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1,.- OBJETIVOS.

la presente tésis se realizd con la finalidad de reco-
pilar informacidn actualizada acerca de los cambios fisico
quimicos ocurridos en la grasa de la leche al ser procesa-
da, para tener un mejor conocimiento de los mismos, y asi

poder mantener tan significativas caracteristicas.



2. - GENERALIDADES:

2.1.- DEFINICION DE LECHE DE VACA:

Se define la leche como la secrecidn ldctea, préc-
ticamente libre de calostro, producto integro del ordefio to-
tal e ininterrumpido de una vaca en buen estado de salud, -~
bien nutrida y no fatigada. Debe tener no menos de 8.25% de
s6lidos no grasos y 3.05% de contenido de grasas. (l).

Es opaca, dos veces mds viscosa que el agua, de sa

bor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado. Su co--
lor varia pudiendo encontrarse desde un blanco azuloso has-
ta un amarillo intenso o bien anaranjado ligero, dependien-
do del contenido de grasas y sélidos no grasos presentes.
La apariencia blanca o lechosa estd asociada a la dispersidn
coloidal de los gldébulos grasos, caseinato de calcio y fos-
fato en la leche; asimismo, también tiene influencia el ta-
mafio de los glébulos de grasa, la alimentacidén y la raza de
la vaca. (2).

Las sustancias principales que imparten el color
amarillento a la leche son los denominados pigmentos caro-
tenoides y la riboflavina; los primeros se ven incrementa-
dos con el aumento de alimento verde proporcionado a la va
ca (bor ejemplo con ensilado de hierba mezclada o con hiex

ba secada artificialmente) y la riboflavina estd asociada -



a la presencia del color verde amarillento del suero. (3).

2.2.- COMPOSICION:

La leche forma un sistema en el cual un 85% a -~

88% es de agua, estando disueltos en ella lactosa, sales

y vitaminas. (4)

Los constituyentes que se encuentran en mias altas

proporciones son llamados elementos mayores por algunos au-

tores, siendo éstos: agua, lactosa, grasa, materias proteéi-

cas y sales. El resto estd representado por los oligoele--

mentos o elementos en minUsculas cantidades, entre los cua-

les podemos nombrar: minerales, lecitinas, vitaminas, enzi~

mas, nucleotidos, gases disueltos, etc. (5).

Asi tenemos:

% Variacién Normal
AQUB cecoeecvcccosvasonaas 87.20 ..... 82.0 -~ 89.0
Lactosa .eeeees corseseanen 4.9 ..., 3.5 - 6.0
Grasa@ ceecossesscssscecans 3.7 ..... 2.5 - 6.0
Caseina seececnranen caenas 2.8 ..... 2.3 - 4.0

Lactoalbiminas y
Lactoglobulinds ..eeeeeo.. 0.7 eeneee 0.4 - 0.8

Minerales ,.........: ..... 0.7 weee.. 0.6 - 0.75

(6)



2.3.- ESTADO FISICO DE LOS CONSTITUYENTES:

La leche es una emulsién de materia grasa, en for
ma globular, en un liguido que presenta analogias con el --
plasma sanguineo. Este ligquido es asimismo, una suspensidén
de materias protéicas en un suero constituido por una solu-
cidn verdadera gue contiene principalmente, lactosa y sales
minerales. (7).

En ella se distinguen dos fases; la contfnua y la
dispersa. La primera puede ser considerada como una solu---
cién acuosa de lactosa, proteinas solubles y sales inorgdni
cas, asi como de otras sustancias orgénicas en pequeflas can
tidades como urea, aminodcidos, lipidos y vitaminas. La se-
gunda fase esta compuesta por la grasa. el complejo de fos-
focaseinato, fosfato, calcio y material celular. En ella un
3% es del complejo de fosfocaseinato de calcio, en forma -
de particulas llamadas micelas, cuyo didmetro varia de 40
a 300 milimicras y 3.5% es de grasa como gldébulos con un -~
didmetro de 0.1 a 22 micras. A medida que el didmetro de
éstos es méds grande, su solubilidad y densidad baja, facili
tando su separacidn del liquido y de los otros componentes
de la fase dispersa. (8).

'De la concepcidén de la leche al formar una mezela

(separarse en crema, cuajada y suero), se derivan importan-

tes consecuencias:



1.- Las proporciones de los componentes de esta -
mezcla pueden variar ampliamente.

2.~ Cada uno de ellos puede aislarse sin tener mo
dificaciones.

3.~ A pesar de esto, estos componentes no disponen
de la independencia que se podria suponer cuando se les estu
dia aisladamente con un fin diddctico; existiendo por el con
trario interdependencias mas o menos estrechas.

4.~ Las modificaciones experimentales en uno de --
ellos puede influir en el estado del otro.

Existe, por lo tanto, un estado de.equilibrio en
la leche, el cual puede romperse por acciones diversas, cir-

cunstancias en extremo importantes para la industria leche-

ra. (9).

3.~ INTRODUCCION:

3.1.- LA GRASA EN LA LECHE:

Ios lipidos se encuentran dispersos en la leche --
en forma globular, es decir, en millares de pequefios glébu--
los individuales (aproximadamente 1,500 billones o mas pue--
den ser hallados en un litro de leche). El tamafic de &stos
varia de un décimo a 20 micrones de didmetro, dependiendo --

del contenido en grasa y del proceso. (10).



En la grasa de la leche se encuentran tres tipos

de sustancias asociadas:

fGrasa neutra.
’;Fosfolipidos.
jComponentes menores.,

La materia grasa propiamente dicha, estd consti--
tuida por triglicéridos, la cual supone alrededor del 98% -
del conjunto.

Los fosfolipidos o grasas fosforadas, con un con-
tenido de 0.5 a 1%.

Otras sustancias insaponificables diferentes de -
las precedentes desde el punto de vista quimico, pero inso-
lubles en el agua y solubles en grasa, que son alrededor --
del 1%. (11).

Se han encontrado 0.25 a 0748% de diglicéridos,
0.016 a 0.038% de monoglicéridos, 0.10 a 0.44% de acidos --
grasos libres. Proporciones mis elevadas de diglicéridos y
dcidos grasos libres se han reportado, pero esto es indica-
tivo de 1idlisis, sin que se haya comprobado todavia. (12).

Las sustancias de los dos dltimos grupos menciona
dos anteriormente, a pesar de encontrarse en pequefias canti

dades, tienen gran importancia en lo que concierne a las --



propiedades fisicas (los fesfolipidos) o biolégicas (insapo
nificables) de la grasa de la leche.

3.1.1.2\TRIGLICERIDOS:

Son ésteres de glicerol y de dcidos grasos alifd
ticos. Los radicales R pueden ser idénticos o diferentes -
{(glicéridos mixtos). Estos ésteres pueden dejar libres sus
componentes por hidrélisis, con fijacidén de tres moléculas
de agua:

CH - 0-CO-R CH - OH
| * | ©
CH-0-CO-R CH-0OH+3R~-COOH

CH~-0-CO-R + 3 HO—>CH - OH
2 2 2

Triglicérido + 3 H 0 —»Glicerol + Acido Graso
2

Su hidrdlisis puede realizarse de diferentes mane-
ras entre las gue podemos sefialar:

- Accidn diastdsica, de las lipasas que intervie-
nen especialmente en el enranciamiento.

- Los medios quimicos, principalmente la accidén de
los &alcalis. En este caso se denomina saponificacidn, ya ~--

que la sal R-COONa es el jabdén. (13).



Ia materia grasa de la leche presenta gran varie-
dad de dcidos grasos, se han identificado unos sesenta. Es-
tos pueden hacerse presentes en forma de dcidos grasos insa
turados o bien saturados. Ios primeros son generalmente li-
quidos a temperatura ambiente, como por ejemplo, el oléico
que representa las 3/4 del total de este tipo de dcidos, el
linoléico y el linolénico. Entre los segundos se encuentra -
el butirico, el cual es caracteristico de la grasa de la le
che. (14).

3.1.2.~ FOSFOLIPIDOS:

Son compuestos denominados "lipidos complejos”, -
formados por la esterificacidn de acidos grasos y glicerina,
donde un radical de los acidos grasos se encuentra sustitui-
do por el &cido fosférico unido a una base nitrogenada.

Su interés deriva de su participacién en la confor
macién de las membranas bioldgicas y de su presencia en las
células del sistema nervioso.

Uno de los mds importantes fosfolipidos de la le-
che son las lecitinas, constituidas por Acidos grasos con -
mds de 12 carbonos, glicerina, dcido fosférico, y colina co
mo base nitrogenada. Ademds de lecitinas, también se encuen
tran la cefalina y la esfingomielina. ILas proporciones por

centuales de estos tres compuestos son las siguientes:



Lecitinas .. 30% Cefalinas .. 45% Esfingomielinas.. 25%

Presentan la propiedad fisica de ser hidrofilicos,
a pesar de ser esencialmente grasos; esta caracteristica les
permite formar puentes entre la fase grasa, y la acuosa en -
la membrana que cubre los glébulos grasos.

La lecitina es un magnifico emulsificante, lo cual
contribuye a dar mds estabilidad a la suspensién de la grasa
en la leche. Esta se encuentra en mayor proporcidén en la le-
che desnatada y la crema en comparacidén con la mantequilla.
(15).

3.1.3.~- COMPONENTES MENORES DE LA GRASA DE IA
LECHE:

3.1.3.1.~- ESTEROLES:

Conocidos como alcoholes sdlidos, se ca-
racterizan, por un nidcleo policidico (ciclo pentano fenantre
no con funcidén alcohol))

Estos parecen estar estrechamente asocia-
dos a la lecitina, regulando su poder hidrofilico y propor-
cionando estabilidad al estado de emulsién de la materia --
grasa.

El principal esterol que se encuentra en
la leche eé el colestersl, haciéndose presente con un por=

centaje del 3% aproximadamente (unos 0.1 g. por litro de le



che). E3te componente (ya sea libre o esterificado), se hace
presente en todos los tejidos del cuerpo, especialmente en
el cerebro y el sistema nervioso.

Algunos esteroles son, precursores de la vitamina
D; la transformacidn se efectda por irradiacidén (rayos ultra
violetas). La leche irradiada adguiere acusadas propiedades
antirraquiticas. Como sea gue el colesterol puro no se ---
transforma en vitaminas, es evidente que la leche contiene
otros esteroles, probablemente dihidrocolesterocl y tal vez
ergosterol.

A continuacidén las férmulas de los nicleos nombra

dos:

SN
» |
Swucleo + i
de estero! :/\\‘o' ‘f/
4o b
N N
e,
.‘ o
wr " Nrn
ol i \ /CH
"o H W = €
N wr’ \41 EN H\m T{ c;'(/
o i I o i
HC [ CH-.—CH, - - N :
N M, A B W dn
A4 SN AR,
\ '(m L l I {irradiacion} i ‘( i
HORY < cn, HORY ¢ on NO-Hy C o
NN NSNS NN
o, CH . H +H (a9 M
COLESTEROL (C:4HecOH) DEHIDROCOLESTEROL VITAMINA Dy

(C2-He30H) (C:7H430H)



3.1.3.2.~ CAROTENQIDES:

Son colorantes amarillos o rojos, solubles en las
grasas, su férmula se caracteriza por una cadena gue tiene
por unidad el isopreno.

En la leche se encuentran principalmente los carg
tenos isémeros °< y B, la vitamina A que deriva de ellos ,
y pequefias cantidades de xantofila,escualeno y licopeno.

Por su alto grado de insaturacidén el caroteno es -
un cuerpo facilmente oxidable, desaparece al principio del -
proceso de oxidacién de la grasa. Este componente que es el
colorante de la grasa de la leche constituyé el precursor --
de la vitamina A, en la que se convierte por hidrélisis en -
el organismo, con escisidén en dos moléculas y fijacidén de -
agua. Debe notarse que el caroteno B da estas dos moléculas
de vitamina, en tanto que el isdmero o< no da mas que una,
a causa de una ligera variante en la férmula (posicidén del
doble enlace). ILa insuficiencia de vitamina A en el organis
mo se traduce en ceguera nocturna, crecimiento lento, reseque
dad del tejido epiteleal, etc.

En general el contenido de caroteno en la leche -
es dos vecés més elevado en verano que en invierno, tenien-

do como término medio de 0.5 mg. a 1 mg. por 100 g. de gra-



sa de la leche.
A continuacidén se detallan las férmulas de es

tos compuestos:

Carcteno 8 (CaoHsp) Catoteno & (CapHsg)
S Y o n, o] cH. [
Nes \(’ , >< . >/
\ / \r (Ln“ /\m we! C——o .n;‘_ HZ \ln
; ne Mooy ——1 . X <
’ | ('J O‘k /"( i(. jJ u,'( ) — o, HL o~ “ /un,
. — o, ¢ - Lon N )
NS N/ ~ 4
< ‘ L H, "
n 1 LB
- T Ha
4
Vitamina A v Axerofto! (C;oHagCH)
' OI\C/CM,

I I C Y gy R R
i T
we t oo o o,

3.1.3.3. - TOCOFEROIES:

Estos cuerpos tienen algunas analogias de estruc-
tura con los carotenos; su parentesco es mas préximo con el
fitol, componentes de la clo;ofila, a partir del cual se ha
fealizado su sintesis, es la vitamina E.

los tocoferoles son coméonentes antioxidantes.
Protegen a las grasas y también a los carotenos de la oxida
cién hasta su propia desaparicidn,

Su presencia es reguerida para la reproduccién de
ciertas especies. Son sensibles a la accidn destructora --
de los rayo; ultravioleta. Su contenido en la leche parece

ser muy variables de 0,2 a 1,2 miligramos por litro.



das a continuacidn:

La férmula del fitol y del tocoferol

Vitamina E o @ Tocoferol (CagHepO2)

€

—t

(16)

son presenta

P

nooc” N o h,

| ' D I e T A T
; : i 1

""*"‘\c/‘\ /( ~ch, e Ol W,
) o
H

Fitol €H, — € — CH, ~ CH, — O —x‘ll—Ln.-—(H, -~ $H —~CH, - O, — Dﬁ.—'(:cu — Ch.OR
|
3 H1oOH) o CH, o,

3.2.~ PROPIEDADES FISICAS DE 1A MATERIA GRASA:

Su variabilidad demuestra perfectamente gque se

trata de una mezcla de varios cuerpos (triglicéridos):

Densidad (15°) 0.936 a
Punto de Fusién 29 a
Punto de Solidificacidn 24 a
Indice de Refraccidn 1.453 a

0.950

34°

19¢°

1.492

No hay un punto de fusién y solidificacidn bien

determinados. El cambio de estado se produce con un margen

de temperatura de unos 5°.

En los Acidos grasos los puntos de fusidn varian-

con la insaturacidn, ramificacidén y longitud, de la cadena.

la mayoria de estos &4cidos se enlazan mediante puentes de -



hidrégeno, por sus grupos carboxilo para formar dimeros. A
medida gue aumenta la magnitud molecular, el proceso de cris
talizacidn viene dominado por la cadena hidrocarbonada. Esto
conduce a la existencia de formas poliférmicas. Los acidos
grasos de mayor nimero par de atomos de carbono, pueden cris
talizar y existir en formas cristalinas, las cuales pueden
obtenerse bien sea por medio de cristalizacidn, en disolven
tes no polares (a) o en disolventes polares (b). Al ser ca-
lentadas las formas (a) unos 10 o 15°por debajo de su punto
de fusidn estas cambian a (b) por lo que el punto de fusidn
gue suele medirse es el de la forma (b). (18)

En la grasa de la leche hay glicéridos en estado
liquido a 0°y otros que no funden mds que por encima de 60°:
el conjunto es una disolucidén de grasas de altc punto de fu
sién en las grasas liquidas. La temperatura a la cual la 1i
cuacidn es total, no puede considerarse como punto de fu--—-
sién, ya que el punto en el cual las grasas menos solubles se
disolverdn en el liguido formado, tienen una temperatura --
mas baja.

El indice de refraccidén de la leche, alin tomando
en cuenta sus variaciones, es muy diferente de los de las -
demds grasas. Estas propiedades se emplean para detectar fal

sificaciones.



Como todas las grasas ordinarias, la de la leche es inso
luble en agua, poco soluble en alcohol y muy soluble en los
disolventes orgénicos; como el éter ordinario, éter de petrd

leo, benceno, acetona, etc. (19).

3.3.~ VARIABLES QUE INFLUYEN EN SU COMPOSICION

La materia grasa es el componente de la leche que varia
en mayor proporcién. Diversos factores influyen sobre el por
centaje graso, entre ellos:

Raza: Existe una diferencia en el contenido de grasa de

la leche, dependiendo de la raza de la vaca de la que se --
extrae. En general, las razas gque producen las mayores can-
tidades de leche, como la Holstein, secretan leche de un ba
jo contenido de grasa.

Individualidad: Las leches de diferentes vacas dentro de

una determinada raza pueden mostrar una diferencia conside-
rable en el contenido grasc, aln cuando las condiciones de
manejo, el medic ambiente circundante y la alimentacidén, -
sean idénticas.

Edad: Esta tiene una ligera influencia en el contenido
de grasa, ya gue disminuye a medida gque la edad aumenta.

Estacidn del afio: En los paises en los cuales las esta=-

ciones egtdn bien diferenciadas el promedio de contenido de

grasa de la leche es bajo en primavera hasta terminar el ve

rano, y aumenta al llegar el invierno. Este efecto ha sido -
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investigado por Ragsdale y Brody, los cuales encontraron que
el porcentaje de grasa aumenta aproximadamente 0.2% por cada
10°que disminuye la temperatura desde 72°a 27°C, tal y como
se observa en el cuadro siguiente. (pdgina 17).

Alimento: En la opinidén de los investigadores, el
alimento consumido por las vacas, no tiene efecto permanen-
te en el contenido de grasa de la leche,

Se ha logrado aumentar el porcentaje de grasa de -
la leche experimentando con periodos cortos de tiempo por -
medio de alimentacién con alto contenido de grasa, encontrdn
dose luego que éste aumento no persistia por la continua ali
mentacidén con tales raciones.

Condicién de la vaca en el momento del parto: La -

condicién de la vaca en estos momentos, influencia el porcen
taje de grasa de la leche durante la parte temprana de la --
lactancia; si la vaca es un ejemplar bien formado, la leche
producida por unos cuantos dias o semanas, dependiendo de su
individualidad resultard superior en grasa.

Leche de la mafiana y de la tarde: El porcentaje de

grasa en la leche producida en vacas ordefiadas en intervalos
iguales o desiguales, fué menor en el ordefic de la mafiana (20)

Temperatura Ambiental: Experimentos realizados en -

vacas someiidas a los efectos de temperaturas de 15°y 30°C

siendo igualmente controlada, las tomas de pastura seca, han

demostrado un decremento significativo del contenido de gra-



Mes No.-- No,
vacas Mues-
tras
Enero 130 227
Febre .
ro. 127 199
Marzo 134 228
Abril 128 210
Mayo 132 208
Junio 124 201
Julio . 123 195
Xgosto 116 173
Septiem
bre. 1092 176
Octu-
bre. 112 182
Noviem
bre. 119 207
Diciem
bre. 128 220
Prome
dio.
Alcance
de valo
res des
de el
Promedio.
Alcance
de valo-
res como
porcien-
to del

promedio

INFLUENCIA DE LA ESTACION SOBRE LA COMPOSICION DE LA LECHE

En la Leche

(PORCIENTO)

En sdlidos Totales.

Grasa Protei~ Lacto- Cenizas Sdélidos Total Grasa Protei- Lacto- Ceni- Sélidos
nas sa. sin sblidos nas. sa. zas sin
grasa grasa
4,31 3.67 4,87 0.72 9.26 13.57 31.80 27.04 35.87 5.33 68.24
4,22 3.62 4.89 0.72 9.23 13.45 31.89 26,90 36,37 5.35 68.62
4,16 3.56 4,98 0.71 9.25 13.41 31.02 26,56 37.12 5.30 68.91
4,10 3.54 5.01 0.71 9.27 13,47 30.69 26,49 37.43 5.33 69,28
4.10 " 3.53 5.04 0.71 9.27 13.37 30.69 26.41 37.71 5.32 69.28
3.96 3.45 5.02 0.70 9.17 13,13 30.16 26.26 38.22 5.32 69.80
3.95 3.46 5.02 0.70 9.16 13,12 30,12 26,39 38.23 5.30 69,62
3.95 3.54 5.00 0.69 9.24 13.18 29.95 26.86 37.92 5.25 70.03
4,10 3.62 4,96 0.70 9.28 13.38 30.64 27,02 37.06 5.22 69.30
4.24 3.66 4,92 0.71 9.29 13.53 31,33 27.07 36.35 5.25 68.67
4,27 3.69 4.88 0.72 9.28 13,55 31.48 27.21 36.02 5.28 68.51
4.30 3.65 4,92 0.72 9.29 13.59 31.64 26.87 36.22 5.20 68.39
4,14 3.58 4,96 0.71 9.25 13.91 30.91 26.76 37.04 5.30 69.09
+0,17 +0.11 +0.08 +0.01 +0.04 + 0.20 0.89 + 0.45 1.19 +0.05 + 0.94
-0.19 -0.13 -0.09 ~0.02 -0.09 - 0,27 0,96 - 0.50 1.17 -0.10 -~ 0,85
+4,11 +3.07 +1.61 +1.,41 +0.43 + 1,49 + 2,88 + 1.68 + 3.21 +0.94 + 1.30
-4.59 ~3.63 -1.82 -2.82 -0.97 - 2.02 3.11 - 1.87 - 3.16 -1.89 - 1,23



sa a 30°C, mientras que se ve el efecto contrario en las va-
cas expuestas a la primera temperatura. En este experimento
se obser§6 que la proporcién de los &cidos acético, propidni
co y butirico en la grasa disminuyd en la leche de todas las
vacas sometidas a 30°C mds notoriamente gue las expuestas a
15°c. (21)

3.4.~_MEMBRANA GILOBULAR GRASA:

la estabilidad de los glébulos de grasa de la -
leche depende en parte de la capa interfacial presente en la
superficie del glébulo, la cual separa los lipidos presentes
en el medio acuoso del suero. (22)

Esta capa que recibe el nombre de membrana globu
lar grasa, tiene una composicidn compleja y estd formada ---
principalmente por lipidos y proteinas. Los lipidos de la -
membrana son relativamente peguefias moléculas qgue tienen una
mitad hidrofilica y otra hidrofdbica y que forman capas bimo
leculares en medios acuosos.

Existen tres tipos de lipidos, los fosfolipidos,
derivados del glicerol o de la esfingocina; los glicolipidos
o lipidos que contienen azdcar y el colesterol.

Los dos primeros son los constituyentes mds impor-
tantes en la membrana porque rapidamente forman extensas ca-

pas moleculares, las cuales sirven como barreras permeables



bastante fluidas. (23). Con respecto al colesterol se ha su
gerido que a medida qgue los niveles de éste en la membrana
aumentan, ésta se vuelve menos permeable y mas estable. (24)
Mientras que los lipidos crean un medio apropiado para la -
accidn de las proteinas d€stas median las funciones de la mem
brana, como lo son: el transporte, la comunicacidén y la ---
energia de transduccidn. (25)

Estructura de la membrana:

Poco se conoce de ésta, ni de la organizacidn de -
sus componentes individuales, asi como tampoco de los enla--
ces intermoleculares formados entre las proteinas, lipidos -
y carbohidratos, ninguno de estos aspectos se ha podido en--
tender en su totalidad. El modelo mds explicito en cuanto a
la organizacidén y estructura de la membrana es el llamado -
Modelo Fluido de Mosaico; segin el cual las proteinas de la
membrana estan orientadaé con sus grupos idénicos y altamente
polares sobresaliendo desde ésta hacia la fase acuosa, mien-
tras que los grupos no polares estdn incluidos en la parte -
hidrofdbica de la membrana. Estas proteinas estan parcial--
mente incluidas en una matriz de fosfo-lipidos, la cual for-
ma una bicapa fluida discontinua. (26)

jLa membrana globular no es fisicamente homogenea,

sino que contiene pequeflas particulas cuyo didmetro medio -



se acerca a las 10 milimicras. Estas particulas son microso-
mas gue proceden del acinis de la mama, tienen color obscuré
y estdn compuestas principalmente por fosfolipidos.

A causa del equilibrio existente entre la pelicula
protectora y el plasma, la composicién del primero puede mo-
dificarse especialmente en el curso de los cambios de tempe-
ratura que modifican el estado fisico de la materia grasa.
La pelicula normal es aguella que se forma sobre los glébu--
los grasos semisdlidos a las temperaturas medias. El1 calenta
miento que licda la materia grasa reduce la absorcidn de --
las sustancias nitrogenadas. (27)

4.- EFECTO DEL PROCESAMIENTO DE LA LECHE SOBRE SU GRASA.

Introduccidn:

El procesamiento de la leche consta de las siguientes --
etapas:

Almacenaje, filtracidén, homogenizacién, clarificacién, -
pasteurizacidén y enfriamiento. De estos los que ejercen una
ﬁayor influencia sobre la grasa de la leche son los cuatro -
altimos: (28)

4.1, ~ HOMOGENIZACION:

Bste se ha convertido en un proceso industrial uni

versalmente practicado con la finalidad de estabilizar la -



emulsién de grasa frente a la separacidn por gravedad, (29)
asegurandose el rompimiento de los glébulos, de tal manera -
que después de 48 horas de reposo, no ocurre ninguna separa-
¢ién visible de la leche y del porcentaje de grasa de la mig
ma en una botella de un litro, tomando como base los 100 mi-
limetros superiores de la botella. Esa proporcidén no puede
exceder de un 10% tomadco del porcentaje de la leche remanen-
te como se determina después de una mezcla perfecta. (30)

En comparacidén con la leche no homogenizada este
tipo de leche resulta blanquecina en apariencia, de sabor --
dulce, menos estable al calor, y posee una gran capacidad --
de formacidn de espuma. (31)

Esencialmente toda la leche homogenizada, es pro
ducida por métodos mecdnicos; en ellos la leche es forzada -
a pasar a través de pequefios orificios bajo efecto de la pre
sién (2,000 -2,500 psi ) , a velocidades de aproximadamente
600 a 800 pies por segundo. La desintegracidén de los glébu-
los de grasa originales, es lograda por medio de la combina-
cidén de varios factores que en ello contribuyen, llamados;
deslizamiento cortante, por choques, distencién y cavita---
cién. (32):

Para asegurar un producto mis aceptable, el proce-



so de homogenizacién reguiere eguipo especial para calentar
la leche por medioc de método Rdpido; acompafiado de un clariv
ficador, un homogenizador y un equipo regular pasteurizado
vy enfriado. Tracy recomendé que el procesc se realizard co-
mo sigue:

| a) Calentar la leche 60°C por medio del Método Ra-

pido.
b) Homogenizarla inmediatamente a 2,000 psi.

¢) Pasarla por un clarificador al momento de aban-
donar el homogenizador.
d) Inmediatamente pasteurizarla a 62.7°C por 30 --

minutos.
e) Enfriarla a 4.44°C o menos.

El calentamiento por el método Rdpido, se recomien
da para disolver la grasa, aumentando asi la eficacia de la
homogenizacién., De no ser la leche pasteurizada de inmedia-
to, la enzima lipasa, siempre presente, actia sobre la grasa
homogenizada y produce un sabor a rancio. El resultado neto
del proceso de homogenizacidén es la reduccidén de los gldébu--
los de grasa a una micra de didmetro aproximadamente. Ia --
falta de la dispersién necesaria en estos gldébulos ocasiona
agrupamignto, aglutinamiento y cuajado en forma excesiva, -
lo cual #iende a nulificar los efectos ventajosos de la ho-

mogenizacidén. (33)



Un segundo fendmeno estd representado por la disminu--
cidén de la tensidén de cuajada de la leche.

El tercero es un aumento en su viscosidad, al igual -~
gue un aspecto cremoso y sustancioso que no se nota en una -
leche sin homogenizar. (34)

Con respecto al aglutinamiento y a la formacidn de cre
ma de los glébulos de grasa, se encontrd que estos fendémenos
pueden ser inducidos por medio de la adicidn de aglutininas,
las cuales estdn formadas por dos componentes, uno labil a -
la agitacidn y el otro al calor. Sin embargo no todo este fe
ndémeno es atribuido al factor de aglutinamiento, puesto que-
es razonable relacionar una parte de estas caracteristicas -
a la naturaleza de la nueva superficie de los gldbulos de --
grasa, ya que las fuerzas que operan para mantener la disper
£idn de las micelas de caseina pueden funcionar dispersando
los mencionados glébulos. (35)

En la homogenizacidn Ae dos etapas, cuando el conteni
do de grasa es de 6% 0 mayor, ocurre primero el agrupamiento
de la grasa. El segundo paso de este proceso dispersa el ---
agrupamiento y previene la formacién de crema. El primer fend
menc es debido a la confusién gue sufren los glébulos de gra

sa entre las peliculas de proteina desnaturalizada, las cuales



son desligadas en la segunda etapa.

4.1,1.- EFECTO DE LA HOMOGENIZACION SOBRE LA LECHE:

El mds importante es el cambio fisicoquimico resultan-
te de la subdivisién de los glébulos de grasa; el didmetro --
promedio de éstos es reducido de 4 a 8/% a menos de 2/4, mien
tras gue su numero se ve incrementado a cien veces y su super
ficie se incrementa mds de seis. Este Gltimo incremento estd
acompafiado de la formacidén de interfases de grasa liquida, --
que estabilizan los glébulos suspendidos y previenen asimismo
su coalescencia. Una leche homogenizada a una presién sufi--
ciente es homogénea en toda la extensién y no forma crema.
(37)

No se han aclarado ain los motivos que causan es-—-
tos efectos, pero indudablemente estan muy relacionados con -~
el fendmeno de aglutinacién de la grasa, sin la presencia del
cual ocurre sélo una pequefia formacién de crema. Los efectos
del calor sobre la formacién de crema podrdn atribuirse a; a)
Se neutralizan las cargas eléctricas de los gldbulos de gra--
sa. b) lLas proteinas asociadas con la superficie del gldbulo
de grasa se deshidratan, perdiendo asi su glutinocidad. c) Ia
aglutina kenglcbulina) sufre una desnaturalizacidén. Concluyen

do podemos decir gque cuando las propiedades de la leche para



formar crema han sido alteradas por medio de tratamientos por
calor, el volumen de crema seri menor, el porcentaje de grasa
dispersa en la leche aumenta y la linea de crema es menos pre
cisa. (38)

4.1.2.~ LIPOLISIS Y ENRANCIAMIENTO:

Un procesc indeseable que pueden presentar los lac
teos en general es la rancidez hidrolitica de la grasa o rom-
pimiento de la molécula de los triglicéridos dando como resul
tado la liberacidn de los &cidos grasos, provocada por la ---
accidén enzimdtica en que inteviene la lipasa. La liberacién -
de éstos acidos grasos provoca una reduccidn de la tensién --
superficial y por lo tanto la aptitud para la produccidn de -
espuma aumenta.

En condiciones habituales, la lipdlisis es muy --
parcial, ya que la acumulacidén de &cidos solubles inhibe la
accidén enzimética, no obstante, son suficientes cantidades --
pequefias de acido butirico para que el olor a rancio se acu-

se.
Normalmente entran en juego dos clases de lipasas;

las gue existen en la leche y las producidas por determina--
dos microorganismos. Es dificil diferenciar su accidén; las -
lipasas microbianas son probablemente mis activas.

La actividad de la lipasa normal de la leche es -~



adn notable a la temperatura de 0°C; por el contrario ésta -
enzima se destruye en el curso de la pasteurizacién. (39)

En lé leche, la accién de las lipasas se halla --
limitada por la proteccidén que ofrece lamembrana globular, -
los tratamientos que la alteran, favorecen el enranciamien--
to: homogenizacién, agitacién, cambios bruscos y repetidos -
en la temperatura. (40)

4,2.~ CLARIFICACION:

Con la practica de la homogenizacidén se hizo nece
sario eliminar el sedimento que presenta la leche procesada
de esta manera. Este sedimento es una sustancia mucilaginosa
y viscosa, formada principalmente por sustancias protéicas y
particulas de caseina precipitadas; suciedad insoluble y ma-
teriales extrafios, tales como fibrinas, leucocitos, gldbulos
rojos de la sangre, fragmentos de células y microorganismos.
La clarificacién tiene como finalidad remover todo este sedi
mento al igual que cualquiér material indeseable presente en
la leche. Para esto se cuenta con un equipo similar a un se-
parador (en construccidn y operacién) con la excepcidén de que
no hay un conducto para la crema. El sedimento se colecta -
en un recipiente, el cual debe ser limpiado periddicamente --

para mantener la eficiencia del clasificador. El proceso men



cionado se facilita cuando se realiza a temperaturas calien-
tes. Generalmente se opera de 2 a 8 horas a 4.4°C o bien --
de 1 a 4 horas a 48.9°C.

Ia clarificacidén no ejerce un efecto notorio so--
bre las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, solamen-
te cuando las temperaturas son superiocres a 35°C se destru--
yen grupos de glébulos de grasa, produciendo el consecuente
agrupamiento mds reducido de la linea de crema, con lo cual
se puede explicar la disminucién del volumen de dicha linea
en la leche, de esta manera procesada. La disminucién men--
cionada se ha reportado acompafiada de un aumento en el conte
nido de grasa de la linea de crema. (41)

4.3.- TRATAMIENTOS TERMICOS:

El tratamiento a base de calor de los alimentos -
antecede la historia, desde el descubrimiento del fuego, el -
hombre lo utilizd para preparar ciertas comidas tanto para --
preservarlas como incrementar su aroma.

Este tipo de procesamiento es el mds importante de
los tratamientos a los que es sometida la leche en las técni-
cas modernas.

La leche de consumo, se presenta como:

- Leche Pasteurizada,

- Leche Esterilizada.



Estos productos, son logrados mediante los siguien
tes procesos:

4.3.1.- PASTEURIZACION:

Se distinguen tres tipos de pasteurizaciodn:

Pasteurizacién baja: Se define por un calentamien-
to a 63°C durante 30 minutos como minimo. El sostenimiento no
debe de ser mayor de 1.5 horas. Es un método lento y disconti
nuo, pero presenta la ventaja de no modificar mucho las pro--
piedades de la leche; en particular el color y el sabor perma

necen iguales y la separacidén de crema no se retrasa.

Pasteurizacidén alta y rdpida: Consiste en un calen
tamiento a 72°C por 15 segundos. Esta es la mds difundida y
se le designa corrientemente bajo las iniciales H T S T (alta
temperatura y corto tiempo). Es un método rapido y continuo,
pero modifica ligeramente las propiedades de la leche.

Pasteurizacién alta en capa muy fina: En la cual -

la leche se extiende en una capa de menos de 1 mm de espesor
Yy se calienta hasta 75 - 78°C durante un segundo.

En todos los procedimientos de pasteurizacién, se
calienta primero la leche a la temperatura deseada y se man-
tiene a esta temperatura durante el tiempo preciso; inmedia-
tamente se ia refrigera enérgicamente (5 a 10°C) y se la con

duce al local de envasado. (42)



4.,3.1.1.- VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE PASTEURIZADA:

A pesar de los muchos estudios realizados sobrg los -
efectos de tratamiento térmico sobre la leche se ha notado -
gue el mayor dafio recae sobre la vitamina C, por jugar ésta
un papel importante sobre la nutricién humana. Sommer atribu
yé a la pasteurizacidn, la pérdida del 20% de vitamina C, --
por lo gue concluyd que un litro de leche satisfacia apenas
la cuarta parte de las necesidades de un adulto.

Watt y Leung emitieron algunas opiniones de los efec-
tos de la pasteurizacién sobre el valor nutritivo de la le-—-
che:

a) La consideraron necesaria para preservar la salud,
ya que si no liberaba completamente a la leche de todas sus
bacterias, al menos destruia las causantes de difteria, tu--
berculosis, etc.

b) Las pérdidas en dcido ascdrbico y tiamina, por la -
pasteurizacién, son faicilmente suplidas éor otras dietas.

c) La riboflavina es reducida por la exposicidn direc-
ta a la luz del sol o luz artificial dependiendo de la intensi
dad de la luz, del tiempo de exposicidén y de la temperatura -
de la leché, aungue la pérdida total no es considerable si la
leche desde el tiempo de su produccidn hasta gue es servida -

es manejada adecuadamente, guardandola en lugares frescos, --



limpios y fuera de la luz. La pérdida de riboflavina a los -
30 minutos de tener contacto con la luz (en envase de vidrio)
es del 10% y alcanza hasta un 40% después de dos horas aldn -
cuando la temperatura no pase de los 70°C; ésta pérdida estd
relacionada con el tamafioc del recipiente. (44)

4,3.2,~ ESTERILIZACION:

lLa esterilizacién debe destruir todas las bacterias y
esporas, y asegurar una conservacidén prolongada de la leche
en recipientes herméticamente cerrados y estancos.

La esterilizacidén clasica, tal como suele practicarse
actualmente, lleva consigo, las siguientes operaciones:

- Calentamiento a 60°C

-~ Deépuracién Fisica (eliminacién de las impurezas ma
croscépicas, los grumos y una parte de los microorganismos,
se hace por filtracion).

- Homogenizacién {puede hacerse también tras la ope-
racidén que sigue). Tiene la finalidad de impedir la formacidn
de la capa de crema.

- Primera esterilizacién en continuo o preesterilizg
cién (de 3 a 14 segundos a 130 - 140°C,) llamado tratamiento
de ultra aita temperatura). Este tratamiento, es suficiente -

para provocar la esterilizacidn de la leche; pero el problema
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del envasado aséptico no se ha resuelto debidamente todavia
en lo que a las botellas se refiere; por consiguiente se hace
necesaria una segunda esterilizacidn.

- Envasado a unos 70°C (temperatura lo mds alta posi--
hle) y cerrado de botellas.

- Esterilizacidn en aparatos de trabajo en continuo -
con presién de agua (torres de esterilizacidén) durante 15 -
20 minutos a 115°C. Esta dltima esterilizacidén tiene como -
. finalidad la destruccién de los gérmenes que han podido peng
trar en la leche en el curso de la operacidn precedente.

En algunos paises se utilizan métodos de un sbélo ca--
lentamiento , en éstos la aplicacién del proceso comienza yé
en el ordefio, la leche experimenta entonces una desgacifica-
cidén, se transporta mediante vacio a la fabrica, y una vez -
homogenizada y calentada a 140°C durante 8 minutos, se enva-
sa en botes metdlicos previamente esterilizados a 215fc. El
llenado, cerrado y refrigeracién se hacen en aparatos entera
mente cerrados y de funcionamiento automatico. Esta instala
cidén es compleja y costosa. (45)

4.3.3.~ EFECTOS DEL TRATAMIENTO DEL CALOR SOBRE
LA LECHE:

El hecho de que ias propiedades de la leche puedan

o no ser efectuadas por el calor de la intensidad y duracidn



de la exposicién. Por ejemplo la pasteurizacidén a 61.7°C por
30 minutos o a 71.7°C por 15 segundos no tiene efectos nota-
bles en su color, mientras que una exposicién a 107.2°C por

30 minutos causa el pardeamiento de la leche.

En la prédctica hay cuatro zonas generales de calenta-
miento identificadas por una relacidén de tiempo-temperatura
y son:

a.~- 61,7°C por 30 minutos o 71.7°C por 15 segundos.

b.~- 79.4°C a 90.6°C por 15 segundos o menos.

c.~ 93.3°C a 100°C momentaneamente.

d.- Sobre 107.2°C moment&neamente hasta 30 minutos.

La exposicidén en la zona (a) iﬁactiva casi las enzi--
mas pero preserva el sabor v la capacidad de cremosidad de -
la leche. En la (b) se degtruye la capacidad ae la cremosi--
dad, produciendo un sabor a cocido y facilita la formacién -
de la cuajada. En la (c) se facilita el sabor a cocido. En -
la (d) facilita la esterilizacidén y el pardeamiento. En las

siguientes grdficas se muestran estas zonas. (46)
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4.3.3.1.- EFECTOS DEL CALOR SOBRE LA FASE DISPERSA:

Los efectos de los tratamientos realizados sobre la -
leche para convertirla en un producto estable y consumible,
se hacen visibles, mostrando cambios en las caracteristicas

fisicogquimicas de la grasa en la fase dispersa. Estos son:

1.~ Alteraciones en la naturaleza de la membrana glo-
bular de la grasa.

2.- Cambios en el estado de dispersidn.

3.- Variaciones en el estado fisico de la grasa.

El proceso minimo de pasteurizacidén no altera mate--
rialmente el comportamiento fisico de la fase grasa. La for
macién de la linea de crema en la leche no homogenizada, con
tinda igual y sélo pequefias porciones de proteinas del suero
son desnaturalizadas.

El calentamiento a 60°C restaura parte de su original
capacidad de formacién de crema. Sin embargo un tratamiento -
a una temperatura muy por encima de 60°C por 30 minutos perju
dicaria ésta propiedad de la leche. A una temperatura de pas
teurizacién de 61.7°C por 30 minutos o a 71.7°C por 15 segun-
dos, se nota una leve reduccidén en el volumen de crema. Este
efecto no‘se hace notorio sino hasta llegar a 63°C, lo cual -

reducird el volumen de crema en un 8%.



A temperaturas superiores de éste, ocurre una marcada’
disminucién en el volumen de crema.

Modernas teorias que tratan de explicar los efectos --
adversos del calor los atribuyen a:

a) Las proteinas asociadas a la superficie del glébulo
de grasa se deshidratan, con la cual se pierde su glutinosidad.

b} La aglutina se desnaturaliza.

Resumiendo, cuando la capacidad de formacidén de crema -
de la leche es alterada por medio del tratamiento con calor, -
el volumen de crema serd menor, es decir el porcentaje de gra-
sa dispersa en la leche es mayor después de un tratamiento --
por calor.

La emulsién de grasa raramente podrd ser destruida so-
lamente por el efecto del calor; y aungue asi sucediera, ésta
seria rota solamente en parte, y ocurre con agitacién acompa-
fiada frecuentemente con un manejo tosco de la leche.

La hidrélisis y la oxidacién de la grasa de la leche -
atribuida ahora a la actividad enzimdtica y a la catdlisis --
auto-oxidativa pueden ser en parte resultado de, la accién del
tratamiento con calor.

Aparéntemente estos procesos contribuyen a alteraciones

en la naturaleza de la membrana globular de la grasa, ya que -



los glébulos de grasa en la leche calentada a 82°C por 15 mi
nutos, perdian el material de la membrana y gque la pérdida -
de proteinas excedia a la de lipidos. (47)

4.4.- EFECTO DE LA AGITACION DURANTE EL PROCESAMIENTO
DE LA LECHE:

La agitacién de productos lecheros que contienen gra-
sa o crema debe ser lenta y suave, pero completa y uniforme.
Una agitacién fuerte ocasiona solidificacién y produce gru--
mos de grasa; mientras gue una de tipo insuficiente en calen
tadores y tanques puede producir un sobrecalentamiento local
Yy quemar parte del producto.

El efecto de la agitacidén sobre las propiedades de _—
cremacidén de la leche es variable, dependiendo principalmen-
te del grado de agrupamiento de los glébulos de grasa en el
momento gue esta ocurre, de la temperatura y del grado de vio
lencia con que se lleve a cabo.

Cuando la leche estd caliente y los glébulos, se en---
cuentran dispersos, la agitacién tiene un efecto pequefioc so--
bre la habilidad de cremacidn, no siendo lo suficientemente -
violento para destrozar los glébulos. El bombear leche entre
49 y 61°C generalmente tampoco ejerce ninguna influencia.

En ia leche fria (10°C menog) el efecto de la agita---~

cién depende del grado gue ésta afecte a la grasa. Cuando -



la agitacién se vuelve mds violenta los gldébulos pueden rom—’
perse y obtendriamos un volumen de crema nenor. Resulta sa-
tisfactorio bombear la leche a una temperatura entre 2.2°C y
10°C, si la leche va a ser pasteurizada posteriormente, vya -
que este proceso restaurard la habilidad de cremacidn, la --
cual habia sido dafiada por la agitacidn.

Debe evitarse una agitacioéon bien sea prolongada o ex-
cesiva después de la pasteurizacidn, especialmente entre ---
15.5°C y 49°C. Durante el periodo de sSostenimiento una agita
cidén moderada no afecta la habilidad de cremacidn.

No hay una informacidén especifica de la cantidad de -
agitacidén que la leche puede recibir sin influir en su volu-
men de crema, por lo gque se recomienda evitar en lo posible
el agitar la leche, asi como también el bombearla fria, a me
nos gue vaya a ser pasteurizada después. (48)

4.5.~ ENFRIAMIENTO:

Cuando la leche es mantenida en un depdsito de bajas
temperaturas por algin tiempo la emulsién de grasa se rompe
en parte.

Es necesario enfriar la leche entre 1.6°C y 4.4°C an-
tes de que guceda la cremacidén para gque asi se obtenga un vo

lumen normal de crema.



El agrupamiento de los gldébulos de grasa se favorece -
a estas temperaturas.

La leche pasteurizada debe ser enfriada entre 2°C y --
5°C inmediatamente después del proceso de sostenimiento y --
ser mantenida a temperaturas lo mds cercanas a éstas hasta el
momento de su entrega para evitar que se vea afectada la linea
de crema.

La temperatura de almacenamiento de la leche también -
tiene una influencia sobre el volumen de crema, ésto sucede -
cuando el producto es almacenado a 10°C o mds, viéndose noto-

. riamente disminuido el volumen de la linea de crema. (49)

4.6.- ENVASADO:

La eleccién de los recipientes no depende solamente -
de consideraciones cientificas y técnicas, sino también eco-
némicas y de las preferencias de los consumidores. La bote-
lla de vidrio todavia goza de cierta aceptacidén, éste tipo --
de recipientes tiene ventajas; inercia guimica, impermeabili-
dad a los gases e insensibilidad a la himedad. Tiene también
inconvenientes graves, de los cuales el mds importante, desde
el punto de vista de la calidad de la leche, es la transparen
cia a los rayos solares. IAcluso con luz difusa se observa -
una pérdida rapida de vitaminas C y B2 y la aparicién de sabo

res anormales.
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El envase de cartén tiene indudables ventajas, las mas

importantes de las cuales son su poco peso y opacidad.

A continuacién se presenta una comparacién de tres ti-

pos de envases de leche pasteurizada. En ella puede apreciar

tanto ventajas como desventajas en las cualidades del envase,

el peso y el espacio. (50)

DIFERENTES TIPOS DE ENVASADO DE LA LECHE

Botellas de -
vidrio claro.

a) Ccualidades del envase.
Pérdidas de vitamina C.

a la luz del dia difusa,
en % del contenido inicial
- en 1 hora.ecnecscacecsace
—en 2 1/2iiiiiiiinnnaann
Comportamientc en atmdésfe-
ra himedase..ecoeeecenn.e.
Impermeabilidad a los ga--
SES.secrcsnoncscnsoncacnns
Alteracidn por encima de
60°Ceecccccenn ceocscssrans
Rotura por congelacidén
Volumen de aire en el reci
piente de 1 litro normal--
mente lleno, eén CueC..veeco.

b) Peso y espacio.

Peso en g. del envase de -
1l 1itrOcececeecncesssannae
Peso en g. del envase de -~
1/2 13tr0.eeeicceccaceenes
Peso del embalaje (envasges
y cestillos) para distri--
buir 1.000 1 de leche, en

KGeoieeos cvncennseansenas

Litros de leche almacena-

dos en lm y 1,70 metros
de altura@..ceceeceacanans

75
100

sin cambio

+
+

15

650

420

1.000

250

Cartén

Parafinado Plastificado

) (1)

35 15

70 26
ablandamiento

+ (fusidn) _
100 0

34 19

18 11

200

850



5.~ CONCLUSIONES:

Dado que la leche representa, un alimento de principal -

importancia, también lo serd su estabilizacidén y el manteni--
miento de la misma. Aungue el final esencial de su procesa---
miento sea el hacer que cumpla con las normas regueridas, no
debe perderse de vista el siguiente principio fundamental:
Ia leche es un edificio, "labil", cuya proteccidén estia en —-
parte representada por la presencia de la membrana globular -
grasa, la cual cuando la leche es sometida con exageracidén a
tratamientos fuertes, se ve bastante afectada.

Durante la homogenizacién, con la reduccién de los gldébu
los de grasa de 6 M a 1 M de didmetro aproximadamente, se ob
serva gue éstos gldbulos permanecen mis tiempo dispersos en
la leche, evitdndose asi la formacidén del tapén de crema, --
asi como un aumento en su viscosidad, y la aparicidén de un ~--
aspecto cremoso no presente en la leche no homogenizada.

la siguiente etapa representada por la clarificacidn, no
ejerce una influencia significativa sobre la leche, solamente
cuando se realiza a temperaturas superiores de 35°C, con las
cuales se destruyen los agrupamientos de los glébulos de gra-
sa, produciéndose asi una disminucién de la linea de crema de

la leche de esta manera procesada.



Ias modificaciones producidas por el calor aplicado a -
la leche son importantes, seglin las condiciones de aplicacidén
y la clase del tratamiento. Asi por ejemplo la pasteuriza---
cién a 71.7°C por 15 segundos no tiene efectos notables en -
sus propiedades, mientras que una exposicién a 107.2°C por 30
minutos causa el pardeamiento de la leche., Estudiando éstos
efectos, se debe sefialar un punto importante; las propiedades
de la leche se ven mucho menos afectadas cuando ésta es some-
tida a tratamientos de temperaturas elevadas durante un tiem
po muy corto (ultra-alta-temperatura), 130-140°C desde 3 has
ta 14 segundos).

Ademds de la temperatura mixima alcanzada en el proceso
y la duracidén de su mantenimiento, también es importante to--
mar en cuenta el tiempo necesitado para alcanzar éstas tempe-
raturas, es por ésto qgue se recomienda reducir la permanen--
cia a temperaturas intermedias (se recomienda la ultra-alta-
temperatura).

El efecto de la agitacidén de la leche sobre sus propie-
dades es variable, depende principalmente del grado de agru-
pamiento dg los gldbulos de grasa en el momento de su aplica
cidn, de lg temperatura y del grado de violencia con gue ocu-

rra la misma. Cuando ésta es realizada sobre la leche calien



te y los glébulos de grasa se encuentran bien dispersos la ha
bilidad de cremacidén se ve ligeramente afectada. Cuando se --
agita suavemente una leche fria aumenta su linea de crema, --
sin embargo sucede lo contrario fésta linea disminuye) si el
proceso se hace md&s violento.

No hay una informacidn especifica al respecto de la canti
dad de agitacién que la leche puede aceptar sin modificar sus
propiedades, por lo cual se recomienda, evitar en lo posible
la agitacidén violenta de la misma.

El enfriamiento también tiene influencia sobre la linea -
de crema de la leche, la cual se ve disminuida, durante un 51—
macenamiento a 10°C o mds, sin embargo entre 2°C y 5°C la le--
che no experimenta estos cambios.

El envasado apropiado de la leche es importante para la -
conservacidén del producto terminado; el mds utilizado es el -
de tetra-pak, ya gue elimina la pérdida de las vitaminas C y

B,y . inconveniente que presenta la botella de vidrio.
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