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I. OBJETIVO

Describir el proceso de esterilizacidén comercial (UHT) que

ofrece grandes ventajas en el tratamiento de productos lacteos.

I1. INTRODUCCION

Dehido a 1la dispersidén  demogrdfica que dificulta la
distribucién de lus productos perecederos como es el caso de la
leche. se lha logrado por medio de procesos de esterilizacidn, la
aceptacién de productos que permitan su  distribucién y
almacenamiento por periodos considerables de. tiewpo. Como
resultado de los avances en la tecnologia de alimentus, esos
procesns de esterilizacién han sido perfeccionados dando como

resultado una mejor calidad de los productos.

El tratamiento UHT, es la esterilizacisn de un producto por
la aplicacién de termperaturas altas durante periodos cortes, y
la cowmbinacién con un envasado aséptico. se obtiene un producto
que ya no requiere refrigervacidn durante su almacenamiento vy

distribucidn.

El proceso UHT abre las puertas a la expansidn a través de

la elaboracidn de nuevos productos, nuevos mercados y nuevas vias



e distribucisn, El proceso UHT es versdtil en virtud de. que

puede tratar una variedad de productos, tales como:

- Leche fresea

- Leche condensada

- Alimentos infantiles

- Gremna

- Helados

- 'Bebidas lacteas de sabores

- Jugo de frutas

T11. GENERALIDADES

El principal propdsite del tratamiento térmico de la leche,
es eliminar todos 1los microorganismos capaces de producir
enfermedades en el ser humano,

El tratamiento térmico debe ser aplicado tan répidamente
como sea posible, para evitar problemas de degradacidén de 1los
constituyentes de la leche, debido a «que los microorganismos
presentes pueden multiplicarse rédpidamente como se muestra en la
arafica 1. En esta grifica, se obseva que en 1la fase de
latencia, hay un retraso antes de que las bacterias comiencen la
reproduccién, ya que primero tienen que aclimatarse a su nueve
ambiente, después de esta fase, las bacterias comienzan a
reproducirse aceleradamente durante las primeras horas, a esta
fase se le 1lama logaritmica. Se van acumulando productos

téxicos de desechos metabélicos y la velocidad de la reproduccién
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se ve frenada, mientras que al mismo tiempo se produce la muerte
caonstante de bacterias, esta etapa es conocida como fase
estacionaria, en la siguiente fase que es la decreciente, cesa
completamente la formacién de nuevas células y las va existentes
comienzan a moritv de forma gradual ([§].
Existen factores que limitan el tratamiento térmico, desde el
punto e vista microbioldgico un calentamiento intenso de la
leche es deseable, pero tiene efectos adversos en la composicién
de la misma, por lo tanto, elegir la combinacién de tiempo-
temperatura, es un factor de optimizacidn en el que se deben
considerar lus efectos microbioldgicos y los aspectos fisico-
quimicos del producto que determinardn los pardmetros en el
proceso térmico a utilizar. Gréfica fI. [3) en esta grdfica x
tiene un coeficiente de temperatura de 2.5, considerado como
valor medio para las reacciones quimicas (se trata en este caso
de un obscurecimiento de la leche calentada). En todas las
condiciones tiempou-temperatura representadas por un punto que se
encuentre por encima de la recta x, aparecerd la modificacidn
considerada. La curva de esterilizacidn tiene una pendiente
mucho mds elevada (coeficiente 10); por esta razdén , existe una
zona en la que todos los puntos correspouden a condiciones en que
la esterilizacidn es efectiva, sin aparecer modificacién alguna,
esta zona estd delimitada por el adngulo que forman las dos rectas
¥ por lo tanto para temperaturas superiores a 105°C.

Los efectos adversos por un calentamiento intenso a
temperaturas elevadas son:

- GCoagulacién de la leche debido a la desnaturalizacién de
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las proteinns.

= Sabor a cocido por caramelizacidn dJe la lactosea

- Deterioracién de algunas vitaminas disminuyendo el

contenido de éstas en la leche, Tabla A [3].

Tabla A
% de pérdida
Vitamina Leche cruda Pasteurizacidn Esterilizacibn
HTST UHT
D u.l. 2 [V 0
A U1, 150 0 0
C wug 2200 10 10
Bg ug 35 0 i}
By, ug 0. 0 20
By (tiamina) ug 45 7 7
By, (Riboflavina) ug 150 0 0
Acido Pautoténico ug 350 0 0
Acido Nicotinico ug 100 0 4]
Biotina ug 1. 0 0

PASTEURIZACION

Antiguamente se cmpleaba el proceso de pasteurizacidn baja:

LTLT {baja temperatura-largo tiempo), consistia en calentar 1la

leche a 63°C en vasijas abiertas, manteniendo la temperatura

durante 30 minutos.

En la tabla B {3} se observa que un control



Destrucci6n o inactivacion

Mycobacterium tuberculosis
Escherichia coli..........
Brucelia.....c.coinnuen...
Fosfatasa

Peroxidasa........ceuuen..

CALENTAMIENTO DE LA LECHE

Temperatura (°C) que se debe alcanzar y tiempo de duracién

tna 30 14 5
hora min min min
55.6 57.8 60.6 62.5
58.5 62.2 64.5 05.8

- 51.7 60 -
60.8 62.2 64.5 65.8
- 74 75

- No se encontraron valoreS.

2
min
65
67.6
63
67.6
77

1
min
66.6
68.9

68.9
78

30
seg
68.3
70.5

70.5
79

15
sep
70
7.7

71.7
80

Seg

72.8

s

74.2
81
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eficaz de Vlﬂ prasteurizacién es la fosfatasa alcalina, que es
ligernmehtc mas resistente a la accidn del calor que
Mycobactevium tuberculosis. Una 1leche fosfatasa negativa es
indicativo de que ha sido correctamente pasteurizada.

Actualmente la leche se pasteuriza por procesos continuos
HTST (alta temperatura-corto tiempo) donde la temperatura que
aleanza el producto es de 72°C, manteniéndola por 15 segundos.
En la grdfica I1I [3] se observa que la recta de en medio {(en
trazos) define 1las normas recomendables para conseguir una

pasteurizacidn eficaz, sin alterar la capa de crema.

Estos procesos de calentamiento, son suficientes para
destruir los microorganismnes vegetativos patdgenos mas
resistentes al calor como son:

- Coxiella burnetti que es una rickettsia causante de la
enfermedad conocida como fiebre Q. Tiene una alta
resistencia a los agentes fisicos y esta caracteristica ha
hecho que se incremente un grado las normas de
pasteurizacién baja de 62°C a 63°C [3] pdg. 326.

- Mycobacterium tuberculosis, conocido como el bacilo de la
tuberculosis,

Las esporas de ciertas bacterias tanto comoe las células
vegetativas termorresistentes, sobreviven a estos tratamientos,
consecuentemente es obligatoria la refrigeracién en 1a
distribucién y en el almacenamiento de la leche pasterurizada,

por lo tanta, su vida de anaguel es bastante limitada.
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[ESTERILIZACION

Esterilizacion no es un término aplicable a los alimentos
procesados térmicamente., ya que un producto estéril es aquel en
el cual no se encuentran microorganismos viables de reproducirse,
por lo tanto, los alimentos procesados térmicamente se les
denomina como: comercialmente estériles, bacteriolégicamente
inactivos o parcialmente estériles [17], ya que en é&stos existe
la posibilidad de encontrer microorganismos no patdgenos que no
se reproducen por las condiciones del medio ambiente.

Para la elabonracidn de un producto comercialmente estéril,
es importante el establecer las condiciones térmicas considerando
varios factores, entre los cuales se encuentran:

~ Naturaleza del alimento

- Condiciones de almacenamiento del producto (posterior al

proceso térmico)

- Resistencia térmica de los microorganismos o esporas

- Caracteristicas de la transferencia de calor de los

alimentos, el envase y el medio de calentamiento

- Cuenta inicial de microorganismas.

IV. ESTERILIZACION UHT

Un factor de gran incidencia en los costos de elaboracién y
distribucién de los productos ldcteos pasteurizados, es sin duda
¢l cardcter degradable de éstos, el proceso de preservacidn de
estos productos se encuentra supeditado a las posibilidades de

aprovisionamiento y venta, lo que obliga a realizar enormes
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inversiones por la refrigeracién del producto durante Lodo el
travecto de su distribucién. Una solucib6n a este problema, es el
tratamiento por el proceso UHT, ya que gracias a la estabilidad
més prolongada que €ste confiere a la leche de consumo directo y
a los productos lécteos en general, se eliminan radicalmente una
serie de dificultades y costosos problemas. La refrigeracidén
durante el alwmacenamiento 'y distribucidn se vuelve superflua,
resultando el producto menos dependiente de un perfiodo fijo de
circulacidn.

El tratamiento UHT es un proceso continuo gue se efectia en
un sistema cerrado para prevenir la contaminacidén del producto
que pasa por varias etapas:

a) Pretratamiento

- pasteurizacidn

- estandarizacidn

- homogenizacidn
b) Ultrapasteurizacidén

- precalentamiento

- homogenizacidn

~ esterilizacidn

¢) Eavasado Aséptico

El proceso UHT asegura la calidad bacterioldgica del
producto sin alterar notablemente las caracteristicas fisicas,
quimicas y organalépticas de la leche, garantizando un tiempo

minimo de vida de anaquel de tres meses.

11
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Se ha dintroducido un términc manejable que es el de
esterilizacién comercial y de acuerdo con la FDA se define como:

- La ausencia de toda bacteria patogénica viviente.

- La ausencia de microorganismos viables de multiplicarse y
causar el deterioro del producto en condiciones normales de

almacenamiento y distribucidn.

Reacciones Cinéticas

La destruccién de wmicroorganismos, la inactivacién de
enzimas y las reacciones quimicas que dan como resultado 1la
desnaturalizacién de proteinas, el obscurecimiento y el dafio a
las vitaminas y aminodcidos pueden ser descritos en términos de
las Leyes de las reacciones cinéticas.

El cambio en la concentracién por unidad de tiempo dN/dt, se
denomina la velocidad de reaccidn, que no es constante, ya que
depende de la temperatura, los catalizadores gue pueden estar
presentes y la concentracién de los reactantes. Los procesos se
clasifican de acuerdo a la orden de reaccién, 1la cual al
incrementarse disminuye la velocidad de reaccidén ya que la
colisién entre las moléculas que toman parte en la reaccién

decrecen.
Reacciones de orden cero:

.. dN — constante
dt

Es independiente de la concentracién

13



— dN _ RNq
dt
Una particula toma parte en la reaccidn, La

velocidad de reacci6én es proporcional a la conecentracién; también
es llamada reaccién monomolecular. (En este orden de reaccién se
encuentra la destruccién de microcorganismes y la inactivacidn de

enzimas).

Reacciones de seegundc orden:
_. gn = KNINZ
dt
Esta es una reaccién bimolecular en la cual se
ven involucradas dos particulas; es el orden de reaccién més
frecuente para las reacciones quimicas.

— dN _ RNyNyN
at = 17273

Aqui toman parte tres constituyentes en 1la
reaccién quimica y en la cual la velocidad de reaccibn es

proporcional al producto de las tres concentraciones.

EFECTO DEL TIEMPO
La destruccidn de microorganismos, generalmente se describe

en términos de reacciones de primero orden.

14



No = Numero inicial de organismos o concentracisén inicial
N = Niamero de organismos o concentracién al tiempo t
K = La temperatura dependiente de la constante de velocidad

o la constante de velocidad de muerte.

t = Duracidn del efecto {(tiempo de calentamiento}
— dN KNy Reacci6n de primer orden
dt

N t

—S dN R S dt Integrande entre los limites N, y N
N N
o

-In N _ kt
No
B e‘kt
Ng -

Esta ultima ecuacidén indica que la disminucidén del nimero de
aorganismos es exponencial y el tiempo necesario para reducir el
nimero de organismos N es independiente del niémero inicial Ng.

Para efectos prédcticos es funcional el uso de logaritmos a
la base 10 en lugar de la base e, por lo cual el tiempo de

reaccién gqueda de la siguiente manera:

log N _ . Kt + log Ny .

15



Para expresar:la misma- reduccién deél nimero de orgenismos a

diferentes temperaturas tenemos:

) K
log N __ 1 _ .t A
Ny T T 2.3 1A
y
o N___%2 . pad
° 2,
de esto:
tl Kz
5 TR

Cuando No/N = 10, el logaritmo para la base 10 es 1

El wvalor D (tiempo de reduccidon decimal), es el tiempo
necesario a una temperatura especifica ¢ para reducir el ndmero
de organismos a 1/10 del valor original. Grafica V.

Los valores D ¢ son dependientes de la tewperatura.

Dy seg. Microorganismo

121°C 2.30 para B. Cereus

iz2i°cC 12.25 para clostridium botulinum
121°C 100,00 para clostridium sporogenes
121°C 408.00 para bacillusstearothermophilus
65°C < 35,00 para la mayoria de noformadores

de esporas y bacterias no
termofilicas en leche (E.Coli,
Aerobacter Aerégenes,
Mycrobacterium tuberculosis,
Salmonella, brucella,
streptococos, stafilococos,
patogénicos, asi como hongos y
levaduras) .

16



Si desea reducir de 10% hasta 10'3/M,O. en~3, a una temperatura

¢+ entonces

log lth - los 107 =7 y el tiempo necesario es:

167

l.as velocidades de calentamiento y enfriamiento dependen del
tipo de proceso que pueden ser altas o bajas.

Los cambios de temperaturas en procesos de flujo continuo,
especialmente en el calentamiento directo, son muy réapidos y por
lo tanto se acercan al patrén ideal, el aumento y la caida de la
temperatura en los intercambiadores de calor indirecto es
gradual,

La destruceién de microorganismos, se inicia antes de
alcanzar la mdxima temperatura y continda hasta la caida de ésta,
este factor debe considerarse si se desea minimizar las
reacciones indeseables de la sobre-esterilizacién.

Cuando la reduccién decimal del tiempo a temperaturas ¢ ,
es Dfﬂ. y el producto es expuesto a la temperatura ¢~ por el
tiempo Z\t, entonces la reduccidén en el nimero de organismos del

valor inicial de N, a Ny se describe por la siguiente ecuacién:

17



NUMERO DE ORGANISMOS POR UNIDAD DE VOLUMEN

GRAFICA Vv

CURVA LOGARITMICA DEL NUMERO DE
MICROORGANISMOS CONTRA TIEMPO

tiempo t



Donde Log N.,/N, expresa los efectos del calentamiento y para

la destrucecidn de microorganismos, es el nimero de ciclos
logaritmicos por el cual el mimero de organismos debe ser
reducido
No = 103 organismos/ml.
N, = 10"8 organismos /ml.
N 104 .
log . ©_  _ log = 9 _ 1 organismo/1,000 lt.
Kq 16-6

Por Jo tanto, un efecto esterilizante 9 corresponde a una
proporcidn de sobrevivencia de 109, o sea, una espora viva en

1,000 1t.

El gfado de la destruccién de microorganismos e€s de suma
importancia en la calidad de conservacidén bacteriolégica de la
leche tratada por el procese UHT, de la cual se investigé
{Grafica VI) la destruccidn de esporas mesofilicas incubadas a
30°C y esporas termofilicas dincubadas a 55°C en un range de
temperaturas de 104 a 150°C de dos a 2,000 seg eun plantas de
calentamiento directo e indirecto; se observé que de las muestras
estériles tuvieron upa calidad de counservacidén satisfactoria, si

se supone que el ndmero inicial de esporas en la leche {resca es

de 1,000 por ml y si una espora por 1,000 1t se acepta como

19



satisfactoria después del tratamiento UHT, entonces el valor del
tiempo de muerte térmica log Ny/N, = 9 que es el recomendado para
matar el naGmero suficiente de esporas en una produccidn
industrial con un tratamiente minimo de temperatura y tiempo,

asegurando la calidacd de conservacidén bacteriolégica.

bjos icos H u

Los cambios de c¢onlor dependen de la concentracién de los
reactantes en la reaccidén de Maillard {lactosa y proteinas); a
mayor concentracidn wés intenso es el obscurecimiento a la misma
temperatura y tiempo del tratamiento térmico.

La reaccién de Maillard entre los azlcares reductores vy
grupos amino, se ve acelerada por el calentamiento. Nhesde el
punto de vista apariencia, es conveniente preservar el color
original de la leche, ademds esta reaccién es un indicativo de

los dafios en los constituyentes de la leche.

A. Sistemas para el tratamiento UHT

1. CALENTAMIENTO DIRECTO

Este sistema se caracteriza porgue el vapor que es el nedio
de calentamiento y entra en contacto directe con el producto
pudiendo ser:

- Por inyeccié6n

- Por infusién

1.1 Diagrama de flujo del proceso UHT directo por inyeccién de
vapor

20



TIEMPQ DE CALENTAMIENTO ( SEGUNDOS )

TGRAFICA VI
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DIAGRAMA 1

1.2 Descripcidén del proceso UHT directon por inyeccidén de vapor,

utilizandon el Equipo VTIS Alfa Laval (véase diagrama 1).

La bomba (P} envia la leche del tanque de balance (I) a un
intercambiador de placas (2) donde la leche es precalentada a
60°C por vapor que proviene del tanque de expansidén {6); en el
segundo intercambiador de calor (3}, la leche es calentada a 76°C
y pasa a la seccién de calentemiento (4) por una bomba de alta
presién (HP), aqui se incrementa .la temparatura a 140°C por
inyeccidn directa de vapor y se mantiene durante cuatro segundos.

La leche llega al tanque de expansién (6) bajo condiciones
de vacio, el condensado en la leche resulta de la inyeccidn de
vapor y es evaporade al mismo tiempo que se enfria la leche a
78¢°C.

El producto ya esterjilizado, se bombea asépticamente ({AP) al
homogenizador aséptico (7) y pasa a un enfriador de placas (8) en
el que el producto se enfria por medio de agua saliendo a 20°C.

Se tiene una vdlvula de diversidn de flujo (5) que es un
dispositivo de proteccién, ya que si la temperatura de
esterilizacién no se alcanza, envia la leche a un segundo tanque
de expansion (9) donde se evapora el condensado y la leche
retorna al tanque de balance (1) para su reproceso.

El1 principio de tudos los equipos de inyeccidn, es el mismo

con variaciones en el diseiio de los inyectores de vapor.

22
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2. CALENTAMIENTO INDIRECTO

Es un sistema donde el producto no entra en contacte con el
medio de calentamiento, hay una transferencia de calor mediante
placas metdlicas y pueden ser:

- Intercambiadores de calor tubulares

- Intercambiadores de calor en placas
Intercaombiadores de calor tubulares, El é&rea de transferencia
térmica consta de un ntmero de tubos por los qgue circula el
producto, algunos tipos tienen los tubos en forma de U, de modo
que el producto fluye a todo lo largo del intercambiador y vuelve
otra vez, con lo que se aumenta la cantidad de calor transferido,
los intercambiadores tubulares se utilizan también cono

condensadores en las plantas de refrigeracion.

Intercapbiadores de calor de placas. Son los wds importantes en
productos ldcteos, consta de un paquete de placas de acero
inoxidable, agrupadas en el interior de un bastidor, el cual
puede contener varios paquetes de placas separados, formandeo
secciones, en las cuales se efectuardn diversos procesos de
calentamiento como pueden ser los precalentamientos,
calentamientos finales, mantenimiento y enfriamiento. El medio
de calentomiento puede ser vapor al vacio o agua caliente, y los
medios de enfriamiento pueden ser agua fria, agsa helada o

salmuera, dependiendo de las temperaturas requeridas para el

producto.

24



2.1 Diagrama de flujo del proceso UHT . indirecto ' por
intercambiadores de calor de placas.

DIAGRAMA 11

2.2 Descripcién del proceso {véase diagrama II}.

El producto se bombea desde los depdsitos de almacenamiento
al recipiente regulador (1) de la planta UHT, desde donde se
envia por medio de una bomba de alimentacidn (2) a la sececién
regenerativae del intercambiador de calor de placas (3). En esta
seccidn se calienta hasta unos 75°C en contracorriente con leche
esterilizada, que a su vez se enfria. El producte precalentado
es entonces homogeneizado en el homogeneizador (4).

El producto precalentade y homogeneizado pasa a la seccidn
de calentamiento del intercambiador, donde su temperatura sube a
140°c, El medio de calentamiento es agua caliente en circuito
cerrado cuya temperatura se regula por inyeccidn de vapor (10).
El producto pasa por el tubo de mantenimiento {5), dimensionade
para una estancia de cuatro segundos.

El producto que sale del tubo de mantenimiento pasa a 1la
seccidén aséptica de preenfriamiento, donde se enfria en
contracorriente con agua. El enfriamiento final hasta 20°C se
realiza de forma regenerativa por ihtercambio térmi¢o con el
producto entrante adn sin esterilizar, que hace de medio
refrigerante. E1 producto continia hasta la mdquina de llenado
aséptico o hasta el depdsito aséptico donde permance durante ua

periodo de tiempo antes de su llenado final.
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PROCESO UHT INDIRECTO POR INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS (5)

Entradaa
Producto

. Depdsito de regulacién
. Bomba de producto
. Intercambiador de calor de placas

o —

4. Homogeneizador no aséptico
5.Tubo de mantenimiento
6. Valwula de desvio
7. bomba
8. Depbsito regulador (agua caliente)
9. Bomba de agua caliente
10. Inyector de vapor
Producto 11. Vilwla de desvio
--------- Agua

11 visiavIa



B. Envasado Aséptico

La produccidén de leche de larga duracidn se estructura
bdsicamente en la separacién de la esterilizacién del produecto y
1la esterilizacidén del material de envase en dos procesos
independientes.

Esquemdticamente se presenta de la siguiente manera:
Esterilizacién del producto Esterilizacidn del

material
de envase {quimica)

Alrededores estériles mientras
se forman y se llenan los envases

Produccién de unidades herméticas

Previa a la esterilizacién se encuentra la limpieza del
sistema y se lleva a cabo autométicamente por el procedimiento de
soluciones quimicas, la camisa del tanque abastecedor de agua
estd dividida verticalmente en dos compartimentos independientes,
uno para la solucidn alcalina y el otro para la solucidén dcida.

En los momentos previamente fijados pasan los detergentes al
tanque de agua forzados por presidén neumdtica, sometiéndose
posteriormente al enjuague con agua,

Los procedimientos para una limpieza satisfactoria dependen
de:

a) La esterilizacién de los productos quimicos adecuados
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b) La aplicacién de los productos eﬁ‘}a_con;entraciéﬁ
correcta . . ‘_‘ : ]
c¢) Bl contacto de las superficiegrdeliequ;po cdn los
productos
quimicos por periddos de tiempo escaﬁlecidos
d) E1 control de la velocidad del flujo de las soluciones de
limpieza

e) La temperatura correcta de los productos en solucién.

En la esterilizacién del sistema, todo el procedimiento es
automdtico, de acuerdo a un .programa de ticmpo-temperatura,
llevédndose a cabo con agua, logrando asi las condiciones
asépticas de la maquinaria.

El tiempo aproximado para la limpieza y la esterilizacién es
de dos horas,

El equipo utilizado para el envasado aséptico es el tetra
brick aséptico, fabricado por tetra pak, (vedse diagrama IIY)
f16],

El material de envase, se encuentra en forma de roilos que
se colocan en las mdquinas de l1llenado y la laminacién pasa a la
parte superior de 1la méquina donde es baflada en una solucién de
peréxido de hidrégeno, la solucién contiene ademés un agente
humectante y 1la funcién de &ste, es que el mojado de la
laminacién en el bafio de perdxido sea uniforme, logrando asi una

esterilizacién quimica efectiva.
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Una cubierta de acero inoxidable, impide la reinfeccién del
material en su paso al tubo de calentamiento, que por medioc de un
elemento de radiacién opera a temperaturas elevadas, logrdndose
asi:

- la descomposicidén de perdéxido de hidrégeno en oxigeno por

calor

- la esterilizacidén final del material
Posteriormente se cierra la banda del material por medio de una
soldadura longitudinal, creando un sistema cerrado regulando el
nivel de leche por un flotador; las soldaduras transversales se
hacen bajo la superficie del producto, formando asi las unidades
individuales cerradas herméticamente que salen de la llenadora y
son conducidas por una banda transportadora a la seceién de

empaquetado.

C. Liwmpieza y esterilizacién de equipos UHT

Es recomendable la liwpieza automdtica de los equipos, esto
se efectda por un sistema de circuito limpieza in situ, conocido
como Cip.

El Cip se puede definir como la circulacidén de los fluidos
de limpieza a través de maquinaria y equipo interconectados para
formar un circuito de limpieza.

La limpieza y desinfeccién del equipo, son esenciales en las
operaciones de fabricacidn de productos ldcteos, si la higiene es
deficiente, se pueden tener serias consecuencias, ya que la leche
es un medio nutritivo para las bacterias donde se multiplican

rdpidamente.
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Los procedimientos de limpieza Cip, deben realizarse
estrictamente de acuerdo a las indicaciones del fabricante del
equipo. El ciecle de limpieza Cip para equipes con tratamiento
térmico, sigue los siguientes pasos:

- Enjuague con agua tibia

- Limpieza con solucidén alcaelina

- Enjuague con agua tibie

- Limpieza con solucidn dcida

- Enjuague con agua fria

- Esterilizacién con agua.

La solucién alecalina actia solubilizando las grasas, los
depésitos de sales de calcio inscluble y algunas proteinas.

Las suluciones dcidas se utilizan como detergentes
suplementarios, ya que las proteinas son perfectamente solubles
en dcidos inorganicos, ademas suavizan las posibles
incrustaciones de la solucién alcalina y los depésitos de
carbonato de calcio con albimina, formados por la dureza del agua
y el severo tratamiento térmico.

C. Consecuyencias de la aplicacién de los sistemas de
calentamiento directo e indirecto

1. Calidad del vapor
En el calentamiento directo, el vapor entra en contacto directo
con el producto que serd procesado, por lo tante, se requieren
ciertas demandas especiales:

1.1 E1l vapor debe ser obtenido de agua potable
1.2 Debe ser absalutamente libre de cualquier olor y sabor

1.3 Debe utilizarse vapor sobrecalentado
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1.4 El vapor rehbe estar desprovisto de las substancias quimicas
adicionadas para suavizar el agua

1.5 E1 vapor debhe ser puro, por lo cual la caldera debe lavarse
frecuentemeite

1.6 La tuberia de vapor debe ser de aceroc inoxidable.

Es necesario darle un tratamientao previo al vapor que entra en

contacto con la leche, por lo que se utilizan varios tipos de

equipos.

- Centrifugacidn. Remueve los s6lidos, gotas de agua y
substancias quimicas disueltas en el agua.

- Centrifugacidn con filtros de carbdén activado. Aplicando
filtros de carbdn activado conectados ea serie, los gases
quimicos pueden ser eliminados del vapor, ya que son
absorbidos sobre lus filtros,

Estos requerimientos no son necesarios para el sistema de
calentamiento indirecto, ya gue el vapor no entra en contacto con

el producto.

2. Condengado en el producto

El condensado que entra en la leche por el contacto entre ésta y

el vapor, debe ser completamente eliminado del producto final, se

lleva a cabo en el tanque de expansién y las condiciones para

lograr la evaporacidn completa del condensado son:

2.1 Mantener un vacio exacto previamente establecido en el
tanque de expansidn

2.2 Mantener una diferencia de temperaturas entre la descarga

del producto del tangue de expansién y la temperatura de
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carga del segundo precalentador.

Con el sistema indirecto no hay contacto entre el medio de

calentamiento y el producto, por lo tanto, no existe condensado.

3. Rérdida de olor v sabor

En el manejo de leches con saborizantes {vainilla,

chocolate, fesa, ete.), el sistema directo presenta problenas
durante le eliminacidn del condensado ya que los aromas del sabor
se eliminan en el tanque de expansién, por lo tanto, se deben

considerar algunos aspectos en caso de utilizar este sistema

como:

3.1 ®©n condiciones asépticas se adiciona al producto un exceso
de saborizante después del tratamiento en el tanque de expansién
3.2 Se sugiere la utilizacidén de materias primas que contengan
la menor cantidad posible de substancias aromdticas volAtiles

En ambos cases hay un incremento en el costo del producto

terminado.

En el sistema de calentamiento indirecto, no se presentan

problemas c¢on estos productos, ya que la deareacifn puede

ejecutarse antes de que el producto pase al homogeneizador.

V. CONTROL DE CALIDAD

A. Materia Prima
_Leche Fresca
Los componentes bédsicos de la leche de vaca dependen de

varios factores que influyen en la calidad de la misma como:

- raza de la vaca

33



- individualidad

~ edad

- hora de la ordefia
- estacidén del aio

~ régimen alimenticio

La tabla C muestra 1a composicidn aproximada de una leche de

vaca,

TABLA C

Composicién aproximada de la leche de vaca

i { Limites de

Componente | Valor medio ! variacién

1 % | %

} !
Agua 87.1 85.5 - 89.5
Grasa 3.9 2.5 - &.0
Proteinas 3.3 2.9 -~ 5.0
Lactosa 5.0 3,6 - 5.5 }
Cenizas (minerales) 0.7 0.6 -~ 0.9 |

100.0

S6lidos no grasos 9.0
S61idos totales 12.9

En el pomento en gue se recibe la leche en la

a varios analisis.
3

ecepcid

~ organolépticos

34
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- temperatura

- prueba de alcohol

fos \steri

- densidad

- acidez (%)

- grasa {%)

- sélidos no grasos (%)

- punto de congelacién
Estos anédlisis permiten conocer la calidad de la leche recibida y
se procede a su pasteurizacidn y almacenamiento, procediendo con
los siguientes pasos:

a) recepcidén, enfriamiento y almacenamiento

b) primer precaleantamiento en la primera zona de
regeneracidn

¢) clarificacién y estandarizacién

d) segundo precalentamiento en la segunda zona de

regeneracion

e) deodorizacidn

f) homogenizacidn

g) pasteurizacién

h) enfriamiento

i)} almacenamiento
La leche pasteurizada se somete a la prueba de fosfatasa, de esta

manera queda lista la materia prima pare el tratamiento UHT
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B. Envase y Empaque

1. Envase

El materisl de envase consiste en una laminacidén que la forman
cinco capas: polietileno, papel, polietileno, aluminio,

polietileno, éstas son con el fin de hacerla resistente,

maleable, y una vez formado el envase que sea hermético.

Debe cumplir ciertas especificaciones que dependen de 1las
necesidades del fabricante y del tipo de maquinaria que se va a
utilizar,
oty alidad i
~ aucho de bobina (em)
distancia de registros foteceléectricos {(cm)
color de registro fotoeléetrico
- peso de bebina (kg)
- impresidén
-~ leyendas
~ aparicncia

~ prueba de uso en méquinas

2. Eumpague

El material de empague que se utiliza normalwente es el corrugado
y debe cumplir ciertas especificaciones que estén en funcién del
envase que va a contener.
Pardmetros de control de calidad regueridos

- resistencia {kg/em?)

- dimensiones {ca) :

-~ tamafio de caja {em)
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- impresidén
- logo, fecha y tiro de produccidn

- leyendas

€. Control de Proceso
La verificacién de los pardmetros de control requeridos al inicio
del proceso y durante éste son de sume importeancia para la
obtencién de un producto terminado de buena calidad.
La esterilizacién correcta antes del arranque (tiempo y
temperatura en lineas asépticas}).
= la limpieza quimica final satisfactoria
- la limpieza con 4cido antes de estrilizar y después de un
paro mayotr de 20 lioras.
Paré le_operacicn de] ; UHT
- temperatura de esterilizacién
- la presidén de homogeneizacién
- las barreras de vapor de la bomba aséptica y homogenizador
- el vacio en el decdorizador
-~ las temperaturas de precalentamiento y salida del producto
- arrastre
- el empuje del agua a la leche, observando que se reciba
leche en el retorno.
Envasadoras
- tiempos y temperatura de limpieza y la esterilizacidn de
las mé&quinas

= confirmar la concentracidén y la operacidén del bafio de
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perdxido

checar que las fechas de caducidad estén correctas, asi

como las claves de produccitn

- control de volumen neto.

D. Producto terminado
L. Andlisis inicial

De acuerde al nuestreo se deben seleccionar paquetes al azar ¥

mezclar el producto para obtener una muestra representativa

realizando los siguientes an8lisis:

~ orgaunoléptice: coler, olor, sabor, aspecto

~ grasa (%)
~ densidad 15°C, g/cc

- s6lidos no grasos (%)
- acidéz (%) (como 4cido ldctico)

2. Andlisis de muestras incubadas

Incubacidén de myestres. Una muestra incubada, es aquella que ha

sido expuesta durante un periode de tiempo establecido a una

temperatura definida.

El periodoc de incubacidn de muestras, es con el objeto de que

proliferen los microorganismos si se encuentran presentes,

detectundo asi problemas en el lote de produeccidn,
Temperaturas de incubecién. Los microorganismos en su gran
mayoria sou mesofilicos, es decir, prolifervan com mayor rapidez a
temperaturas entre 20 y 44°C, los microorganismos termofflices
entre 45 y 60°C, [5] estos altimos son
posibilidad de la presencia de
producto.

considerados por la
bacterias esporuladas en el
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Tiempos de incubacidn, Los tiempes de incubacién se consideran de
acuerdo a estudios realizados [16)] donde se observé que del 55 al
75% de producto defectuoso se detectaba de 5 a 7 dias de
incubacién con resultados confiables, por lo tanto, las muestras
se pueden incubar;

~ 7 dias a 37°C para detectar microorganismos mesofflicos

~ 5 dias a 55°C para detectar microorganismos termofilicos,

2.1, Andlisis bacteriolémico
Los resultados del andlisis bacterioldgico de las muestras
incubadas para la leche esterilizada UHT, deberén se negativos

para el crecimiento de bacterias mesofilicas y termofilicas.
2.2 Apn6lisis fisico-guimicos

Los resultados del andlisis fisico-quimico de las mnuestras
incubadas, nos indica que tan estable es el producto y cual va a
ser su comportamiento en el mercado desde el punto de vista
organoléptico y quimico, ya que las condiciones de incubacidn

aceleran las reacciones que afectan la leche.
Se realizan los siguientes andlisis:

« organoléptico: coler, olor, sabor, aspecto
_pH

-~ acidez (%) (como dcido ldctico).

3. Vida de Anaquel
El seguimiento de los lotes en vida de anaquel (muestras
conservadas a temperatura ambiente) tiene como propésito evaluar

el comportamiento del producto hasta su caducidad.
Se realizan los siguientes andlisis.
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- siembra de bacterias mesofilicas

organoléptico: color, olor, sabor, aspecto
—pH

- Acidez {%) {como Acido léctico).

I3

Almacenamiento

Desde el punto de vista bacteriolégico, el producto tiene
una vida en almacén que varia de seis semanas a cinco meses, y
los factores que determinan la caducidad de la leche esterilizada
y envasada asépticamente son las propiedades organclépticas que
se ven afectadas por reacciones de oxidacidn y bioquimicas y
éstas son aceleradas por un incremento en la temperatura de
almacenamiento, por lo cual, es conveniente mantener temperaturas
bajas durante el mismo.

- Las reacciones de oxidacidn, generalmente tienen
influencia sobre el sabor de la leche, la velocidad de éstas
depende de la disponibilidad del oxigeno en el producto terminado
por:

a) permeabilidad del material de envase

b) contenido de oxigeno en el producto procesado que estd en

funcidén del contenido de oxigeno en la leche cruda y del
producto de elaboracidn, como bombeado innecesario y
bombas neo herméticas.
Las reacciones de oxidacién en 1la leche que provocan sabores
oxidados son catalizadas por algunos metales pesados, cowo cobre
y hierro, de aqui la importancia de que todo el equipo para las

operaciones en el manejo de la leche sea de acero inoxidable.
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- Las reacciones biogquimicas estén relacionadas

principalmente con la estabilidad de proteinas y desJdoblamiento
de la grasa pdr enzimas.
La estabilidad de 1las proteinas de 1la leche respecto al
calentamiento y almacenaje, se ven afectadas por la formacién de
dcidos y proteasas muy resistentes al calor, que pueden ser
producidas por pseudomonas y no se destruyen por el proceso de
calentamiento UHT, esta descomposicién enzimitica es generalmente
lenta, ¥y como consecuencia tendrd su efecto principal durante el
almacenamiento.

La inestabilidad debida a la formacién de 4&cidos, esta
relacionada con 1la calidad de la leche cruda, ya que existe una
correlacion entre el nimero total de bacterias y la acidez,
siendo dmportante seleccionar la materia prima para el proceso
UHT. Como resultado de la inestabilidad de las proteinas, el
producto terminado presenta sedimentacién, arenosidad o
eventualmente coagulacidn.

El desdoblamiento enzimdtice de la grasa por la lipasa que
es una enzima natural de la leche, produce un sabor rancio,
debido a la formacién de é4cidos grasos libre, como acido butirico
v caproico. La lipasa es destruida por el proceso de
pasteurizacidén, perc existen ciertos tipos de bacterias como

pseudomona que la producen y es resistente al calor.

VI. CONCLUSIONES
Para considerar el sistema de calentamiento UHT como un

adelanto en la Industria Léctea, es conveniente alcanzar un
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tratamiento térmico que preserve las carcteristicas tauto comos
ea posible de una leche fresca, previniendo los cambios
desfavorables que afectan las condiciones organolépticas y las
propiedades nutricionales del producto. Debido a esto, es
indispensable definir la combinacién tiempo-temperatura durante
el proceso que asegure la destruccién satisfactoria de esporas
sin alterar considerablemente al producto, Yya que como se
menciona & través de este trabajo, el calentamiento a altas
temperaturas por tiempos prolongados ocasionan el obscurecimiento
y finalmente la precipitacidén de la caseina, debido a las sero-
proteinas {lactoalbumina, lactoglobulina e inmunoglobulina) que
son desnaturalizadas en alguna medida afin a tenperaturas bajas
(65°C). La leche calentada en el proceso de ultra-alta-
temperatura noe cause obscurecimiento porque el tiempo de
calentamiento es corto; al contrario, esta leche puede
presentarse mas blanca que antes del proceso, debido a que las
proteinas solubles han sido parcialmente desnaturalizadas y las
micelas de caseina se han desintegrado en sub-micelas.

Los responsables del sabor a cocido durante el calentamiento
de a leche son los <compuestos sulfuro reductores (grupo
sulfhidrile, particularmente metional) y la fuente principal de
estos grupos SH es la lactoglobulina y es necesario un contenido
de oxigeno residual de 5 a 7 mg/l para removerlo por medio de una
oxidacién, debido a esto la leche UHT tiene un sabor a cocido
pronunciado pocos dias después del proceso y esto desaparece

después de una semana de almacenamiento a temperatura ambiente.
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En los dos tipos de sistemas de calentamiento UHT, se tienen
ventajas en su utilizacién: en el directo, el calentamiento ¥y
enfriamiento de la leche son rédpidos, por 1o que el sabor a
cocido es poco intenso, ademds de que la mayoria de los grupos
libres sulfhidrilo desaparecen en la operacidn de expansién
durente el proceso, la incrustacidén en el equipo es menor por el
tipo de calentamiento, por lo tanto, se recomienda para productos
viscosos.

En el equipo indirecto, se tienen bajos costos de inversién,
una alta eficiencia en el intercambio de calor y wun fdcil
mantenimienteo del equipo, asi como, ningidn requerimiento especial
en el mpedio de calentamiento.

La vida comercial de la leche UHT depende no solo del
envasado aséptico sino también de la resistencia del envase
durante su almacenamiento y las condiciones adversas del
ambiente. Lo que significa que ademids de estas operaciones se
debe considerar el envase adecuado, la esterilizacidn del envase,
la asepsia de operacidn, el acondicionamiento de unidades
envasadas, el sistema de almacenamiento y el transporte del
producto,

El consumidor goza de ciertas ventajas al proveerse de un
producto esterilizado y envasado asépticemente tales como: la
prolongada vida de anaquel haciendo mas fdcil su manejo con el
envase uo retornable, ademds de tener una seguridad en la calidad
del producto con caracteristicas de una leche fresca.

La principal ventaja del proceso UHT con respectn a los

métodos convencionales, es la obtencién de productos con un
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mavcardo potencial mayor debido a la buena'cnlidad} facilidad ¢
la distribucién, almacenaje y en la programacidn de entregas n

plazos considerables de tiempo.
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