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Los objetivos que pretendemos alcanzar en la realiza--

ción de esta té sis son; · proponer soluciones a algunos as - -

pecto s de la problem.ática de la Cuenca Lechera de Texco--

co con los cuales se conseguiría la elevación de la calidad 

de la leche "problema"; mejorarían los ingresos de los pe-

queños produ ctore s por la eliminación de los intermedia --

rios, y se facilitaría la labor de Control Sanitario de esta 

misma leche por parte de las autoridades. 

Para lograr los objetivos antes mencionados es necesa -

rio dar una imagen general y actualizada de la problemáti--

ca que encierra la leche de la Cuenca en cuestión lo cual - -

se trata en el capítulo uno. 

El segundo capítulo plantea una breve monografía de la -

lech e y la descripción detallada de los diferentes métodos 

de laboratorio para análisis con los que la · Legislación Sa-

nitaria pretende conseguir un control de calidad del produc:_ 

to. 

Dada la importancia de la leche los tratamientos indus-
----------- - --· - -- -

triales encaminados a la cons ervación y adecuación para su 
------

con s u m o h a n h echo y a h i s t o r i, a y son d e _gr~ n v ~ r ..! .. ~'.5!_~;_~ -

el tercer capítulo se estudian los diferentes métodos de --

pas t eurización, su conocimiento nos permite reforzar la --

selección de un proceso adecuado por sus características -



par a solucionar e l problema particular de la zona que nos 

ocu pa . 
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Los cálculos de Ingeniería básica de el equipo de proce

so so n e l t e m a qu e s e aborda e n el cuarto capítulo del tra-

baj o , para t e rminar e n el capítulo quinto con un breve estu

d io e con6mico que d e termina la viabilidad del proyecto. 

Como s e pu e de apr e ciar, el problema requiere una visl6n 

panorámica tanto social, como econ6mica y de ingeniería -

qu e los e studios d e la carrera de Ingeniero Químico aportan 

y es e stá la base para que como aspirantes a tal título nos -

p e rmitimos presentar este trabajo que esperamos sea una - -

p e queña aportaci6n a la sociedad de la que hemos sido bene-

ficiarios. 
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C APIT ULO I . 

M OTIVACION E S PARA LA CR E A CION D E UN A PLANTA 

PA STEURIZ A DORA DE LEC H E E N LA Z ONA DE TEXCO 

co .. 

a ) Si tuac i 6n actual de la Cuenca lechera de Texcoco. 

b) Re querim i entos s .anitarios de la leche para el - -

con s umo humano. 

c) Situaciones anormales en la producci6n, tratamien 

to y distribuci6n de la leche en la zona. 

d) Ventajas del proyecto desde el punto de vista sa-

nitario. 

C APITULO II .. 

G E_N ERAL ID AD ES. 

a) Composici6n de la leche. 

b) Propiedades de la l e che. 

c) Factores que afectan las propiedades d e la leche. 

d) Caract e rísticas del ganado productor de la zona. 

e ) Métodos de laboratorio de Control Sanitario mar

cados por el C6digo. 

C APITULO Ill. 

O ESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE PASTEURIZACION." 

a) Pasteurizaci6n lenta 6 ·discontinúa. 

b) Pasteurizaci6n rápida método HTST. 

e) Otros métodos. 
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d) Selecci6n del proceso. 

CAPITULO IV. 

INGENIERIA BASICA PARA EL PROCESO DE PRODUCCION. 

a) Diagrama de bloques. 

b) Lista de equipo. 

c) CUculo del equipo: 

1) Pasteurizador. 

2) Sistema de refrigeraci6n. 

3) Caldera. 

d) Servicios auxiliares. 

CAPITULO V. 

ESTUDIO ECONOMICO. 

a) Inversi6n total.; 

L_Q_) Costo de prod u~tí6n. 

e) Ventas bru.tas. 

d) Estado de pérdidas y ganancias. 

e) Rentabilidad. 

CAPITULO VI. 

CONCL.USION ES Y RECOMEN DA CION ES.·· 



CAPITULO I. 

MOTIVACIONES PARA LA CREACION DE UNA PLANTA 

PASTEURIZADORA DE LECHE EN LA ZONA DE TEXCO 

co. 

a) Situaci6n actual d~ l~ Cuenca lechera de Texcoco. 

b) Requerimientos sanitarios de la leche para el - -

co umo humano. 

c) Situaciones anormales en la producci6n, tratamien 

to y distribuci6n de la leche en la zona. 

d) Ventajas del proyecto desde el punto de vista sa-

nitario. 

~ 
1 
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a) Situaci6n actual · de la Cuenca lechera de Texcoco. 
-------------~--------------------------------------

La. zona de Texcoco, es una regi6n lechera por excelen-

cia, donde hay ranchos en los cuales no se presentan gran-

des problemas en la producci6n, procesamiento y transpor-

te de la leche, debido a que éstos son atendidos por perso-

nas capacitadas y además con técnicas actualizadas, tanto 

en el man e jo del ganado, selecci6n del mismo, alimentaci6n 

técnicas de ordeña y manejo de la leche. 

Los productos de éstos ranchos, cumplen adecuadamente 

con las normas de control de calidad sanitario, siendo ap -

tas para el consumo humano. 

Los co tc roles de calidad señalados por la reglamentación 

sobre la producci6n y transporte, son observados con eficien 

c i a por 1 os dueños de di.ch os ranchos. Los v o 1 ú mene s que - -

m a ne j a n é s te tipo d e ·productor e s , re pre s e nt a n e 1 3 O 3 d e l a 

producci6n total de la Cuenca y se canalizan para el consumo 

del D. F., se destacan entre éstos productores Xolache, Pie 

dras Negras, Tejocote, Montecillo, El Progreso, etc. 

Los grandes establos suministran su producto en envases 

adecuados, ya sea en botellas o en recipientes de cart6n 

ahulado, efectuando la transportaci6n en vehículos aptos. pa-

ra mantener los márgenes de temperatura, que requiere la -

preservaci6n del producto. En tanto los introductores 6 re-
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vendedores, distribuyen la leche en botes metálicos abier-

tos, vendiendola al menudeo directamente del bote al reci--

P i e n t e d e 1 u s u a r i o , 1 o -c u a 1 p ro p i c i ·a 1 a c o n t a m i n a c i 6 n , a d e -

más e l reparto se hace en transportes totalmente inadecua

dos como son bicicletas, animales de carga, camionetas - -

abiertas, en las cuales la falta de control de la temperatu-

ra altera facilmente el producto, el cual no llega al consu

midor con los requerimientos del C6digo Sanitario. 

Considerando que el volúmen de leche problema alcanza 

la cantidad de 40, 000 litros diarios en promedio, se debe -

observar que la soluci6n de éstos problemas es imperioso. 
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La Secretaría de Salubridad y Asistencia en el Reglame!!_ 

to Gen e ral tiene una unidad sobre la leche llamada: Regla-· 

mento sobre producci6n, introducci6n, transporte, pasteu- -

rizaci6n y venta ·de la leche, en el distrito, territorios y -

z 'J na s fe d e r a 1 e s a 1 p ú b li c o • E s te re g 1 a m en to e s tomad o c o -

mo base para describir los requerimientos sanitarios de la 

leche, destinados para el consumo humano. 

En el proceso de la leche desde la ordeña hasta que és -

ta llega al consumidor, atraviesa por varias etapas, cada -

una de las cuales presenta problemas de higiene partícula- -

res, por lo cual existen, para cada paso, lineamientos en -

el aspecto higiénico, los cuales analizaremos a continuaci6n. 

&l. - Requisitos fisicoquímicos y clasificaci6n de la leche. 

/ 2. - El personal encargado del manejo de la leche. 

--a . - Instalaciones del establo. 

J . - Higiene de la ordeña. 

~5. - Proceso de pasteurizaci6n. 

--6. - Introducci6n y transporte. 

_,.7 • - V en t a de l a 1 eche • 

~.- ~_e_q_L!_!~.!.~~~l.!.!L~~~~(l!!.L~~~_y_s.!!!LUE~E.!.~!!.-~J.!_!.~~~~~ 

a) La leche de vaca para consumo humano debe cubrir . 

los requisitos siguientes: 



DENSIDAD: La densidad de la leche a 15°C no debe 

s e r m e nor a 1.0290 gr/ml. 

·i4-

GRADO REFRACTOMETRICO: El grado de refracci6n 

por e l método de Lythgoe a 20 °C no debe ser mayor de -

39 grados, ni menor de 37 grados. 

ACIDEZ: Basado en el ácido láctico debe estar den

tro del rango de 1.4 a 1.7 gr/lt. 

CLORUROS: El rango debe comprender de 1.1 a l. 5 

gr / lt. por el método de Volhard. 

LACTOSA: No debe contener menos de 43 gr/lt. por 

el método de Polarímetro 6 de Fehling. 

b) La leche se clasifica en las siguientes Categorías Sa-

nitarias. 

l. - Leche Certificada Pasteurizada Preferente ( la. -

Categoría Sanitaria). 

2. - Leche Certificada Pasteurizada ( 2a. Categoría -

Sanitaria). 

3. - Leche Pasteurizada ( 3a. Categoría Sanitaria). 

1.- ~~SJl~-.9~Jli0s_aj_a_~2~l~~!~~~~~J'..!~J~~~E!~~ 

Esta leche además de reunir las características de -

la secci6n "a" debe llenar los requisitos siguientes: 

Contener como mínimo 34 gr. de grasa propia de -

la leche por litro realizada por el método de Ger--

ber. 
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• La leche debe ser pasteurizada y envasada inmedia 

tamente después de la ordeña, precisamente en la -

planta d e l establo en que se produce • 

• La leche, después de ser pasteurizada, no deb·e -

dar lugar a más de 30,000 colonias por e.e.· en - -

placa de agar • 

• La leche debe dar resultado negativo a la prueba -

d e fosfatasa, después de pasteurizarla • 

• La lech e pasteurizada debe conservarse a una tem"'. 

p e ratura no mayor de lOºC, hasta entregarla al con 

sumidor. 

2.- ~~~~~-~~~~Jl~~~~-~~~t_e_u~J~~~!~ 

Está leche además de reunir las características de -

la s e cci6n "a" debe llenar los requisitos siguientes: 

Contener como mínimo 32 gr. de grasa propia de -

la l e che por litro de acuerdo al método de Gerber • 

• La leche debe ser pasteurizada y envasada inmedia 

tamente después de la ordeña, en la planta del es - -

tablo en que se produce. En caso de que el establo 

no cuente con equipo de pasteurizaci6n la leche · se

rá filtrada y enfriada a lOºC, para ser envasada en 

botes reglamentarios, esterilizados y enviados a - -

una planta pública de pasteurizaci6n • 

• La leche, después de pasteurizada, no debe dar -

lugar a más de 100, 000 colonias por c. c. en placa 

de agar. 
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• La l ec h e después de pasteurizada, debe dar resul 

tado n eg ativq. a la. p:rueba de la fosfatasa y además 

de b e conservarse a tempe.ratura no mayor de 12ºC, 

hasta la entrega al consumidor. 

3 • - _!,_e_c_!l~.!.'22.!.~~!.!..~é!..<!.é!..~ 

Est a l ec h e además de reunir las características de 

l a secci6n "a" d e be ll e nar los requisitos siguientes: 

• Co nt ene r como mínimo 32 gr. de grasa propia de 

la l ec h e por litro de acuerdo al método de Gerber • 

• La l ec he de ésta categoría debe ser pasteurizada 

en plantas públicas de pas te urizaci6n autorizadas 

por la Sec retaría de Salubridad y Asistencia. 

La l e che, después de pasteurizada, no debe dar -

lu ga r a más de 200,000 colonias por c. c. en placa 

d e agar • 

• La l eche, después de pasteurizada, debe dar resul 

t a d o n eg ativo a la prueba de la fosfatasa y además 

co nser va rse a una, t e mp e ratura no mayor de 12°C, 

hasta la entrega al consumidor. 

~-!;!~~~~~~L!E.s!"Z~~2-~'!L1!!!!!.'!J-".~.!'~..!:~~ 
a) ~l personal de la industria lechera deberá estar 

provisto de "Tarjeta de salud" vigente y someterse a --

los exámenes médicos, inmunizaciones e investigaciones 
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que determine la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

b) Los propietarios . de ,dichas industrias lecheras y 

los encargados de los mis·m-os están obligados a dar avi

so inmediato al Departamento· d>E: ta Le.che·,-- cuando tengan 

cono ci mi en to··.qu.e ·at-gú n miembro · d e1 · pe rs'o'n a't 'Se- l:!ilo'uentr e 

d e n t ro d e los· 's i·g u i entes c as o s : 

• -Qúe se en'.e1:fe.ntr e enfermo 6 se sospeche que pade

ce en f e rm eda des contagiosas • 

• Q·O-e es té conval e ciente de un · padecimiento trarismi 

· s'í ti te\ 

• Que a1·g u.no de sus familiares pad ez ca una enferme 

dad contagiosa. 

3 .- JE~l~~~~i~3~~-E~l-~~t11J>J~~ 

a) Los es tablos :ifeben ser independienteiS d.e ·Fas !iir-

bita cio nes , con acc·elfb directo a la vía pública y ··ti-&-ta""

rán ubicados fu e ra de las zonas urbanizadas. 

b) La construcci6n, reconstrucción 6 modificación 

de l os l oca le s destinados a establos, s6lo podrán hacer

se m e diante l a lic e ncia ex pe.dida por la Secretaría ~. Sa 

lubr idad y As istencia. 

c) Los esta blos qu e se destinen a la producci6n d-e -

l e ch e past e uriz ada tendrán por lo menos los siguientes -

departamentos: 

• Departamento pa"ta 'ésta bulación de animales adul-
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tos y d e cr ías • 

• Departamento de ordeña • 

• Departamento para partos y e nfer me ría • 

• De partam e nto para man ejo de la l e che • 

• Departamento para servicios sanitarios del pers~ 

n a 1. 

Pa tio para ejercicio del ganado y de ser v icio. Los 

e stablos podrán carecer d e patios para ejercicio 

al campo. 

- \ \ G-~JEi~~~-~~J2_~E~~~~~ 
a) El p e rsonal qu e lleve a cab o l a ordeña debe usar 

e l e quipo sanitario que consist e e n: 

• Mandil • 

• Gorro • 

• Botas. 

b) De b e n lavar la ubre de la vaca con soluci6n ger-

micida. 

c) Deben lavar todos los ut e ncilios d e la ord e ña co-

mo son bot e s y cubetas con soluci6n g e rmicida. 

d) El operario debe lavars e las manos al terminar-

l a ordeña d e un animal, antes de continuar con otro. 

e ) Se mantendrá convenientem e nte esquilados los 

mi e mbros posteriores, ubr e , cola y bragadas de los ani 

mal e s. 

f) Debe practicarse el despunte, que consiste en --
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eliminar los primeros chorros de la ordeña y observar 

en el mismo . la posible presencia de pus, sangre o gru-

mos. 

<-- S. -1!_~~~-<~.E.<!.~i!__~<!.~.E.~~-~~~!!!.!...~~~!.. 

a) Inmedi ata mente después de ordeñar, succionar por 

las mamilas 10 litros de agua. 

b) Qu it ar e l vacio y agitar la ordeñadora para enju~ 

gar con e l agua succionada. 

c) Desarmar completamente la ordeñadora y lavar -

con un a solución de detergente alcalino, todas sus par- -

t e s. 

d) Enjuagar la ordeñadora y las partes lavadas con 

agua tibia y dejar escurrir. 

e ) Armar la ordeñadora ant es de la siguiente ordeña 

y succionar suficiente solución germicida para empapar 

e l interior de la olla. 

f) Escurrir perfectamente antes de la ordeña. 

g ) El personal debe contar con equipo reglamentario, 

la var las ubres, mantener esquilados los animales de la 

r eg ión que marca lé .. reglamentación y ·practicar el despu!!_ 

t e son r e quisitos qu e tambien deben cumplirse. 

a) Las plantas de pasteurización e stará n situadas -

en edificio s independientes, fuera de las zonas residen-

ciales. Contarán con servicios de agua potable y desa-



g u e . 

b) Las plantas d e pasteuriz ació n, tendrán por lo me 

nos l os s i g ui e nt es d e p a rtament os • 

• De partam e nto para recibo de la leche. 

Departam e nto para tratamiento y envase. 

Departamento de lavado de bot e llas, conexiones -

y utensilios destinados al manejo d e la leche • 

• De partamento para máquinas d e refrigeración • 

• De partamento de provisión de vapor • 

• Departamento para almacenamiento y embarque de 

la leche envasada. 

Departamento de servicios sanitarios para el uso 

del personal • 

• Patios de servicio. 

c) El departamento para recibo de la l e che tendrá -

los siguientes locales: 

• Local para desembarque y toma de muestras de la 

leche • 

• Local para vaciado de la leche • 

• Laboratorio. 

d) El d e partamento para tratamiento y envase de la 

lech e , tendrá los siguientes locales: 

• Local para pasteurización • 

• Local para envase de la leche. 

-21-
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• Local para las plantas de concentraci6n. 

e) Las plantas de concentraci6n de la leche para e!!_ 

friar t e ndrán por lo menos los siguientes departamentos: 

• De partam e nto para recibo de la leche y laboratorio 

an e xo • 

• De partamento para enfriamiento de la leche • 

• De partam e nto para máquina de refrigeración • 

• De part a m e nto para provisi6n de vapor. 

De partam e nto para servicios sanitarios de uso P! 

r a e l p e rsonal. 

• Patio d e servicio. 

f) El de partam e nto para enfriamiento contará con - -

l os . s i g ui e nt e s locales: 

• L oc al para el almacenamiento y mezcla de la leche • 

• L oca l para refrigeración y envase . 

6. - JEiE~~~~~~~~Y-!E~!!.~E~E~~~ 

a) Se p e rmit e la introducci6n de la leche para paste~ 

rizar qu e proc e de de establos autorizados para producir 

l e ch e c e rt i f i ca d a p a s t e u r i z ad .a ó 1 e ch e p a s t e u r i z ad a si m -

pl e y cuando cumpla los requisitos fisfcoquímicos que an 

t e riorm e nt e se mencionan . 

b) Se p e rmite cambi e n la introducción de leche pas

t e urizada, qu e además de satisfac e r los requisitos fisi

coquímico s cumplan los corr e spondient e s a la categoría 

sanitar i a d e l a l e ch e , a qu e se r e f i eren los artículos 23, 
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24 y 25 qu e ya ha n sido m e nciónados c o n anterioridad. 

c ) L a l eche para pasteurizar será env asada y trans

portada e n botes qu e r e ún an las ca ract e rísticas siguien

tes: 

• Se r d e lámin a es t añad a, cromada, de aluminio 6 

de ac e ro inoxidabl e • 

• Estar construidos de man era que puedan ser asea

dos y es t e rilizados con facilidad tanto en el inte

rior como e n e l ex terior • 

• Es tar c e rrados herméticam e nt e con tapas de cua.!. 

qui e ra d e los material es especificados exteriorme!!_ 

t e y debidamente precintados, de manera que no -

puedan ser abi e rtos sin dejar huella v isibl e de ha 

b e r sido violado el recipi e nte • 

• T e ne r marbete que exprese : 

* L eche para pasteurizar, 

* Cat egoría sanitaria. 

* Ce rtificada, pasteurizada ó preferente. 

* Nombre y ubicación d e l establo que lo produce. 

* Planta d e pasteurización en qu e será tratada -

l a l e che. 

* Día y hora de la ordeña. 

d) Se p e rmite qu e la l eche para pasteurizar se -

transporte en carro-tanque que r e unan los requisitos 

siguientes: 



• Que el tanque que contenga la leche sea de alguno 

de los m ateria les especificados para la construc

ci6n de los botes, mencionados anteriormente • 

• Que e l tanque esté construido en forma que pueda 

s e r aseado y esterilizado con facilidad • 

-24-

• Que e l tanqu e ci e rre h e rméticam e nte, con tapas -

de l os materiales a qu e s e refier e n anteriormente; 

debidame nt e presentados, d e manera que no pu e dan 

se r a bi e rt os sin dejar huella visible de violación -

en e l pr e cinto • 

• De b e t e n er marbet e con las caract e rísticas que se 

se ñ a lan para los botes. 

e ) La l e ch e para pasteurizar, d e be ser enfriada a -

un a t e mpe r a tura ad e cuada d e man e ra que llegue a la 

plant a r es p e ctiva a una temp e ratura no mayor de lO ºC. 

f) La l e ch e , después d e pasteurizarse se envasará 

y transportará e n e nvases que reúnan los requisitos si

gu i e nt es : 

• Se r de v idrio, pap e l, cart6n u otro material impe!_ 

mea bl e que apruebe la Secr e taría de Salubridad y -

Asis t e nci a • 

• Estar p e rf e ctam e nt e limpios y es terilizados, c e rr~ 

dos h e rm é tic a m e nt e con tapas d e los mat e rial es - -

a probados p o r la S. s. A; y debidam e nte asegura

dos con e l o .bj e to de que no pu eda n ser removidos -

sin de j ar hu e ll a visible 9 e haber sido violadas. 



\ 
e 
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Si los envases son de papel, cartón u otro material 

impe_:i;_m .e_qJ~ .. i .lizado, se les cierra en forma que al -

abrirse,. el envase queda inutilizado para volverse 

a usar • 

• Ser de capacidad de 1 litro, 1/2 litro 6 1/4 de li-

tro. 

Expresar en el envase 6 tapa los siguientes datos: 

* Categoría sanitaria de la leche pasteurizada. 

* Nombre y ubicación de la planta donde se paste!:!_ 

rizo la leche. 

* Día y hora de la ordeña y la pasteurizaci6o. 

* No se consuma después d e 24 horas de haber 

sido e·nvasada. 

g) La leche envasada se transportará en vehículos -

c e rrados y refrigerados de manera que, la leche se con-

s e rv e a la temperatura que marca las diferentes categorías 

sanitarias de la leche. 

h) Los vehículos transportadores de leche se conser-

v a r á n e n c o m p 1 e t o e s t ad o d e a s e o q u e d a n d o p ro h i b i d o· c o n-

d ucir objetos ajenos al transporte de l e che. El conduc-

tor y los repartidores iran en lugares independientes del 

que ocupe la leche. 

7 • - _y_e_n_!2_~~-~~l~~!!.~!... 

a) Solo po¡:J,-án destinarse a la venta, para consumo -

público, la leche pasteurizada que reúna los :r ,e,qyi~Ho .~ :::-



rr;sicoquÍ@._icos, ~demás d e los referentes a la 

~anitaria corr e spondient e . 

categoría 
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b) La venta d e la lech e que se refiere anteriorme!! 

t e , sol o podrá hac e rs e d e las siguientes maneras: 

r-· E n e s t a b 1 e c i mi e n to s c o m e r c i a 1 e s q u e c u e n t e n c o n 

l li ce ncia sani~ las características de 

hig i e n e ~sªr~ . 

A d omicilio, si e mpr e que el r e partidor tenga la -

lic e ncia r e sp e ctiva y que la rech e se transporte -

e n vehículos autorizados. 

c) La ve nta d e la lech e solo podrá hacerse en enva-

s e s c e rrados c o mo son: botellas, envases de cartón, p~ 

p e l u otro material impermeable qu e aprueb e la Secreta 

ría d e Sa lubridad y Asistencia. 

d) Queda prohibido que los e xpendedores y los repa!: 

tid o r e s abran los en.vases y transvasar la l e che. 
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La zo n a de T exc oco ·qu e s e c ons i de r a e n é st e trabajo, -

comp r e nde l o s si g ui e n tes Municipios: 

a ) T e x coco. 

b) S a n Martín d e las pirámid e s. 

e ) Ch autla. 

d ) T e otihuacán. 

e ) A colman. 

f) Papalotla. 

g ) T e z oy uc a . 

h) At e neo. 

i) Chic o ncuac. 

j ) T e p e tlaoxtoc. 

k) La Pa z . 

1) Otumb a . 

m) Axap ax co. 

n) Nop a lt e p e c. 

Co m o s e h a m e ncionado, los establos grandes, no pres e!!. 

t a n ma y or e s problemas e n cuanto a sanidad se refiere, pero 

d =: ntr-=e~~ntid ad__de p~ueñ~ p...:._octu,~ 

t o r e s, qu e no cuentan co a ca acidad té_c..nic~ con6mica 

para cumpli~s- requisit9s ~_alado-s- por l.a _reglamentaci6n 

que mar_~ la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

A continuación se describen los principales problemas -
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tomando como bas e los requisitos sanitarios. 

Sie ndo qu e los pequ e ños productores canalizan su -

pr od uct o a tra vés de r eve nd e dor es , los cuales no pueden 

control a rse adec uada m e nte, ha h a bido una proliferación 

d e prácticas desho n e stas, con e l obj e to d e incrementar 

el volúm e n de la leche qu e ll ega al público, aum e ntando 

fraudul e ntamente sus ganancias. Las más comúnes de -

dich as práctic a s son la adult e raci6n por medio de agua, .------
compl e tandos e con la ~6n ge n e ralm e nt e de almidón, 

colorant e s , a z úcar y otras· sustancias qu e les permite --
mant e n e r la aparienc~rrecta del producto. --- ---

Desde los dueños de ·los es tablos, los vaqueros, 

tran sport istas y repartidores, no cuentan con los requ!._ 

sitos sa nitarios para desemp e ñar sus labores, notandose 

g r aves c a r e ncias en la higiene· p er sonal, siendo qu e la -

ma yo ría de e llo s no posee la tarjeta de salud y e l e qui-

p o n e c esa rio para su corr e cta sanidad. 

3 . - l~~~~La~J~E~~-~~~_e~l2El~~ 

En l a ma yoría de es tos casos no podemos hablar de 

instalaciones de 110 es ta.blo, ya qu e éste, practicamente 

e..§_Jnexis t~e . En muchos cas os , las vacas conviven con 

todo tipo d e animales domésticos, por lo cual no se cum-

p l e d e finitivament e con los requisitos marcados por sa - • 

nidad. 
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4.' - _lj_~ien e de la _Erde..!1..!.:_ - -- ---
La o rd eña se efe ctúa manualm e nte, e l despunte, el 

l avado de r e cipientes, el lavado d e ubr es , el e squilado, 

e l l avado de manos d e l op e rario, e tc. acciones enmarca-

das e n la r eg lam e ntación sanitaria son llevadas a cabo -

de f~lt em e n te , o bi e n, no se e fectúan. 

5. - _l\_e_~J~.!.!..~~_9_e_~E..Y.2~.2~E.!. 

L a falt a de maquinaría adecuada, para envasado de 

la l e ch e , provoca que la venta d e estos pequeños produc· 

ror e s , se e f e c tú e por e l método d e transvasado, e stric
~ 

t am e nt e prohibido por la reglam e ntación sanitaria, por -

permi tir l a facil contaminación de l producto. 

La total f a lta de tratami e nto así como la cantidad -

de producto no p e rmit e la sanidad n e cesaria y esta leche 

no qu eda e nmarcada en ninguna de las clasificaciones es 

tabl e cidas p o r la r e glamentación. 

La l eche que se vende bajo e stas condiciones, no cue!l 

ta con e l control adecuado de t e mperatura, que es básico 

para su c onse rvación, por lo cual ll e ga muchas veces al 

consum idor e n div e rsos grados d e deterioro, tanto en 

s u s pro pi e dad es fisicoquímicas como en su poder alimen-

ticio. 

6. - .!:'.!E.E~~E-~~_E_~~t_e_u_rJ~.2.E.!~!!!.. 

En ninguno de éstos establos se practican los proc~ 

sos de pµ+e uri z-a..c.i.6..n y ~as.ad o_. y a que no cuentan con 

lo suficiente economi camente, ni ~ una-pl a~úbli ca 

• 
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donde puedan introducir su producto. 

7 • - JE.!.!.~~~~~!..~1.!.. ... L.!.!.~!!.~2.~!.E..~'!-

La introducci6n y tr a nsporte se hace en forma total -
m e nte in~uada, ya que los productores y los introdu~ 

cor e s no cuentan con transportes aptos, no cuentan ade-

má s con sist e mas de refrigeraci6n, ni durante el alma-

c e nami e nto ni e n muchos vehículos. 

En e st e r e ngl6n las deficiencias son muchas y en --

gran part e y a los vimos anteriormente. 

Tod a s éstas carencias hacen necesario la soluci6n -- -
inm e diata a través de un estudio como el que se presen_,,.,... 

t a a su consid-e"raci6n. 



/\ l dotar al p e qu e ño product o r de una planta p as t e uriza

do ra e n cu y o financiami e nto h aya toma do part e por medio -

d e l a adq uisición de acciones, és t e podrá procesar su pro

d u c to d ir e c t ame nt e , e vitando así l a actividad deshonesta -

de l os r e v e nd edo res y aumentando e l nivel de calidad de -

l a l eche qu e produc e n. 
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Al c e ntralizarse la r e c e pción de los div e rsos volúme-

n es de lec h e pro d ucidos, en la planta pasteurizadora las -

autoridades sanit a rias contarán con ma yo res ventajas pa-

r a pod e r controlar los requisitos e xigidos a l producto, de 

m a n e ra qu e se ev itaría la venta d e leche en condiciones ina 

de cua das para e l consumo del público. 

La d i s tribución de la lech e s e efectuaría dentro de las 

normas y a qu e se dispondría de los medios adecuados para 

tr a nsport e y conservación. 

La l e ch e así procesada qu ed aría e nmarcada en la segun

da cat eg oría con el consigui e nte incremento para el produ~ 

tor y la seguridad adecuada al consumidor. 



CAPITL: Lo II. 

G E ::-\ E R .·\ LI O A O ES • 

a) Composición de la leche, 

b) P r o piedad e s de la leche. 

c) ?a ctores que afectan las propiedades de la leche. 

d ) Características del ganado productor de la zona. 

¿ ) : .. : é t o d o s d e 1 a b o r a t o r i o d e C o n t r o 1 S a n i t a r i o m a r -

cados por el Código. 
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<C&Jll>Il'lr([]Jll.«D IlL· 

a) .f~_f!!.E~~L~ij_n_2~-~~J~~E~~ 

Los componentes de la leche forman tres clases de mez

clas, de acuerdo a sus propiedades. Pueden ser una solu-

ción acuosa, tal es el caso de los azúcares, sales minera-

l e s, ·vitaminas acuosolubles y grasas; el segundo tipo de mez 

clas es la emulsión en el que se encuentran las grasas y las 

vitaminas y finalmente en suspensión coloidal, que es la for 

ma en que se presentan las proteínas y las enzimas. 

Hay una gran variedad en la proporción de estas sustan

cias de la lech_e, siendo que son más de 70 sus diferentes -

componentes, este producto es uno de los alimentos más -

completos. 

Un análisis típico de la leche indica lo siguiente: 
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CONCENTRACION APROXIMADA DE LOS CONSTITUYENTES 
. . DE LA LECHE 

-----~--~-----~-----------~--~-----~------------

CONSTITUYENTES CONCENTRACION EN 1 LITRO 
~----~--------- ~----------------------~-

1. - Agua 860-880 gr. 

2. - Lípidos (en emulsi6n) 

ª · Grasa (triglicéridos) 30-50 gr. 

b. Fosfolípidos 0.30 gr. 

c . Cerebrósidos ? 

d.· Carotenoídes 0.10-0.60 gr• 

e . Esterol e s 0.10 •gr• 

f. Vitamina A 0.10-0 .. 50 mg. 

g. Vitamina o 0.4 mg. 

h. Vitamina E 1. o mg. 

i . Vitamina K Huellas 

3 . - Proteínas (en sup. coloidal) 

ª · Caseína 25.00 gr. 

b. Lactoglubina 3.0 gr• 

c. L actoalbúmi na 0.1 gr. 

d. Albúmina 0.3 gr. 

e . Euglobulina 0.3 gr. 

f. Pseudoglobulina 0.3 gr .. 

g. Otras albúminas y 
globulinas 1. 3 gr. 

h. Mucinas ? 

i. Proteíná del globulo graso 60.2 gr. 

j. Enzilnas ? 



Catalasa 

Peroxidasa 

Xantina oxidasa 

Fosfatasas (ácida y alcalina) 

Aldolasa 

Amilasas 

Lipasas y otras esterasas 

Proteasas 

Anhidrasa carbónica 

Salolasa 

4. - Compuestos disueltos 

a. Carbohid ratos 

Lactosa 

Glucosa 

Otros azúcares 

b. Iones y sales inorgánicas 
y orgánicas 

Calcio 

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Fosfatos (PO 4> 

Citratos (ácido cítrico) 

Cloruro 

Bicarbonato 

45-50 

50.00 

Huellas 

1.25 

o. 1 

0.5 

l. 5 

2 . ·l 

2.0 

1. o 
0. ·2 
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gr. 

mg. 

gr• 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr.··· 

gr. 

gr. 



Sulfato 

Lactato 

c. Vitaminas hidrosolubles 

Ti ami na 

Riboflavina 

Ni acina 

Pe ridoxina 

Acido pantoténico 

Biotina 

Acid o fólico 

Colina 

Vitamina s
12 

Inositol 

Aci d o ascórbiéo 

d. Mat e rial e s nitrogenados 
no prot e ícos (como N) 

Ni v itamínicos 

Amo nía 

Aminoácidos 

Urea 

Cr e a ti n-a y c re· a ti ni na 

Metilguanidina 

Acido úrico 

Adenina 

Guanina 

Hipo~antina 

o. 1 

0.02 

l.· 5 

0.2-1.2 

0.7 

3.0 

50.00 

1. o 

150.00 

7.0 

180.00 

20.00 

250.00 

2.0-12 

100.00 

15.•oo 
? 

7.0 

? 

? 

? 
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gr. 

gr. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg~· 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 



Xantina 

Acido carboxílico-4 uracil 

Acido hipúrico 

Indican 

Ti ocian ato 

e . Gas e s (l e che expuesta al 
aire) 

Anhídrido carbónico 

Oxíg e no 

Nitrógeno 

f. Varios 

Esteres de ácido fosfóri 
co no identificados (P) 

Elementos trazas (forma 
e n la que se presentan -
no definida todavía) 

Generalmente presentes: 
Rb, Li, Ba, Sr, Mn, Al, 
Zn, Cu, Fe, Co, I. 

Ocasionalmente presentes 
ó dudosos: Pb, Mo, Cr, Sn, 
Ti, V, Si. 

? 

50-100 

30-60 

0.3-2.0 

? 

100.00 

7. 5 

15.00 

o. 1 

mg.· 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

* (?) Presencia, identidad ó concentración dudosa. 

Parte en suspensión coloidal~ 
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Un cuadro simplificado donde se toman en cuenta uni 

camente los principales componentes es el que se prese!!_ 

ta en 1 a figura ( I) .'· 

b)_P...!..9..PJ~E2E~~-~~JJl_l~~~~~ 

a) -~q__l:_9_!...!_ 

Normalment~ el color de laleche es ligeramente --



GRUPO DE CONSTITUYENTES 
Conc. -
Aprox. m 
peso por 
Lt. de -
Leche. o 

Lípidos en 

CONSTITUYENTES 

emulsi6n ~------1 
Grasa (triglicéridos) 
Fosfolípidos 
Esteroles 

30 a 50 gr. 
O. 3 gr. 
0.1 gr. 

4.53 
Compuestos disueltos 

853 

Agua 

Vitamina A 
Vitamina D 
Vitamina E 
Vitamina K 

Cas::ina 
Lactoalbúminas 
Albúmina 
Proteína del gl6bulo graso 
Enzimas 

Fosfatasa Catalasa 

Carbohidratos 
Lactosa 
Glucosa 
Otros azúcares 

Iones y Sales 
Calcio 
Magnesio 
Potasio 

Vitaminas hidrosolubles 
Ti amina 
Riboflavina 
Ac. Asc6rbico 

Materiales nitrogenados 
Aminoicidos (como N) 
Urea (como N) 

Gases 
Anhídrido carb6nico 
Oxígeno 
Nitr6geno 

O.l a 0.5mg. 
o .4 mg. 

l.O mg • 
huellas 

25 gr. 
4 gr. 
0.6 gr. 
0.2 gr. 

huellas 

45 a 50 gr. 
50 mg. 

huellas 

1.12 gr. 
o .1 gr. 
l. 5 gr. 

0.4 mg. 
l. 5 mg. 

20 mg. 

3.5 mg. 
100 mg. 

100 . mg. 
7.5 mg. 
1.5 mg. 

FIGU .RA No. I 
COMPONENTES DE LA LECHE. 
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blanco amarillento lo cual se debe a la grasa y la casei 

na así como .a pequeñas cantidades de materia colorante. 

La grasa y la caseina al estar en suspensi6n es · un esta

do fin a mente dividido impiden el paso de la luz comuni-

candole la opacidad que hace que la leche aparezca blan

ca. La raza d e la vaca y la alimentación tienen cierto -

e f e cto s obr e e l color de la leche. Se sabe que las vacas 

d e ra za G u e r .n s e y y Je rsey producen 1 a 1 ech e más amar i -

ll a e n t a nto qu e las Ay r s hire y .las Holstein lo más blan 

co. E l tipo de alimentación tambien afecta el color, -

cuand o las vacas e stán pastando, la leche es de color -

a marill o más profundo, cuando s e alím e ntan con alimen

to s sec os e s más blanca. Esto s e debe a que la alimen-

tación v e rde proporciona . carotenos al animal lo cual se 

r e fl e ja e n la coloración del producto. 

b) .§~.E.9.!_l_~1..9..!...! 

La l e ch e producida bajo con d iciones adecuadas tiene 

un gusto lig e ramente dulce y un t e nue sabor aromátizado. 

El sabor dulce proviene de la lactosa y el aroma princi-

. palm e nt e de la grasa • . El olor y el sabor se afectan fa- -

cilm e nt e por los alrededo r es desaseados o por la alimen

tación de la vaca. 

Qt.' - .!'.!.9.El.~~~~~~-<il!.~l!! i c ~· 

a) Jl._e_a_c_c_! o n ~~~ 

De s.d e e l punto de v is ta q uím ic o d e la l e che reaccío 

/ 
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na e n forma diversa de acuerdo al tiempo que pasa des

d e la o rd e ñ a y la observaci6n de las propiedades de es -

te tipo, así cuando la leche es ~resca 6 recien ordeñada 

se comporta tanto como un ácido o una base es decir es 

anfotérica. Recien salida de la ubre no contiene más de 

0.002 gr. 3 de ácido láctico y la acidez que presenta se 

debe a compuestos como la caseina, albumina, fosfatos, 

citratos y anhidrido carb6nico disueltos en ella. El te

ner un pH de 4. 6 a 4.7 que es el punto isoeléctrico de -

precipitación de la caseina. 

4.-_Gr~Y.!:_~~~~~~ecf!l~~~ 

La gravedad especrfica de la leche depende del ganl!_ 

do que la produce, cuando procede de diferentes razas -' 

estando mezclada los valores varían entre 1.023 a 1.039 · 

llegando en algunos casos a sobrepasar este límite. 

Cuando procede de _ una sola raza los valores fluctúan en

tre 1.032 y 1.035. 

La relaci6n en que se encuentran los componentes -

del producto influye en la gravedad específica final, - -

los valores aproximados para los principales const_ituye!!_ 

tes son los siguientes: 

c o !i.~I!.T u l~~IJ:..§_ 

Grasas 

Lactosa 

Proteínas 

Caseína 

_9_R_A V ..?Rt.Q _ _g.§_!'_?_Q_u:_!_<¿t 

o. 930 

1.666 

l. 343 

1.310 
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Sales 4.120 

59- -~lor~~.Eif.i.S:.2...! 

Los valores del calor específico a diferentes temp~ 

raturas son los siguientes: 

I.!L~ PE J...!>_ T u .!LLº e. 
o 

15 

40 

60 

CALOR ESPECIFICO 
--~~------------

0.920 

0.938 

0.938 

0.918 

La t e mperatura, la acidez y los compuestos que se 

presentan en suspe_nsi6n afectan primordialmente a la -

viscosidad de la leche, las variaciones que sufre con la 

temperatura se enli stan a continuaci6n: 

I.!L~~§J.AT u-R ~_'.'c. 

º 
5 

10 

15 

20 

25 

30 

7.-- ~~ch~~~~ll.~~E!~~ 

VISCOSIDAD -----------
4.28 

3.52 

2.80 

2.41 

- 2. 12 

1. 8 5 

Desde el punto de vista alimenticio un producto pa-

ra ser completo como alimento debe ofrecer las siguie!!_ 

tes características: 
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a) Poseer todos los elementos nutritivos. 

b) Contenerlos en las cantidades adecuadas permiten 

su correcta digestión y absorción por parte del organis-

mo. 

c) La leche reúne estas propiedades cuando esta des 

tinada a la alimentación infantil pero no cuando esta 

se destina al consumo del adulto sin embargo al poseer -

67 5 calorías por litro aún en esta época inflacionaria r~ 

sulta un alimento de mayor rendimiento que otros produ~ 

tos de origen animal. 

d) Las sales contenidas en la leche son esenciales -

en el desarrollo del individuo ya que proporcionan el - -

calcio de la forma necesaria para su utilización en la - -

construcción del esqueleto. 

e) Los tejidos en desarrollo aprovechan las proteí

nas de la leche (ca_seina, lactoalbúmina y lactoglobulina) 

ya que además de ser ·fuente de calorías, son alimentos -

plásticos ó sea pasan a formar parte de los tejidos ya sea 

en su construcción ó bien en la reparación si hacemos 

una comparación, las proteínas !acteas son similares y -

aún superiores a las de la carne. 

f) Las vitaminas tambien se presentan en cantidades 

adecuadas y forma asimilable por el organismo. 

g) Las consideraciones anteriores justifican la opi

nión de que la leche es "la carne de los pobres" por lo -
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cual es sumamente importante proporcionarle el trata- -

miento que asegure su elevada calidad. 

d) _<2..~.E-~c:..u:_r-Jg!._~~_9_eJ_8.!.!!.!~~le_~~~~-_c:-~_r _ _9~_!_l!__z~_n_a-!:_ 
t. - Como es de esperar el ganado con que cuenta la :::~,, 

Cuenca lechera de Texcoco ~e dividirse en dos tipos, 

de acuerdo a sus características, las cuales est~n dete! 

minadas primordialmente por la alimentaci6n y el cuida-

do que reciben los animal~ de esta manera podemos o~ 

se rvar que los ranchos con buena capacidad econ6mica -

proporcionan una alimentaci6n balanceada a sus vacas 

productoras y dispensan los cuidados necesarios a sus -

pies de cría, mientras que la alimentaci6n y el cuidado 

son mu y deficientes entre el ganado perteneciente a los 

que hemos llamado pequeijos productores. 

2. - Desde el punto de vista de la raza, se debe con

siderar que la mayoría del ganado productor de la zona, 

pertenece a la raza Holstein aún cuando se encuentran".""."""" 

cantidades menores de animales de raza Jersey y Guern

sey principalmente. 

3. -LLa raza Holstein qué fue desarrollada en la par

te norte de los Países Bajos (Holanda) y en provincias - -

vecinas a lo que actualmente es Alema.nia. Se destaca -

por su gran tamaño y su elevado rendimiento de leche . 

El color predominante en esta raza es una mezcla de --

blanco y negro con marcas claramente d efinidas, tenien 

do ge ne r al mente el rabo bl aneo. 



4. - Estos animales se ven afectados por las condio

nes de la pastura que consúmen que cuando es .regular 6 

mala disminuye e l tamaño que pueden alca nzar. Cuando 

los pastos son buenos pued en ll egar a pesar, en la edad 

a du lt a un promedio d e 6 80 a 700 kg. El porcentaje de 

grasa de 1 a 1 eche de es.ta raza a 1 can za un promedio de -

3 . 73 d e gr asa. 
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5. - Los p_ies de c ú.a_ utilizados por los grandes est~ 

blos so n generalmente adquiri dos en l os Estados Unidos, 

país qu e ha pr e stado gran cuidado al desarrollo de esta 

ra za por sus características de r end imiento. Los anima 

per t ene cientes a los pequ e ños pro duc tores, no tienen una 

filiación muy clara, siendo imposible clasificarlas res-

p ec to a pureza de raza. 

c) E3~~2I~~-~~~-~~~1~E-l~~..PJ~..Pl~E~E~~-~~J3_l~~~~~ Y 

e ) .M.tt...?~~Y_E~-l~~~~~~J2_~~-º~~~~~L~~El~~0~-E1-~~~~~~~.P~J

~l-º-~~!..&.~~ 
l. - Densidad. 

Material: probeta de 250 ml. 

termolactodensim e tro de Quevenne. 

Técnica: Después de agitar p e rf ec tamente bien la -

leche, se vacia aproximadamente 200 ml• 

de está en la probeta, teniendo cuidado a.l 

hacerlo de no formar espuma. Se hunde -

el lactodensimetro hasta la marca 30, de-



jandolo libre para que no toque las pare

d e s del recipiente. Cuando quede en rep~ 

so se lee la escala al nivel de la parte al 

ta del menisco. 
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L e ctura: En la e scala del lactodensimetro se encuen 

tran marcadas unas cifras que son los se-

gundos y terceros decimales de la densidad 

denominandose grados lactodensimétricos. 

La densidad se averigua poniendo delant·e -

de los dos antes dichos la cifra 1.0. 

Al hacer la lectura se tomarii en cuenta -

la temperatura. La normal es de lSºC. 

En caso de que la temperatura varíe se ha 

rá la corrección d e la misma de la manera 

siguiente: A la de n s idad obtenida se le au

menta .0002 por cada grado centígrado que 

aum e nte de los 15 °C y se disminuíran .0002 

por cada grado centígrado que falte para - -

llegar a los lSºC. 

2. - Causas que producen adulteración. 

De nsidad: Adición de más del 33 de agua 

Desnatado de la lech·e 

Leche baja en grasa 

3 . - Reglamento Federal de la leche. 

- en 1 ºQ. 

+ en 1 ºQ. 

- en 1 ºQ. 

Artfculo 21 Fracción l. - Densidad a 15°C, no menor 

de 1 .0290. 



4 . - C a rac t er íst i cas o r g a nolépt icas de l a lech e . 

Olo r es y sabo r es . 

Mater i al : Va s os d e v i dr io . 

1 t e rm.ó m e tro. 
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Técnica : Se a git a perf e ctam e nt e l a muestra de l e che, 

d e spués se proce d e a colocarla e n baño ma

ría hasta que alcance una temperatura de - -

3 7 ºC , es n e cesario r e m o v e r constantemen-

te la leche para uniformar la temperatura. 

Se viert e a un vaso d e vidrio aproximada-

mente 150 ml. de la l e ch e y se huele varias 

veces para apreciar cualquier olor extrafio. 

Posteriorment e se pone un poco de leche en 

la cavidad bucal para saborearla, · teniendo 

cuidado de no deglutirla. Después de apr~ 

ciar el sabor se desecha y se vuelve a apr~ 

ciar e l sabor. 

Pre c a uc ion es : Es n e cesario no haber comido, ni fumad~ 

ni tomado leche antes de la prueba, así c~ 

mo estar limpi as las ca vidades nasales, -

así como enjuagar la boca con agua antes -

de iniciar la prueba de degustación. 

El sabor normal de la leche es delicado y 

ligeramente dulce y d e be estar exento de -

olores y sabores desagradables. Su carac 
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terístico sabor dulce se debe a la lactosa.·· 

a) Sabores impartidos a la l e che por hier-

bas y forrajes de sabor u olor intenso. 

b) Olores absorbidos por la leche después 

de producida (olor a las vacas 6 estiercol). 

c) Olores 6 sabores impartidos a la leche 

por la condici6n física individual de las -

v acas, y por camb i os químicos o biol6gicos 

e n la l e ch e (sabor oxidado, m e tpálico, co-

cido, rancio, agrio 6 ácido, medicinal 6 -

salado). 

5 , - Análisis físicos y químicos de la leche, 

Indic e criosc6pico, 

Mat e rial: Crioscopo de leche, 

Celdas de crioscopo. 

Pipetas de 2 ml. 

gradilla. 

term6metro adecuado -20°C a lOOºC. 

caja de klenex ó papel sanitario, 

Man ej o del -
Crioscopo . : Al iniciar las labores de cada día se proc~ 

d e ra a hacer lo siguiente: 

a) En cende r el regulador acondicionado al 

aparato. 

b) Encend er el ciioscopo 90 minu t o s antes 

d e trabajar l a primera mue s tra. 
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c) Tomar la temperatura del baño del crios 

copo, la cual deber4 est ar a -7 ºC. En cada 

muestra que se trabaje se seguirt1 la sigui e~ 

te ruitna. 

1) El botón. de control de lectura deberá - -

estar ma·rcando 540 ºH . 

2) Introducir la celda con la muestra en - -

los electrodos. 

3) Bajar el carril de los electrodos. 

4) Esperar a que aparezca el halo de luz -

en la pantalla. 

5) Una vez que este halo haya recorrido a 

la escala del galvanometro, hasta el número 

3 que nos indica el momento en que empieza 

la congelación, se oprimir~ el botón marca 

do con el número 3. 

6) Inme_diatamente después se oprimirt1 el 

botón 4 por medio del cuai se homogeniza a 

la muestra. 

7) Se oprimirt1 el botón 5 que nos dará la -

lectura. Al calibrar al mismo tiempo con u ¡. 

botón de control el halo de luz con las rayas 

punteadas marcadas en la escala del galva--

nometro.· 

6. - Causas que producen alteración. 

Indice crios -
cópico : De-terminaci§n física para detectar a.clult-e--



Causas que -
producen el 

ración de agua (3) . 

aumento : Acidificación. 

Adulteración con azúcar ó sal. 

Mamititis estreptocócica. 

Fiebre carbonosa; 

Hora de ordeña. 

Causas que -
producen la 
disminución: Aguado. 
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Disminución del contenido de lactosa (tube!_ 

culosis). 

Valores -
normales : 

Leche con calostro. 

Homogenización. 

Esterilización. 

Pasteurización. 

-0.540 a o.560 ºH. 

7. - Calibración del crioscopo. 

Con la solución 4 2 2 ºH ca t li lo g o 3 LA O 2 2 se ajusta con 

el botón del calibrador ~. 

Con la solución Buffer 621 ºH cat~logo 3LA032 se aju~ 

ta con el calibradoí B. 

Con la recomendación que siempre hay que empezar -

con la solución ~uffer 422ºH. 

La calibración se debe de hacer cuando menos cada -

15 días. 

Si la variación de la lectura de las soluciones Buffer 
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es de l a 3 ºH es pe r mis i ble. 

Baño: 

A pagar -

Se debe de checar el nivel del baño hasta -

goteo del Etilen glicol (2:1). (300 de H20 x 

150 d.e etilen· glic.ol). 

Tomar su temperatura. a -7 ºC prender el -

aparato l 1/2 hora antes de usarlo. 

el aparato: Ver que el bot6n 6 este apagado para que 

la pila no se descargue y estar seguro de -

que el aparato este totalmente apagado. 

Los electrodos deben quedar sumergidos -

en una celda vacía. 

s. - Acidez. 

Material: Matraces Erlenmeyer de 150 ml. 

Pi pe tas vo 1 umétri c as de 20 ml. 

Buretas .autom'1ticas de 25 mi.· 

Reactivos: Hidr6xido de sodio 0.1 N. 

Fenolftaleina al 13. 

Técnica: Poner 20 ml. de lech·e en el matraz Erlen--

meyer de 150 ml., adicionar 3 gotas de . feno¡ 

ftaleina y titular con hidr6xido de sodio al -

O. l N. 

Con las siguientes unidades grs/lt. 

9. - Técnica para sacar el factor NaOH 0.1 N. 

Material: Matraz Erlenmeyer de 150 ml. 
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pesa filtro. 

desecador. 

Reactivos: Biptalato ticido de potasio. 

F enolftaleina. 

Técnica: Se ponen aproximadamente 5 gr. de biptal~ 

to ticido de potasio en un pesa filtro y se -

deposita en una estufa de secado por un par 

de horas, sacar el pesa filtro y se. pone . en 

un desecador con silica; una vez que este -

frío el biptalato procede a hacer lo siguie!!_ 

te: 

Pesar alrededor de 70 mg. de biptalato de. 

potasio y ai'iadir 75 ml. de agua recien he!_ 

vida y frfa y adicionar 3 gotas de fenolfta-

leina y titular con hidr6xido de sodio O. l N. 

NOTA: ,Hacer 4 pesadas de biptalato como • 

mínimo para sacar promedio. 

C~lculos: ~~!~-~~Jt!~-E~-~!.E.~J~l~-~~..P...9~~~!~ = Factor 
ml. gastados de NaOH 0.1 N x Peso 
mo_lecular del biptalato de potasio 
(204. 23) 

Límités: 1.4 a 1.7 gr/lt. 

Causas que -
producen al-
teraci6n : Acidez. - Menos de 1.4 gr/lt, se sospecha 

de vacas mamitosas o adulteración, como -

el aguado o neutralización. Menos _de l. 8 -

gr/lt., indica proliferaci6n bacteriana ele-



R eg lamento -
F e d er al de la 

va da 6 el estad o d
6
e lactancia del anima 1. 
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lech e : Dice en el Artículo 21. - La leche de vaca, 

además de satisfacer los requisitos del ar-

tícu.lo anterior, deberá llenar las caracte-

r ísticas generales físicas y químicas siguie!!_ 

tes: 

Artículo 21, Fracción' III. - Acidez (en ác.!_ 

do láctico), no menos de 1.4 ni más de 1.7 

por mil. 

10. - Indice de refracción. 

Material: refractómetro de inmersión. 

term6m etro. 

probeta. 

bailo maría a una temperatura de 20ºC. 

gradilla de embudos. 

Papel filtro No. l. 

Embudos de plástico. 

Celdas. 

Reactivos: Sulfato de cobre pentahidratado químicame.!!_ 

te puro. 

Preparación 
del reactivo: Se disuelven 72. 5 gr. de sulfato de cobre -

en un litro de agua destilada y se deja re--

posar una semana, luego se filtra y se a-

justa a una lectura de 36ºcon el refractóme 
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tro ; para hac e r la lectura se debe tomar -

l'a temperatura que debe estar a 20ºC. 

T éc nica: Se ponen 40 ml. de leche en un matraz Er-

Cau s as q u e 
pr od uc en al -

lenmeyer de 50 ml. y adicionar 10 ml. de -

sulfato de cobre, se homogeniza y se filtra ; 

se procede a leer en el refract6metro. 

NOTA : La temperatura adecuada para leer 

debe de ser a 20 ºC tanto en el baño 

como en la muestra que se lee. 

t er aci ó n : Ad ici6n de agua, produce una dilución de -

Reg lam e nto -
F ede ral de 

los solutos que hay en el suero de la leche. 

Se eleva e l Indice de Refracci6n después --

aguado por la adición de solutos tales como: 

sal, sacarosa, glucosa. 

Menos de 37 °R. - Adici6n de agua. 

M~s de' 39ºR. - Adici6n de solutos. 

la le c h e : Artículo 21, Fracción II. - Grado de refac-

ción a 20ºC, nq menos de 37 ni m~s de 39 -

grados por el m é todo de Lythgoe. 

11. - Det e rminación de la grasa por el Método de - -

Gerb e r. 

Mat e rial : pipeta v o 1 u métrica de 1 O m l. 

embudo b u re t a autom~tica de 10 ml. 
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1 embudo bureta automática de 1 ml. 

1 centrífuga de Gerber. 

Butir6m et ros. 

Tapónes de butirótn etro. 

Reac t ivos: Ac ido sulfúrico d ensid ad de l. 825. 

Técnica: 

Alcohol isoamílico. 

Poner 10 ml. de H
2

SO 
4 

en el butirómetro, 

adicionar 10 ml. de leche más 1 ml. de a.!. 

cohol isoamílico. T e niendo cuidado de ha 

cerlo en este orden para evitar la reacción 

exotérmica sobre las grasas. Tapar los - -

butirómetros a yud andose con el clavo del --

butirómetros. Agitar suavemente y en for-

ma rotatoria hasta homogenizar las solucio 

nes. Introducir los butirómetros en la cen 

trífuga de Gerber durante 5 a 10 minutos a 

350 R. P. M, 

L e ctura: Tomar el butirómetro con Ja escala hacia -

Causas que 
producen al-

arriba y leer en la part e inferior del meni ~ 

co formado por la separación de la grasa. 

La lectura se reportará en gr/lt. 

t e ración : Menos de 32 gr/lt sospecha de descremado, 

Reglamento -
Feder al de 
la leche : Artículo 23, Fracción l. - Leche Certificada 

Preferente. Debe contener como mínimo un 
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34 gramos de grasa propia de la leche por 

inil, por el método de Gerber. 

Artículo 24, Fracci6n I. - Leche Certifica-

da Pasteurizada. Debe contener como mini 

mo 32 gramos de grasa propia de la leche -

por mil, por el método de Gerber. 

Artículo 25, Fracci6n l. - Contener como -

mínimo 32 gramos de grasa propia de la l~ 

che por mil, por el método de Gerber. 

12, - Cloruros . 

Material: Matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Pipetas graduadas de 10 ml. 

Bu reta automática de 10 ml. 

Bu reta automática de 25 ml. 

Bureta automática de 50 ml. ambar. 

Reactivos: Sulfato férrico amoniacal saturado. 

Acido nítrico. 

Sulfocianuro de potasio O. l N. 

Nitrato de plata. 

Preparación 
de reactivos: a) Sulfato férrico amoniacal. - Una de las -

maneras para saturar é_sta solución es po-

nerla a calentar con agua hasta su disolu--

ci6n y enfriar a la temperatura ambiente -

y clarificar con ácido nítrico. 

b) Usar el ácido nítrico concentrato. 

e) Sulfocianuro de potasio O. l N. Se usa -
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di recto. 

d) Nitrato de plata O.l N. Se usa di recto. 

T é c n i c a : S e p o n·e n 7 • 1 m 1 ~ d e 1 e c h e e n u n m a t r a z E r 

lenmeyer de 250 ml. adicionandole 25 ml. 

de agua destilada más 2 ml. de sulfato fé-

rrico amoniacal más 2 ml. de ácido nítrico 

al 303 más 4 ml. de nitrato de plata 0.1 N. 

y titular con sulfocianuro de potasio o.·1 N • . 

Cálculos: A 4.0 ml. de nitrato de plata se le restan - ' · 

Causas que 
producen al-

los ml. gastados de sulfocianuro de potasio, 

la diferencia se divide entre 2 y se reporta 

en gr /lt. 

teración : Más de l. 5 gr/lt se sospecha de vacas mami 

Reglamento -
Federal de 

tosas ó adulteración de la leche con sal. 

l a lech e : Artículo 21, Fracción IV. - Cloruros (en --

cloro) . no menos de l. l ni más de l. 5 por -

mil, por el méto.do de Volhard. 

13. - Fosfatasa. 

Material: pipeta de 1 ml. 

pipeta de 10 ml. 

baño maría con termóstato a 37 ºC. 

Tubos de ensaye graduados para fosfatasa. 
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Re a c t l vos : · La c.t o g nos t. 

Técnica : Poner 10 ml. de agua destilada en el tubo 

Reglamento -
Federal de 

de ensaye, adicionar 1 ml. de leche y po-

ner l pastilla del reactivo No. 1, meterlo 

a baño maría y dejarlo durante 5 minutos, 

se adiciona la p as ti 11 a de 1 re activo No.' 2 

y se deja 5 minutos luego. posteriormente -

se adiciona el reactivo No. 3 y se agita · d~ 

jando en baño maría hasta la aparici6n de 

color. Esta prueba es cualitativa, repor-

tandose positiva aquella que da coloraci6n 

que va del azul claro al azul fuerte. 

Negativa. - Aquella que presente una colo-

raci6n café. 

Fosfatasa. - Indica cualitativamente una -

buena pasteurizaci6n. 

la leche : Artículo 23, Fracci6n VII. - La leche debe 

dar resultado 1_1egativo a la prueba de fosfa 

tasa, después de pasteurizada. 

14. - Adici6n de sustancias que corrigen el desnatado. 

Azúcar de 
caña : 5 c. c • . de leche. 

5 c. c. de ácido clorhídrico al 12. s3. 

3 gotas de solución alcohólica resorci na -



Resultado: Si hay sacarosa da color rosa. 

Gelat i na: 3 e. c. de nitrato de plomo al 303. 

3 c. c. de solución de Na OH al 5 3. 

5 c. e. de agua. 

• 1 gr. de .carbón absorbente • 

10 e. e. de leche. 

Agitar y filtrar. Del filtrado se toman 

3 e.e. y se agregan dos gotas de ~cido ní 

trico, dos gotas de solución recien prep~ 

parada de tanino al s3 . 

Resultado: Si hay gelatina se forma un precipitado os 

curo. 

Almidón: Se precipita la caseína de la leche con -

ácido acético. Filtrar, al filtrar añadir 

unas gotas de solución de lugol~ 

R e sultado: Si hay almidón toma una coloración azul.· 

15. - Sustancias preservativas. 

Formalina: 5 c. c. de leche. · 

2 gotas de floroglic;:in·a al 0.103. 

5 gotas de solución de NaOH al 10 3 . 

Agitar. 
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Resultado: Si hay formol, se tiñe poco a poco de rosa.· 

Si hay bicarbonato da color rojo ó rosado. 

Si no tiene bicarbonato da color amarillo -

moreno. 



Bicarbonato 
de sodio : 10 c.· c.· de leche.· 

l c. c. de solución de alizarina al 23. 
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Re sultado: Si tiene bicarbonato d e sodio da un color -

rosado. Si no tiene da un color amarillo -

naranja. 

Densidad: Adición de más del 33 de agua 

Desnatado de la leche en un 203 

- en l ºQ. 

+ en l ºQ. 

- en ~ ºQ. 

Indice de 
Refracción: 

Indice - -

Leche baja en grasa 

Adición de agua produce una dilución de los 

solutos que hay en el suero de la leche. 

Se eleva el Indice de Refracción después -

del aguado por la adición de solutos tales -

como: sal, sacarosa, glucosa. 

Menos de 37 ºR. Adición de agua. 

Más de 39ºR. Adición de solutos~ 

Crioscópico: Determinación ffsica para detectar adultera 

Causas que 
producen el 
aum.ento : 

Causas que 

ción con agua (3). 

Acidificación. 

Adulteración con azúcar ó sal. 

Mamitis estreptocócica. 

Fiebre carbónosa~ 

Hora de la ordeña. 

produceh la 
disminución: ·Aguado.-



Valores -
Normales : 

Acidez: 

Cloruros: 

Grasa: 

Fosfatasa: 

Glucocinta: 
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Disminución del contenido de lactosa (Tu-

berculosis). 

Leche con calostro. 

Homogenización. 

Esterilidad. 

Pasteurización, 

De O, 540 a O, 560ºH. 

Menos de l. 4 gr/lt,, se sospecha de vacas 

mamitosas o adulteradas, como el aguado -

ó neutralización. 

Más de l, 8 gr/lt., indica proliferación ba~ 

teriana elevada ó el estado de lactancia --

del animal, 

Más de l. 5 gr/lt., se sospecha de vacas -

mamitosas ó adulteración de la leche con -

sal. 

Menos de 32 gr/lt., sospecha de descrema-

do. 

Indica cualitativamente una buena pasteurJ. 

zación. 

Determina si es positiva la adulteración -

de la glucosa, 

16, - Prueba para la determinación de la Mastitis. 

Soluciones: Nitrato de plata al O. l N, 

K
2

Cr0 
4 

al O. l N. (Cromato de potasio). 



Determinación: O. 5 ml. de leche problema. 

3 gotas de nitrato de plata. 

3 gotas de cromato de potasio. 
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Interpretación: La prueba resulta positiva si nos da una - -

coloración Amarilla, será negativa cuando 

la coloraci6n sea Roja. 

Soluciones: Azul de bromotimol al 0.04%. 

Acido clorhídrico O. l N. 

Determinación: 3 ml. de leche. 

3 gotas de HCl 0.1 N. 

3 gotas de azul de bromotimol. 

Interpretación: La prueba resulta positiva si nos da una -

coloración Amarilla, será negativa cuando 

la coloración sea Azul 6 Azul verdoso. 



CAPITULO Ill. 

DESCR IPCION DE LOS PROCESOS DE PA ST .EU RIZA CION, 

~,t:;o · a) Pasteurización lenta ó discontinúa, 

b) Pasteurización r4pida método H T S T. 

c) Otros métodos. 

d) Selección del proceso. 



-62-

e A JP> n T 1ID IL. o I 11. .a:. ----
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El método de pasteurización lenta consiste en la combi-

na c ión de tiempo y temperatura, que cuando se utilizan ta.!!. 

qu e s deben ser de 30 minutos de 62. 8 a 65. 6ºC. respectiV!. 

mente. 

l. ~~cripción del proceso. J 
El método discontinúo consiste en pasteurizar la leche -

en tanqu e s individuales de capacidad variable entre 200 y 

1500 litros. El pasteurizador discontinúo se compone de 

un recipiente interior en el que se calienta la leche, se ma.!!_ 

tiene a la temperatura necesaria y por lo general, se enfía 

pa r cialmente. Este recipiente es casi siempre de acero --

in o xidable y se halla rodeado por una cubierta externa ais-

la n te. El espacio entre . el recipiente interior . y la cubier-

ta externa forma una camisa a través de la que puede hace!_ 

se pasar el medio calentador 6 enfriador. Puede emplearse 

como medio calentador vapoi: a la presi6n atmosférica, en -

éste caso la camisa tiene una salida libre. Puede tambien 

utilizarse vapor a baja presión cuando la salida se halla --

provista de un sifón de vapor y la camlsa tiene una vUvula 

de seguridad. Cuando se usa agua caliente como fuente de 

calor, puede calentarse en la camisa mediante una espiral 

de vapor o por inyección de éste. En otro caso, el agua ca 
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l ie nt e puede pro d uc ir s e de manera i nd .ependie n te por cual--

q uier método ad e cuado y alimen t ar una tubería de distribu

c ión que pulveriza el agua sobre la cara externa del reci-

p iente inte r ior. El ag-ua para enfr.iado, cuando se utiliza 

s e pulveriza generalmente de manera similar. Se hallan 

p rovistas siempre de tapaderas con bisagras ó sueltas. 

E s n e cesario un agitador para asegurar el calentamiento 

r ápido y uniforme de la leche, que puede situarse através 

d e la tapadera ó a través de la pared del recipiente. 

De be disponerse también de un termómetro registrador 

y de un termómetro indicador para la temperatura de la l~ 

che. Si se usa agua caliente, como fuente de calor, debe -

d isponerse también de un termómetro indicador en la cami

s a, El r e cipiente se llena, por lo general vertiendo la le 

c he directamente o mediante una tubería en la tapadera, y 

se vacía mediante una espita 6 valvula situada en la parte 

b aja de l recipiente interno. 

L a l ec he cruda se filtra, por lo general, en frío, a tra

vés de un colador cubierto por un paño ó mediante un filtro 

de tubería , según el método de llenado. No se recomienda -

la p r áctica d e filtración de la leche caliente durante su des 

car g a al refrigerador. La temperatura a la que se calienta 

la l e che d ebe controlarse automática o manualmente y des-

pu é s de manter esta temperatura durante 30 minutos, la le

che se v i erte en el refrigerador que, por lo general, es -

del t i po de placas. La leche debe refrigerarse tan rápida-



mente como sea posible a una ~emperatura no superior a 

lOºC. 
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En algunas ocaciones se pueden combinar varios pasteu

rizadores discontinuos de tal manera que el tiempo requerl 

do para el calentamiento, mantenimiento y operaci6n de de! 

carga de uno de ellos sea, aproximadamente, el mismo que 

el que se precisa para llenar el que espera a continuaci6n, 

obteniendose así una producci6n m4s o menos continúa. 
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Este método consiste en el tratamiento de la leche a al

ta temperatura durante un corto espacio de tiempo. 

·1. - Equipo requerido para el proceso. 

El equipo de que se compone una planta de este tipo 

es esencialmente el siguiente: 

a) Tanque alimentador, controlado mediante flotador. 

b) Bomba de leche. 

c) Regulador de flujo. 

d) Cambiador de calor. 

e) Filtro. 

f) Sección de retención de la temperatura. 

g) Instrumentos. 

En las plantas modernas las superficies metálicas -

en contacto con la leche son de acero inoxidable, están pro

vistas de aparatos de seguridad. La temperatura del medio 

calentador, tambien está controlada automáticamente. La -

leche se filtra ó clarifica pudiendose hacer en caliente ó en 

frío. El clarificado puede hacerse en frío al momento de -

su recepción, pero débe ser más bien, durante el proceso -

de pasteurización. En algunas plantas el filtrado forma Pª!. 

te integral de la máquina. 

2. - Descripción del proceso. 

Las operaciones en éste proceso siguen ·1a secuencia 
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sig ui e n te : 

ót ) La le ch e pe net r a en el tanqu e r eg ulador, pas a a 

l a b om ba d e l a l ec he c r uda y en ton ce s, s i l a bo mba no -

es de l t ipo de d es plaz a m iento po si ti v o , media nt e e l r e - 

g ui ad or de l fluj o al ca m b i a dor de ca lo r, en donde se c a 

lien t a i nic i almente por reg ener aci6n . E n la secci6n de 

r e g e n e r a c i 6 n 1 a 1 e c h e f ría c r u d a r e c i b e c a 1 o r d-e 1 a 1 e - -

che que y a h a sido calentada y manten ida a la tempe ra -

t ura máxim a del proc e sado. 

El vapo r, al agua de enfriado y las neces idades de 

refri ger a ci6 n del proceso dependen del grado de regene

raci6n que se obtenga, que se expresa generalmente co

mo porcentaje del moirgen de calentamiento total. Así -

en un pasteurizador HTST en el que la temperatura de -

la leche cruda de entrada es de 40°F y la temperatura -

máxima del procesad.o de 161 ºF. Dando una variaci6n -

total de calentamiento de 121 ºF. Un 803 de regeneraci6n 

significaría que la leche cruda se calienta a 80/100 x 121 

igual a 96. 8°F mediante el calor tomado de la leche calien 

te y abandonaría la secci6n de regeneraci6n a 136. 8 ºF . 

De manera similar, la leche caliente se enfriaría -

p.o r la 1 e ch e cruda desde 161 a 6 4. 2 ºF. 

b) E s frecuente filtrar la leche cr ud a d e spués de que 

ha sido calentada por regeneraci6n y pasa en t o nces a la -

sección de agua caliente, en donde se calien ta has t a la -~ 
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temperatura final de, al me nos 161 ºF. 

c ) La leche entra después en la s ecci6n de. retenci6n 

d e la t e mperatura (un tubo externo 6 un retardador incluí 

do de ntro de la estructura de intercambio de calor) que -

s e d e s i g na as í por q u e , fl ·U y en do a s u t r a v é s , to d a 1 a 1 e - -

che s e mantiene a la temperatura de pasteurización du-

rante 15 segundos por lo menos. La v álvula de la corrien 

te de entretenimiento está situado en la parte externa - -

de l sistema de retenci6n de la temperatura. El funciona 

mien t o de ésta válvula se halla gobernando un instrumen

t o de control que obedece a la temperatura de la leche -

qu e dej a la sección de retenci6n de la temperatura. Si -

esta temperatura se halla por debajo de la recomendada, 

el reg ulador abre la válvula de entretenimiento, de ma-

nera que la leche se devuelve al tanque alimentador re-

g ula dor y , como su suplemento de seguridad en algunos -

casos , e st a operación se acompaña por el cierre positivo 

de la conducción desde la parte e x terna de la secci6n de 

retención al punto de enfriamien tQ_ de la sección de regen~ 

r a ción , que es el camino normalmente t omado por la leche 

si la temperatura de la sección de retención se halla a -

la temperatura prescrita ó por encima de ella. En la -

sec ción de regeneración la le ch e calentada se enfría por 

la leche cruda que entra; de allí pasa a la sección de agua 

fría 6 directamente a la sección de enfriamiento final, en 
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donde, por medio del agua ó salmuera heladas, se lleva -

a una temperatura inferior a SÜºF. 

d) El cambiador de calor. 

En las plantas de HTST se utiliza con mayor frecue!!_ 

cía el cambiador de calor de tipo de placa. Se compone 

de un banco de placas de acero inoxidable aisladas median 

te juntas de goma para formar una cámara cerrada entre -

cada par de placas. Las placas se agrupan en secciones 

de intercambio de calor regenerativo, calentamiento y -

enfriamiento. Cada secci6n aislada se ordena de forma -

que l os líquidos fluyan por una 6 más placas en paralelo, 

denominándose un "paso". Puede haber una serie de tales 

"pasos". La leche fluye siempre através de cámaras al

ternas, alternando el medio calentador y refrigerador con 

él y marcando generalmente en direcci6n opuesta (flujo -

de contracorriente) .al objeto de aumentar la tasa de trans 

ferencia de calor. La figura II muestra un banco de pla-

cas ordenadas para dar dos pasos triples en series los - -

dos líquidos en contraco .rriente. Utilizando una ordena-

ci6n adec~ada de las placas puede obtenerse cualquier - -

combinaci6n de series, paralelas, en contracorriente 6 -

concurrentes. 

e) Cuando un líquido fluye suavemente sobre la supe!. 

fi c i e d e m e t a 1 d e u n a p 1 a c a o t .u b o , 1 a p ar t e d e é 1 q u e e s -

tá en íntimo contacto con la superficie permanece compa

rativamente detenida e impide la transferenc i a de calor. 
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A l ob jeto de disminuir este efecto, las placas cambiado-

ra s de calor tienen po r:_ lo general estrías ó nervaduras -

que producen torbellinos. Esta dispo s ición aumenta tam-

bien la su perficie e · .incrementa materialmente la rigidez 

de la placa, de forma que ayuda a conseguir una superfi-

cíe mejor . 

f) l.1 na marca de cambiadores de calor tienen placas 

p l anas de acero inoxidable separadas por cubiertas espe-

cia l cs de g oma que se hallan perforad a s para obtener un 

efec t o simi lar en la figura lll. La tasa de transferencia 

d e ca l or depende tambien de la superficie efectiva tot al -

d e !<i s placas, la velocidad y dirección del flujo del líqu..!_ 

do , e l g rosor y tipo del metal d el que están hechas las -

placas y de la diferencia de la temp e ratura entre la le-

ch e y e l medio calentador ó refrigerante. Generalmente 

ha y cu at ro o rifi cios en cada placa, un par de ellos actuan 

do como ent ra da y salida del líquido que flu y e a lo lar go -

de la placa y o tr o par que conduce el líquido que flu y e --

p o r la placa adyacente. Para impedir que se mezclen los 

dos líquidos, cada uno de los orificios del segundo par -

se h:.1lla aislado de la superficie por la que corre el pri-

mer líquido por un cierre de go ma dob le qu e forma pó!rte 

de l revestimiento de gom a. Entre las dos partes del ci~ 

rre hay unól zona sec¡¡ que se abre en la óltmósfera median 

t e un¡¡ ranura de fu ga , de manera que si una parte del cie 

ir e g o t e a e l 1 í q u i d o p e n e t r a r á e n l a z o n ¡;¡ s e c a y s al d r á a 1 
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exterior desde el cambiador de calor a tra vés de la ranu 

ra de fuga; es por ello imposible que se mezclen los dos 

Hquidos aún en el caso de que falle el cierre del orificio 

como lo muestra la figura IV. 
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FIGUR A III. 

) 

''C ·J 

;., .;;~: . :&: .'~;¿:,:A.,~ .j 
1 

1 
1 

Placa plana con junta especial. 
' FIGURA IV 

FIGURAS 111 Y I V. 



-7 1 . 

l. - Esterilizaci6n. 

Consiste en someter a la leche a una temperatura de 

lSOºC mediante inyecci6n de vapor ·y mantener dicha tem

peratura durante 2. 4 segundos. 

Descripci6n del proceso. 

a) La leche cruda es impelida por medio de una bom 

ba de alimentaci6n a través de un precalentador, en el -

cual aumenta su temperatura a 80 ºC. 

b) Una vez regulada la leche por medio de una válvu 

la entra al uperizador a lo largo del cual la leche es 

mezclada con vapor saturado, el cual al condensarse ele 

va la t~mperatura de la l~che a 150°C, manteniéndose en 

estas condiciones durante 2.4 segundos. 

e) Se enfría inmediatamente por medio de expansi6n 

bajo vacío, donde la cantidad de agua que corresponde al 

condensado de vapor vivo inyectado se evapora, enfriando 

súbitamente la leche. 

d) En este momento la le"che .se homogeniza, siendo -

después enfriada a la temperatura deseada. 

Resúmen. 

Este método no es en la actualidad usado en Méxic o, 

pues presenta las ventajas sig~ientes : 

a) La leche se conserva en buen estado más tiempo -

que la leche pasteurizada a baja temperatura. 
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b) Si se envasa en forma estéril, no se necesita re-

frigerar. 

c) Se consigue la destrucci6n de toda clase de micro 

organísmos. 

Aunque por otro lado tenemos, que la influencia del 

calor en las propiedades de la le che es mayor. 

2. - Pasteurizaci6n eléctrica. 

Consiste ¡=n someter a la leche al paso de una corrien 

te, la cual eleva s u temperatura a 71 ºC , manteniéndose -

dicha t em peratura durante 12 segundos. 

a) La leche fresca es bombeada d el tanque de balanceo 

al sistema de rec upera ció n d e calor por placas, elevando-

se su temperatura a 45 ºC. 

b) Posteriormen te penetra en el calentador, en el que 

e x isten dos electródos de carbón que distan de si unos --

85 mm., los que conectados a una tensión eléctrica alte!_ 

na de 200 vo lts originan el paso de una corrie.nte a través 

de la le che, elevándose su temp eratura a 71 ºC., la que -

se mantiene durante 12 segundos. 

c) A la salida del calentádor se encuentra la válvula 

de diversificación; si la leche ha alcanzado la temperat~ 

ra de pasteurización es mandada a la secci6n de enfria- -

miento, de lo contrario es mandada de nuevo al tanque de 

balanceo. 

J 
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Del estudio anterior se deduce que el procedimiento más 

adecuado para los problemas que se tratan de afrontar, es -

el método HTST el cual presenta las siguientes ventajas re

lativas: 

a) El costo de la instalación esta en un rango adecu! 

d o, a pesar de ser un poco más caro que el proceso dis

continúo la eficiencia es mayor y dicho costo se justifi-

ca. 

b) La tecnología desarrollada en e s te método es la -

más avanzada y por ser la de mayor difusión los proble

mas po d rán solucionar se basandose en una mayor canti

d ad de d atos prácticos. 

c) Las casas fabricantes de equipo lechero trabajan 

e s te método mucho más que cualquier otro, lo cual repr~ 

s enta menore s costos de refacciones y servicios así como 

l a s e g u r i d ad de contar con ellos en cualquier momento.· 

d) L a limpieza del equipo es sumamente sencilla y -

su d iseño básico permite ampliaciones importantes sin te 

ne r que cambiar el equipo. 

e) La combinación correc t a de temperatura y tiempo -

eliminan hasta el 993 de los microorganismos que posee -

la leche, tanto inocuas como patógenas los cuales prac- -

ti camente desaparecen.· 



CAPITULO IV. 

INGENIERIA BASICA PARA EL PROCESO DE PRODUCCION:· 

a) Diagrama de bloques. 

b) Lista de equipo. 

c) Cálculo del equipo: 

l) Pasteurizador. 

2) Sistema de Refrigeración. 

3) Caldera. 

d) Servicios auxiliares. 
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C.AIP'IYO:Dll... O :U:W. 

Este diagrama tiene como objeto dar una idea aprox.!_ 

mada de las operaciones que deben realizarse en el proceso 

de producción de la leche pasteurizada.· 

Recepción 

Filtración 
y/o 

C l ar i f i .c a c i ó n 

Enfriamiento 

A lm ace.namien 
to tanque ter 
mo 

Pasteurizaci n 

A lmacenamie 
to en tanque 
termo 

Envasado 

Distribución 

DIAGRAMA I 

A part i r de un diagrama de este tipo podemos obtener 

un diagrama de flujo general para la planta. 



DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO. 

Banc o 

I'.L l o 

Recepción 

1 

Tan que 
recibidor 

Re acti VQS 

1 

Agua r ..... 
Caldera 

'o '"" 
i 
e ~-----~L..._JC larifica dor ............... --....-----'s 

Tanque de 
A lm ac..:na
mi ,.nt<>-

Leche 
s in pcistc:u riz::ir 

Pasteurizado 

Leche pasteurizada 

Taaqu...: u.o 

,\ l rn::!c.::aam i c ..._ ____ __,. I 
to ~ 

. DIAGRAMA .II 

U 1 n ''.,. 

DIAGi'>AiviA G ENERA L DE L PROCESO 
PL AiHA DE FA ST EUR I ZA CION. 

e 
1 
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El equipo utilizado en, la planta se puede dividir en -

dos tipo s , equipo de proceso y equipo de servicios auxilia--

r e s . 

A continuaci6n se da una descripci6n detallada de -

d i chos eq ui pos si n la separaci6n de los dos tipos, debido a 

que e s tán ac o modados de acuerdo al diagrama de flujo del -

que v iene n a se r componentes. 

Transportador de botes tipo rodillo, de 2 tramos de 

4. 5 m . cada uno. 

Voleador manual de botes tipo Ufe. 

Báscula para leche marca Lindell 6 similar con ca

pacidad de 500 kg. por pesada. 

Tanque de recibo, capacidad 1000 lt., construido en 

a c ero inoxidable. 

Bomba centrífuga sanitaria, capacidad máxima 10000 

litros p o r hora d e leche. 

Una lavadora de botes marca Mekano, semimanual, -

modelo R-3, capacidad de 180 botes por hora. 

Una centrífuga clarificadora S2173, marca ALFA-LA 

V AL, capacidad de 6000 litros por hora. 

Enfriador a placas marca ALFA-LAVAL, capacidad -

de 6000 litros por hora de leche utilizando agua de enfría- -

miento a 1 ºC, modelo Pl3VB, enfriamiento de leche de 35 a 

4ºC. 
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Un tanque termo para almacenamiento de leche, ca

pacidad de 30000 litros. Tipo HNB, diseño standard según -

folleto. Cubierta exterior de acero al carb6n pintado. 

Un equipo de pasteurizaci6n de leche tipo HTST, mo 

delo Pl3-RB, capacidad de 5000 litros por hora. Programa 

de temperaturas: 5-59-72-18-4°C. 

Incluye: 

Calentamiento con vapo'r al vacío • 

• Sistema VAD/TC • 

• Tanque de balanceo BTD-50 • 

• Bomba de leche FMIA • 

• Tablero de control E-53A. 

Tubería y conexiones para el equipo HTST • 

• Aparato a placas Pl3-RB, con 4 secciones: 

* Regeneraci6n de calor. 

* Calentamiento. 

* Sostenimiento. 

* Enfriamiento final. 

Un tanque termo para almacenar .leche pasteurizar, 

capacidad de 10000 litros, modelo HNB. Pared exterior del 

tanque de acero al carb6n pintado. 

Bomba centrífuga sanitaria, c.apacidad de 10000 litros 

por hora. 

Un equipo de limpieza por recirculaci6n de deterge!!_ 

tes modelo ESP-400, servirá para limpieza de tuberías Y tan 

ques con el sistema CIP. 
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Equipo de laboratorio para las siguientes pruebas -

de la leche: 

• Acidez • 

• Peso esp.ecífico.· 

• Porcentaje de grasa • 

• Sedimentos • 

• Punto de congelaci6n • 

• Reductasa • 

• Temperatura.· 

Caldera marca Kisko, capacidad 30 c.·c. para combus 

tible diesel. 

Equipo de refrigeraci6n para producci6n de agua de 

1 ºC, para enfriamiento de leche en la secci6n de recibo y -

e n el equipo HTST, así como para la clmara fría. Con sis-

te en: 

• Un banco de hielo, capacidad 20 toneladas de 

hielo en 16 horas de operaci6n • 

• Un sistema de control de carga crítica.· 

• Un recibidor aminiaco.·· 

• Un compresor marca My con, modelo NV-6A 

para amoniaco.· 

.. Motor elEctrico triUsico de 50 H~P:: transmi 

si6n por bandas.· 

•' Un separador de aceite.: 

• Un condensador evaporativo marca Recold mo 

delo -DFC-295A :-



Lote de tubería y conexiones sanitarias para inter

conectar los eq~ipos de proceso. 

Mano de obra de instalaci6n de equipos sanitarios -

de proceso. 

Tiempo estimado 50 días hlbiles. 

- 80 -
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En el cálculo del equipo se sigue el criterio de la -

divis ión del equipo, en· equipo de proceso y equipo de serv.!_ 

cios, de acuerdo a la realidad en el trabajo de Ingeniería -

en nuestro país la cual no permite ajustar la fabricación de 

equipo a un diseño de ingeniería, sino que obliga a adecuar 

las necesidades del proceso a las especificaciones de los -

fabrica nte s ó d e las compañías importadoras de equipo indus 

tri al. 

Por lo anteriormente expuesto, en este trabajo que 

pretende s er eminentemente práctico y de posible utilidad -

real, se pidi eron cotizaciones a las principales casas del -

ram o, l imit andonos a comprobar si las e sp ecificaciones de 

l os fabricantes corresponden a nuestras necesidades de dise 

ño, e s to s cálculos quedan anotados a continuación: 

l. - E quipo de proceso. 

a) Pasteurizador • 

• Dat o s: 

a) Capacidad : 30,000 litros/día. 

Act uando en un proceso semicontinuo de 6 horas de -

trabajo al día.: 

b) Densidad de la leche a 68°F y con 35 gr_! 

mos/litro de grasa. 

d=64,:2 lb/ft 3 • 

c) Viscosidad de la leche. 

v=l.-64 cp. 



• CUculos: 

Gasto q = 30.000 
-~r-

5' 000 1 
h 

El pasteurizador al que llega la leche tiene las ca-

racterísticas siguientes.· 
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Tipo HTST modelo Pl3-RB capacidad 5,000 litros/h~ 

ra programa de temperaturas S-59-72-18-4ºC que in-

clu y e lo siguiente: 

• Calentamiento con calor al vacío • 

• Sistema VAD-TC • 

• Tanque de balanceo BTD-50 • 

• Bomba de leche FMIA • 

• Tablero de control E-53A.-. 

Tubería de conexiones • 

• Aparato de placas Pl3-RB con 4 secciones: 

* Regeneraci6n de calor. 

* Calentamiento. 

* Sostenimiento. 

* Enfriamiento final. 

Dimensi6n del Plato = 3. 28 x 1~· 09 ft 

= 10.0 x 32.· 4 cm.' 

Dimensi6n de un portaplato = 2.·s in 

= 6. 35 cm.·· 
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1.: - Cálculo del coeficiente total de transmisión de calor.· 

a) Sección de regeneración de calor ~ 

~· Datos: 

a) Calo r e s pecífico de la leche. 

Cp = 0.·94 Btu/lb º F • 

• Leche cruda: 

Temperatura de entrada (5 °C ) T = 41 ºF . 
1 

Temperatura de sa lida (59 °C) T = 13 8 .' 4 ºF. 
2 . 

• Leche pasteurizada: 

Temperatura de entrada (72 °C) T
1

= 161.6ºF. 

Temperatura de salida (18°C) T 2 = 64.4°F. 

2. - Superficie de transferencia • 

• Cflculos: 

Transferencia= A= 40 x 3.28 x 1.05 

dt 
1 

dt 
2 

dt 
1 

t -T 
1 1 

- t -T 
2 2 

d t - dt 
1 2 

64.4 - 41 23.4ºF. 

16 1. 6 - 1 3 8. 4 = 2 3. 2 ºF . 

= o. 2 o •. 2 = o. 2 

i 
14 3 ft 

2 :-31c;-gci"t! -2:-31c; g -2-:-s- :-orrss-734-s--
1. o os 63 .0037276 

dt 2 
dt = 23.32775ºF. 

L 

• Cantidad de calor Q. 

Q = w Cp dt = 11334. 5 (O. 94) (138. 2 - 41) 

Q = 1035610. 5 Btu/Hr • 

• Coeficiente de transferencia de calor U. 

U= Q = 1035610.5 
A-otL :i\2"3";-3"2"775' 



b) Sección de calentamiento • 

• Datos: 

Número de platos 11 • 

• Leche cruda: 

Temperatura de entrada (59°C) 

Temperatura de salida (7 2 ºC) 

• Agu a caliente: 

Temperatura de salida (72. 1 º C) 

Temperatura de entrada (75 ºC) 

Superficie de transferencia • 

• C álculos: 
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T = 138~2ºF.· 
1 

T = 161. 6 ºF . 
2 

t = 162 ºF. 
1 

t = 167 ºF ~ · 
2 

Transferencia = A 11 X3 .58X1.09 
1 

42. 942ft 

dt
1
=t

1
-T

1 

d t = t - T 
2 2 2 

162 138.2 

167 - 161.6 

dt = 23.8 - 5.4 1 8.4 

2 3. 8 ºF. 

5.4ºF. 

L z.·s-Tog--z-:r:-8-- 2-:3-Tüg __ _ 
-5-:-4- 4. 407 407 4 

dt = 12.41 8827 . 
L 

• C antidad de calor Q . 

Q w Cp dt = 11334.5 (0.94) (161.6) (138.2) 

Q 249,313.66 Btu /hr • 

• Co eficiente de transmisión de calor u. 

U= n = 249 313.66 20075.46 = 
A-Cit-- x-r2,..z..rnni2-r- ---42-:9242--

L " 

467.69 

c) Sección de enfriamiento • 

.- Medio refrigerante. 

Agu a. 



Temperatura de salida (5 ºC) T = 41 ºF. 
1 

Temperatura de entrada (0 ºC) T = 32 ºF. 
2 

• Leche pasteurizada: 
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Temperatura de entrada ( 18 ºC) 

( 4 ºC) 

t = 64 •. 4ºF.· 
1 

Temperatura de salida 

Superficie de transferencia • 

• Cálculos: 

t = 3 9. 2 ºF. 
2 

Transferencia = 15 (3. 58) (1.09) = 58. 53. 

dt = t - T 
1 1 1 

dt
2
=t

2
-T

2 

d t = 13 ~: 7 6 ºF. 
L 

• Cantidad de calor Q. 

Q w Cp dt
2 

64.4 - 41 = 23.4 

39.2 - 32 7 ."2 

Q 11334.' 5 (0.94) (64~4 - 39.' 2) 

= 268491.63 Btu/hr • 

• Coeficiente de transferencia de calor U. 

u = () = 2 6 8 4 9 1 • 6 3 = 1 9 5 1 2 .: 4 7 3 
A-ci~-- --x-ra;ro___ ----~~7~!-

L 

u= 333.36. 



Equipo de servicios incluye: 

a) Sistema de refrigeraci6n. 

l. - Calor extrafdo • 

."· Datos: 

w = 11334. 5 lb/h. 
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Como se procesarán 6 horas el gasto diario 

serli: 

w = 68007 lb/h. 

Calor especffico medio de la leche: 

Cp =O. 93 Btu/lb ºF. 

Calor específico medio del agua: 

Cp = l. 008 Btu/lb ºF. 

Densidad del agua: 

d = 62. ~ lb/ft
3 

• 

• Leche pasteurizada. 

Temperatura de entrad a 

Temperatura de salida 

. Agua de hielo. 

Temperatura de entrada 

Temperatura de salida 

. Cálculos:-

Tomando como base 1 dfa. 

Calor extraído (Q 1) 

( 18 ºC) 

( 4 ºC) 

(1 ºC) t 

(6 ºC) t 

t = 64.4 ºF. e 

t s = 3 9. 2 ºF. 

= 3 3 .: 8 ºF. 
e 

= 42.8ºF.· 
s 
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Q 

1 
= w c p d t = 6 8 o o 7 «o ~; 9 3 > < 6 4 • 4 - 3 9 • 2) ~: 

Q 1'593,812.' l Btu. 
1 

• Calor que será transportado al agua de hielo: 

Q
1 

= w1 Cp dt de donde: 

w = n = 1'593 812.:1 = 1'593 812.:1 
1 ~p-ac- r;oo8(t2~s-~a3;8)---1lfo7--~ 

w 
1 

= 1'757 2 3 • 5 1 b de agua~; 

• Capacidad del banco de agua fría. 

Volúmen: 

V= w = 1'7572 3 .5 = 2825.-14 ft 3 • 
_J ------02;2 
d 

V= 2825.-14 ft 3 • 

b) Caldera • 

.- Datos: 

De la secci6n de calentamiento se sabe que 

la cantidad de calor nece s ario es de: 

250, 000 Btu/hrs. que trabajando durante 6 

horas al día son: 

250,000 x 6 = 1'500,000 Btu/hrs. 

La eficiencia de la caldera es 853, de don 

de la cantidad de calor real es de: 

Q = f76470 Btu/día.-

~' Vapor: 

Calidad 953.~ 

Presión= P = 30 lb/in
2

,: 2,1 kg/cm 2
, 

Condensaci6n d~jada a 75ºC (167ºF). 



• Cálculos: 

. Calor obtenido por libra de vapor.; 

Calor total del vapor: 

QT = 1171. 5 Btu. 

Calor total del líquido: 

Q
1 

= 243 Btu. 

Calor latente del vapor: 

92 8 Btu. 

Calor total de 953 de vapor es igual a: 

928 (. 95) + 243 = 1125 Btu. 

Calor total del condensado a 167°F 

167 ºF = 167 - 32 = 135 Btu. 

El calor obtenido por libra es: 

L s = 112 5 - . 13 5 = 9 90 , 

y el peso del vapor es: 

M s = _Q_r_ = J.Jj_4.]_2_ = 17 8. 2 lb. 
Ls 990 

E l d ato práctico para los servicios es tomar 2003 -

de la pasteurizaci6n, de manera que el peso de vapor ne 

cesaría es de: 

M (total)= 178.2 + 178.2 x 2 = 534.6 lb. s 

Se justifica una caldera de 30 c. c. 
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NOTA: El equipo de envasado no esta calculado, pues 

será un equipo alquilado. 



CAPITULO V. 

EST U 010 ECON OMI CO. 

a) Inversión total. 

b) Costo de producción. 

e) Ventas brutas. 

d) Estado de pérdidas y ganancias. 

e) Rentabilidad. 
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l. - Activo fijo. 

Terreno (500m.
2

) 500, 000~~00 
Construcciones (300m}) l' 500, 000. 00 

Transportador de botes 13,650.00 

Voleador de botes 8,663.20 

Báscula 49,361.24 

Tanque d e recibo 25, 3 11.00 

Bomba C entrífuga 13,650.00 

Lava dor a de botes 13 3 ,005.60 

Cen trífuga clarificadora 442, 848.00 

Enfri ador de placas 51, 849. 20 

J T anq ue term o -almacén 305,685.90 

Pasteurizador 323, 981. 84 

Tanque termo para le-
che pasteurizada 145,600.00 

Bomba Centrífuga 1 3 , 650.00 

Equipo de limpieza 58,500.00 

E q u i p o d e L a b o r a t o r i o 1 "2 6 , 7 3 O .' 5 O 

Caldera 116,532~00 

Equipo de refrigeración 488, 993.00 

Tubería 305,500.00 

M a n o d e o b r a i n s t • --~~LQ.Q.Q.¡Q.Q. 

Equipo y maquinaria 2'675, 510. 80 J...'.2.Zl.il...!..Q.!._Q_Q_ 

ACTIVO FIJO 4'675,510.00 

J 



2 . - Activo c i r culante. 

C al c ulamos 1 mes de mater i as pr im a s p ara cubrir 

e v entuali d ades. 

10,00 0 botellas de vidr i o 10,opo.o,o oo 

Tapas y ci erres 1,09 0.op " V 

Materia prima 

Dinero en efectivo calcu 
lando 10 d{as de producci6n 

ACTIVO CIRCULANTE 

3 . - Ac tivo diferido ; 

C uentas pagadas anticipa 
damente, seguros, etc.; 
(33 activo fijo) 

A CTIVO DIFERIDO 

INV E RSION TOTAL 

16,000.00 16,000.00 

..!.Q.Qi.Q.Q.Q~.Q.Q_ 

116,000.00 

_1_4_9_,_?_9..9-!..9..9_ 

140,500.00 
=========== 

4' 932,010. 80 

-.9 1 -



l. - Costos directos. 

Materia prima. 

10'950, 000 litros de leche 
(Pagado a $3.00 puesta en 
planta) 32,850,000.00 

120, 000 botellas de 
vidrio capacidad 1 l. 

Tapas cierres y al
quiler de llenadora 

' 120,000.00 

___ !_~Q_LQ.Q_Q.!.Q.Q_ 
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Materia prima 33' 15 º·ººº·ºº 33'150,000.00 

Ser vicios 

Energía eléctrica 

Ag ua 

Di es el 

Combustible 

Detergentes y bactericidas 

Servicios 

Mano de obra y supervisi6n. 
(se consideran prestaciones) 

Jefe de planta 

Químico 

11 Obreros 

2 Ayudantes 

Mano de obra 

195,000.00 

35,ooo.:oo 

70,000.00 

140,000.00 

_!.!_Q_,_Q_Q_Q_~Q_Q_ 

390,000.00 

96,000.00 

96,000.00 

32 º·ººº·ºº 
__ jl_?_,..9..9..9_!..9..9_ 

59 s,000.00 

390,000.0(1 

5 9 8 ' o o o .: o o 



Man teni mi en to.; 

Calculamos 53 de inversi6n 
del Equipo 

Depreciaci6n. 

Equipo y maquinaria 0 
(a 11 afios) 243,230.00 

C o n s t r u c c ion e s ( 3 o afio s ) _.§_Qi..Q..Q_Q.!._Q_Q 

135,000.00 

Deprecia c i 6 n 2 9 3, 2 3 O.' O O 2 9 2, 2 3 O~ O O 

Am ortizaci6n. 

Se calcula 53 de 
Ac tivo Diferido 

Seguros. 

Calculando 8% de inversión 
en Equipo 

7,025.00 

COSTOS TOTALES DIRECTOS 

_l..!ij..Q_Q.!._Q.Q_ 

34'594, 655.00 

2. - Costos indirectos. 

Gastos administrativos. 
(incluye prestaciones) 

Contador 

2 vigilantes 

96,000.00 

-ª--~·-i_Q_Q_._Q_Q_ 

Gastos administrativos182,400.00 182,400.00 

Gastos de venta. 

2 encargados de 
di stribuci6n 
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Para calcular el costo del procesamiento de la le c he 

se resta el precio de la leche al costo de producción.· 

Costo de producción 

34'863_,_455.00 
-rir95o , 000:00 

Costo de procesamiento 

3.18 $/l. 

3.18$/l 3~00 $/1 .18$/l. 

? .~'('() 



10'950,000 litros al afio 
vend id os a $ 3. 6_0 el 1 i t ro 

Ventas brutas 

4% I •. s. I. ·M. 

Ventas netas 

C o s to s directos 

Utilidad bruta 

Co s tos indirectos 

Utilidad antes de impuestos 

Impuesto sobre la renta (42 3 ) 

Reparto de utilidades (8 %) 

UTILIDAD NETA 

Utilidad contable 

Inversi6n total 

3 Rentabilidad o. 2 9. 

39'420,000.00 

39'420,000.00 

__ !_'.__S_?j_,_8_9_9_!jl_9_ 

37'843,200.00 

_-ª..!.'...!l.~l.d .. ~~~Q_Q_ 
2 ' 979,945.00 

----~~!l_L!l_CLQ_~Q_Q_ 

2•710,945;00 

1'138,596.90 

216,875.60 
= ============= 

1'355,472.50 

1'355,472.50 

4'732,010.20 
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CAPITULO VI. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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ce JA lP' n ir 1l1l JL «» w n. 

La zona lecher-a de Texcoco está formada por unas • 

cu anta s planta s de alta capacidad y un g ran número de -

pequeños productores que originan gr aves problemas •l 

introducir la leche por medio de reven d e d ores que la 

a d ul te ra n, llegando al consumidor con baja calidad y un 

alt o p recio . Po r tales causas una planta como la que se 

propone cons tituiría una sol uc i6n para la zona en la que 

e x te n d er ía s u influencia. 

Ele g imos una capacidad relativamente baja, lo cual 

s e aju s ta a la s características geográficas y de infraes-

tructura de la zona, en la que una planta de mayor capa-

cid a d enc a r aría dificultades en la recolecci6n y distrib~ 

ción , Por ot ra parte, al recomendar que se haga copro-

piet a rios a lo s productores, por medio de una sociedad 

a n6ni m a que financie el proyecto, una planta de mayores 

dimension e s p re s entaría los problemas debido al bajo ni 

vel ec on ó m i c o de estos. 

Es importante hacer h_in~_apJe ~n gu_e _ _Q_icha planta, -
--------

beneficiará a un gran sector consum i dor que en la actua 

lidad sufre de la v oracidad de los revendedores que in-

cluso atentan contra su salud al vender un pr.oducto al-

tera d o y aún descompuesto. 

Se recomienda efectuar estudios de viabilidad en -
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otras zonas para la instalaci6n de mis plantas de las -

mismas características. Este tipo de plantas permite 

ampliaciones con un mínimo de inversi6n, con lo cual se 

pueden adecuar a las necesidades cambiantes de la regi6n 

en que operan. 

Al congregar en un lugar el producto de muchos pro

p i e t ar i o s d e p e q u e ñ a s r a n c h e ría s_, 1 a 1 abo r d e 1 a s a u to r ..!_ 

dades sanitarias en el control de calidad de la leche se 

vería facilitada, en beneficio del público consumidor. 

Estamos convencidos que las condiciones actuales -

de las cuencas lecheras del Estado de México colindan-

tes con el Distrito Federal posibilitan a este proyecto a 

ser más que una tésis pa.ra alcanzar la Licenciatura en -

Ingeniería Química y hacerse una realidad en un futuro -

no lejano lo cual es el deseo mis grande de los sustentan 

tes y su mejor esperanza de ser útiles a la Sociedad.· 
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Al momento qu _e este trabajo se encontraba en pro

c es o d e impresión, se dieron a conocer en el Diario -

Ofi c ial las nuevas disposiciones sobre la clasificación 

y manejo de la leche, que damos a conocer enseguida. 

l. - Este Reglamento rige en todo el territorio na-

ci on al y tiene por objeto regular los aspectos sanitarios 

y n ut r icionales en la producción, proceso y transport e -

de la leche destinada al consumo público, así como ele -

l os p ro d uctos lácteos que en él se mencionan. 

2, - Fara efectos del proceso, transporte, distribu

ción y ve nta para el consumo público, la leche se clasifi 

ca e n las siguientes categorías sanitarias: 

3 . 

l. - Pasteurizada preferente extra. 

l 1 • -~e.u-r-i-z ad~ p r efe re n t e • 

III. - Pasteurizada. 

l V. - P a s t e u r i z a d a s e m i d e s c r e m ad a • 

V. - Ultrapasteurizada. 

Las plantas de conce .ntración y las de pasteuri-

zación se clasifican en: 

I. - Plantas de concentración de leche destina

das a la categoría de pasteurización pref~ 

rente extra; 

II. - Plantas de concentración de leche destina-
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da a la categoría de pasteurizada preferen-

te; 

III.- Plantas de concentración de leche destina

da a la categoría de pasteurizada; 

IV. - Plantas de pasterurizaci6n de leche prefe

rente extra; 

V. - Plantas de pasteuriz.aci6n de leche pasteu

rizada preferente; y 

VI. - Plantas de pasteurización de leche pasteu

rizada. 

4. - Para la venta al público los productos lácteos -

que se procesen en las plantas pasteurizadoras autoriza 

d as, se clasifican en productos con: 

I. - Leche pasteurizada preferente extra. 

11. - Leche pasteurizada preferente. 

Ill. - Leche · pasteurizada. 

5. - Se considera adulterada a la leche cuando: 

I. - Se expenda 6 suministre con la clasificación 

sanitaria diferente a la autorizada. 

II. - Su naturaleza, composición o calidad, · no 

c o r r e s p o n d a a 1 a s e s p e e i f i c ad a s ~n e 1 p r e -

sente Reglamento. 

III.- Haya sufrido tratamiento que disimule su al 

teraci6n o encubra defectos del proceso. 

IV. - Se haya substraído alguno o varios de sus 
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componentes normales, con excepción del co~ 

tenido graso propio de la leche, que podri -

estandarizarse al 1ímite señalado en el ar-

tículo correspondiente. 

V. - Se haya agregad o cualquier otra substancia 

sea componente normal o extraño. 

6. - Se consid.era alterada la leche cuando por acción 

de causas naturales haya sufrido modificaciones en comp~ 

sición intrínseca que: 

ga: 

l. - Reduzca su poder nutritivo; 

II. - La convierta en nociva para la salud; o 

Ill. - Modifique sus características fisicoquími

cas u organolépticas. 

7. - Se considera contaminada la leche cuando conten 

l. - Agentes patógenos, cuerpos extraños. resi 

duos de antibióticos, hormonas o substancias 

tóxicas, o 

11. - Microorganismos no pató g eno s , substancias 

plaguicida.s, bacteriostáticas, radiactivas, 

o cualquier substancia . en cantidades que r~ 

basen los límites de t o lerancia estable.cidos 

por la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

s. - La leche de cualquier especie animal, para que -

pueda ser destinada al consumo público, deberl provenir 

de. animales sanos, bien alimentados y, ademis reunir los 
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requisitos g_enera1es siguientes: 

I. - Ser el producto integral de la ordeña, excl!!_ 

yéndose el producto obtenido quince días an

tes del parto y cinco días despues de este ac 

to o cuando contenga calostros; 

II. - Ser pura, limpia, exenta de materias anti

sépticas, conservadores y neutralizantes. 

II I • - S e r d e c o 1 o r , o l o r y .s abo r n o r m a 1 e s • 

IV. - No coagular por ebullici6n; 

V. - No contener sangre, ni pus ; 

VI. - No contener substancias extrañas a su comp~ 

sici6n natural, tales como bactericidas, ba~ 

teriostltico_s, preservativos químicos o bio-

16gicos, antibi6ticos o substancias t6xicas; 

VII. - No contener substancias radiactivas, o en -

su caso, que éstas no sobrepasen los lími

tes fijados por la Secretaría de Salubridad 

y A s i s t e n c í.a • 

VIII. - No contener substancias, ni bacterias, ni -

agentes pat6genos. 

9. - La leche además de satisfacer los requisitos del 

artículo anterior, deberá tener las características gene

rales físicas, químicas y microbiol6gicas, siguientes: 

I.- Densidad a lSºC., no menor de 1.0290, 

II. - Contener como mínimo 32 g/1. de grasa pr~ 
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pia de la leche (Método de Gerber). 

III. - Grado de refracci6n a 20 ºC ., no menor de -

37 ni .mayor de 39· (Método de Lythgone). 

IV. - Acidez (en icido Uctico), no menor de l. 4 

ni mayor de l. 7 g/l. 
' 

V. - Contener no menos de 83 ni más de 89 gra

mos de s6lidos no grasos por litro. 

VI. - Cloruros (en cloro), no menor de o._ 85 ni -

mayor de l. 25 g/l. (Método de Volhard); 

VII. - Lactosa de 43 a 50 g/l. (Método Polarimétri 

co o de Fehling). 

VIII. - Punto criosc6pico de -O. 530°C., a -). 560ºC., 

(correcci6n Horvet); 

IX. - Antes de ser pasteurizada, no producirá -

cambio de color en la prueba de resazurina 

en uri período máximo de 60 minutos. 

X. - Desp.ués de ser pasteurizarla, no producir{ 

cambio de color en la prueba de resazurina 

en un período miximo de 2 horas. 

' XI. - No dari reacci6n positiva a la prueba de la 

saca·rocinta. 

XII. - No darl reacci6n positiva a la prueba del -

alcohol (68%). 

XIII. - Después de ser pasteurizada, deberl tener 

una reacci6n negativa a la prueba de la fos 

fatas a. 
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XIV. - ·Después de ser pasteurizada, no deberá te-

ner mis de 10 colonias de coliformes por --

mil. 

XV. - Después de ser pasteurizada y envasada, d~ 

beri mantenerse a una temperatura no mayor 

de 6ºC., en la planta. 

10. - La estandarizaci6n del contenido graso propio de 

las leches de que trata el presente Reglamento, · deberi -

efectuarse en leche cruda, por medios mecánicos y en a-

cuerdo con los instructivos que para el efecto expida la -

Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

Los contenidos de grasa de las leches clasifica-

das como pasteurizada preferente extra deberán contener 

como mínimo 35 gramos de origen por litro. 

11. - La leche destinada para el consumo público, ade

más de reunir las especificaciones que señalan los artí-

culos antes mencionados en el presente Reglamento deberin 

someterse a los siguientes procesos: filtraci6n, .clarific!_ 

ci6n, enfriamiento, pasteuri.zaci6n, envasado y en su caso 

. bactocentrifugaci6n, así como los que determine este mis-

·mo ordenamiento. 

Tambien podri someterse la leche a los tratamien 

tos adicionales de homogeneizaci6n, deodorizaci6n y a los_ 

que se encuentren autorizados ·por la Secretaría de Salubri 

~ dad y Asistencia. --
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12.- La leche pasteurizada prefernte extra, ademis ------ ~ - __ ._ 
de reunir las especificaciones de los artículos anterio -

res, deberi de sadi;facer los siguientes requisitos: 

I. - Provenir de establos que tengan Licencia -

Sanitaria con categoría preferente extra, y 

cumpla con lo dispuesto en el presente Re-

glamento. 

II. - Los hatos que la producen tengan certificado 

vigente de estar libres de tuberculosis y -

brucelosis, expedido por la Secretaría de -

Salubridad y Asistencia. 

III. - Antes de ser pasteurizada la media logarítm_!. 

ca de las últimas seis cuentas no debe exce- · 

der de 50, 000 colonias por mil en placas de 

agar, ni contener mis de 50,000 leucocitos 

por ml. en cuenta directa. 

IV. - Antes de ser pasteurizada, no dejar en el -

filtro, sedimento mayor que el correspondie !l 

te al número uno de la escala del método Wi-

zard. 

V. - Después de ser pasteurizada, no debe dar lu 

gar a mis de 15, 000 colonias por ml. en pl! 

ca de agar en las últimas seis cuentas. 

VI. - Las plantas que procesen leche preferente -

extra, no podrán procesar ninguna otra cate

goría sanita~ia en la misma planta. 



-108-

VII. - Que tenga un mínimo de 35 gramos de grasa 

por litro. 

Para las dem(s categorías sanitarias las variaciones 

de los valores reglamentarios introducidas por el nuevo 

Ordenamiento se reportan en el cuadro siguiente: 

NOTA: De acuerdo a la nueva Reglamentaci6n, la Categoría de la Leche p~ 

ducida seña "Pasteurizada". 



CUADRO DE VALORES REGLAMENTARIOS PARA LAS DIFERENTES 
CATEGORIAS DE LA LECHE 

-10 9-

----~-----~---~----~--------------------------------------------------------

CATEGORIA DENSIDAD 15ºC. GRASA gr/lt. COLONIAS ºREFRACTO· 
. ____________________________________________________ _: __ .F~.!-~J_!. _______ ~§_J_~Jc...c_Q_2_9-:.c_!.. 

Pasteurizada Preferente 

Pasteurizada 

Ultrapasteurizada 

Semidcscremada 

1. o 2 90 

I. O 2 90 

1.0290 

l. 0320 

32 

32 

28 

16 

30,000 

30,000 

30,000 

30,000 

37-39 

37-39 

36-38.5 

36-'38.5 



MATERIA PAGINA 

PROLOGO. 6 

IN DICE. 8 

CAPITULO I • 10 

CAPITULO I l. 32 

CAPITULO II I. 61 

CAPITULO IV. 74 

CAPITULO v. 89 

CAPITULO VI. 96 

BIBLIOGRAFIA. 99 

ANEXO 101 


	Portada
	Prólogo
	Índice
	Capítulo I. Motivaciones para la Creación de una Planta Pasteurizadora de Leche en la Zona de Texcoco
	Capítulo II. Generalidades
	Capítulo III. Descripción de los Procesos de Pasteurización
	Capítulo IV. Ingeniería Básica para el Proceso de Producción
	Capítulo V. Estudio Económico
	Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía 
	Anexo

