def humen y com consecuencia,
el desarnollio de feamentaciones anoamales que provocarnian un desequl
Librio enthe Los deidos grasos voldtiles pucstos a disposicidn de &a
glindula mamaria con miand a la sintesis de a materia grase de fa
Leche.

Asl, Los fonnajes vendes, fas tontays de &ino y de cofza, aumen-
tan ¢€ contenide de gaasa en deidos no saturados y disminugen fa pre
percdbn de glieéaidos trisaturados, Lo que deteamina que el punto de
fusibn de €a mantequilla sea bajo. Las remelechas, fas tortas de co

pra, de palmera neal y de afgodfn, tdlenmen una accifn opueslia y permd
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Zen fa produccddn de mantequilla de punto de fusifn mds elevado y por
Lanto, mds consistente. Ciertos abimentos pueden transmitin a La Le-
che, defectos oaganofépticos. Este es ef caso de £a mostaza, Las ber
zas, Lo0s nabos, el ajo, ete. Los neadiduos industriafes, pulpas o ne
s4duos fermentados pueden incluso ocasdionar La produceibn de una fLeche
que provoque alteraciones digestivasen £os niiios.

- EPOCA DE LACTACION.

Dunante 08 3 6 4 dias que preceden al parto y Los 5 6 7 dias que
Le siguen, fa mama segrega un Liquido viscoso, amarniflento y amango,
el calostro, muy nico en safes (9 a 10 g/L), ndiqueza nonmal en grasa,
aunque Esta contiene menon cantidad de deidos grasos volfdtiles, més
nico en peroxidasa y catalasa, acidez elevada (25 a 30 °D) y presencia
de grandes mononucleares &ipéfagos. Lla pobreza en caselna del calos-
tro explica su dificultad de coagulacidn pon el cuajo. Gradualmente
el calostro plende sus caracterces especificos para ser neenplazado por
fa feche una semana después def parnto aproximadamente.

Despuds del perlodo calostral, €a secrecibn de Lo fLeche aumenta
durante alrededon de un mes; despuds se mantiene constante duxante Los
des meses siguientes, para didminuin progresivemente mis tarde hasta
el §inal-del penfodo de Lactacibn, que dura unos 10 meses. De modo
paralelo se obserwa un aumento del extracto seco de &a fLeche, motivado
sobre todo, porn un aumento de £a grasa y de fas materias nitrogenadas.
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EL momento del parto tiene también impontancia. EL otofio parece
favorable a una mayon produceibn.

La tabla siguiente muestra una comparacién entre a composicidn
de £a Reche fresca y el calostro.

g g
& & 2
g Eol 2| 2
5 = £ -
i g a2l 51 2| B g
tn
g g 28| 3|43 |3 &
LOSTRO (Primer ordeno) 1.060 252 50 160 30 40.0 30.0 o 12.0
CHE . .veverssvnvencnne 1.032 130 39 35 27 4.5 0.7 49 7.5

Tabla No. 10

- RAZA,

EL rendimiento anual de unas razas con respecto a otwas puede den
doble o triple; tambifn £as variaciones en extracto seco de fa feche
producdda son considerables. EE elemento cuiyo porcentaje o8 menosd
constante es fa grasa, siendo ga factosa el componente mds estable.

Las nazas del oeste [Partenesa, Jeasey, Bretona, Nowmanda) son
consddenadas como razas mantequeras, ya que fa grasa afeanza siempre
wia clfrn supenion a 40 g/8. En el caso de fa raza Jersey, Ea tasa
butfnica sobrepasa generalmente Los 50 g/L.

La Frisona Francesa Pie-Noire {ex-holandesa Pie-noire}, produce

un contenido de maternia grasa de 33 a 38 g/e-
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- INDIVIDUO..

Todas £as vacas de una misma naza no proporcionan ef mismo rendi-
miento Lecheno y £a Leche que producen no tiene £a misma composicidn,
adn siendo idénticas fas condiciones de fa explotacidn.

Debido a que £a aptitud pana fa produceifn de gran cantidad de
Leche o feche ndea en materia grasa, pon ejemplo, son caractered in-
dividuales que se transmiten por henencia, es deber del control Le-
chero crean familias de animales selecionadas pen sus cuslidades
Lechenas.

Los princdpales caractenes extenos de un buen animal Lechero son:
finwa y delicadeza de foamas, amplitud de peluis, plel muy fLexdible,
ubres voluminosas y bien fonmadas, venas mamanias bien marcadas.

- NUMERO DE PARTUS.

La cantidad de feche producida aumenia generafmente del primer al
quinto o sexto paato, disminuyendo sensiblemente a partin del sépiimo
panto. Las modificaciones en fa composicién de La Leche no son signi
fLeativas.

- NUMERO DE ORDEROS.

AL aumentan el nimero de onderos, aumenta fa Leche producida y su
contenido en grasa, como consecuencia de €a excitacibn de £a mama. A
veces, ef nimeno de ondefios estd im{tado pon fLos gastos que eflo
2eva consdigo y es comrdiente Ra padetica de dos o trhes oadefios diarios.

Cuando se ondeiia dos veces, £a Leche de fa maiana es, pox Lo gene-
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hal, mds abundante, aunque mfs pobre en ghasa que fa de La tarde.
En el caso de Los tnes oadeios, el de mediodia es el que da una fe
che mds rica en grasa. En neafidad,es necesario, sobre todo, tenen
en cuenta ef penfodo de neposo que precede al ondeo. Lla Leche es
Lanto mdy rica en grasa, cuanto este perfodo es mds cornto.

En ol curso del ondeilo £a ndiqueza en ghrasa adumenta hadla el fi-
nal. Pon ello, es preciso vacian completamente La mama, ya que de
otno modo se produce un verdadeno desnatado de £a Leche.

Cada uno de Los cuatro cuartos de £a mama da una Leche que pue
de sen diferente de fa del veeino. Cuando no se vernigica el onde-
o 0 &ste ha sido incompleto, se produce el fendmeno de fa /thz.n-
cifn Ldetea, caracterizado pon una disminucibn de £a produceién
cuando se contindan £os orderios noamales y, sobre todo, pon moddifd
caciones apreciables de £a composicidn de £a Leche: aumento de Los
clorunos {sabon safado] y disminucién de 2a Lactosa, de La grasa y
de f£as cenizas. EL extracto seco no graso puede descender hasta
pon debajo de 90 g/8. la acidez, siempre baja, no pasa de £os 10°D.

O aqui fa gran impontancia que tiene el ondeiio a fondo y £a vi
gilancia de Los tennenos cuando edthn mamando con el f4in de asegu-

ran a eliminacién negulan de fa toxalidad de La fLeche segregada.

- TRABAJO.
Estd contraindicado someten a as vacas fLecheras a un trabajo
duro. EL nendimiento Lechero didminuye rdpidamente, ya que £os
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elementos de fa alimentacifn se gastan en fa produccibn del rabajo
muscular o se pierden por el dudonr.

- LECHES PATOLOGICAS.

Son fas feches que proceden de ubres enfermas.

Se agrupan con el nombre de mamitis as afecciones de La mama.
Su onigen es slempre una {nvasifn microbiana def tejido mamario.

E¢ germen mis frecuente responsable de esta {nvasibn es Streptoco-
ccus agalactiae y otros como: colibacilos, estagilococos, el bacilo
tuberculoso, el piobacilo y Los micrococos.

Desde que se emplean antibi{fticos se presentancon mayor frecuen
eia Las mamitis producidas pon estagilococos por su mayon antibiore
sdstencia.

Segin fa evolucibn de £a mamitis se distinguen dos formas:

a) Agudas. Se manifiestan pon fa secrecibn de un Liquido amani-
Lento, a veces sanguinoliento, de olon desaghadable. Su composicidn
eatd muy alteaada: hay disminucidn de todos 2os elementos especificos
{factosa, caseina, grasal.

b) Cabnicas. Sus repercusiones sobre La calidad de €a feche son
menones., Ademds de €a disminucibn en el contenddo de 204 clementos
espectficos, s observa un aumento en €a tasa de cloruwros, un descen
80 de 2a acidez y una multiplicacidn de Los polinucleares.

EL empleo gencralizado de antibifticos (penicilina, tetraciclina,
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estreptomicina) ha permitido una Lucha eficaz contra fa mamitis, sin
embargo, ef empleo indiscriminado de antib.ifticos, presenta senios
{nconvenientes, tales como La degradacidn del iumen.

CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE FRESCA.

~ PREPARACION DE LA MUESTRA.

La prepanacifn de £a muestra tiende a ponerda a {a temperatura a-
decuada y hacerla homogénea.

EC material de necogdida estd graduado para una temperatura de 20°C,
por Lo que conuviene que el focal, Lo ncactivos y fa propia Leche, es-
£én a una temperatuna de 20°C % 5 °C.

- DETERMINACION DE LA ACIDEZ.

Introducin en un vaso de precipitados de 100 me, 10 me de Leche y
1 me de fenolftaleina al 2%. Valonrar con solucién de sosa 0.025 N,
hasta que empicce a virar a nosa. Una vez Logrado el tinte, el colon
Arosa desaparece progres{vamente. Se considera una fectura correcta
cuando a coloracidn rosa persdiste durnante unos diez segundos.

Los nesultados se expresan como:

“SHe ("Soxhlet-Henkel)= me de NaOH 0.25 N para neutralizan 100 m
de Leche. Como usamos 10 ml. entonces es 0.025N,

Es impontante detenminan fa acidez, puesto que a mayon acidez,
mayon desamrollo bacteriano y pon tanto, ae evidencia un manefo an-

Lihigidnico y deacomposicién de La Leche.
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~ PRUEBA DEL AZUL DE METTLENG (REDUCTASA MICROBIANA].

~ La mayorfa de fos microbios de £a Leche { fermentos Edcticos y gén
menes saproflticos | modiflcan en el cuwnso de su desarrollo ol potencial
de dxido-neduceidn de La misma, Esta modificacidn se puede demostran aia-
déendo a fa Leche una sustancia coforcada (azul de metifeno}, que, por re-
ducciln d¢ derivados de wi eofon diferente.

La rapddez def cambio de coforacitn del azuf de metilens estd en fun
cion del nimero de mienobios presentes. La medida del tiempo que tarda en
suceden el cambio de coloracidn, penmite hacerse una idea del grado de con
Laminacibn de La Leche.

Introducin asépticamente en un tubo de ensayo estenilizado: 10 mé de
Leche, 1 ml de azul de metileno recifn preparade (no mds de usna semana}.
Mézclede, {nvintiondo 2-3 veces cada fubo. L&Evese Los tubos a un baio ma-~

afa a 38°C, Obsérvese ef téempo de decoloracin segin:

A £os 15 min, memmemecmaccann.a- Leche extraorndinaniamente contaminada.
AL cabo de | hoaa ~eamscmvnnaes Leche {ntensamente contaminada,

Entre 1 hona ¢y 3 . -womeoeene leche Ligeramente contaminada.

MAs de 3 honas ~--e-acemaccaacs Leche con calidad satisfactonia.

Se debat toman £a4 reservas sdguientes:

a} Algunos michoorganismos, coma el estreptococo de fa mamitis conta~
glosa, no decoforan el azul de metilenc.

b} S se ha afadide formol a fa Leche con obfeto de facifitar su con-

servaciln, se observa una decoloracibm mds adpida del azuf de metileno,
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debido a £a enzima de Schardinger.

- PESQ ESPECIFICO ( Determinacién de 2a densidad §.

La dendidad de La feche se expresa en D ng' mediante La relacibn de
Las masas, de un mismo vofumen de Leche y de agun a 20°C.

EL método de neferencia pana deierminan fa densddad de &a Leche es
el del piondmetro de unos 100 mé de capacidad. En €a prafetica se emplea
un Lactondensimetro, con tenmfmetrno incorponado { un Leamolactodenaime-
o).

Se homogedniza £a muestra a 37-40°C {para disolver la grasaj, en-
frian a 20°C. Vertir £a feche en una probeta, procurande que halla de-
nmamamiento para Librar fa superficie de La Leche de nestos de espuma.
Introducin con cuidado e Lactodensimetro en La Leche, impruimiéndofe un
Ligero movimiento de rotacibn. Esperan 30 seg. y tomar fa fLectuna.

~ DETERMINACION DE LA MATERIA GRASA.

Anterdonmente se empleaba el méiodo deido-butinomftnico (Llamado
MEtodo de Gerber), el cual consisiia en La disofucdidn de Loy elementos
de La feche, excepto fa materia grasa, con deldo sulfdrico. Pon aceddn
de fa fuerza centrliuga, y ghacias a fa adicibn de una pequeia cantidad
de aleohol amllico, fa materia gnasa 3¢ separa en una capa clara y trans
parente.

Actuafmente se determing La cantidad de grasa en La Leche, mediante
el empleo de un aparato Elamado Milko-Teazer, el cual automdticamente
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nealiza una mezela de EDTA con Leche (en cantidades medidas por el apara-
20) y despu¢s de homogenedizan fa muestra, £a manda a una cubeta en £a que
{ntercepta un rayo de Luz necibido en una fotocelda, emitiends una seial

electrdnica que es Lelda en £a pantalla. Se fee directamente en $ de gra
sa.

lina vez deteruninado el % de grasa mediante el apanato Mitko-Teater,
e pasa £a muestra a £a determinacidn de grasa por el m&todo MOLLUNTER,
el cual se denomina "MEtodo exacto”, y consiste en:

Preparan fas edpsubas, introduclendo en hoano a 150 Toar 100°C, 5
min. la. extracedlbn: pesan 10 gr de muestra y aiadin 1.5 ml de hidréxido
de amondo. Mezclan sin sacudin 30 seg. Afadin 10 me de aleohol, sacudin
y afadir dos gotas de nojo congo (0.23). Sacudin 30 seg. Adadin y sacu-
dir Auculzvamente, 25 me de &ten etllico, 25 me de &ten de petnbleo. Des-
puds centrifugar 30 seg. Z2a. extraccidn: Despuls de decantarn La fase on-
gdnica (grasa + disoluentes) sobre £a cdpsula y sometenfa a evaporacidn,
a fa fase acuosa (coloreada), se £e aiaden 5 me de aleohol, 25 mE de Eten
etllico y 25 m{ de &ten de petrdleo, sacudiendo entre cada adicifn 20 seg.
Pos tenionmente centilfugar. Decantar y evapoaar. EC $ de grasa se obiie-

ne por diferencia de pesos. Es decin:

P.ave, - P f4inal
Peso de la muestra

- DETERMINACION DEL PUNTO DE CONGELACION (CRIOSCOPIA).

X 100 = § de grasa

Actualmente s¢ determina por el método Advanced (el aparato empleado
es et Mod. 4D 11), el cual enfria £a muestra hasita supunto de congelacidn
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Yy después descongela hastz su punto de fusibn pon agitacibn.  Poste-
nionmente detenmina ef punto de fusién / congelacibn en milésimas. de
°c.

EL punto de congelacidn de £a Leche {resca nowmal es sensiblemente
constante y puede admitinse que oscila alrededor de -0.55°C. Aunque se
acenca a 0°C cuando aumenta ef contenido de agua afadida.

La ectura que da el aparato se convierte en § de agua adadida,
usando una tabla. Si La Lectura es menon de 539, aumenta ef % de agua
atadida. Si a Lectura es de 539, sdignifica que fa muesira contiene
0.1% de agua afiadida.

~ DETERMINACION DE SOLIDOS NU GRASUS ¥ SOLIDOS TOTALES {TABLA RICHMOND)

Como vimos anterionmente, todos Los componentes, exceptuando el agua
de denomina s6Lidos totales o extracto seco {TCly sia bste se e elimina
La grasa, se denomina extracto seco no graso (SNG).

Es <{mportante conocer estas dos especificaciones, por dos molivos:
a) Nos ayuda a verificar que La Leche no ha sido descremada. b} Poder es
tandarizan La masa de Leche que se va a mandar a proceso, ya sea adadien-
do &dLidos no grasos (Leche descremada en polvo), o bien, aiadiendo grasa
(aceite butinico "Buten-0i£"}.

Actualmente, e detewninan el TC y el SNG por medio de una Zabla efa
borada empirdicamente pon Richmond y estd basada en fas deferminaciones
anteriores de La densidad y el % de grasa. Esquemdticamente ef procedi-

miento es como sigue:
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Sgh  emeecteSTeeee- -+~ Valon "A"
% Grasa ----I‘!‘é‘g‘} ..... -+ Vator "B"
A + B sS\6

TC= % GRASA + SNG

DETERMINACION DE LAS ADULTERACIONES DE LA LECHE FRESCA.

- DETERMINACION DE ADICION DE AZUCAR.

A un tubo de ensayo de 12 X 75 mm se agregan: 2 gotas de fa muestra
de Zeche, I gota de oc-nagtol al 20%, 3 mg de HCL conc. Se somete a ba-
flo manda hirviente durante 10 seg.  Se enfnia y se comparan cofones. SE

sc obsenva una coforacidn rosa violeta, indica adicién de azican.

- DETERMINACION DE ADICION DE HARINA ¥ ALMIDONES.

Para no alterar £a gravedad especifica de La Leche, con fa adicifn
de agua, hay quienes agregan hanina o almidén a ésta, afortunadamente,
estas adulterceiones son de fdeil deteceibn.

En un vidaio de neloj se colocan: 1 me de feche muestra, 1 gota de
yodo 0.1 N. Se homogeiniza por notacibn de mwieca, se deja xeposar 1
min. La aparieién de granufos azul marino o negros, hace £a pweba

positiva,

- DETERMINACION DE ADICION DE BURATOS
Se adiciona borato como preservative de €a leche. Para detectar su
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presencia, se sdgue el siguiente procedimiento:

En un vidriio de relof se cofocan: 10 gotas de Leche muestra, 1 gota
de HCE af 20%. Se mezcla y se somete a baiio mania, hasta nesiduo hdmedo.

Se observa cotoracibn después de 3 min. segin:

3 PP Colon amanillo vive O

33 PPM  Cofon amanillo naranfa @
100 PPM  Colon naranfa ®
333 PPM Colon nofo vivo ®

1 000 PPM Cofon rojo granate @

- DETERMINACION DE ADICION DE FORMOL (FORMALDEH1DO).

En un tubo de ensayo de 18 X 180 mm adicionar : 2 mé de muestra de
Leche, 5 m de HCE-CLonuro Féanico al 2.6%. Pasan a baio mania a 40 °C
dunante 10 min. Lla apaicidn de coloracibn azul violeta hace fa prucba
posditiva,

- DETERMINACTON DE NEUTRALIZANTES (SUSTANCTAS ALCALINAS TALES COMO
NaOH, KOH y CARBONATOS).

A mayon cantidad de neutralizantes, menor acidez y mayor punto criod

cdpieo.
En un tubo de ensayo de 10 X 100 mm adicionan: 20 m€ de muestra de
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Leche, 0.5 me de azul de bromotimol al 1%. Mezelar invintiendo el
tubo 3-4 veces. la apariedén de un color azul indiea fa predencia de
dustancias alealinas. Lla presencia de coloracidn amarifen, indica una
acidez altz y por tanto, un desanrollo bacterians considerable.
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CAP, 11 DESCRIPCION DEL PROCESO



CAP. TT.  DESCRIPCION DEL PROCESO

RECEPCION.

La Leche que £Lega a fa planta industrializadons se recibe pon dos
vias: .

a} Pon parte de fLos grandes distnitos Lecheros, quienes entregan
La Leche en pipas, cuya capacidad varfa desde 6,000 hasita 20,000 Litros.

b} Por medio de pequesiod productones, quienes realizan fa entrega
en bidones (edntanos).

Tanto a &a 2eche de pipas, como &a proveniente de cdntanos, de £es
debe aplican fa prueba de wécohal, al necibirlas en la planta, con el ob
jeto de detenminan fa facilidad con que £a feche se coagufa al exponerla
al calon. Esta paueba indica s4 £a Leche puede ser sometida a altas tem
peraturas, y de este modo, inician el proceso de evaporacién o pasteuri-
zacibn (esterilizacibn).

También se puede udar edta paucba para detectar Leches anonmales
tales como calostro, feche obtenida de {actaciones avanzadas y cualquiern
Leche cuyo contenido en sales ne este bafanceado.

Noamafmente existe una correlacidn entre €a acidez de &z Leche y
La prueba del aleohof, pero algunos veces ésta es interferida pon el con
Lenido de sales en La leche de pueba.
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la prueba consiste en mezelan 5 mé de Leche con 5 me de aleohol
etllico del 68 al 70% de concentracibn (que se prepara mezelando 72
me de alcohol al 95% con 28 me de agua destifada)} en un tubo de en-
sayo.

5S4 £a Zeche se coagula o hay foamaciSn de pequeins particulas
de cuajada, La prueba es positiva y pon tanto, La acidez puede ser
alta, o existe un desbalance de sales, o bien La Leche no resddti-
rd altas temperatunas y entonces La Leche se nrechaza.

lna vez legada a fa ffbrica, el industrial verifica €as canti
dades de Leche necibida y obtiene muestras para control de calidad
y se hace cargo del producto. . .

La Leche al salin de £os bidones, o de Las pipas, seguin sea el
cas0, es sometida a una depuracdibn fisica destinada a eliminan Las
dnpurnezas que el Liquido contiene en suspensidn, tales como pajas,
pelos, moscas, etc.

Esta operacifn §isica, denominada Limpieza de fa Leche, se &le
va a cabo en dos fases. Se separan primero todas £as impurezas de
mayon tamaiio pox medic de un prefiltrado a través de una tela metd
Lica, en el momento def vaciado y después Las {mpurczas f<inas se
eliminan pon filtracibn o centrifugacibn; a este dltimo procedimien
to, nos neferinemos mds adelante.

En el {iltrado con tejfido, se hace pasar La Leche a través de
un filtrno dispuesto de déstintas maneras, segiin el tipo.
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En ol cunso de La operacifn, el {iltno se tupe y hay que cambian-
Lo penifdicamente para evitar una reduceddn impontante del débito.

Los fiktnos se disponen generalmente en parejas y £a Leche pasa
si{empre por el no obstuldo; gracias a una &ave de doble paso, La
Leche pasa a través de uno de ellos, mientras que ef otro se &impia.

Esquemdticamente, £a necepeibn de fa Leche en cdntaros puede
Lustranse como sigue:

+ 500 g

Toma de
d muestra

AL SILO DE
W —>
B ALMACENAMIENTO

Una vez que &¢ ha pesado, £a feche pasa a Los 3ifos de almacena-
méento, Los cuales poseen un dispositive de enfriamiente consistente
en una doble cubdienta nefnigerante (expansidn directa o agua heladal
§ un agitadon, el cual permite ‘lw_maucn 2a geche de manera contlnua,

para evitar £a posible formacifn de glébufos grasos.
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La utilizacién de un equipo costoso s6lo se justifica cuando fa
necogida se Lleva a cabo por medio de un camifn cisterna o cuandc se
necolectan grandes voldmenes de distintas zonas.

Cuando se cuenta con una recogida diaria, no hay por que engriar
fa Leche a una temperatura inferion a 8°C. Por el contranio, &4 &e
preveen £a refrigenacibn y conservacidn de La Leche procedente de

cuntno oadefios, como cuando fasecogida tiene Lugar cada dos dlas, con
viene enfrian fa Leche hasta una temperatura de 2 a 4°C. Por encima
de 4°C todavia puede desamrollarnse £a §fona psicroirofa.

Esquemdticamente, fa necepeibn de Leche se efectua Aegin:

_—

——0—

a. D~AFY 12, muestra

=
iy

2a. muestra

oo

s

FRESCA

PROCESO

ESTANDA-
RIZACION

1a. muestra
—_——
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LIMPTEZA DE EQUIPO.

Pttt AA- S L

Se utilizan productos detergentes, ademds de agua caliente, capa-
ces de emulsionan fa materia grasa, desgfocufan fas materias nitrogena
das y, eventualmente, disofver Los depbsitos mineratfes.

Los procesos de emulsiln y desffoculacifn pueden efectuarse con
detengentes alealinos, entre Los cuales figuran fa sosa cadstica, £os
silicatos y, en particularn el metasilicato de sodio, cuyo poder emul-
sionante es muy efevado; el fosgato trisddico, el hexametafosfato de
sodio, y el carbonato sdédico.

Es impontante conocer fa accibn de estos detergentes sobre foa
metafes que entran en fa conatitucidn del matenial. Asl, pon ejemplo,
£a sosa cadstica tiene una aceifn corrosiva pronunciada sobre el alu-
mindo. él; carnbonato y Los fosfatos de sodio atacan mucho menos fas
supenficdies cstaiadas, pero {ntensamente ef aluminio. S6€o Los sili-
catos tienen una acelbn corrosdva atenuada sobre Los metales estaia-
dos y prdeticamente nula sobre ef aluminio. Poa Lo demds, para Lim-
pian este metal con sosa, carbonato o fosdato sin alesgo de corrosidn
basta afadin a Los detergentes oatosilicato de sodio. AsL mésmo,
para protegen Las superficies cstafiadas contra Lo4 dlealis, hay que
wiadin a €stos sulfito de sodio o incluso bicromato de sodio. Los
detengentes sintéticos son, pon Lo general, poco corrhos{vos.

Es necomendable no utilizar nunca sofuciones detergentes demasia

- 39 -



do concentradas o demasiado calientes {60 a 80°C mdximo).

La eliminacidn de residucs minerales (fundamentalmente fa caselna
{a cual foama fa Llamada 'piedra de Leche” }, por ejemplo en fos pasteu
rizadones, se facilita mediante el empleo de sofuciones deidas, gene-
ralmente a base de deido nitrnico. Este método 8680 es adecuado para
el material de aceno {noxidable, ya que todos Los demds metales son
Anmediatamente atacados. EL acero inoxidable también tiene fa venta
ja de aesistin La ageibn delos detengentes alealinos.

No ¢4 necesarnio (slslin en La importancia que tiene fa Limplcza
y desdnfeccidn del mateaial de Lecheria, tanto en £a granja, como en
la gdbrica. Lla Leche y Los productos Ldcteos constitufen excelentes
medios de cultive para fa mayoria de Los gérmenes de polucibn, ‘quv.
producen alteraciones ghaves.

Cuando €a Leche entra en contacto ccn €as superficies de un nre-
cipiente o de un aparato, deposita en cstos efementos una pelicula
de composicifn variable segin fas condiciones en que se encuentre
{temperatura, acidez, etc.}. Sin embargo, existen siempre materias
grasas y sustancias nitwgenadas, porn Lo general mds o menos coagu-
Ladas, y sales mincrales en cantidad tante mayon cuanta mds alta sea
la temperatuna a fa que se Lo somete. Este revestimiento ongdnico
se conviente adpidamente en asiento de una {ntensa proliferacibn de
mohos, fLevaduras y bacterias, ademds de incrustacdiones producidas
pon La precipitacibn de €a caselna.
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La Limpieza efimina esta pelicula de materia oagdnica. Sin embar
go, fa operacibn ha de completarse a menude con una desinfecediln enca
minada a Liberan €a paned de o8 géumenes que ain pudienan quedan.

La desdnfeccifn s6lo es efdicaz, aplicada sobre una superficie £om
pia.

Los procedimientos de desinfeccidn pueden sen §fsicos o quimicos.

Los primeros aplican fa accddn esterilizante del cafon. Se wtdili
za generalmente el vapon, pero conviene fomax precauciones 34 e quie
re estan seguno de que £a esterilizacién ha sido efectiva, se debe
profongar La accidn del vapor por Lo menos diez minuwtos.

Los procedimientos quimicos utilizan, sobre todo, fos compuestos
def clono y mds necientemente, productos de sintesis muy activos, 208
compuesdos de amonio cuaternario.

Entre L04 compuestos de clono, tenemos el hipocforito de sodio o
agua de Javel, que es uno de Los mfs empfeados. Pon desgracia, este
antiséptico ataca a los metales, incluso el acero inoxidable. Para
evitarn fa cornosidn conviene aiadin a £a solucidn de agua de Javel
silicato de sodio, aunque esta adicidn aumenta el pH y disminuye Ca
edicacia,

Para el caso de o0& bidones [edntaros) existen aparatos awtomd-
ticos o semiauwtomdticos que realizan una Limpieza y una desinfeccidn
en excelentes condiciones, economizando al mfximo e2 tiempo y La mano
de obra.

Las méquinas de Lavar Los bidones, generalmente son circulanres,
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aunque exddten rectilineas en forma de Linef.

Los necipientes, al

desplazarse, son sometidos sucesivamente a un enjuague en agua $rla,
un Lavado por inyeceidn de aolucifn detergente caliente, un enjua-

gue con agua cabiente y una edterilizacibn pon <nyeccibn de vapon,
sequida de un secade con aire caldiente (100-110°C}. Algunas mdqui-
nas no utilizan detergente né antiséptico alguno, aino 8680 £a

aceidn def agua caliente y ef vaponr.

EC siguiente dibujo muestra el funcionamiento

cinenbarn automdtica para ¢l favado de bidones.

de una mdquina

OPERACIONES: TIEMPOS:

1. Introduccién-Extraccidn 1. Colocacidn de bidones
2. ler lavado con aqua fria sucios 16 seq.

3. ler lavado con agua de lejia 2, Aqua fria 12 seg.

4. 2do. lavado con agua de lejia 3. Lejfa 70°C 22 seg.

5. Enjuague con agua caliente 4. Agua 45°C 12 seq.

6. Esterilizacidn 5. Vapor 6 seq.

7. Secado con aire caliente a 110°C 6. Aqua fria 16 segq.

8. Refrigeracidn 7. Extraccidn de bidones

limpios 6 seg.

Alire Caliente
BN

OFEHACIONES TIENPOS

Agua do lejin




Los gnandes recipientes tafes como £as cubas y £os tanques, se Lim
pian a mano y con cepillo, utilizando sefuciones detergentes callentes.
Se consdigue £a asepsia pulverizando soluciones bactericidas. Sin embar
go, cada dia uimdo frecuente el uso de grupos de Limpieza automdtica
provistos de un proghamadon.

Con Zos pasteurizadones de acero {noxidable se practica fa Limpie-
2a en ctrendlto covado a4in necesidad de desmontar diariamente Los aparg
208, Se procede de La sdgulente forma:

Se enjuagan haciendo cireulan agua fnla, después durante 25 6 30
minutos se {ngeeta una solucidn detergente hirviendo. A continuacidn se
enfuaga de nuevo el circulto y se hace cincular durante otros 15 minu-
tos, una sofucibn de 60-70°C de deido wltrico o deido fosfbrico a razbn
de 5 gramos pon Lithe de solucidn., Con un detimo enjuague, termina fa
operacidn. las diferencias de pH a que se¢ somete a Los microonganismos
con este doble tratamiento, alealino y dcido, garantiza su destruccidn,

Antes de utilizan el pasteurizadon se recomienda hacer circulan por
el aparate, durante 15 minutos, agua hirviendo ¢ javelizada.

ESTANDARIZACION ¥ ADICION DE AZUCAR
Para La gabricacifn de Leche condensada azucarada, es necesario par

tin de una Leche fresca de excelente calidad, que se sefecciona cuida-
dosamente en ef momento de fa recepeddn. Una vez analizadas fas mues-
thas en el Laboratenio, se conocen especificaciones tafes como: § de
grasa y % de extracto seco magro (36&idos no grasos), acidez {nferior
a 20°C, pueba de aleohol negativa, ensayo al fosfato satisfactonio, es

decir, no debe aparecer §locufacidn cuando se afaden a 5 md de Leche,
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1 me de una sofucidn de fosfato monopotdsico (P04H2K) al 68.1%, dejan-
do £z mezefa en ebullicidn durante 5 minutos. Estas pruebas peamiten
comprobar £a aptitud de fa Leche para £a concentracibn.

Después de La seleccifn fisica por fi&tracibn, fa Leche debe sen
estandanizada. Esta operacibn consiste en regular o compensar su com-
posicibn, teniende en cuenta ef extracto seco y su contenido en grasa,
de manena que fa Leche concentrada tenga una composiceibn constante.
Esta negulaciin se Lleva a cabo aiadiendo "Buten-04L " (aceite butini
co vegetal), o leche descremada, segin que fLa Leche fresca presente un
exceso de extracto sece magho o por el contnando, un exceso de materia
grasa. Pana poden comprenden el procedimiento, veamos un e_(unp'lo:

Se desean estandanizan 8,000 Litros de feche gresca, La cuaf, segin
datos obtendidos en el Laboratonio, posee una gravedad especifica de
0.296 g/mt y contiene 3.2% de gnrasa, fa densidad de La Leche puede con
siderarse como 1.03 g/ml.

Para £a estandanizacidn se cuenta con feche en polve descremada con
£as sdiguientes capecificaciones obtenidas en el fLabonatonio: 0.548% de
gnasa y 95.72% de sSLidos no grasos. AsL mismo se cuenta con Buter-0iL
el cual o3, para fines prdcticos, 100% grasa.

Caleular fa cantidad de feche en polvo descnemada, o buter-oif, que
hay que agregar, segun sea el caso, para estandarizan fa Leche propon-

cdionada.
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SOLUCTON:

Parxtimos de (8,000 Litros)x(1.03 Kg/Lt)s 8,240 kg d2 Leche.

Con 2a ayuda de fa tabla Richmond y con Los datos conocidos de
gravedad especifica y % de grasa, encontramos un valon de sG&idos
totales = B.76.

Postenionmente, con Los valores de 3 de grasa y § de s6&idos
no grasos de La Leche descremada en polvo, caleulamos Los 868idos
dtiles, segin {6umula:

S.U. = $6rasa  _ SNG
Re
Donde el R, es La nelacifn:
Rer 3 Grata
SNG
Y et R, promedio para La Leche condensada es 0.2025,
Entonces: '

S 0,68 - 95,77 = 92.36%
0.2025

Ahona bien, tenemos que:

De 8 240 Kg de Zeche 4resca,
(8 240) (0.0320 § de grasa) = 236.7 Kg son de grase
{8 240) (0.0876 & de SNG ) = 721.8 Kg son SNG
Sabemos que:

Grasa ={SNG) (Rcl
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Entonces:

Guasa=(721.8) ( 0.2025 )= 146.1645 es Lo grasa que sobra,
pon Zanto, es necesando adicionar Leche en pofve descremada. . Enton-
ced, hestando, tenemos:

263.7 kg ~ 146.1645 Kg= 117.5355 Kg de ghasa que tenemos
que compendax.

117.5355 + 0.2025 + 0.9236-628.4Kg de Leche descremada
que hay que adicionan, {a cuaf contiene:

(628.4 Kg) (0.68 % Grasa) = 4.3 Kg de grasa
(625.4 Kg) (95.72 % SMG)= 601.53 Kg de SNG
Pana adicionan el azdcar, se emplea un factor de II_.H, el cual
resulta del cociente § de sacarosa/$ grasa, en donde, pon na!um; de
8a Cla. NESTLE, ef § de grasa = 4.3 y el § de sacarosa = 47.7, pon
Zanto:
47.7/4.3=<11.11
Entonces, con fos Kg totales de grasa, podemos conocer fa canti-
dad de sacarosa a adicionan:

263.7 + 4.3« 268 Kg de grasa
{268) (11.11}= 2,997 Kg de azdear que hay que aiadir.

Pon ltimo, para comprobar que Los resultados obtenides son co-
rectos, wtibizamos ef Rc:

R, 268 = 0.2025 por Lo tanto, Los cdlculos son correctod.

Los nesultados anteriores podemos tabufarlos, de La sigudlente mane-
na, pana facilitan La comprensditn del efemplo.

- 46 ~



CANTIDAD GRASA SNG
LECHE FRESCA 8 240 Kg 263.7 Xg 721.8 Kg
LECHE DESCREMADA 628.4 4.3 601.53
BUTER OIL . (No requiere) (No requierxe) (No contiene)
AZUCAR . 2 977 —_— p—
TOTAL 2977 268.0 1 323.3
Tabla No. 11

PRIMER PRECALENTAMIENTO Y CLARIFICACION.

Con el objeto de eliminar de £a feche cualquier {mpureza que per-
sL8ta despuls del filtnado en caliente, se fe somete al proceso Llama-
do "clarificacibn”.

EL §iltrado es mds rdpido en caliente que en frfo, ya que fa fe-
che caliente ¢8 menos viscosa. Por ello, La operacibn se realiza ha-
bitualmente después de un precalentado a 40-50°C en un calentadon o
en el recuperador del pasteurizadon.

La depuracibn centalfuga permite un trabajo regular y continuo.
La eliminacibfn de fas dmpurezas ea mds compfeta y aleanza hasta £o4
Leucocitos. Finalmente, nealizando fa centrifugacidn en caliente, en
algunos casod realiza tambifn La desodorizacibn de fa Leche.

Las clarificadoras consisten deun fambor que gira a gran veloci-
dad (1500 RPM) y Las impurezas son progectadas contra fas paredes del
tambon, fonmando un nesdduo grisdceo. Para evitar Lo separaciin de Los
glsbulos grasos, el tambox es diferente al de fas desnatadoans. Los
platillos son menos numerosos y estdn ms separados. Por otan parte,
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La velocidad de notacibn es infenion. Llas depuradoras centrlfugas
({gual que fas desnatadoras) son de tres Lipos: abientas, semicerna-
das y hexméticas; debido a que fa clarificadona abienta es La de ma-
yon empleo, nos nefenimos a ella mds adelante con mayor detalle.

Se ha acusado a fasepanacidn centrlfuga de disghegarn Los acu-
mulos microblancs y favorecer Lo dispersién de Los génmenes. Pon
otra parte, cuando se aplica a feches unpoco deddas, puede hacen ba-
jar La cantidad de extracto seco, ya que fa casefna coagulada puede
quedan inclulda entre £as <mpurezas.

Recientemente se ha planteado otno problema: fa iwviegulanidad y
fa hetenogeneddad de £as impunezas puede provocar ataseos y obsfauc-
ciones en fa cfmara de nesiducs, con Lo que pueden provocarse siembras
esponddicas, pero masivas de fa feche depurada. EL controf de estos
accidentes es difleil a causa de La inregulanidad eon que se producen
y 8600 La obtencifn de numerosad muesiras ofnece un clento margen de
segurdidad.

La clardficadona generalmente adopta una forma mds o menos cilin
didea. EL aparato se compone de un bof o tambor notatonio, donde se
eva a cabo £a separacifn de fas {mpurezas. Un tubo central conduce
£a Leche proveniente delf precalentamiente, a fa base def bol, el cual
estd provisto de platillfos ensartados en el tubo central y separados
entre 8L unos 2 milimetrnos pon pequeiios salientes de su cara superdon.
La Lache estandanizada penetra en el bol por Los onificios situndos
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en £a base def tubo central de alimentacidn. A continuaciln se muestra
esquemdticamente £as pantes que componen una clanificadora, donde fas
parntes principales son:

4. Efe unpwuon del bol

5. Rueda helicoidal que {mpulsa al eje
6. Tacémetro

7. Alimentadon

8. Colecton de {mpurezas

LECHE CLARIFICADA A
TINA DE BALANCE

DE PRIMER
PRECALENTAMIENTO 7 -
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TINA DE BALANCE

EL objetivo de fa tina de bafance es mantener un nivel de Leche
constante, para de eate modo, procuran que exista un fujo constante
y de esta forma, evitar variaciones que puedan alterar el buen curso
del proceso.

SEGUNDO PRECALENTAMIENTO

Se utiliza como bomba de ecalor, un teamocompresor. La rneutiliza-
cifn del vapor procedente del evaporadon se LLeva a cabo por inyeccifn
de vapon vivo a través de una tobera que penmite Ia aspinacdin y, pos-
terionmente La eyeccddn y calentamiento del vapon procedente del £iqui
do a concentran. Lla operacién se realiza en un eyecton c;_onvuge;ue que
permite utilizan f£a enengla Liberada pon La expansifn del vapor vivo
parna comprimin y calentan Lo vaporcs que proceden del evaponadon. Asi
cuando en un eyecton se envia por unidad de tiempo, M kg de vapor vive
auna presifn P, se pueden £Levar M' Kg de vaporn a una presifn p. A fa
salida del eyecton se obtiene M + M' Kg de vapor « £a presddn media p'
(P>p'>pl.  Lla nelacdidn M'/M es ef coeficiente de ascenso que caracte
riza el nendimiento del tenmocompreson. Esta nelacddn disminuye cuan-
do hay que calentar el vapon procedente del evaporador Y aumenta con
La presibn del vapor vive. Por (tlimo, disminuye Ligeramente, para un
calentamiento dado, a medida que asciende £a presibn del vapor a calen
lan.
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AL efegin Las caracterfsticas de un termocompreson hay que tenen
en cuenta estos datos. En prineipio, no se trata de eafentan mucho el
vapor, para evitar La formacibn de costrnas en Las superficies y dismi-
nwin fa diferencia entre fa temperatura de fa Leche y fa del {luddo ca
Legactor en el curso de La evaporacifn. Sin embargo, hay que conside~
nan que una déferencia demasiado pequeda entre fa temperatuna de 2a
Leche y fa def fluido calefactor, exige aumentar £a extensidn de fa su
pAaficie de calentamiento y eleva, pon tanto, el costo de instalacidn.

En fa industrin fdetea se utilizan generalmente termocompresones
de nendimiento préximo a 1. En estos aparatos, 1 kg de vapor vivo a
ZOKgg/«:m2 puede necuperar, por ejemplo, 1 Kg de vapenes a 70°C y obte-
ner 2 Kg de vapon de calentamiento a 85°C. Llos nendimientos del teamo
compreson estdn en funcidn def didmetro en La parte mds estrecha del
eyectorn, de au Longitud y del didmetro del onificio de salida de La
seccibn divergente.

EL tenmocompreson equivale padeticamente a un cfecto suplementanio.
La instalacidn del doble efecto con termocompresin funciona como una

{nstalacién de truiple efecto sin teumocompresion.

PREPASTEURIZADOR ¥ PASTEURIZADUR [NAS).

En ef prepasteurnizadon se eleva La temperatura a 108°C y de ahi
pasa al pastewrizador, en el cual se eleva fa temperatura hasta 120°C.
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Se nealizan precalentamientos sucesivos pana que Los Lncrementos
de temperatura sean pequeiios y de este modo evitar {ncrusiaciones por
precipitacin de La cascina ("piedra de feche"}; asl mismo, se evita
el sobrecalentamiento delf equipo.

Mediante fa pastewrizacibn se eliminan £os glumenes patdgenss a
$5°C.

Se prefiene fa pasteurnizacién alta, la cual padcticamente b una
estenilizacibn, pues sc eleva fa temperatura a 120°C, eLiminando ade-
mds de Los gérmencs patSgencs, Los no patfigenos.

la pasteunizaciin alta consiste en elevar a tempma;ma en un
tiempo minimo, evitando también £a degradacién def valor alimenticio de
ta Reche, pues por La accibn de un calentamiento fento, se desnaturali-
za £a caselna (protelna} y Las vitaminas.

Pon otrna pante, £a adicibn de azdcan a £a Leche para su concentra
cifn garantiza €a conservacibn  del producto acabado s4in necesidad de
La estenilizacibn., EE azicar crea en el medio una presddn osméiica muy
elevada que {mpide el desaviofleo de Los microonganismos.

La Leche seleccionada, depurada y estandandzada, se somete a pas-
teunizacifn  fundomentalmente con objeto de:

a} Inactivar Las enzimas como Las &ipasas que podrlan dar fugar a
fa aparacifn de un gusto a hancdo,

b) Eliminan La mayor parnte de £a §Eora bacteriana de £a Leche.

¢} Facilitar €a disofucifn del azdcar afadido antes del paso al
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evaponadon.,

d) Alimentar al evaporadon con Leche ya caliente y de este modo
ahornan enengia.

e} Evitan el espesamiento del producto y €a precipitacién del cf
trato cdleico acompaiado de fosfato de caledo y de magnesdio en Los bo
tes durante su almacenamiento.

LINEA PRESURIZADA. TINA DE EXPANSTION. ELEMENTOS DE ESPERA.

Después de salin del pasteurnizadon, fa fLeche pasa a través de una
tuberda presunizada, denominada Einea de espera (o hofding time Linel,
cuya finalidad es minejar tiempos Langos y someter a fa Leche a una pre
si6n de 1.1 Kg/cm2 y una temperatura de 120°C durante 96 seg. con el ob
jeto de aseguran una temperatura unifonme, evitar que exidta §easheo y
de este modo, evitan {ncrustaciones en ef equipo.

Postenionmente La Leche pasda a un tanque §Lash, el cual se denomi-
na tina de expansibn, en 2a cual se eliminan vapones disueltos en el
producto, eliminando ofores desagradables del {euldo. Aqui, &a tempe-
aatuna baje a 100-110°C, aumentando a viscosdidad y en este paso se eva
ponan un promedio de 400 Kg de agua por hora.

A pantin de aqul, fa Linea se somete a vaclo mediante un scstema
de eyectones por medio de un condensador indirecto, el cual condensa va

pones del equipo (pasa de mayor a menon vofumen) provocando vaclo.
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Despubs se pasa ef producte pon Los elementos de espera (3) cuyo
tiempo de espera es de 96 sea c/u. Su §inalidad es favorecer una semi
geligicacidn para aumentan Za viscosidad de £a Leche.

EVAPORADOR SCHEFFERS DE DOBLE EFECTO CON TERMINATOR.

La concentracién de fa Leche se realiza siempre pon ebullicibn. Se
utilizan evaporadones que funcionan a un vaclo parcial para reducir £a
temperatura de ebullicibn, Este método tiene La ventaja de evitar mo-
dificaciones progundas de Za estructura de La Reche, que <nevitablemen
te se producinfan 84 fa evaporacibn tuviera Lugan a 100°C. Se impide,
sobre todo, fa transfommacién de a Lactosa y sus consecuenciad sobre
el aspecto y el guato del producto acabado.

EL prinelpio de cvaporacibn de doble efecto es of mds empleado en
a dabricacitn de feche condensada azucarada. Recondemos brevemente su
funcionamiento.

En el primen evaponadon se hace heavir una gfraceibn de LL{uddo a
concentran. Los vapones que salen de &L sinven para calentar y evapo-
nar otra fraccifn del Liquido contendda en un segundo evaporadon, en
ef que se mantiene una predifn {nfenion a fa que adn neina en ef pri-
mero.  Prdcticamente, ef £lquido circula en continuo y, sucesivamente,
a thavés de Los dos evaporadones sdin defan de hewvir. la economia de

vapon de calentamiento es de alrededor de 50%.
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EL calentamiento del vaporn procedente del evaporador puede reali-

zanse pon compresiln mecdnica o téumica. Esta téenica, conrectamente

aplicada, permite nealizan una economla de vapon def mismo onden que
La conseguida con el efecto supfementario.

A continuacdfn se muestra equemdticamente, el paineipio de fa eva
poracibn por turbocompresibn y termocompresdin, en donde i es fa tempe

ratura de ebullicifn y T es La temperatura del vapor comprimido.

Tormocompresor
Hacin o1
20 gfecto
. -
'x'urb::: -—
0 mo
) fquido o Vagar o
aléctrico concontrar aresién
-— nirar. vada

Turbscomprogar
multicolulay '~ Agua condenandn ———

Actuatmente en fa {ndustria, se empfean evaponadores contlnuos de
doble efecto con terminmadon; estos aparatos, tienen La ventaja de redu
cin el tiempo de contacto entre fa Leche y el fluldo calefacton.
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Generalmente e emplfean evaporadones de cireulacibn natural como
el que se muestra mds adefante, ef cual consta de un haz tubufar de
cafentamiento unido a una cdmara de separacidn. La Leche entra en e-
bullicifn mientras progresa pon el haz tubular y ef vapor se separa
de fa cdmana hasta fa parnte mds afta del haz, es dmpulsada por fa vapo

Czacidn parcial def Liquido en fa parte alta de Loa tubos de calenta-
miento. Se pueden aleanzan grandes velocidades de cirnculacibn, Lo que
disminuye considerablemente ef tiempo de permanencia de £a fLeche en ef
aparaio.

En Los evaponadoncs de doble efecto se ha adicionado £os evapora-
dones de pelicula ascendente y descendente, fos cuales pwu’,tgn acele
nan ain mds £a velocidad de evaporacitn.

Para La concentracidn de un producto tan deficado como fa Lcche,
se utilizan Los evaporadones descendentis, en £os cuafes £a {Leche e
enviada a f£a parte supenion de un haz tubular calentadorn de grandes di-
mensiones (de 4 a §m) y escume de aniba a abajo en capa fina pen
£a paned interna de Los tubos. EL Llquido se evapora al sen sometido a
wt movimiento muy ndpido, en muy poco tlempo, de modo que en menos de
un ménuts, el volumen de La Leche puede reducirse a un tercio o un cuar
to del indeial. A {a salida del haz, el Liquido y el vapon s¢ sepaxan
en un separadon tipo cicldn con entrada tangencial de fLa mezela.

ta regubanidad de a distribucidn de fa Leche por &as paredes inte
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niones de Los tubos, es escencial para evitar fendmenos de obstrucedfn
y sobrecalentamiento. EL problema puede resolverse porn diversos siste-
mas de alimentacdidn: placas perfonadas sobrepuestas sobre el haz tubu-
tan o mmbu,édonu Aindéviduales en cada tubo.

Hay otno sistema que peunite meforar el funcionamiento de £os eva-
poradones de pellcula descendente af disminuirn ef iempo de permanencdia
de fa feche en ¢f haz. Consiste en precalentar ef £4quide a una tempe-
ratuna Ligenamente superion a fa temperatura prevista para fa evapora-
eibn, De este modo, Za Leche comienza a evaporarse en cuanto entra al
evaporador, con Lo que se distribuye de manera mds negular en fas pare-
des de Los tubos y La circulacibn se acelera.

Los evaporndores de peflcula descendente se emplean en dobfe o cua
dauple efecto, con recompresifn de vapor o sin elia. Los modelos utili
zados actualmente en £a industria de La Leche, permiten tratar hasta
25 000 Litnos de Leche por hora y evaporan un promedio de 7 500 &itros
de agua pon hora.

Esquemdticamente y a grandes aazgos, el proceso puede Llustranse
e

como s{gue: ler. afacto 20, atoct,

¥ vopar ccudwn

Ny Vrit e
——— e incuadarse B

1P~ M




En el diagnama anterion, A y B son calentadones, C y D son evapo-
nadones. E es un condesadorn pon corriente de agua fria. F es £a bom-
ba de alimentacitn de agua del condensadon y G es £a bomba de aire se-
co {vapon).

EL terminadon posee alimentacifn independiente de vapor. Su fina
Lidad es favorecer una concentrdacifn {ina def producto para nealizan

ajustes £410s.

TINA DE ESPERA.

Despuls de pasan por el teaminadon, ef producto pasa pon una vde-
vula en €a cual, 4{ Las condiciones del producto son fasy fptimas (den-
tho de especificaciones}, pasa a £a tina de espera,de Lo contrario, se
manda a enjuage y reproceso.

La §inalidad de fa tina de espera es formar un nivel para favore-
cen La gelifdicacidn y aumentan fa vidcosddad.

De ahi se pasa por una bomba positiva | de £6bulos ), La cual envia
el producto a un enfriador de placas.

ENFRIADOR DE PLACAS.

Conséste de 10 placas alimentado con agua helada a 0°C, fa cual ba
ja &a temperatura def producto hasta 20°C. -

EZ engriamiento se efectia para evitan que el calor espese demasia
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do el producto y acentile el color pardo. Esta es fa fase mds delicada
de £a operacifn porque hay que eviiar a toda costa, fa obtencifn de una
Leche arenosa que no es aceptada pon L04 consumidores. En efecto, des-
puds de £a concentracitn, La factosa se encuentra en fa Leche en sofu-
cdfn sobresatunada (el agua de fa Leche concentrada contiene alrededon
de un 40% de factosal. En el curso del enfniamiento, el estado de s0
bresaturacidn cesa y cristaliza el azicar. S<& £a operacidn se leva a
cabo Lentamente, se forman 8620 unos pocos cristales, entre 40 y 50°C;
estos cristales crecen fuego a medida que avanza el enfriamiento. Final
mente, se obilenen caistales muy ghuesod de Lactosa que confieren a
£a feche su fextura arenoda.

Pana evitan este fendmeno, hay que onlentarn fa cristalizacibn hacia
fa obtencifn de multitud de pequeiivs cristales que pasen desapercibidos
en el producto tenminado. Para eflo, deben aleanzar un admero de alre-
dedor de 300 000 por milimetro cibico de feche. Este nesullado se obtie
ne refrigerando bruscamente fa Leche hasta 20°C. A esta temperatura {a
velocidad de endistalizacin es mdxima porque La viscosidad def producto
no ed suflciente para retrasarn el 4endmenc. Pon otra parte, a crista-

(zactln se acelena aiiadiendo Lactosa anhidra.

INOCULADOR { PREPARACION DE LACTUSA}.

EL {noculadon tiene como finalidad adicionan lactosa mediante un
tonniklo singin, La cantidad de factosa anhidra que se aiade es de
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150 a 200 g por cada 1000 kg de producto.

La factosa anhidra se prepara Secando 10 ha como minimo en hoano
rotatonio a 70°C. Se colocan 4 Kg de Lactosa con 300 g de fosfato tri-
cdleico. Se mezelan y se vierten en charola de aluminio, esparciendo
8a mezela undformemente.

Posterionmente se pasa a un molino de bofas durante 10 hr. Ues-
pués se descarga a un tamiz (micrométrico), con el objeto de ondentar
Lo cristalizacifn hacia La obtencidn de multitud de pequedos cristales
que pasen desapencibidos en ef producto tenmdnado; para effe, deben af
canzar un ndmeno de alrededon de 300 000 por millmetno cidbico de Leche.

La Leche fresca coagula thas un calentamiento durante una hora a
130°C, La misma Leche, evaporada hasta un contenido en materia .Aeca del
268, se desestabiliza thas un calentamiento a fa misma temperatura du-
nante 10 minutos. Para palian eda Zendencia a f{a desestabilizacidn
téumica e recuwrre a fa adicidn de sales estabilizantes, en este case,
se emplea el fosfato tricdleio, £as cuales secuestran Los L{ones ca**
Pon otra parte, tienden a elevar el pH de fa feche que contribuye a ele
var fa estabilidad téamica de fa feche concentrada.

ESTANDARIZACTON ¥ ALMACENAMIENTO.

Una vez que el producto ha pasado porn ef inocculadox se debe ajustar
a Las diguientes especificaciones, para posteriormente pasarn a £os tan-

ques de almacenamiento.
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- SéLidos totales : 72.6-72.8%

- Grasa: 4.35%

- S6lidos no grasos: 21.233%

- Concentracibn de azdean (Lactosa + sacarosal: 47%

Se cuenta con cuatho tanques de afmacenamiento, cuya capacidad es:
2 tanques de 20 Ton. cada une y 2 de 40 Ton. cada wno. .

Estos tanques podeen agitacién continua del producto terminado.

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO.

Durante ef proceso se efectdan Los sigulentes controles de cali-
dad:

1. Justa utilizacibn de materin prima de acuerdo a estandarizacibn
por maAdl.

2. Control de £a concentracin {nicial de 2a Leche &in evaporan en
procesa.

3. Control de §iltros a £a salida del teaminador, Lo cual detemi-
na &a correcta operacidn de clarificacibn.

4, Vernifdicacibn de €a concentracidn de s68idos.

5. Andliais del contenido de grasa.

6. Prueba de cristalizacidn.

7. Determinacitn de La viscosidad.

8. Operacifn covtecta del evaporadon, bacteriolfgicamente hablando
tales como: entradas de aire, fugas de Leche, ete.
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9. Estenilizacifn Gptima de tanques de almacenamiento de producto
terminado .

10. Correcta operacién del personal y equipo.

11, Limpleza de equipo, {nstalaciones y personal.

La toma de muesiras se realiza segin:

2 muestras af prineipio def proceso, 2 a fa mitad y 2 al §inal
para efectuar pruebas de Levaduras ¢ bacterdiolbgicas (contenido de co-
cos).

También a £a mitad del tanque de afmacenamiento se toman I mues
thas pana andfisis de producto terminado lazicar), ademds de 10 mues-
has para conservacion,

AsL mismo, al §inal una muestra especial para degustacifn, en ta
cual se reporta: sabor, ofor, consistencia, sepanacidn de fases, puntos
extraios {impurezas).

Las 10 muestnas a conservacibn se distribugen como sigue:

1 muestra 4 dlas a 37°C 1 muestra 30 dlas a 30°C
1 muestra 7 dias a 37°C 1 muestra 90 déas a 30°C
1 muestra 15 dlas a 37°C 1 muestra 90 dias
A temporatura
1 muestra 21 dias a 37°C 1 muestra 180 dias
normak

~

muestras 360 dlas

ENVASAD)

Se cuenta con dos tipos de Llenadoras:
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a} Una marea FMC para 2atas de 397 g, £a cual contiene una capacidad
de 380 fatas por minuto.

b) Dos marca KREBER para fatas de 113 g, cuya capacidad de eada
una es de 180 fatas poa minuto.

También exidte una sertidora, fa cual se encarga de {mprimin en
fa tapa fa clave, conteniendo datos tnfes como: fecha de elaboracidn,
fa planta, el tanque de almacenamiento def cual de efectud @& &lenaje.
Y La misma sentidora coloca fa tapa a £a fata £Lena con producto.

Poazterionmente se pasa por una fovadona de botes {cerrados) efec-
tuando el Lavado primero con agua caliente por adpersién y después se-
ca fa Lata con aire caliente. Este Lavado se hace con el fin de eli-
minarx reddiduos de Las fatas al momento del LLenaje.

Despuds pasa por £a etiquetadora, 36%o en el caso de Latas de 397g
pues Las de 113g vienen Litografiadans.

De ahi pasa pon La encajadora, La engomadora y al entanimado.

Esquemdticamente el proceso de Llenaje para fatas de 113 g es:

LLENADORA _ SERTIDORA

s T
KREBER 180 latas/min
ESTERILIZA!
LLENADORA  SERTTDORA >LAVADORA ENCAJADO~ ENTARIMADO
KREBER 180 latas/min

Y para el caso de fatas de 397 g:
ESTERILIZADO - LLENADORA - SERTIDORA - LAVADORA = ETIQUETADORA - ENTARIMADO
FMC 380 latas/ ¥ ENCAJADORA
min.

EZ esterilizado de fatas {vaclas) y tapas de efectin en flama direc
ta (gas) a 125-150°C.
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CAP. III.EQUIPO Y MAQUINARIA



CAPITULO ITI. = EQUIPO Y MAQUINARIA

BOMBAS

B-1 Es fa bomba que {mpulsa fa fLeche de fa pipa o de fa bds
cula (segdn sea el caso), al zanque de recibo (T-1)

Se nealizandn fos cdlculos en base a una alimentacibn de £e
che §resea de 15000 £/hn., entonces el gasto es:

0 15000 —2— = 0,748 ¢* / sea.

y La densidad de La Leche es:

20°C 5
f/ . 842 8b [ 420
grasa=35 g/L

entonces, el fujo mfsico send:

3
we i) 1P = (0.748 55 ) 64,2, %
seg 5t!
we o5 L.
seg.
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y £a viscosidad promedio de £a feche fresca es:

po 164 c.

Contamos con una tuberia de acero comercdial ced. 40 con un
didmetno nominal de tubo de 2.5 pulgadas.

De £a pag. B-16 de CRANE ( FLOW OF FLUTDS THROUGH VALVES,
FITTINGS AND PIPE ), encontramos el didmetro <interno {dil}, asl

come e drea (s].

di 2.469 pulg. = 0.2057 42
s 0.03322 422

Sabemos que £a velocidad es Vs __3_
entonces, v« L1 Loy g5 £E
0.03322 seg.
y de fa pag A-23 { CRANE |
RUGOSIDAD = € = 0,00015
FACTOR  €/Ds 0.00073
v P
NRO. * e
W . 10.2057 gt} [ 4.45 fe/seq ) ( 64.2 /e’ )
ke (1.66Cp ) (672 X107 Lb/gtseg )
<p
NRe = 53 3000
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De 2a pag. A-24 CRANE con NRz y  &/D, obtenemos el {actor
de friceidn
§ = 0.023
Para efectusr el balance, wtilizamos La siguiente {fusiracidn.

Sustituyendo valones

6.56 (32.2) + 6.56 {64.2) + Wo = 13.8 (32.2) + 13.8 (64.2)
32.17 64.2 32.17 64.2

+ Hf

Para calcular Hf, debemos primero conocer el vaforn de Lo Longd
tud equivalente total ( LET } def CRANE pag. A-30 A-3!

CONCEPTO CANTIDAD L/o Leg (ft)
TUBO RECTO - - 78.7
copo 90° 1 k) 6.2
VALVULA DE GLOBO 1 450 92.0
LI.E'I‘H 177.0
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Sabemos que:

2
Hf = v LET

2 ge &
. 10.023) (4.452 (177)
(2) (32.17}) {(0.2057)
= 6.1 §2
Simpeificando, el balance queda:
6.56 + 6,56 + Wo = 13.8 + 13.8 + 6.1
despe jando
Wo = 20.6 §¢
La potencia tednica estd dada pon:
Pt= (Wo} (W)
= (20.6) {9.5) = 196

Considerando fa eficiencia de &a bomba 0 70%, tenemos:

Po«wfxu'akeu-PR-l‘t_. 16,

7 550 { 0.7 )

P, = 0.51 Hp

R
SELECCIONAMOS UNA BOMBA DE 1 HP.

B-2 Es& fa bemba que afimenta de Leche §resca estandanizada del
tanque 1 al tanque 2 | ver diagrama de proceso).
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EL gasto continda siendo el mismo, por tanto el fLujo mdsico:

We 9.5 £b/seg
Py =147 8b + 2120 g6
pul 6t2
PZ' caida de pesdidn = 113.6 &b = 16360 &b

e o
La Longitud de £a tuberla es:
L= §me 26.24 42
EL didmetno del tubo es <gual af anterion, 2.5 pulgadas, pon
tanto Lo velocidad, factor de friccidn, NRe, es ef mismo.
Entonces, el balance queda:

2
Plovwos =Y v P upy
’,, 7 oc ge P2

sustituyendo valores:

2
a2 [ 4.45 ) 16350
— Wo = P —_— ¢ Hﬂ
84.2 HUESL 44.2
dimplificando:

33 + Wo = 0.308 + 255 + H{

COHCEPTO CANTIDAD L/D L/Dy e Leq (ft)
TUBO RECTO ~ - - 26.24
CODos 90° 3 10 90 19.00
VALVULA GLOBO 2 450 900 190.00

LET= 235.24
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Entonces:

z
HE = (0.023) (4.45) {235.24) - 8.1
| 64.34 ) { 0.2057 )
Sustituyendo en el balance:

33 + Wo = 0,308+ 255 + 8.1
S Wo = 230.4
4 La potencia tebrica:
Pt= (Wo) (W) = {230.4) (9.5) = 2190

la eficiencia de fa bomba:

n = 708

Entonces La potencia real:
Pt 2190

Pos = 0 5 5,49

Ro® o.71s50]

S Se elige una bomba de 6 HP

B-3 Es fLa bomba que alimenta Leche con azican a Las clarnifi-
cadonas, pasando antes poxr un precalentamiento.

EL didmetro nominal de &a tuberfa contimia constante (2.5 pulg).
Debido a £a adicidn de azdean, La densidad y fa viscosdidad varian
segdn:

Pi 1 25°C « 67.34 tb/ged
Fo 1 50°C = 122°F = 66.79 Lo/gt}
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P - 67.0 t/4d
M/ 31.5°C = 2,28 cps.

Entonces el fujo mdbico es:

. 3
We Q) (F) =lo.148 X (67,0 £,
seg &

S W= 9,92 Eb/seg.
y Los datos obtenidos con anterioridad:

di = 2.469 pubg = 0.2057 f¢
S = 0.03320 4¢°

Vo« 4.45 {t/seg

€ = 0.00015

s 0.00073

Ngg *di_V P

/A
Nop * 10.2057 4t) 14.45 £¢/3eq) (67.0 2b/ge)

(2.28-Cp) 6,72 X 10 7 £b/gt seq )
P

NRe = 40 000

De fa pdaina A-24 CRANE con Np, y €/D, obtenemos el factor de
fniceddn:
¢= 0.024
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y el bafance queda:
P P
1 2
z,.-:gE *Er +Uo = 2, 'ﬁz *Fz—*"‘
P, = 16360 tb/gs"
P, = 20448 /2"

sustituyendo valones:
26,2 (32.2) + 16360 + UWo = 19.7 (32.2) + 20448 + Hf
32,17 67.34 32,17 66.79
SdmplifLcando
26,2 + 242.9 + Wo = 19,7 + 306.1 + H{
Para determinan Hf, debemos caleular primero La longitud equé
valente total:

CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D Total Leq (ft)
TUBO RECTO - - - 158
VALVULA DE GLOBO 3 450 1350 250
Copo 90° 10 30 300 62
LET = 470
Entonces:

H{ = 0.024 (4.451% 1470) = 16.88
(64.34) 10.2057)

sustituyendo en el balance:
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26,2 + 242.9 + Wo = 19.7 + 306,01 + 16,88
S Wo = 73,58
Y £a potencia tebrica:
Pt = (Wo) (W) = (73.58) (9.92) = 730
La ediclencia de £a bomba
P = 70%

Por tanto, fa potencia xeal es:

Py — 730 . 1.896 Hp
{0.7) {550)

S Se elige una bomba de 2 HP
B-4 Es La bomba que alimenta La feche de fa fina de bafance
a £a bomba B-5 pasando pon un precalentamients.
P 1y 50%c « 66.79 eb/4td
Py g5°c « 65.85 gb/gtd
P e 6630 /g’
M 181.5°C = 1.5 Cps.
; 3
We Q) {7 }e (0.148 4¢3 ) (66.32 6 ) |
§a y 9.81 £b/seg

Nog» 4V P [0.2057 2] 14.45 f2/sea) (66,32 th/4t’)
A (1.5¢cp) (672 X10 % eb/gt seq)
‘ &

Npe = 60200
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De La pdgina A-24 def CRANE, obtenemos el facton de friceidn:

g= 0.0225
Py = 20 448 tb/ge’
P, = 21 470 Lb/4e’

y el bafance queda:

+wo-P2+ vl + HE
! £ 2 < ge

sustituyendo valonres: :
20 448 +up w20 470+ - 14.45)% ¢ Hg
%6.79 35.85 T 132,770

Simpeificando:
306.1 + Wo = 326.0 + 0.308 + Hf

CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D Total Leq (ft)
TUBO RECTO - - - 105
VALVULA DE GLOBO 3 450 1350 250
CcoDo 90° 6 30 180 38
MEDIDOR DE FLUJO 1 340 340 70

LET = 463

HE « g B LET = 0.0225 (4.45)% (463) = 15.59
Z ge di {64.34] (0.2057)

Sustituyendo el valor de Hf en el balance:
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306.1 + Wo = 326.0 + 0.308 + 15.59
S Wo = 35,79
y fa potencia: tebnica:
Pt = (Wo) (W) = {35.79) (9.81) = 351.1

la eficiencia de £a bomba es:

7'0.7

entonces €a potencia neal:

PR . 351.1 = 0.912 HP
0.7} {550}

Elegimos una bomba de 1 HP

B-5 Es La bomba que alimenta fa Leche caliente al prepasteu-
Ibéza.doh:.
Piyss°c « 185°F 81,91 b/t
Py 1 108.3°C = 81.89 eb/gt’
Pes1.9 eo/4e°
/A= 30 Cps.
Py = 20 448 2b/4e’
Py » 21 470 2b/gt!
Q » 13000 2/bn. = 0.12754¢%seg
we Q) (F) =0.1215 §&°/seg) (81.9 2b/4t%)
w e 10.44 £b/seg.
V = QJS = 0.1275/0.03322 » 3,838 ft/seg.
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Nep *.di VP = 0.2057 () (3.838 (t/sea) (81.9 £b/ge’)

2 {30 Cp) 16,72 X 10 7 b/4¢ seg |
Cp
Ngg® 3 210

Con NRe y €/D de £a pag. A-24 del CRANE, obtenemos el facton
de frcicedidn.

§ = 0.0405

EL batance queda:

P P
LS IS S A",
A P2 2 ge
sustituyendo valones:

20 448 + Wo = 21470 + (3.838% v Hg
81,91 §1.89 201} (32.17)

Sdmplifdcando
249,64 + Wo = 262.18 + 0.2289 + H{

CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D total LEQ(ft)
TUBO RECTO - - - 59
Copo 90° 3 30 90 19
VALVULAS DE GLOBO 2 450 900 190

LET= 268

Hf = 0.0405 (3.8360% + 268 < 12.08
(64.34]  (0.2057)
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Sustituyendo el valor de Hf en el balance, tenemod
249.64 + Wo = 262,18 + 0.2289 + 12.08
Joo Wo =:24.85

y ta potencia tedrica:
Pte (Wo) (w) = [24.85) (10.44) = 259.42

La eficlencia de 2a bomba es:
0« 70%
por tanto, La potencia keal:

Pp =.259.42
{0.7) (550)

S Se efige una bomba de 1 HP

= 0,67

B-6 Es £a bomba que afimenta de Leche caliente al pasteuriza

dox.

P17 108.3°C « 81.89 eb/4ed

fay 120°c - 81,88 thrgtd

P« s1.885 ebsge®

Q= 12000 2/« 0.1177 §23/seg

we (g (F )« t0.0177 6t3/segl 81,885 ebm ).
w=9, 64 £b/seg
M 35 Cps

ve2.0.177 5 543 5«t/6eg

S 0.03322
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P, = 8180 tb/4t!
P, = 8355 Lb/gt?

Ngo =i U £ = [0.2057 f¢) (3.543 f2/seq) (81,885 /423

M (35 cp} [ 6.72¢10°% it seg |
(]

NRe

De £a pag. A-24 CRANE:

= 2540

§ = 0.045
el batance queda:
P P 2
e LS T LU
4 P2 26 g
Sustituyendo valones:

8180 + Wo « 8355 + _(3.5431%  + Hg
81.89 81,88 2(1] {3217

simplificandos
99.89 + Wo = 102.04 + 0.7195! + H{

CONCEPTO CANTIDAD L/b L/D Total Leq (ft)
TUBO RECTO - - - 72
VALVULA DE GLOBO 2 450 900 190
Cobo 90° 3 30 90 19

] LET = 281

H§ = g’ LET = 0.046 (3.543)% (281)
Zgc dl 164.34) 16.2057)

sustituyendo Hf en el balance:
99.89 + o = 102,04 + 0.1951 + 12.26
o = 14.61

= 12,26
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Pero:

Pt = {Wo) {w) = (14.61) {9.54] = 140.84
y como La eficiencdia de fa bomba es:

p = 708
Entonces

PR = 140.84 = 0.37 HP
{0.7) {550}

Para este caso elegimos una bomba de 0.5 HP

B-7 Esta bomba alimenta fa Leche caliente a Los elementos de
espera y al primen efecto del evaporadon

P11 120°c - 81,88 /g’

P2y socc « 51,92 evr4e

Fe 819 267483

Q= 12 000 &/hn = 0.1177 §3/seg

we Q) (P ) = (01177 §3/5eg) (81,9 2o/42%)

we 9.64 Lb/seg
M 1100°C «35 Cps.

P, = 1671 th/gt?

P, = 2230 eo/4¢”

Noo* di v 7 = (0.2057 42) (3.543 ft/seq) (81.9 gb/g2d) = 2540
M {35 cp) { 6.72 X 10 ~¥ gb/4tseq |
ap
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De pag. A-14 CRANE: &. q Q

= 0.046 ’?@%
EL batance queda como digue: l,?
O T S “
I3 fq 2 e go

Sustituyendo valoresd:
1671+ Wo + 2230+ {3.543)° + Hf
3T T

20.41 + Wo = 27.22 + 0.1951 + Hf

CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D total | leg (£t}
TUBO RECTO - - - 59.0
VALVULA DE GLOBO 1 450 450 92.0
cono 90° 3 30 90 19.0

HE » 4 VI LET « 0.046 13.543)% (170) « 7.42

2ge di (64.34) (0.2057)
Sustituyendo ef vaton de HE en el balance:

20,41 + Wo = 27.22 + 0.1951 + 7.42

S W x 1442
Poror oo il
o P, = fuo} (w) = {14.42) (9.64} = 139.01
y-como La eficiencdia de fa bomba es:

ne 708
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Entonces:

Pas 139.01 s 0.36 HP
{0.7) (550)

J. Se elige una bomba de 0.5 HP
B~ 8 Esta bomba suministra Leche caliente al 2°efecto del eva
poradon.,

P17sooc - 81.92 to/gt?
Pays0°c = 82.04 2b/gt

P+ 81.98 b/gt?

M/ 65°C = 225 Cp.

Q= 10 000 L/hn = 0.0981 §£3/seg

we (@) (F )« (00981 §23/seq) (81.98)
w = 8,04 Lb/seg

0.0981 43/

ved- - -—a—m-gré—fﬁi . 2. 95‘5‘:?

P, = 2230 gt

P, = 2510 2o/ gt

s di v P e 10,2057 42) (2.95 f¢/seq) (s1.98 /ge3) - 309
Ve {225 Cp) { 6.72 X 10 2b/4t seg )
Tp

De pag. A-24 CRANE
§= 0.1945
entonces, el balance queda
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P P 2
! + UWo = 2 + - + Hf
£ Pz 2o ge
sustituyendo valonres:
2330 + o =_2510_ + (2.95)2 + Hg
81.92 82.04 2(1) (32.17)

Simpligicando:
27.22 + Wo = 30.59 + 0.1353 + H{

Para caleulan HE, tabulamos:

CONCEPTO CANTIDAD L/ L/D total .| Leqg (ft)
TUBO RECTO - - - 65.6
VALVULA DE GLOBO 1 450 450 92,0
VALVULA DE RETENA

cron 1 135 135 30.0
copo 90° 3 30 90 19,0

l LET = 206.6

HE «_g ob LET = (0.1945) (2.95 ft/seg)? (206.6) . 26.42
2 ge di (64.34) 10.2057)

Sustituyendo el valon de Hf en el balance:
27,22 + Wo = 30.59 + 0.1355 + 26,42

oo Wo = 29,93
Penro:
Pt = (Wo) (W) =(29.93) (8.04) = 240.60
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Conaideramos La eficiencia de La bombas

n o= 70%
Entonces

PR"' 240.60 = 0.62 HP
{0.7)(550)

.\ Selececonamos una bomba de 1.0 HP

B-9 Esta bomba alimenta de Leche al terminadon

P1isec » 82.04 eb/ge’
Payssec « 82,01 tb/4ed

£ e 82025 eb/ged

M 360 Cp

0« §000 2/hn = 0.0785 §£°/seg
we {Q) (P #(0.0785) (82.025)
we 6,44 Lb/seg

Ve 0+ 0.0785 4¢3/ seg v 2.36 ft/seg
s

0.03322 4t
P, = 2510 eb/gtt

Py » 2789 tb/4¢’
NRe = di v 7 = (0.2057 g2) (2.36 §t/seg) (s2.025 /ey - 170
M { 360 Cp} {6.72 X 10 tb/pgueg )
De fa pag. A-24 CRANE
g+ 0.3765
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Entonces, el balance queda:

Pana caleular Hf,

construimos La siguiente tabla:

CONCEPTO CANTIDAD | L/D L/D Total Leq (ft)
TUBQ RECTO - - - 69,0
VALVULA DE GLOBQ 2 450 900 190.0
VALVULA DE RETEN. 1 135 135 30.0
CoDO 90° 3 k{s} 90 I 19.0
I LET = 308.0
ft/seq)? (308.0 42) « 4.5

HE « £ v % LET « (0.3765 1) (2.36
756 7 167.34)

Sustitiyendo valores en el balance:

.

2510 + (o = 2789 +
82,01

30.59 + Wo = 34,01 + 0.0866 + 48.6

Wo = 52.3)

Peno:

Pt = (Wo) (W) = {52.37) (6.44) = 336.88

Considenamos fa eficiencia de &a bomba

g 708
Entonces:

- §3 -

1o, 20571

{2.36)2 )+ 48,6




PR - 336.88 » 0.88 HP

(0.7) (5501
.. Seleccionamos una bomba de 1.0 HP
B-10 Esta bomba provee de Leche a £a tina de espera.
Py = Pyl 55°C = 82.01 eb/gt
e 320 Cp
EL flujo y La velocidad no varian.
Q = 0.0785 §t3/seg
Vs 2.36 gt/seg
we= {Q) (P} = (0.0785) (82.01)
we §.44 £b/seg
Py = 2789 2b/4el
P, = 3068 £b/42"

Npo i v P_ = 10.2057 ) (2.36) (62.01 eb/42’) « 185

M 1320 Cp) { 6.72 X 10°% 2b/ftsen)
P
De La pag. A-24 CRANE
g 0.3459
y el balance queda:
Povwee P2 e v e ng
P P 7 ge

Para caleular Hf, tabulamos:
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CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D total | LEQ (ft)

TUBO RECTO - - - 72.16
VALVULA DE GLOBO 2 450 900 180.00
VALVULA DE RETEN. 1 135 135 30.00
oDpo 90° 3 0 90 19.0

l LET= 311.16

HE = § v’ LET = (0.3459 42} (2.36 gt/acg)? (311.16) =45.29
2 ge di (64.34 ) ( 0.2057 42 )

Sudtituyendo valones en el balance:

2789  + Uo =_3068 + (2.36)2 + 45.29
82,01 82.01 2{1) (32.17)

34,01 + Wo = 37.41 + 0.0865 + 45.29

S Wo = 48,78
Pero:

Pt = (Wo) (W) +(48.78) { 6.44 ) = 314.14
la eficiencia de La bomba:

n = 70%
Entonces:

Pp® 314.14 = 0.82 HP
(6.7} (550)

.\ Elegimos una bomba de 1.0 HP

BP-1 A partin de aqui e emplean bombas de desplazamiento
positivo puesto que, al pasar pon el enfrindon de placas y dismi-
nuix La temperatura, fa Leche aumenta considerablemente su densi-
dad y viscosidad,
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P, 1 55°C = s2.01 o/t

P, 20% = 82,73 eb/483

P o= 82,37 tb/§td

A/ 31.5°C = 585 Cp

EL flufo y La velocidad permanecen constantes

Q « 0.0785 43 /seg
V= 2.36 §t/seg
we (Q) 1P ) « (0.0785) (82.37)
W e 6.47 Eb/scg
P, = 3068 2b/4e"
Py = 3347 th/gt?

Moo i V2 = 10.2057) (2.36 ge/seq) (82.37 th/g®) = 100

M 1585 Cp) { 6.72 X 10°% £b/gtseq )
v

Ue La pag. A-24 CRANE
§= 0.64

EC balance queda:
Py + W =P

i P _

VK
Ve A2 20c ge

Pana caloular Hf, tabulamos :
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CONCEPTO CANTIDAD L/D L/D Total Leg (£%)
TUBO RECTO - - - 65.6
VALVUIA DE GLOBO 2 450 900 190.0
VALVULA DE RETEN. 1 135 135 30.0
copo 90° 3 30 %0 19.0
|rer - 304.6 ft

HF = § o0 LET » (0.64]) (2.36)% (304.6 4t] = 82.04

7 ge di

[ 64.34) ([ 0.2057 )

Sustituyendo valores en el balance:

3065 + Wo = 3347 + _ (2.36)°
§2.01 82.73

(2y(1}(32.17}

37.41 + Wo = 40.46 + 0.0866 + 82.04

S Wo s 85.78

Peno:

Pt =(Wo) (W) = (85.18) (6.47) = 551.11

Y La eficiencia de €a bomba:

ne 708
- Entonces:

PR = 55111
(0.7) (550}

Ss Seleceionamos una bomba de 1.5 HP

« 1.43 HP

+ 82,04

BP-2 Esta bomba suministra producto terminado a Los tanques de

almacenamiento.
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Ly Pytrtes

82.73 2b/48

M1 20°C = 850 Cp

EL ffujo y La velocidad no varlan:

Q = 0.0785 §t3/seq

V = 2,36 §t/seq

we (Q) {£) = (0.0785) (82.73)

w e 6.49 8b/seg
Py = 3 347 tb/gtt
P, « 3 626 th/ge?

Nog = 4 v £« (02057 §8) 2.3 ftiseq) (52.73 t/42%) = 70
P { 850 Cp) | 6,72 X 107" Rb/{tseg)
. P
Oe & pag. A-24 CRANE
§= 0.9143
EL batance queda:
R R SR
P £1 2« g
Para caleular Hf construwimos La sdiguiente tabla:
CONCEPTQ CANTIDAD L/D L/D total Leq (ft)
TUBO RECTO - - - 65.6
VALVULA DE GLOBO 2 450 900 190.0
VALVULA DE RETEN. 1 135 135 30.0
Copo 90° 3 30 90 19.0
LET= 304.6 £y
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HE = 4 V% LET « 0.9743) [2.361% (304.6 gt) = 117.2
7 ge di [64.34) | 0.2057)

Sustituyendo valores en ef balance
40.46 + Wo = 43,83 + 0.0866 + 117.20
S Wo o« 120,66
Perot
Pt » {Wo) (W) = (120.66) (6.49) « 783.08

Considerando La eficiencia de La bomba:

N - 708

Entonces:

P, = 783.08 = 2.03 HP

.

.. ERegimos una bomba de 2.5 HP
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PREPASTEURIZADOR - PASTEURIZADOR
A} PREPASTEURIZADOR

Se disefiand en base a valores promedio de fa feche azucarada
a fa entrada y salida del prepastewrizadon.
P 81,9 b/t
4= 30 centipoises
EL gasto mdsico estd dado pon:

welg (P)
Q= 13000 £/hn = 459.14 23/
Entonces:

W e (459,14} {871.9)

W= 37 604 &b/

Para caleular el coeficiente total de thandferencia de calor
contamos con un pasteurizadon de 8 pasos con una superficie de ca
Lefaceibn de 2.2 n? olu » 23.7 5:2 c/u.

Como son 8 pasos, entonces fa supenficie total de calentamiento
sead:

A= (23.74¢%) (8) = 189.6 g2t

EL Cp. de fa feche azucarada es:

0.94 BTU/LL°F
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Leche estandanizada azcanada (precabentads |
Tent, = T = 85°C ~ 185 °F
T sab. = T, « 108.3°C = 227°F
Agua de calentamiento
T sak. = £, r 106.1°C = 223°F
Toent. = t, = 112.2°C « 234°F
Bty » g - T« 223 - 185 = 38°F
Dty o2, - T, =234 - 2274 7°F

orue - Bz, -At, - 387 = 18.34°F
W 2,3 Log 38/7
8,
La cantidad de calor q es:
q=mCp At
q = (37 604 _£b ) (0.94 BTU ) ( 227-185)°F « 1 484 6”6 BTU
. mr S

Finafmente, el coeficiente total de transferencia de cafon U, es:

Ur g =1 464 606 BTU [ hn =
A ATHL 189.6 g% (15.34 °F |

U s 426,95 BTU
n 6!2 °F

B) PASTEURIZADOR
Leche estandanizada azucarada (provendente del prepastewrdiza-

don, )
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Tent, = T; = 108.3°C = 227°F
T sak. = T, = 120°C « 248°F
" Agua de calentamiento
T sal. = &) = 118.9°C = 246°F
T ent. » &, = 122.8°C = 253°F
V La supengdcie de tramsferencia de calor es £a misma que £a calbeu-
fada con anterionidad
A e 189.5 427
Para cafeulon el ATML:
bty = t, - T, = 246 - 227 = 19°F
Aty wt, - T, = 253 - 248 = 5°F

A« 84 - B4 19-5 = 10,5°F
2.3 tog O, 2.3 20g 19
&% 5
la cantidad de calor q, es :
q=mCp At
q = (37 604 Lb/hn} (0.94 BTU ) (21°F) «
25°F

q = 742 303 8TU/M
Por tanto, el coefdiciente total de iransferencia de calon U, es:. .- -

Ue Q= 741303 BTUMm =
A ATHL (189.6 42%) (10.5°F)
U=~ 373 _BIU
hn 42 °F
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EVAPJRADOR DOBLE EFECTG CON TERMINADOR.

Para proceder al dimensionamiento del evaponadox, contamos con

L sigulente Llustracifn:

El]

N0, 3 TORAL

i

-

Simplificando £as entradas y salidas, tenemos:

Cy= 095 C=0% =~ Cpm093
@ P=3%5 fue I W, [ W, l W
A=9397 | 532 mm Hg abs | ] 306 mm by abs T 80 o Hy abs.

IB4.5°F

] 110.03 *°F ] 15.65 *F

P

]
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L8

P (psia) T(°F) (8TU/2b)

10.29 194.5 981.29
5.91 170.03 996.2
1,547 115.65 1028.0

Partiende de &as s<iguientes ecuacioned:

Wy 4y ¢ Wy 12 789 to/kr

Wg g*Up CplTp - Tyl =ty

Wy gt W =)l € Ty - Tpl =ty

Wy g+ (Wp=~wy-W)C(Ty-Tg) =y 5

Sustitugendo valones: i

939.7 W + (34703 X 0.95) (174 - 194 5 -_é'gi.s'w,

98130y ¢ (34703 - Wy) (0.96) (19455 = 170,031 = 996.2 u,
996.2 W, + (34703 - W, - wz')',if(é.'v'slly‘(lfo:.'o's - 115.65) = 1028
De 2a ec. I.: o
Wy« 12789 - W, - W, o
Sustituyendo 8 en 7 y simplificando:

996.2 0, + (34703 - Wy - Wy} (0.93) (170.03 - 115.65) = 1028 {12789 - w, - Wy}
996.2 W, + 1755048.7 - 50.5734 W, - 50,5734 W, ¥ 13147092 - 1028 w, - 1028 W,
1973.6266 W, + 9774266 W, » 11 392 043.3

P 5772.13709 - 0.495244 Wy
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Sustituyendo " W, " en 6.:

9813wy + (34703 - w,) (0.94) (194.5 - 170,03} = 996.2 {5772,13709 -
: 0.495244 (ll,l

981.3 Wy + 798231.4654 - 23,0018 W, = 5750 202.969 - 493.362 W,
1451.6602 W, = 4951 971.504

W, = 3411.247 Lb/hn

Con ef vakor de W, y £a ec. 5.¢
939.7 ws - 675840.,925 = 3 347 456.682
937,7 Ws * 4 023 297.607
WS » 4290.6 2b/hn
Pana obtener el vakon de Wy, de & ec. 9.3

Wy = 5772,13709 - 0.495244 (3411.247)

W, = 4082.737 Lb/hn

V para obtenen el vafor de Ws, de & ec. 8.:
Wy =12 789 - W) -u,

Wy > 12 789 - 3 471,247 - 4082.737

Wy = 5 295.016
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Tabulando Los nesubtades:

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

PRIMER SEGUNDO TERCER

EFECTO | EFEcTo |  EFECTO
LACTEQ ALIMENTADO  {KG/H) 1541 | 14194 12342
VAPOR PRODUCIDO  (KG/H) s |12 2402
LACTEO CONCENTRADO  (KG/H) 14194 12352 9940
co;lc. INICTAL ($PESO) kso.bxz 1 se.ss 37.69
CONC. FINAL (4PESO] | . 3e.58. [ 37.69 4170
TEMPERATURA (°cent.) | 90’:31 70| 43;56t»'
PRESTON ‘ S

A
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Para caleular Los espesones de pared, conta
mos con el diagrama adjunto y £as siguien--
tes fonmulas, segdn cbdigo ASME.

- PARA LA CALANTRIA.

T"SF—"Z‘P’N-zo. +e

- PARA LAS TAPAS { TORTESFERICAS ).

0.885PRC
Tg=gTv9*¢

Donde s

P« pnesidn manombinicn de tnabajo, £b/pu’
R = nadio interion de La cubienta, -pul.

RC * nadio hasta La concavidad del cabezal,-

med{do dedde &a Linca de centros hasia
{a placa combada, pul.

S = esfuernzo admisible de trapajo, Lb/pw:z
E « eficiencia de junta Longitudinal

C = tolenancia por conrosibn, pul.

A} Pana fa Calandiia contamos con Los sigulentes datos:

P 3.2 KGICHE  45.5 Pad

$ = 17 500 Pai

Ew0.85

EEEE ¥ BT



R« 12 put

C = 0.0625 put

Sustituyendo:
I t.z +C . {45.5) !12) . <+ 0.0625
T = 0.099 pul.

Por prdetica T s 5/16 pul = 0.3125 pul.
B) Para fa tapa superion:
Datos:
P = 45,5 Pas
S = 16 600 Pas
Es=

Rp * 56 pul
C = 0.0625 put
Entonces:

10.885) [45.5) (56}

7. 885 P Re

+C + 0.0625

T « 0.1984 put.
Pon puictica T » 5/16 put.

C) Para La tapa inferions
Datos:

P = 45.5 Pad
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S = 16 600 PsL
E=1

R, = 24 put.

C = 0.0625
Sustitugende valones:

T LS PR o, 0,885 (45.5) (24) + 0.0625

T = 0.1207

Pon prdetica T = 1/4 pul,
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SISTEMA DE REFRIGERACION

EL gasto mdsico a través del enfniadon de placas, esif dade pon:
W= {Q) (P)
0+ 8000 t/hn = 282.5 §23/m
= 82.73 tb/4td
Entonces:
W (282.5 423/} (82,73 eb/gtd)
W= 23 371 b/
y el Cp medio de La Leche es:
Cp = 0.94 %TEg'F

y el Cp medio del agua es:
Cp » 1.005 BTU

y fa densidad def agua de enfriamiento es:
Pos2.4 /48
Los datos para €a Leche condensada azucarada don:
T ent, = te = 57.7°C = 136°F
T sal. = £s = 20°C = 68°F
para el agua de enfriamiento:
Tent. s te = 2.2°C's 36°F
T sal. « s = 11.7°C + 53°F
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a) Ahona bien, tomando como base T hora de proceso por masa alimenta-
da, caleulamos el calon extraido (QI)

2 =m0p At = 23 371 gb (0.94 BTU ) (136 - 68)°F

9 = 14338048

Este calon aend transmitide al agua de enfriamientv, dabemos que:
=4
g om Cp At —> m 1
mye 1 493 874 BTU =
1.008 8TU {53 - 36) °F

my = 87 178 &b de agua fria
y la capa&dad en volilmen de enfniamiento es:

Ve o m =87 178 8b = 1397 423
P sr.4 torge

b) Para caleulor ef calon perdido en el banco de agua Mfa (Qll); con<
tamos con Los siguientes datos: ST
Dimensiones por cada placa:
Altuna: 2.0 m = 6.56 §¢
Longitud: 1.5 m s 4,92 §&
Espeson: 0.02 m = 0.0656 £t
EL drea de transgerencia de calor por cada placa sead:
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e
1 v Espeson X Longltude0.02X 1.520.03X1=0.03
12'“’ Longitud X altuna =1.5 X 2.0s3.0X 226,00
- Espeson X altuna =0.02X 2.050.04X2:0.08
—.(;{;2 m 6.11 n’

Tengmos S = 6.11 mz por cada placa, contamos con un enfriador de
10 placas, entonces,

S» 6.1 mE X 10+ 61,1 n? « 457.3 4¢!
Entonces, con fa fénmula:

Qq ~ IK)_(24 ) (S) { A1)
€

donde:
K = Conductividad tommica del aistante, 8TU putg/hn §£2°F
S = Anea de transferencia de cafon, gt
e = Espeson del aislamedinto, pufg.

Se cuenta con un aisfamiento de concho con un espesor e = 4 pulg,
consullando con ef STUMBO [Thenmobacteniology of Food Processina), K
para el concho.

K= 0.3 BTU pubg/hn §£5 °F

La temperatura ambiente promedio = 20°C = 45°F

La temperatura intenlon = 2.2°C = 36.0°F

. E2 calor pendido (Qp) ¢
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0y =_10.3) (24) (657.3 42%) (68-36.01°F
4

Oy 860,051

swzzez

¢) Para caleufan el calor perdido en La tuberia (211}

Datos :

L = Longitud de £a tubenia s 40 m = 131 §¢

La tuberia con que se cuenta es de 2.5 pulg. de didmetro nomi-
nal Ced. 40, entonces en e CRANE [FRow of §fuids through valves,
fittings and pipe pag. B-16), el didmetro interno es:

2.469 pulg = 0.2057 §¢

Para caleulan el drea:

?

A= T o2

As T (0.2057 4217« 0,03302 ¢
7

Para aislan fa tuberia se cuenta con fana de vidiio con un capesor

e = 2 pulg, Consultando en el STUMBO, para Lana de vidrio.

K= 0,27 87U
23

Temperatura ambiente media = 20°C = 68°F
Temporatina {nteana =2.2°C = 36°F
Caleulamos el perdmetro P = W D

P = T (0.2057) = 0.6462
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. EL drea A - PL
A= {0.6462) (137) = 84.65 422
Y entonces, el cafon perdido en La tuberia (QIH)' estd dado pon:

Qqqp = K U5 b)_{8) (AT)
e

QHI'O'” (15} (84.65) {68-36.0 °F)
3

%11 " 5485 BTU

Pon dltimo, para cafeulor fa capacidad:
Con f0s datos botenidos en Los incisos a, by c.
QI * Cator Extraldoe 1 493 874 BTU
Qg7 * Caton Peadido en ef baneco de agua fnfa 37 860 BTU
2y * Calor pendido en £a tuberia 5 485 BTU
Considerande una efdciencia n=075y sablendo que 1 Ton de xe-
frigenacibn = Ta = 12 000 BTU/hr = 3.5 HP, calculamos ef cafon total,
sequin:
&t Uyt hn
o QT « ] 537 219 BTU
y 8a capacidad estd dada pon:

C 1537219 5538 Tk
24{12000)
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Y La potencia de Los compresones (P) :

P = (5.34) {3.5) = 18.69
Considerando La eficiencia def moton w = 0.7, obtenemos fa
potencia REAL.

PR = 18.49 LR

0.7

61

=

/4

.. Elegimos un compreson de 30 HP.
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CALDERA

ta cantidad de calon totaf requenida por masa alimentada (el pro

ceso es de aproximadamente una hona), es:

Prepasteunizadon = Qv 1 484 606
Pas teuwrnizadon = Qv 742 303
len Efecto del evaponadon = QI”-I 407 683
2° Efecto del Evaponadon = Q= 353 561
Teaminadon = Q, = 196105

4 179 258 BTu/mn

Considenando La ejiciencia de fa calderas85%
Entonces, ef calon REAL:

% ot 179 258 % 4 916 774 BTU/RR
0.85

Contamos con un vapor de fas siguientes caracteris{icas:
Presibn = 2.1 kg = 30 &b
by L
om pul
Catidad 95%
Condensacién dejada a 75°C = 167°F

- EL calon obtenido por Libna de vapos (L8):

De fa pag. A-13 def CRANE con £a presibn absoluta:
Pabs, = 30 + 14.7 = 44,7 eb/puez, Leemos:

Calon total del vapon = 1 171.8 BTU/ED
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Calor total del Eiquido = 242.8 BTU/Lb

Calor Latente delf vapor = 929 BTU/Eb
Y para una calidad def 95% de vapor, el calor total es = 929 {0.95)"
+ 242.8 = 1125.4 BTU/Lb
Y el calor fotal de condensado a 167°F = 167-32 = 135 BTU/Eb

Lé = 1125.4-135 = 990.4 BTU/D

- Peso del vapor ‘“4) '

M4 = 4 916 774 BTU/hn = 4 964.4 Eb/hr

990.4 BTU/ED

- EL vapor toZakl que $e consume comprende: el vapor necesdardo pa
ra efectuar Los precalentamientos, fa prepasteurizacidn, pasteuriza-
cifn, evaporacifn, el Lavado de Latas cerradas 2enas de producto, es
tenilizacdbn (equipo, pipas y cdntanos), pérdidas de calor poa nadia-
edidn.

Tomando como dato prdctico un 200% del necesario, tenemos:

Mé(pmict,écol = 4 964,4+4 964.4 (2}

« 14 893.2 ¢b de vapon
hn

- Caldena:
Egiciencia = 70%

HP de Caldera = 34.5 b de vapor
23

Conventimos a cabalfos de catdera fa cantidad de vapon necesaria
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por proceso.

HP de C. = 14 893.2 * 25,7
(24)(34.5)(0.7}

Pon tanto, se eligen dos calderas de 30 HP de C., cada una con
quemador automdtico.
En Lo pfanta se instalandn dos cabdenas, fas cuales utilizerdn
como combudtible una mezcla diesel-petréleo.
Valon de calentamiento = 2 360 BTU
w

Y La cantidad de combustible necesanio para efectuar ef procesc
(m)

me 4916 774 =2 066 b
2 380
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CAP, TV, CONSTDERACIONES ECONOMICAS.

INVERSTON (mifes de pesos).

A) ACTIVOS F1J0S.
Tenreno 210 000
Obna Civil {constweeidn y Acondicionamiento) 477 500
Equipo de Proceso:

- 4 Tanqued de almacenamiento de Leche fresca estandarizada , 93 338
con agitacdiln y nefrigeracién a 4 - 6 °C. Con capacidad de

20 000 Litros cada uno,

2 Tanques de almacenamiento paia fa adicibn de azdear a fa * 42 000

Leche estandanizada , provistos de agitacibn a § - 9 °C
de 20 000 Lithos cada uno.

- 3 Clanif<cadoras con capacidad de 6 000 &/hn cada una. 19 800

- | Tina de balance cuya capacidad es de 600 Litros. 640

- 1 Prepasteurizadon totalmente equipade con capacidad de 52 500
13 000 &/hn,

- 1 Pasteunizadon totalmente equipado con capacidad de 52 500
12 000 &/hn.

- | Linea presunizada de espeaa , cuya capacidad puede va- 146

rlanse quitandv o agregando tramos de tubo segdn s¢ re-
quiera.

- 1 Tina de expansién con capacidad de 15 000 Litros. 16 800
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- 3 Elementos de espern , cada uno con capacidad de 170 &/min. 15 840

- 1 Evaponadonr doble efecto con teaminador , con tewmocompre- 205 800
sor y turnbocompredon.

- I Tina de espera con capacidad para 3 000 £itvos. 3 360

- 1 Sistema nefrigerante a placas modelo ALFA LAVAL. 63 000

- 1 Inoculadon continuo de Lactosa (30g/! 000 Kg) 1 688

- 2 Tanques de almacenamiento de producto terminado , de 36 335
20 000 &itros cada uno.

- 2 Tanques de afmacenamiento de producto teaminado , de 58 §69
40 000 &itnos cada uno.

- 2 Leenadonas de 8 cabezas

- 1 Sentidona de 4 cabezas [ para Latas de 113 g, 56. 800

- 3 Leenadonas de 2 cabezas ) -

- | Sertidona de 1 cabeza } para Latas de 397 g. 64 326

- 1 Estenilizadon de gas para botes y tapas pon {Lameado 17 440
directo a 115 °C cada 5 segundos. R I

EQuwok - 10 Bombas Centrffugas o oed e

BOMBEO.( - 2 Bombas de desplazamiento positive R ‘93}7; :

- 2 Catdenas de vapon de 30 HP de caldera cada una {84~ 43 200
milanes a fa marca Clayton). G

- 1 Equipo de controf automitico y tablero de control de . ‘Liéfzﬁﬂm R
§lujo {simitan al modelo Taylon). :

- 1 Llavadon automdtico de bidones. » 36 750

~ 2 Montacargas. &0 000

TOTAL de Equipo de proceso = 1 043 585
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Refacciones 125 230

Montafe y Estwctura 236 500
Tuberfas , Vdlvulas y Conexdiones 240 135
Adstamiento y Pintura : 122 081
Equipo completo de Laboratornio ' 70 000
Mobiliario y Equipo de Oficinas 28 000

TOTAL DE ACTIVOS F1JOS ...... teesvesssnses - 2.553 031

B) GASTOS PREOPERATIVOS, o
Licencia e Ingendenia 42 125

Gastos de Pruecba y Avranque 117 235
Honorardos a Cowntrntistas 535 600
694 960

C) ACTIVO CIRCULANTE,

Se estima en el costo de | mes de materias pri-
mas , para cubnin eventualidades.
latas y Tapas para embalaje 459 500
Varios 321 650
Total de Materias Primas = 781 150
Efectivo en Cafa y Bancos. Se estima en el cos- 200 000
to de 10 dias de {a feche fresca suministrada en
fa planta.
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- SERVICIOS

Enengda Eléctrica 414 900
Combustible {Diesel) 228 195
Agua 316 140
Vapor 94 842
Refrigeracién {agua helada) 76 822
Detengentes (CIP) y Bactericidas 46 526
Agua de Caldera 99 353
1276 178

MANO DE OBRA ¥ SUPERVISION

4 Ingenieros Quimicos |{Ingenieros de Tuwno) 40 800
2 Quimicod FanmacobiGlugos (Jefes de Lab.) 14 400
4 Téenicos Laboratonistas 19 200
8 Jefes de Departamento 34 560
1 Superintendente de Produccién 14 400
1 Gerente de Planta 30 000
1 Adméindstradon 13 200
30 Obreros 126 000
20 Ayudantes de Distribucibn y Tadfico 88 800
381 360

- MANTENIMIENTO

Se caleula af 3% de La {nversidén en Equipo 31 308
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TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE tvevieveruanes .. 1681 150

D} ACTIVO DIFERIDO.

Cuentas pagadas anticipadamente (seguros) , se

caleula al 3% del activo fifo

Por tanto , £a INVERSION TOTAL ....... .

COSTO DE PRODUCCION ANUAL (miles de pesos).

A) COSTOS DIRECTOS.

- MATERIA PRIMA

Leche Fresca

Leche Descremada en polfvo (MSK)

{55'125,000 £itros)

Acedite Butlnico {"Buten-04L")

Foagato Tricdledlco

Lactosa

Latas y Tapas para embalaje

Varios

-~ 113 -
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w o

44

76

050
615
410
102
551
514
859

591

5 005 732
b ——

000
000
000
500
250
000
800
550



+

DEPRECTACION Tasa de

Depreciacibn

(%)
Obra Civil (Construcceidn) 5
Equipo de proceso 10
Refaceiones 10
Montaje y Estuctura 10
Tuberda , vdlvulas y conexiones 10
Adslamiento y Pintura 10
Equipo de Laboratonio 10

Mobilianio y Equipo de Oficinas 10

AMORTTZACION
Se caleula al 5% def activo diferido

SEGUROS
Se caleula al 0.8% de €a inversifn en

Equipo i i

Por tanto , Los COSTOS DIRECTOS «ovivee.

=14 -

Honto

23 875
104 359
12 523
23 650
24 014

~

000

210 429

w

830

46 014 804



B) COSTOS INDIRECTOS.
- GASTOS ADMINISTRATIVOS

2 Contadones Pdblicos Titulados 18 000
2 Ayudantes de Contadon 14 400
& Secretanias 43 200
4 Telefonistas (Recepeionistas) 18 240

93 840

~ GAST(OS DE VENTA Y DISTRIBUCION

30 Chofenes 140 400

40 Repartidones 158 400

4 Encargados de La distribucién , 22 560
Promocifn y Pubficidad

321 360

Por tanto , Los COSTOS INDIRECTOS .viveevss 415 200

CosTO0  DE COSTOS COST0S
PRODUCCION DIRECTOS * INDIRECTOS

COSTO  DE

PRODUCCION 46 014 604 + 415200 = 46 429 804

EL costo del proceso de condensacibn y adicibn de azieanr ,
de enlatado , administracibn y venta de fa Leche condensada ,
es el costo de produccidn , menos el costo de La fLeche fresca.
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Y el costo de produccddn porn Litro es:

CosTO  DE
ropuccron *  —gS 4SO L ga2.06 4/ titno

COSTO = 842.26 - 400.00 = 442.26 §$ /) &itno

VENTAS BRUTAS (miles de pesos].

Considerande 245 dias laborables de 15 horas cada uno y una
produceddn promedio de 7 500 £/mn , La produccdibn es: 27 562 500
Litros de Leche condensada azucaneda af ailo , a un precio de
$2243.36 ek Litro , ok aiio send : 61 832 610.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (miles de pesos).

Ventas Buutas 61 832 610
- 15% de Impuestos sobre Ingresos 9 274 892
= Ventas Netad 52 557 718
- Costos Directos 46 014 604
= Utitidad Bruta 6 543 114
- Costos Indinectos 415 200
s Utilidad antes de Tmpuesio 6 127 914
- Impueato sobre Lo Renta {40%) 2 451 166

# UTILIDAD NETA tiviivnerniesioraonnsanaones _3 676 748

——————
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RENTABILIDAD.
Utilidad Contable = 3 676 748
Inversidn Total . 5 005 732

RENTABILIDAD + _g__g%%_;g_ 1100] = 73.45%
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CAPITULO V. CONCLUSTONES.

A través de fa realizacibn def presente trabajo monogrdfico, hemos
podido comprenden La importancia del proceso de elaboracifn de Leche
condendada azuconada dentro de a indudinia alimenticia, puesto que &4
de pox 8L fa feche ed una emulsidn de materia grada en una solucién a-
cuosa, conteniendo numerosos elementos altamente nutritivos, wnos en
disolucidn y otnos cn estado coloidat, al someterda al proceso de eva-
poracibn, emniquecemos atin mds estas propiedades alimenticias. 4

A grandes razges, La Leche condensada azucarada contiene respecito
a {a Ceche {resca: 3 veces menos agua, casd 5 veces mds de em-).zgaz en
ealonins, mds del doble de proteinas, 2 veces mds de grada, mds de 10
veces de carbohidratos, el dobfe de vitrminas, minerales, calelo, 648

forno y hienro.

la Zeche de vaca e un alimente de gran valon nutiiiive, pues con
tiene mis sustancims alimenticias que cualquicr otho alimunto natural,
s embango, no puede cubnin todes £as necesidades con fas cantidades
que normalmente de ingderen. Por oina pante, La Leche de vaca es de
Los alimentos mds econbmicod para ef hombre; podemos mencionar que &as
proteinas que suminisina &a Leche son cinco veces mds baratas que Las
de Los huevos y pescados.
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AsL mismo, al adicionar azican a fa Leche, s¢ ganantiza £a con-
servacidn del producto sin necesidad de efectuar una estenilizacin
{€o que provocaria una degradacién de fas vitaminas y desnaturaliza
eidn de las protelnas}, ya que el aziear crea en ef medio una presidn
osmbtica muy elevada que {mpide el desarroflo de Los microonganismos
y mantiene el producto en Optimas condiciones organofépticas.

También hemos comprendido fa influencia en La composicibn de fa
Leche, de factores tales como: afimentacién, época de factacibn, na
za, individus, nimero de partos, nimero de ondedios y el trabajo.

Aunque ain queda mucho por conocer acerca de fa feche, pues e
una sustancia extraordinaiiamente compfefa puesto que Los procesos
cefulanes por Los que se produce Leche en el tejido mamanio son muy
complicados.

La Leche es ef nesultado del funcionamiento de una célula fasci
rante, que puede sen deacnita como una gdbrica que tiene &a especdal
propiedad de transdonmarse en ciento modo, en un producto.

En nealidad, fa célula mamania factante es {a segunda en Lmpor-
Zaneia después de ta céula fotosintética, como factorn sustentador
de £a vdda.

Comprendimos fa {mportancia del fabonatornio de control de calidad
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de fa Leche fresca, al verifican caracterlsticas tales como: acidez,
peso especlfico, materia grasa, punto de congelacidn, s6Lidos no gra
408 y &0Lidos totales. De igual modo detectar adulteraciones de af-
gunos productores e intermedianios, siendo fas mds comunes: adicién
de agua, azdear, hanina y afmidones, boratos, fonmol y neutralizantes.

Conocimos también el modo en que se efectia La recepeidn de £a fe-
che fresca y £as pruebas que se nealizan para verifican su aptitud pa-
Aa sen sometida af proceso de pasteurizacidn y evaponacidn; fa depura-
cidn glaica y La fonma de almacenamiento en espera de enthar en proce-
40,

Analizamos fa impontancia que tiene a Limpieza negular y profunda
del equipo pues fa Leche y Lo8 productos Ldcteos constitugen excelen-
tes medios de cultivo para fa mayonla de Los géumenes de polucibn, asl
mcsmo, tiende a formar una pelfeula de grasa,sustancias nitrogenadas
y sales minenales, favoneciendo La profiferacidn de mohos, Levaduras y
bacterias, ademds de i{ncrustaciones producidas pon fa caselna.

Para Lograr que Ea Leche condensada fenmga una composicidn constan-
te, debe regularnse o compensarse £a composicién de La Leche fresca te-
niendo en cuenta el extracto deco y su contenido en grasa, esto es, fa
Leche debe estandarizanse. Poslenionmente se somete a fa Leche a un

precalentamiento y clarnificacibn , que consiste en eliminarn Las impu-
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rezas que persdistan despuls del §iltrado,

Por otna pante, comprendimos fa Lmportancia de realizan precalen-
tamientos suceslvos con Lncrementos de femperatura pequefdos para evi-
ton (nenustaciones y sobrecalentamiento en el equipo.

EL tenmocompresorn en el sistema de evaporacibn eguivale prdetica-
mente a un efecto suplementario. la (mstalacidn de doble efecto con
Lermocompresidn equivafe a una {nstalacidn triple efecto sin Leamocom
presibn. La economia de vapon de calentamiento es de aproximadamente
508, pues con Los vapores del Lfquido a concentran del ler. efecto,
se calienta y evapona otra graceibn de Liquido del 22 efecto y de es-

te modo, el £lquido cincula en continuo sin defan de hervin.

Finafmente, ef producto pasa porn el enjniadon de placas para evi-
tan que el calor espese el producto foamando cristales muy gruesos de
Lactosa que provocarlan una consistencia arenosa ocasionando rechazo

pon pante de £os consumidores.

Mediante el inocufadon se adiciona factosa anhidra con el §in de
orientar fa eristalizacibn hacia fa obtencién de multitud de pequeiios
cistnles (300 000 pon millmetro cdbico de Leche) que pasen desapenci
bidos en el products teaminado.

Dada La carencin de alimentos, es necesanio que de apoyen e inlen
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Sifiquen Las investigaciones interdisciplinanias refacionadas con La
produceibn y preservacién de fos alimentod; este esfuenzo pemiiind
no solamente contar con mayores cantidades disponibles de alimento,

4ino que tambifn pemitind contor con alimentos de mds alta calidad.
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