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Como complemento a este trabajo, existe una
serie de diapositivas tomadas directamente-
de la Industria Lechera Mexicana relaciona-
das con Tos diferentes temas desarrollados-
en cada uno de los capitulos de esta tesis,

Este material ha sido donado al Departamen-
to de Alimentos en la Facultad de Quimica-
de 1a Universidad Nacional Autdnoma de Méxi
co.






INTRODUCCION

Dentro de los problemas mds importantes con los que se ha encontrado-
el hombre a través de su evolucién, se encuentra la produccién y conserva-
cidn de alimentos para su sustentacidn,

Este problema ha crecido proporcionalmente con el incremento de la po
blacién y con la falta de alimentos para suplir sus requerimientos.

Esta situacidn nos ha ilevado actualmente a desarrollar tecnologias -
que nos permiten producir y conservar nuestros alimentos en forma mis efi-

ciente.

Légicamente este desarrollo requiere de personal mejor capacitado tan
to tedrica como prdcticamente de To cual deducimos la gran importancia que
tiene el tecndlogo de alimentos.

La preparacitn de estos profesionales, al igual que para miuchas otras
carreras, requiere de un presupuesto elevado para contar con profesores al
tamente calificados asi como de eguipo y condiciones adecuadas para un - -
aprendizaje eficiente,

Se cuenta con diferentes métodos de ensefianza, entre los que destaca,

axcelente resultados,

los cuales han sido ampliamente aprobados.
Esto se debe principalmente a que:

1.- Ayuda a tener una constancia y continuidad en los conceptos a en-
sefar,

2.~ Ayuda a transmitir conceptos claros.



3.- Los impulsos Audio-Visuales recibidos por el estudiante, permiten
entender y retener en mejor forma 1os conceptos por explicarse.

~ Esta tesis trata de la aplicacidn del sistema referido en el curso de
tecnologia de alimentos I (PRODUCTOS LACTEOS). Pensamos que con ésto pode
mos evitar las deficiencias que se encuentran en una materia esencialmente
técnica y que necesitaria contar con un presupuesto alto para eliminarlas.



CAPITULO I
CONTROL DE CALIDAD

E1 control de calidad actualmente no ha adquirido, en nuestro pafis,-
la gran importancia gue deberia de tener en el desarrollo de productos en-
la industria alimenticia, ya que con &1 podemos contrb]ar la calidad de --
Tos mismos. )

E1 control de calidad se ayuda de una serie de normas gue son jas re
glamentaciones que rigen a un producto; en si estas normas nacieron en el-
control de calidad por el conjunto de problemas de controlar cualidad y --
cantidades ante una necesidad de satisfacer el consumo humano,

Los alimentos deben de cumplir con un paquete de cualidades que le -
van a dar la aceptacidn, &stas son: '

Propiedades Fisicoquimicas.

)

) Propiedades Nutricionales.

) Propiedades Microbioldgicas.
)

Propiedades Organolépticas.

A su vez este paquete de cualidades se relacionan con el costo de -
productos, de aqui su importancia en la industria alimenticia.

Para poder estudiar estas cualidades y poder, a su vez estabilizar--
las, el control de calidad hace uso principalmente de Tos andlisis,

Los andlisis que se realizan en la industria, son de tres tipos prin
cipalmente.



Andlisis Organolépticos.
Andlisis Microbiolégicos.
And@lisis Fisicoquimicos.,

[ JE o a1
—_—

A.~ ANALISIS ORGANOLEPTICOS.

Una evaluacibn sensorial se hace por medio de 1os sentidos del gusto,
olfato y tacto al ingerir los alimentos. La compieja sensacién que resul-
ta de la interaccidn de nuestros sentidos se usa para medir la calidad de
los alimentos en los programas para control de calidad y desarrollo de nue
vos productos,

Esta evaluacidn puede 1levarse a cabo por una § por varios cientos -

de personas. .

La primera y mds sencilla forma de evaluacidn sensorial la hace el -
investigador que desarrolla los nuevos productos alimenticios, toma en - -
cuenta su propia evaluacidn para determinar las diferencias generales de -
los productos. La evaluacidn sensorial se hace de una manera mis formal -

por grupos de jurados de Laboratorios y Consumidores.

La mayoria de los aspectos de calidad se pueden medir {nicamente por
jurados sensores, aunque se han hecho avances en el desarrollo de las prue
bas objetivas que miden los factores de calidad individuales.

Los instrumentos que miden la textura son probablemente Tos mids cono
cidos algunos ejemplos son, la prensa de cortar Lee Kramer y el Dispositi

vo para cortar Warner-Bratzler.

La Cromatografia y Espectometria de masa permiten medir el olor has-
ta ciertos 1imites; los colores de los alimentos pueden medirse con veraci
dad por medio de la Colorimetria. A medida que se desarrollen nuevos ins-
trumentos para medir la calidad, la evaluacién sensorial se usard para pro

bar y estandarizar las nuevas pruebas objetivas.

Cuandc se usan personas como instrumento de medicién es necesario -

1levar un control rigido de todos los métodos de prueba y sus condiciones-



para sobreponer los errores causados por factores Psicoldgicos; "Error no-
es Sin6nimo de Equivocacidn, pero puede incluir toda clase de influencias-
extranas.

La condicidn fisica y mental del jurado y la influencia del medio am
biente de prueba afectan las pruebas sensoriales; por ejemplo algunas per-
sonas pueden tener mds agudeza en el sabor por la mafiana, otras por la no-
che hasta el clima puede tener influencia en la disposicidn de Tos jurados.

Pequefios grupos se usan de jurado para probar el sabor de los alimen
tos se puede usar también para pruebas de aceptacidn preliminares; los gru
pos de jurados de Laboratorios pueden usarse para detérminar:

Los mejores procedimientos de elaboracidn.

Variedades convenientes de materia prima.

Conocimiento y tempefaturas de proceso transferibles.

E1 efecto de sustituir un ingrediente por algin otro.

Mejores procedimientos de almacenaje.

Efecto de insecticidas y fertilizantes en el sabor de los alimentos.
Efecto del alimento de los animales en el sabor y el mantenimiente
de 1a calidad de 1a carne o subproductos.

El tamaﬁo'éptimo de los pedazos y su importancia.

Efecto del color en la aceptibilidad de los alimentos.

Recetas convenientes para el uso de nuestros productos.
Comparacidn con los broductos de Ta competéncia. -

Como se dijo arterijormente, los an&lisis organclépticos se realizan-
mediante las sensaciones del:

Oior,
Sabor,
Textura vy
Apariencia,

*

esarrolliado bastante en los {1 ti

()

Cada uno de estos factores, sa han



mos afios y muchas teorias son las existentes para cada uno de ellos,

Nosotros percibimos, mediante los epitelios olfativos una gran canti
dad de olores de los cuales hay que distinguir si son naturales & artifi=-
ciales, como es el caso en la leche, del olor a quemado que se debe a radi
cales SH producidos por el calentamiento en las proteinas, éste es un olor
bastante distinguible; o el caso del diacetilo que tiene un sabor y olor a

mantequilla o crema,

La clasificacion de olores segiin Zwaar Demaker, es la siguiente:

1.- Esteral o de fruta.
2.- Aromdticos.

Esteres, aldehides y acetonas,

a) Canforiceo - alcanfor -

b} Especies = pimienta

¢} Anis - Tavanda-menta

d) Rosa = 1imon - madera

e) Amigdalinas - aceites y nueces amargas.

3.- Fragantes o balsdmicas

a) Floral - 1lilia

b) Balsdmico - vainilla

c) Lino - Tirio

d) Ambrocial - bilis

e) Aleaceous - ajo, mercaptanos, trimetil aminas (pescado)
) Quemado - tabaco, pan quemado

g) A cabra - transpiracidn, queso

h) Repulsivos - plantas narcOticas

i) Fétidos - protefnas en putrefaccién.

Todos estos olores, nos influyen en el sabor,



Existen otras teorfas sobre la distribucidn de olores como es la de~
Henderson con cuatro grupos.

Para cada clasificacidn existen grados de intensidad, usados para --
los andlisis organolépticos.

Existe una famosa teoria del olor desarrollada estereoquimicamente,-
siendo de las mds aceptadas, desarrollada por J. F. Amoore (Teoria del - -
fraccionamiento del olfato y sabor).

Es una teoria que dice que cada grupo de compuestos tiene ciertas ca
racteristicas estereoquimicas, con ciertas medidas y formas. Los epite- -
1ios que las perciben, tienen estas mismas medidas y formas por lo que se=
puede ‘hacer la percepcidn del olor.

La clasificacidn de Amoore, tambi&n conocida como la teoria de la -
11ave-cerradura, toma nuestra nariz como una columna cromatogrdfica que va
separandc los olores, la clasificacidn es:

1.- Canforaceo - Alcanfor - Repelente de moscas.

2.- Musks - olor himedo - penta decalactona, aceite de angélica.
3.= Floral - Fenil etil carbinol - fenil etil metil Rosas.

4,- Mentolado - Mentena - Menta. A

5.,= Eteral - Etilen dicloro - Qlor a tintorerfia.

6.~ Picante - Ac. foérmico - Vinagre,

7.- Pitrido - Mercaptanos - Huevo podrido.

Para esta clasificacidn, tenemos las estructuras estereométricas:

1.- Mds o menos esféricas

FOWX M DRl Qe oy T,
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2.~ Forma de disco. Alargado

3.~ Estructura esférica con cola

«
Aamm\\,(: 5{5.-:.—:—-__@,

4.- Alargada

5.~ Bastante alargada

ﬁi‘-—"'—_'———'l‘_‘;i\ e

E1 seis y el siete son la excepcibn de esta teorfa, ya que el prime-
ro es electrofilico y por 1o tanto busca electrenes v el otro es nucleofi-
1ice, o sea cumple con una teorfa puramente quimica. ' '

Existe también un sentido que es el del dolor, ODentro de este senti
a

do podemos abarcar el picante y el mordiente (pimienta).

1) SABOR.
prge

F1 sabor va muy relacionade con el olfato, va que &ste da la sensaw--

cidn del gusto como es el ¢aso de la vainilia.
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De aqui se deduce una teoria que es muy aceptada y que dice que noso
tros sélo diferenciamos cuatro sabores bdsicos por medio de las papilas -=
gustativas de la lengua, 8stos son:

Dulce. Azicar, se percibe en la punta de la Tengua, 1,000 ppm.
Acido. Acido citrico, se percibe en el Tado de 1a lengua. 100 ppm.
Amargo. Quina, se percibe en los lados y la punta.- ppm.

Salado. Sal, se percibe en los lados y la punta. 5,000 ppm.

2) TEXTURA.
Las variantes que hay que considerar son la temperatura y la consis-
tencia propia de los alimentos que vamos a probar.,

Otros factores que hay que considerar son:

a) Primera impresi6n. (Al ponerse en contacto con la lengua)
b) Masticacidn

¢) Elasticidad

d) Gomocidad

e) Esfuerzo cortante.

Es aqui donde se puede apreciar la relacidn existente entre el andli
sis instrumental y el organoléptico. .

B) COMO SE LLEVAN A CABO LOS ANALISIS ORGANOLEPTICOS.
Los tipos de pruebas existentes son:

Las Pruebas de Diferencia y las Pruebas de Preferencia.

1) PRUEBAS DE DIFERENCIA:

En estas pruebas lUnicamente se Tes pregunta a los miembros del jura-
do,si existe una diferencia entre dos o mds muestras, los gustds 6 disgus-
tos individuales son hechos a un lado y a cada jurado se le aconseja ser -
objetivo en su evaluacidn, puede no gustarle un producto en particular, pe
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ro debe ensefidrsele que constituye la buena G mala calidad; y a evaluar la
muestra sobre la base de las instrucciones recibidas, Estd haciendo el pa

pel de un instrumento de medicidn de calidad.

2) PRUEBAS DE PREFERENCIA:

Las pruebas de preferencia o aceptacidn determinan las preferencias-
populares representativas y se necesita mucha gente en el grupo de jurado.

Los resultados totales obtenidos de grupos de jurados entrenados pue
den ser usados para predecir Tos resultados de preferencia obtenidos de --
grupos compuestos por 100 a 160 personas no entrenadas 6 adiestradas. Al-
gunas pruebas son dirigidas a Escala Nacional por firmas especializadas en
esta forma; adn después de pruebas extensivas no se puede asegurar que los-
resultados se puedan aplicar al total de la poblacidn.

3) LAS MUESTRAS Y SU PREPARACION:

Los miembros del jurado usualmente estdn influenciados por todas las
caracteristicas del material de prueba. Por consiguiente las muestras de-
prueba deben ser preparadas y servir tan uniformemente como sea posible,

4} INFORMACION ACERCA DE LAS MUESTRAS:

Se debe dar a los jurados la menor informacidn posible acerca de las

pruebas, ya que esta informacidn puede influir en los resultados.

Se ha encontrado que si la informacién dada a los jurados tiene al--
gin significado en razén de su experiencia tendrd influencia en sus res- -
puestas, los jurados encontrardn el sabor que ya estaban esperando encon--

trar.

En diferentes investigaciones hechas, cuando se les dijo a los jura-
dos que habfan usado productos de material de alta calidad sus preferen- -
cias fueron altas; mientras que cuando hubo el conocimiento que se usaban-
productos de material de baja calidad, bajd la preferencia del jurado.
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La informacidn de que la comida habia sido tratada con materias qui-
micas no especificadas y expuestas a rayos estilizadores no especifica--
dos, no alterd las conclusiones del jurado.

5) LA TEMPERATURA DE LAS MUESTRAS:

Deben estar a temperatura uniforme, por lo tanto los problemas mecéa-
nicos de servir comida a temperatura constante y uniforme deben tener una-
atencién cuidadosa, La temperatura a la cual usualmente se toman los ali
mentos es recomendada para las muestras. Sin embargo los sabores germina-
dos son menos sensibles a temperaturas muy altas o muy bajas, 1o cual dete
riora la percepcidn del sabor,

6) UNIFORMIDAD DE LAS MUESTRAS:

Para medir Taé diferencias de sabor en productos de grandes cantida-
des de fabricacifn 6 unidades como por ejemplo Duraznos enlatados, cOrtese
los pedazos grandes a pedazos mis pequefios y mézclense cuidadosamente para
obtéher una muestra mds uniforme, Para probar la calidad de jugos enlata
dos, dbranse varias latas y mézclese todo el jugo antes de preparar las --

muestras individuales, &sto nos dard una muestra mds uniforme.

7) CODIFICADO DE LAS MUESTRAS:

Las muestras deben ser codificadas de tal manera que los jurados no-
puedan distinguirlias por la clave. Por ejemplo si las muestras se numeran
1, 2, 36 letrean A, B, GC. se podrfa cursar un error en los resultados ya-

P

que la gente asocia el nidmero 1 6 la letra A con "Primero" ¢ "Mejor" y pue

de tener 1a tendencia a clasificar esta muestra como superior. Se debe ==
asignar una serie de nlmeros de 3 cifras a cada muestra para que el jurado
reciba muestras codificadas de diferente manera.

8) NUMERO DE MUESTRAS:
\

Para determinar el nimero de muestras que se van a presentar en una-
sesibn de prueba, se considera lo siguiente:
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La naturaleza del producto.- No se debe de evaluar mids de 6 muestras
de helado por la temperatura del producto.

La intensidad y complejidad de la propiedad sensorial del producto =
que se prueba.-se ha encontrado que con productos suaves como 10s ejotes y
los duraznos enlatados se pueden-probar hasta 20 muestras sin que decrezca
la habilidad del probador para discriminar,

La experiencia del catador.- Un catador profesional de té&, vino o ca
fé puede evaluar cientos de muestras en un dia,

La cantidad de tiempo y la comodidad disponibies,

9) ORDEN DE PRESENTACION:

E1 orden como se presentan las muestras a los jurados puede también-
tener influencia en los resultados. Estudios que se han hecho en el efec-
to de las secuencias de muestras en la preferencia de comida, han demostra
do un efecto de posicién (las Gl1timas muestras fueron clasificadas mis ba-
jo); un efecto de contraste (sirviendo muestras "Buenas" al principio bajo
la evaluacidn de las muestras "Pobre"); y efecto de convergencia (Tenden--
cia a hacer respuestas similares a estimulos sucesivos); en los efectos de
contraste y convergencia se demostrd que .fueron independientes al efecto -
de posicidén. Una presentacidn al azar compensd estos efectos.

10) EL GRUPO DE JURADOS O CATADORES:

Por razones de economia escdjanse a los miembros del jurado de todo-
el personal disponibie, incluyendo personal de oficina, planta e investiga
cibn. Debe considerarse como trabajo de rutina, para el personal de la in
dustria alimenticia, servir como jurado. Sin embargo, no se le debe pedir
a nadie que evallie alimentos que no le agradan.

Las personas a quienes concierne la prueba del producto {Desarrollo=~
del Producto y Produccidn); y las que preparan las muestras de prueba no -
deben ser incluidas en el grupo de jurados.
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Los miembros del jurado deben tener buena salud y deben excusarse --
cuando tengan gripe. Se ha encontrado que los fumadores y no fumadores --
son igualmente Utiles para ser jurado. No es aconsejable fumar durante --
las 2 horas antes de una prueba, se ha encontrado que los fumadores fuer--
tes (personas que fuman uno o mds paquetes de ¢igarros al dfa), son menos-
sensitivos que las personas que no fuman, sin embargo hay excepciones. No
existe relacidn entre la edad y la sensibilidad. Se requiere cierta canti
dad de sensibilidad pero ésto no es tan importante come la experiehcia. -
Puede ser que una persona con sensibilidad promedio, con un alto grado de
integridad personal, con habilidad para concentrarse, con curiosidad inte-
lectual y voluntad para pasar el tiempo haciendo evaluaciones haga un me--
jor trabajo que una persona descuidada con-agudeza extrema en el sabor y -
olor,

Para mantener interesados a los jurados en el trabajo que se estd ha
ciendo, muéstrenseles los resultados cuando cada serie se completa. La im
portancia del trabajo puede ser demostrada 1levando las pruebas de una ma-
nera controlada y eficiente.

11) SELECCION DE ENTRENAMIENTO:

Se debe seleccionar a los jurados por su habilidad para detectar di-
ferencias. Algunas personas que 1o hacen bien con algunos productos fre--
cuentemente no 1o hacen con otros. Un catador rara vez es igualmente efi-
ciente probando toda clase de alimentos.

Los investigadores estdn en desacuerdo acerca del valor del entrena-
miento de Tos jurados. Se ha constatado que se pueden usar pruebas de pan
tatias para escoger jurados que son capaces de detectar diferencias, y asi
no seria necesario el entrenamiento.

En el grupo de investigacidn Operacional de Cadbury Bros. LTD, en --
Bournville, Inglaterra, se seleccionan jurados con paladares suficientemen
te descriminadores basdndose en series de pruebas triangulares con materia
les de confeccidn Tipicos.
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Se les dd a los jurados un entrenamiento especial de 10 semanas y =--
concluyen asistiendo durante 4 semanas a las sesiones formales de una se--
rie de pruebas, antes de que sus juicios se usen realmente; ciertamente es
mds Gti1 un grupo de jurados especifico para el producto y método que se -
estd probando que un grupo de jurados con objetivos generales; los jurados
deben de estar familiarizados con el producto y deben saber qué es lo que-
constituye la buena calidad en &1,

Sesiones preliminares pueden ayudar a que quede en claro el signifi-
cado de los t&rminos descriptivos. Para que estén dentro de la realidad,-
se deben usar términos que se puedan referir a los estdndares objetivos es

pec

2
i

ficos.

12) NUMERO DE JURADOS O CATADORES:

Ya que existen muchas variaciones en las pruebas sensoriales, cuando
haya mds catadores en el grupo de jurado, es mds probable que las variacio
nes individuales se equilibren. Probablemente 4 es el nlmero minimo aun--
que la mayorfa de los investigadores piensan que debe haber 8 § 10.

Es preferible un grupo de catadores pequefio pero con gran sensibili-

dad que un grupo grande con menor sensibilidad,

C) CONDICIONES DURANTE LA PRUEBA.
1) Area de Prueba:

E1 cuarto donde las pruebas se 1levan a cabo pueden ser sencillo o -
elaborado, pero los catadores deben estar independientes uno del otro en -
cubiculos separadas o en sesiones divididas de una mesa grande. MNo deben-

tener distracciones, como por-ejemplo el ruido.

Si es posible el cuarto debe estar libre de olores y separado, aun--
que adyacente, del &rea donde se preparan las muestras. Es Gtil el aire -
acondicionado en el drea de pruebas, las pareces deben ser de un blanco ma
te 0 un gris neutro claro para que el color de la muestra no se vea altera
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2) Iluminacidn:

Es esencial tener una iluminacidn uniforme; una iluminacién blanca -
natural flourescente es mids recomendable que las luces blancas frias. En-
el instituto de investigacidn de alimentos de Otawa, se usan luces fluores
centes rosas para esconder las diferencias obvias de color de Tas muestras
cuyo sabor se estd evaluando.

3) Horario de las Pruebas:

La hora del dfa en que se llevan a cabo las pruebas tienen influen--
cia en los resultados; aunque &sto no se puede controlar, si el nlmero de-
pruebas_eé grande., Se ha encontrado que las mejores horas para efectuar -
las pruebas es al finalizar la mafiana y la mitad de la tarde. Como los hd
bitos alimenticios de los jurados afectan los resultados, es deseablie que
las pruebas no se hagan en un periodo de 1 hora antes de una comida o 2 ho
ras despuds.

4) Recipienﬁes:

Las muestras se deben presentar en recipientes limpios sin olor y ==
sin sabor.

5) Procedimientos para catar:

Generalmente se afirma que si el catador se traga la muestra entera-
o la parte, el resultado de la prueba no cambia, sin embargo se debe ins--
truir al catador para que se use el mismo método con cada muestra en todas
las pruebas.

Usense galletas, pan blanco, manzanas, para quitar todos los restos-
de sabor de la boca entre catacidn y catacidn; en ciertos alimentos si se-
tisa agua, debe estar a la temperatura del cuarto, ya que el agua fria redu
ce la eficiencia de Tas papilas gustativas.



6) Cuestionarios:

Se ha encontrado que 1ds cuestionarios mds sencillos son los mds efi
cientes. Los cuestionarios elaborados distraen la atencidn del jurado y -

complican las interpretaciones.

La persona que analiza los resultados de la prueba deben usar hojas-

de resumen separadas.

Se debe preparar un nuevo cuestionario si el método o el objetivo de
1a prueba se cambia. S$i la veracidad se aumenta en los resultados de la -
prueba, valen la pena el tiempo y esfuerzo necesarios para hacer cuestiona
rios nuevos,

D) TIPOS DE PRUEBAS:

1)} Pruebas de Diferencia:

a) Prueba del Tridngulo.- En este tipo de prueba se presentan 3 mues
tras codificadas al jurado, se le dice que 2 muestras son iguales y se le-
pide que indique cual es la distinta,

b) La prueba Duo-Trio,- En &sta se presentan tres muestras, una tie-
ne una etiqueta marcada "R" (Referencia) y las otras 2 estdn codificadas;-
una de las muestras es igual a la de referencia y la otra es diferente, se
le dice al jurado que las identifique, o cudl es la muestra distinta.

c) Prueba de Comparacifn en Pares.- Aqui se presentan al jurado un -
par de muestras codificadas, que representan el estdndar o control, asi co
mo un tratamiento experimental. Se le pide que indique cudl muestra tiene
mayor o menor intensidad de una caracteristica especifica como por ejemplo

dulzura, dureza, etc.

Si se estén considerando mds de dos tratamientes, cada tratamiento -
sa compara con todos los demds de la serie; (el propGsito de la prueba se-
vuelve molesto si se comparan muches tratamientos. En la mayorfa de los -
casos, el valor de una comparacifn de pares, puede aumentarss con un re-

porte del catador acerca de cuentas diferencias encontr§.
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Las pruebas de pares se usan generalmente para comparar nuevos y -
viejos procedimientos y también para Control de Calidad. Cuando se repor-
tan los datos no se debe concluir sin tener otros datos que afirmen que un
tratamiento menos preferido es de mala calidad. Debe pedirse al-jurado --
que clasifique la calidad de cada tratamiento como bueno, aceptable o po=--
bre.

d) Alineamiento.- Se Te pide al jurado que alinee varias muestras co
dificadas de acuerdo a la intensidad de algunas caracteristicas en particu
lar.

e) Comparacidn Miltiple.- En &sta se marca con "R" una referencia co
nocida o una muestra estdndar y se le presenta al jurado con varias mues--
- tras codificadas; se le pide al jurado que evalde las muestras compardndo-
las con la muestra de referencia.

f) Calificando.- Los jurados evalian las muestras codificadas marcan
do sus reacciones en una escala graduada descriptiva. La persona que ana-
1iza Tos resultados les dd a estas calificaciones valores numéricos.

g) Método de Perfil del Sabor,- Este procedimiento fué desarrollado-
por Arthur D. Little Incorporated.

Un Laboratorio de jurados pequefios, de 6 - 8 personas, que han sido-
entrenadas en el m&todo, miden el perfil del sabor de los alimentos. Se -
usan té&rminos descriptivos y nimeros que equivalgan exactamente a cada - -
miembro del jurado para mostrar la fuerza relativa de cada marca en una es
cala adecuada. Con este método es posible determinar pequefios grados de -
diferencia entre dos muestras, el grado de combinacidn, grados de semejan-

9 Py i

za y las impresiones generales del producto. Se requiere un conocimiento-
del sabor considerable para la interpretaci6n de los resultados ya que no-
se pueden analizar estadisticamente, Este método requiere una gran habili
dad, una educacidn extensa acerca de las sensaciones de olor y sabor, un -
vivo interés e inteligencia de parte del jurado. Fsta t8cnica ha sido es-

tudiada en detalle por Sjostrom vy Caul.



h) Pruebas de Dilucibn.- Implican la determinacién de la identifica-
cidn en principio del material de estudio. Se describe el sabor de un pro
ducto en términos de porcentaje de dilucién o como un porcentaje que refle
ja Ta cantidad real de olor y sabor detectados.

Se requiere para este método estdndares convenientes para la compara
cion y dilucidn del material de prueba, estd limitado a alimentos que pue-.

den hacerse homogéneos sin afectar el sabor.

2) Pruebas de Preferencia:

a) Comparacidn en Pares.- Esta prueba se usa de manera similar a la-
usada en pruebas de diferencia; se le pide al jurado cuando estd probando-
las diferencias, identifique que muestra prefiere y diga cudl es el grade-

de preferencia.

b) Calificando.- Se han desarrollado diferentes tipos de escala para
determinar el grado de gusto o desagrado hacia un alimento, estas escalas-
pueden ponerse en términos de "excelente" "muy bueno™, "bueno", "pobre" o-
de manera similar. Sin embargo la escala de preferencia que probablemente
mds atencidn ha recibido durante los. dltimos 10 afios es la escala de nueve
puntos Heddnica, seglin el grado de gusto que se desarroll1d en el Quarter -
Master Food And Container Institute of the United States. Se dedicd mucho
tiempo y esfuerzo para determinar las palabras que'expresan el gusto o dis
gusto de una persona hacia un alimento. Esta escala es el resultado de di

chas investigaciones,

¢) Alineamiento.- Se sigue el mismo procedimiento que en las pruebas
de diferencia, excepto que cuando se usa como prueba de preferencia, el --
cuestionario estd hecho para que el jurado indique el orden de su preferen

cia de las muestras.

d) Disefio de l1os experimentos y métodos.- Para analizar datos:

La seguridad de las pruebas de evaluacidn sensorial de comida y la -

veracidad que se les puede otorgar a sus resultados dependen en la estanda
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rizacién de condiciones de prueba y el uso de disefios estadisticos, para-
el disefioc experimental y los andlisis.

Debe planearse anticipadamente el experimento para que un modeioc ma
temdtico sencillo pueda aplicarse a los andlisis.

Muchos modelos matemdticos sencillos dependen de la naturaleza, in-
dependientemente de los datos, el disefio experimental se introdujo para -
desarrollar esta independencia y frecuentemente permite aplicar un modelo
matemdtico sencillo.

E1 disefio experimental hace que las pruebas sean eficientes y evita
gasto extra de tiempo y material; la aplicacidon de un disefio experimental
debe ser probada por un estadista.

Eleccidn al azar de las muestras y orden en la presentacidn ayuda a
gliminar errores; la reaplicacidn de las pruebas refuerza Tos resultados,

3) Pruebas de Consumo.

Este tipo de pruebas es usado para medir el consumo y aceptacion --
del producto aunque el destino de un producto alimenticio depende de la -
aceptacion del consumidor, estudios formales de la preferencid de los con
sumidores son recientes. Las pruebas de consumidores estan completamente
separadas de los Laboratorios Juridicos los cuales no prueban ni predicen
las reacciones del consumidor. ’

Una prueba de consumo seria cubrir una gran parte del piblico para-
quien el producto es enfocado.

Por estas condiciones las pruebas de consumo son dirigidas por Com-

pafilas Especializadas.

£) PRUEBAS SENSORIALES EN LA INDUSTRIA LECHERA,

Los productos de la Teche normalmente no estdn sujetos a los mismos
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sistemas de pruebas sensoriales tan cuidadosamente controladas como las -
que se usan en algunas ramas de la Industria alimenticia.

Los Laboratorios de control estén restringidos a pruebas de Labora-
torio simples y moderadas, la clasificacién de mantequilla, queso, cre--
ma, etc. es hecha por personal experimentado'y practico, pero no califica
do cientificamente, los cuales usan sus propios términos,

Cuando ocurren defectos especiales, el problema normalmente se in=--
vestiga en un Laboratorio central cuyo equipd estd compuesto por graduae=s
dos Tos cuales son las iinicas personas capacitadas para unir las pruebas=
sensoriales con las de Laboratorio,

Grupos de jurados de catadores de alimentos especialmente entrena--
dos; son la excepcidn en la industria de 1a leche,

Cuando existe la mds minima queja de algln producto, &ste debe ser-.
examinado organolépticamente por 3 personas experimentadas, preferentemen
te cientificos graduados, trabajando completamente independientes, y los-
resultados no deben ser comparados hasta que los exdmenes estén completos,
cualquier sugestidn o comentario de una persona puede influir en otra, es
pecialmente en un trabajador de menos grade. Las descripciones de produc
tos echados a perder (por contaminacifn), hechas por trabajadores en la -
industria, son frecuentemente conflictivas y dicha informacidn usualmente
no es satisfactoria para usarse como base para investigacidn.

1) DISCRIMINACION SENSORIAL DE LA GRASA Y SNF (SOLIDOS NO GRASOS
EN LA LECHE.

La grasa tiene una considerable influencia en el sabor y atractivo-
fisico de muchos alimentos, es bien reconocido que la leche descremada sa
be diferente, delgada, sin cuerpo y menos atractiva que la leche entera;-
y también que el alto contenido de grasa y 1os grandes gldbulos amarillos
de la leche de Jersey y Guernsey la hacen mds atractiva, aunque posible--
mente menos dirigible que la leche Friesian o Shorthorn, estas evaluacio-



21

nes generales se aplican a muchos productos ldcteos (leche, crema, yogurt,
leche con chocolate y queso). Un contenido muy alto de grasa puede hacer
un producto poco digerible o enfermizo, de esta manera la leche con choco
late con un contenido normal de grasa (aprox. 4%) es demasiado rica para-
la mayorfa de los paladares y por eso la grasa de la leche se reduce al -
2%. E1 queso crema que contiene mds del 60% en grasa es demasiado graso-
so y no muy apetitoso, facilmente se vuelve mantequilla cruda.

En todos los estudios acerca del "Efecto de 1a grasa y Efecto SNF",
es muy importante asegurarse que se tiene leche normal de buena calidad -
Bacterioldgica, libre de sabores adquiridos por alimento, absorbidos o de
algln otro tipo.

2) TECNICAS DE ANALISIS SENSORIALES EN PRODUCTOS LACTEOS.

Bisicamente, los métodos para anilisis sensoriales o exdmenes orga-
nolépticos de productos 1icteos, son idé&nticos a los de otros alimentos -
(Métodos descritos en este capitulo). Los sabores son frecuentemente "De
licados” y 1a estandarizacidn de la temperatura es importante, especiale=
mente porque la mayoria de los productos ldcteos estdn almacenados a ba--
Jjas temperaturas,

Cuando se prueba leche en latas o recipientes, es de suma importan- -
cia tomar nota de cuando fud 1a G1tima vez que se quitd la tapa 6 estanda
rizar el periodo de cierre, algunos olores son muy fuertes cuando se qui-

ta Ta tapa por primera vez y luego desaparecen cuando la leche estd ex--
puesta a la atmdsfera,

Es importante enfatizar la necesidad de los andlisis organolépticos
en los productos 1acteos.
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F) ANALISIS FISICOQUIMfCOS Y MICROBIOLOGICOS.

Como se comentd anteriormente, estos andlisis son prdcticas de iabo
ratorio, de aqui la gran importancia de contar con un Laboratorio adecua-
do.

En licteos, la funcifn de este Laboratorio es la de controlar todos
los procesos técnicos que tienen lugar en la fdbrica.

E17o s61o es posible cuando el laboratorio cuenta con el suficiente
personal técnico al que se permite tener iniciativas no sélo en lo concer
niente a la verificaci6n de pruebas, sino lo que es mucho mds importante,
en su interpretacidn,

En s el tamafo del Laboratorio depende mucho de la funcidn que rea
liza la fdbrica y de las pruebas que en &1 hayan de realizarse.

Ya dentro del control de calidad en lacteos, en general se conside-

ran los siguientes conceptos:

A) Calidad fisicoquimica.- La riqueza de 1a leche en sus diferentes
componentes y posibles cambios.

B) Calidad bacterioldgica. Estad relacionada con la cantidad y natu
raleza de los gérmenes presentes en la leche en un momento dado,

Para medir o apreciar estas calidades, tenemos dos métodos que son:

A) Las pruebas fdciles de ejecucién rdpida que solamente precisan-
material sencillo y equipo poco costoso. Su precisidn es limi-
tada y en ciertos casos su valor es escaso por su falta de espe

cialidad.

B) Los M8todos analiticos mds o menos complejos que no pueden rea-
lizarse mds que en laboratorios bien equipados y personal prepa

rado.



Cualquiera gue sea el método empleado, la toma de muestra tiene un--
papel muy importante. E1 disponer de buenas muestras es la base fundamen-
tal de todos Tos andlisis y salvo que éstas se obtengan convenientemente,-
los resultados obtenidos, por mis cuidado que se ponga, carecen de valor,-
La importancia del muestreo no siempre recibe la atencidn que merece, ni -
siquiera en algunos casos en que la realizan personas experimentadas.

La técnica Lactoldgica necesita muestras para pruebas Bacterioldgi--
cas y quimicas que presentan aspectos totalmente distintos., En las prue--
bas bacteriolGgicas las condiciones de asepsia y de esterilidad de los re-
cipientes es muy importante; en las pruebas quimicas, la homogeneidad de -
la muestra es un factor importante para los resultados que se obtengan.

Fstas muestras se deben tomar adecuadamente segiin el andlisis que se
vaya a efectuar. Una buena prueba de ello lo constituye el muestreo de la
leche, para 1levar a cabo las pruebas del azul de metileno, grasa y extrac
to seco magro. Inicialmente se tomaba la muestra del tanque de pesado, --
ello constituye indudablemente el mejor método de obtener una buena mues~-
tra apta para determinar la grasa, pero las pruebas baéterio]égicas exigen
ciertas consideraciones, &Qué ocurre cuando a una leche sucia lesigue otra
de buena calidad?. La contaminacidn que indudablemente ocurre ées signifi
cativa?, la respuesta correcta es que depende cudnto se haya contaminado -
1a leche y del tratamiento recibido por la muestra. Si la diferencia en -
la calidad de las leches no es muy grande (por ejemplo del orden de 10:1 -
como cuando los recuentos son de un milién y cien mil) y la Teche se anali
za inmediatamente, mediante una prueba rdpida tal como la de la resazurina
0 la del azul de metileno a 37°C. el error no suele ser significativo; no
obstante, si la diferencia es grande, por ejemplo cuenta de (diez mil y --
diez millones) o si la muestra se analiza mediante una prueba que requiere
mucho tienpo, como la del azul de metileno a 18°C o si se conserva cierto-
tiempo, por ejemplo mds de 24 horas después de obtenida, el error es muy -
significativo y el resultado completamente falso. La solucion ideal es ho
mogenizar mediante agitadores especiales estériles todos los cantaros en--
viados por los productores y obtener una muestra de todos ellos (mezcla de
muestras) en un recipiente estéril,
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Sin embargo, esto constifuye un procedimiento tedioso y en la préc=
tica es mejor tomar una muestra asépticamente de dos o tres cdntaros, --
sin homogenizacidn previa para los anilisis bacteriolfgicos y otra del --
tanque de pesado, en un recipiente no estéril, para los andlisis quimi- -
cos; una comprobacifn eficiente en el muelle de descarga eliminard las le
ches de mala calidad, permitiendo de esta forma la obtenci6n-de muestras-
para fines bacterioldgicos en el tanque de pesado.

Una vez teniendo la muestra representativa, podemos 1levar a cabo -
los andlisis fisicoquimicos y m1crob1o1og1cos seglin sea el destino que le
demos a esta muestra.

1) ANALISIS FISICOQUIMICOS.

Estos andlisis los podemos dividir en dos partes, en una tendremos=
Tos andlisis o pruebas de plataforma que son aquellos que se realizan = -
cuando se recibe la leche en una planta y en la otra parte tendremos las-
pruebas de laboratorio y especiales, las cuales, son mds tardadas, van en
focadas a un determinado componente ¢ adulteracidn y necesitan de equipo-
y personal mds especializado.

Dentro de las pruebas de plataforma_ tenemos:

a.~ Temperatura: La leche debe ser entregada a la planta durante -
las siguientes dos horas que siguen al ordefio, para evitar el-
rdpido crecimiento bacteriano que ocasiona la disminucidn de -
su calidad y su rdpida descomposicidn; de To contrario, la le-
che debe refrigerarse después del ordefio y mantenerse entre --
0-4°C hasta su procesamiento. La determinacidn de la tempera-
tura es un buen indicio (aungue no necesariamente) del cuidade
que se ha tenido en la granja o durante su transporte para tra
tar de conservarla en Gptimas condiciones.

b.- Sedimiento: La prueba tiene por objeto establecer la presencia
de materiales extrafios en la leche, los cuales ademds de ser -



2) PRUEBAS

d.=

inaceptados en un producto de buena calidad, indican que &ste-
ha sido producido o procesado en condiciones inadecuadas de --
Timpieza y saneamiento que a veces no son determiriadas por mé
todos microbioldgicos. En 1a prueba se usan filtros de algo=-
dén blanco, tubos de sedimentacifn tipo aspirante y serie de -
discos patrones o patrones fotogrdficos.

Densidad: Prueba lactométrica (lactfmetro). La leche tiene -
un peso especifico determinado que varfa considerablemente con
el contenido de grasa y sdlidos totales, por lo tanto nos ayu-
da a determinar adulteraciones originadas por una separacién -
de la grasa o por adicidn de leche descremada o agua.

Esta determinacidn puede hacerse tambi&n por el método del Pic
németro (AOAC) o medjante una balanza de Mhr Westphal.

DE LABORATORIO ESPECIALES.

Acidez: Esta prueba nos ayuda a establecer la pa]idad‘de la -
leche, Se usa el método de titulacidn con NaOH 0.IN usando fe
nolftaleina en solucidn alcohSlica como indicador,

pH: E1 pH normal de la leche fresca es de 6.5 a 6.7 valores su
periores se observan en leches mastiticas, mientras que valo--
res inferiores indican acidificacidn posiblemente por fermenta
cidon de la lactosa. Se usa un Potencidmetro.

Prueba de Alcchol: E1 etanol de 70 mezclado con volumen igual-
de Teche, produce una floculacidn o coagulacidn del producto -

cuando tiene una acidez aita o pH bajo. Una prueba del alcohoil
positiva indica ademds poca estabilidad de la leche al calor.

S61idos Totales: Las pruebas anteriores pueden ir acompafiadas-
de una prueba de cenizas y de sdlidos totales para ver si hay-
adicion de s6lidos o dlcalis. Hay tablas especiales con la de
terminacidn de grasa, densidad y cenizas para obtener s6lidos-
totales.
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La determinacifn de s61idos totales puede efectuarse por una-
variedad de métodos que pueden clasificarse en 1os siguientes

grupos:

R)

B)

M&todos Gravimétricos: Fundamentados en la evaporacidn --
del agua de una muestra conocida y la pesada del residuo-
seco, La evaporacidn puede efectuarse por diferentes téc
nicas como son:

a) AOQAC - 1970,

b) Mojonnier.

¢) IR - Newlander.

d) Método Dietert.

e) Balanza para humedad (Brabender)

Métodos Basados en la Medicidn de una Determinada Propie--
dad Proporcional en Cierto Sentido al Contenido de S61idos
Totales; tenemos:

a) Determinacidn del peso especifico y uso de férmulas es-
peciales. Usando la balanza de Mhr-Westphal, Picndme--
tro, Lactémetro.

b) E1 método de Diarison mediante la medicidn de ondas Ul-
tras6nicas en la leche a des diferentes temperaturas.

Métodos Volumétricos que permiten la determinacidn del - -
agua contenida en la muestra por técnicas volumétricas, ta

les como:

a) Destilacidn con tolueno (AOAC).
b) MBtodo de Kar 1-Fischer,

Grasa: En las industrias ldcteas la determinacidn de grasa es-
de primerfsima importancia ya que ésta influye directamente en
el precio de la leche y sus derivados, Por consiguiente esta-

prueba constituye una de las determinaciones mds importantes -
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en un laboratorio lactoldgico, donde se aplica tanto a la le-
che cruda como a los productos en procesamiento o ya elabora--
dos.

Los métodos que se utilizan para esta determinacidn se pueden-
clasificar en tres grupos:

A) Métodos Volumédtricos.- Que utilizan agentes quimicos (Ac.-
Sulfiirico, detergentes) para lograr la ruptura de la emul-
sidon y la separacidn de la grasa para poderla medir.

1.- Método de Babcock.
2.- Matodo de Gerber,

B) Métodos Gravimétricos. Aquellos que utilizan disolventes-
apropiados (éter etilico, 8ter de petrdleo) para extraer -
la grasa, que luego de la evaporacion de los disolventes,-
se determina mediante la pesada del extracto seco.

1.- Método de Roesse - Gottleib.
2.- Modificacion de Mojonnier.

C) Métodos fundamentales en la medicién de una propiedad de -
la leche, proporcional en algiin sentido a s contenido de-
grasa v.g., la turbidez de una muestra homogenizada y di--
Tuida como ocurre en el aparato dands: Mitlkotester o a 1la
velocidad de ondas ultrasonicas a través de la leche a di-
ferentes temperaturas, como ocurre en el aparato Diarisen-
o a la absorci6n de radiaciones infrarrojas por los grupos
carboxilos de los triglicéridos, como ocurre en el analiza
dor IRMA y que ademds con RMN nos puede dar la clase de --
grasa que se tiene y que nos sirve para determinar adulte-
raciones,

f.- "Una de las prdcticas fraudulentas mds comunes 0 frecuentes en-=
la produccidn e industria de la leche es la adicién de agua --
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con el objeto de aumentar su volumen. Este fraude ha recibido
especial atencidn tanto de las autoridades como de las indus--
trias del ramo, en virtud de las repercusiones de Tndole legal
y econdmico involucradas en dicha prdactica. Los mdtodos que -
pueden aplicarse a la determinaci6n de agua adicionadas en la-
leche, estdn basadas en la medicidn de una propiedad fisica -
que varfa proporcionalmente con el porcentaje de agua incorpo-
rada al producto tal como ocurre con el punto de congelacion,-
el indice de refraccidn, el peso especifico, la conductividad-
eléctrica, de donde se derivan respectivamente los métodos ~ -
crioscdpicos, refractométrico, lactométrico y conductimétrico.

Lactosa* Para la determinacidn de la lactosa podemos tener dos
métodos que son el Polarimétrico, si la muestra estd pura y --
otro método quimico que es por titulacidn con solucidn Fehling.

Casefna.- Numerosos métodos pueden aplicarse a la determinacidn
cuantitativa de protefnas en la leche, &stos pueden clasificar

se en los siguientes grupos:

A) M&todos quimicos. Determinacion de nitrdgeno total.
Método de Kjeldahl macro y micro.
Método de Nessler.
Método gasométrico de Dumas.

Los resultados obtenidos por estos métodos son ligeramente ele
vados ya que se determina el nitrdgeno de las protefnas, pero-
hay otras substancias que no lo son (urea, cretina, creatini--
na, adenina, dcido Grico, etc.), cuyo nitrdgeno estd incluido-
en el resultado., No obstante son los métodos mds usados.

B) Métodos aravimétricos, Basados en la precipitacién de la -
proteina desecacidn y pesada del --
precipitado proteico. Son andlisis
que se emplean dentro de la indus--
tria ldctea para andiisis de rutina.
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C) Métodos volumétricos. M&todo de Sorensen - Casdevante
Método de Hart por centrifugacin.

D) M&todos Fotométricos. Métodos Fotocolorimédtricos (utiliza
el negro amide).
Método del Biuret.
Método de Fehling.
MEtodos espectofotométricos.
Métodos por fijacidén de colorantes,

E) MEtodos Refractométricos.

F)} Métodos por Electroforesis.

Fosfato Residual. Prueba que se hace a las leches pasteuriza=-
das. La pasteurizacién tiene por objeto la destruccidn de mi-
cro organismos y enzimas; dentro de éstas se encuentra la fos-
fatasa que produce un material orgdnico con radical fosférico,
si el calentamiento es el adecuado hay destruccidn total de es
ta enzima, si no existird al igual que su material, é&sto se
puede determinar por el método de 1iberacifn de fenol a partir
de una fenol fosfatodisddica.

3.~ ANALISIS MICROBIOLOGICOS,

Estos andlisis nos dardn la calidad bacteriolfgica de la leche, ten
dremos dos métodos para obtener esta calidad.
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1 numerosos métodos, los mis preci--
sos y significativos son aquellos que bermjten la enumeracidn-
de los gérmenes pero también son los mds delicados y mds lar-
gos, ademds no pueden'rea1{zarse nada mds que en laborato- -

rios bien equipados.

E1 andlisis bacteriolfgico de la leche exige en principio, el
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recuento de la flota total y de los grupos microbianos mis im--
portantes, especialmente desde el punto de vista higiénico y --
técnico, como son bacterias patégénas, coliformex, termoresis--
tentes, esporualdos, productores de gas, etc. Evidentemente es
te sistema no se utiliza para controles de rutina.

Los métodos mds importantes son:

X

) Microflora total por cultivo
) Recuento directo ai microscopio
)

L= v+

Investigacidn de determinados grupos microbianos.

b.- Métodos Indirectos.- Son pruebas simples y rdpidas cuyo valor -
es muy desigual, pero que nos da una idea de la calidad bacte--
rioldgica de 1a leche rdpidamente,

Los mds importantes son:

A) Acidez, por titulacidn.

B) Estabilidad. La prueba de alcohol.

- La prueba de 1a ebullicidn.
Lactofermentacifn.
Prueba de Ta filtracion.

C) Pruebas basadas en la reduccidn de colorantes.

Prueba del azul de metilenc o de 1a
reductosa.

Prueba de la resazurina;

Prueba de la fosfatasa.

Para tener una idea de la aplicacién de los resultados de los andli
sis para clasificar la calidad de la leche, tenemos las.siguientes clasi~

ficaciones:
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CLASIFICACION DE LA LECHE. INDICE DE CALIDAD.,

a. Sistema recomendado por el American Dry Milk Institute:

Clasificacion RECUENTO MICROBIANO Azul de metileno Resazurina 1 Hr.
DE PLACA O EXAMEN Horas de reduccidn Color
MICROSCOPICO DIRECTO.
Clase 1 menos de 500000/cc mas de 4 1/2 morada
lase 2 no mds de 3000000/cc mis de 2 1/2 alfasema
Clase 3 no m&s de 10000000/cc mds de 1 hora rosa
Clase 4 Superior a 10000000/cc menos de 1 hora decoloracidn
completa
(blanca).

b. Contenido Microbiano:

Recuento de Placa o microscépico directo US (leche cruda para pasteurizar)

Nimero de colonias por C.C, Clase

Menos de 200,00 Grado A
Menos de 1,000,00 Grado B
Superior 1,000.00 Grado C

¢. Indice colibacilar:

Clase Verano - Invierno
A negativo en 17100 1/1Q
B negativo en 1/1,000 1/100
C negativo en 1/10,000 1/10,000Q

d. Ensayo de ebullicibn:

~ Ndmero de horas a 18°C hasta cuajar por ebullicidn

e. Sedimento - Lacteofiltracién:

Escala de 10 valores (USA)
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Acidez:

de 15.5 a 16,5

De 17 a 18
De 18.5 a 19.5
De 20 a 22

Descarga Celular:

32

Buena bddbt
Aceptable +4+++
Regular ++++

Mala

Nimero de células

Clase I menos de 300,000/m1
Clase 11 mds de 300,000 y menos de 900,000/ml
Pruebas organolépticas (USA) A.D.S.A.
Olor y sabor Clase
Simple y ligero a pasto Buena
Pasto ligero a establo
y ligero a oxidado Regular
Fuerte a pasto o establo o
ligero a rancio, oxidado,
amarga Deficiente
Fuerte a establo, dcido Mala (aceptable s6lo para algunos sub-
productos)
Muy é&cida, podrido, etc. Muy mala - inaceptable.
Azul de metileno 37°C UsA
Grado Tiempo Clase
1 Reduccibn superior a 8 horas excelente
2 reduccidn entre 6-8 horas buena
3 reduccidn 2-6 horas regular
4 reduccin menor de 2  horas mala
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Resazurina 1 hora {(maldavan)

Grado

o AW N

sin reduccidn
morado pronunciado
morado claro a rosa
rosa a rosa claro
blanco

33

Excelente
Buena
Regular
Mala

Muy mala






CAPITULO 1l
PANORAMA DE LA INDUSTRIA LACTEA EN MEXICO.

Los siguientes datos sacados de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, corresponden a la po-
blaci6n de ganado Techero (Bovino y Caprino) a nivel nacional en Tos afios de 1971, 72, 73 y 74. Vemos

que el aumento en % por afio con respecto al anterior es de:

BOVINO CAPRINO

1972 2,95% 1972

1973 2. % 1973

1974 1. % 1974 —_—

Con respecto a los datos de ganado lechero y sus productos en los afios de

que el aumento en % con respecto al anterior es:

.99%
9.73%

- 13.33%

1971, 72 y 73 tenemos

ARO TOTAL DE CABEZAS VACAS ORDE- PRODUCCION
( INCLUYE-HOLANDES NADAS DE  LECHE
SUIZO, JERSEY, -~
CRIOLIO OTRAS -
RAZAS. Lts
1972 2.24% 3.93% - 16%
1973 .90% .98% 2.54%

VACAS

SECAS  CREMA QUESO
Lts Kg.

3.1% .99% 1.43%

.09% 114.7 % -1.31%

MANTE-
QUILLA A
DAS.

Ka.
-3.67% 86.93%

0.01% .009%

CABRAS  PRODUCCION
ORDENA DE LECHE

Lts.
1.42%
.01%

Con Jos resuitados obtenidos se deduce que a nivel nacional, es una industria que se encuentra estan-

cada y con desarrollo muy bajo.

vE




POBLACION DE GANADO

1971 1972

ENTIDADES BOVINOS CAPRINOS BOVINOS CAPRINOS BOVINOGS CAPRINOS BOVINOS CAPRINOS
CABEZAS CABEZAS CABEZAS CABEZAS CABEZAS CABEZAS CABEZAS CABEZAS

AGUASCALIENTES 108 168 85 582 111 413 86 438 112 527 873 023 131 792 30 623
BAJA CALIFORNIA 81 135 383 855 83 569 387 694 84 404 391 570 88 326 395 842
BAJA CALIFORNIA T 190 220 391 828 195 926 395 746 197 885 399 703 158 112 156 095
CAMPECHE 125 931 161 129 708 475 133 652 479 133 401 488
COAHUILA 741 041 818 390 763 303 826 574 770 936 834 839 818 000 933 300
COLIMA 370 549 83 186 381 665 84 018 385 481 84 858 393 688 85 784
CHIAPAS 1 344 444 35 007 1 384 777 35 357 1 398 624 35 710 1 415 885 38 099
CHIHUAHUA 2 784 890 331 669 2 868 436 334 986 2 925 804 338 33% 2 010 097 106 307
DISTRITO FEDERAL 58 826 14 279 60 590 14 422 61 195 14 566 62 419 14 857
DURANGO 972 782 387 125 991 665 390 996 1 011 498 394 905 948 200 123 420
GUANAJUATO 726 166 129 780 747 950 131 078 755 429 132 388 478 576 318 162
GUERRERO 971 600 583 011, 1 000 748 588 841 1 010 755 594 729 1 020 762 594 617
HIDALGO 474 355 244 801 488 585 247 248 493 470 - 249 721 523 339 254 715
JALISCO 1 781 922 319 092 1 835 879 322 283 1851 732 325 505 2 099 474 255 846
ESTADO DE MEXICO 946 143 124 911 974 527 126 160 983 272 127 421 1 023 837 131 256
MICHOACAN 1 255 935 364 078 1 293 613 367 719 1 319 485 371 396 1 790 100 349 860
MORELOS 271 100 59 439 279 233 60 033 282 025 60 633 290 513 62 459
NAYARIT 401 460 34 350 413 503 34 694 417 638 35 040 637 500 16 320
NUEVO LEON 603 326 653 342 621 425 659 875 640 067 666 473 659 868 686 533
OAXACA 1 081 998 822 347 1 114 457 830 570 1125 601 838 875 1 148 113 855 652
PUEBLA 895 299 672 516 922 157 679 241 931 376 686 033 950 465 699 753
QUERETARD 308 328 115 855 317 577 117 013 320 752 118 183 327 167 120 546
QUINTANA ROO 25 381 323 26 142 326 26 403 329 26 931 337
SAN LUIS POTOSI 782 742 634 306 806 224 640 649 814 286 647 055 848 057 659 996
SINALOA 646 163 177 399 665 547 179 173 682 202 180 964 685 646 184 583
SONORA 1 506 227 93 211 1 551 413 94 143 1 566 927 95 084 1 944 482 79 986
TABASCO 652 717 397 672 298 400 685 743 404 692 600 411
TAMAULIPAS 653 900 257 999 673 517 260 579 680 252 263 184 717 857 262 554
TLAXCALA 111 094 36 838 114 426 37 206 115 570 37 578 111 734 38 329
VERACRUZ 3 620 303 179 101 3728 912 180 892 3 940 379 182 700 3 841 525 186 354
YUCATAN 402 041 20 080 414 102 20 281 422 384 20 483 426 607 20 892
ZACATECAS 1 378 760 852 043 1409 019 860 563 1 437 199 869 168 1 451 571 886 551
TOTALES 26 264 976 8 906 610 27 041 806 8 995 674 27 584 953 9 871 334 27 862 643 8 556 420

S¢



GANADO LECHERG Y SUS PRODUCTOS, ARQ 1971

. TOTAL DE HOLANDES SUIZo JERSEY OTRAS RAZAS
ENTIDADES CABEZAS FINO CRUZADO FIND CRUZADO FINO CRUZADO FINO CRUZADO
AGUASCALTENTES 102 945 14 565 29 250 - - 912 11 863 1869 14 058
BAJA CALIFORNIA E 53 345 - - 571 2 517 1 985 2 670 11 834 14 381
BAJA CALIFORNIA T 133 412 - 14 674 12 1210 39 107 16 015 20 742
CAMPECHE 93 173 498 5 083 453 6 998 39 107 458 12 988
COAHUILA : 135 929 16 576 20 764 1 040 5 685 1784 4 484 8 642 14 510
COLIMA 144 954 2 426 25 630 3 032 3 840 1911 6 745 5 301 30 026
CHIAPAS 848 702 26 911 72 006 95 958 193 346 6 809 20 050 17 270 115 663
CHIHUAHUA 397 216 8 066 40 102 295 605 1 683 5 087 15 855 64 119
DISTRITO FEDERAL - - - - - - - - -
DURANGO 379 984 7 754 38 379 2 385 4 755 2 103 6 335 1 987 88 771
GUANAJUATO 282 182 25 262 30 841 2 701 3 410 7 343 12 511 22 335 23 031
GUERRERO 297 557 5 673 12 853 -1 380 5 150 883 2 974 15 470 89 473
HIDALGO 170 729 6 216 10 087 3 525 37 298 46 158 4 944 16 849
JALISCO 676 183 25 629 156 499 4 414 20 524 4 426 5 672 34 415 54 504
MEXICO 321 623 47 054 56 573 3 202 5 896 7 363 35 399 6 127 13 702
MICHOACAN 655 049 30 849 71 731 2 664 8 515 6 664 11 459 18 484 43 539 -
MORELOS 92 789 18 063 22 115 4 650 11 823 - 15 975 - 627
NAYARIT 201 430 20 765 30 678 768 2 903 245 316 3 342 15 790
NUEVO LEON 74 607 4 024 4 409 715 2 492 1545 3772 1 868 9 301
OAXACA 235 464 262 4 304 403 939 5 6 870 1291 30 523
PUEBLA 189 221 20 444 40 019 2 150 21 306 1578 23 638 1 956 12 626
QUERETARO 38 216 5 185 8 202 1049 1 427 195 373 13 1473
QUINTANA ROO
SAN LUIS POTOSI 287 390 21 070 34 659 10 006 21 5§55 5 995 7 461 8 644 1 20 147
SINALOA 399 916 4 778 17 656 1159 3 450 1697 4 711 37 143 169 640
SGNORA 284 605 3 274 21 009 - 105 - - - 85 017
TABASCO 170 106 9 888 20 190 2 328 24 670 679 810 15 420 55 070
TAMAULIPAS 65 533 2 496 ‘3277 488 933 185 668 2 472 226 020
TLAXCALA 25 949 10 176 11 382 109 150 56 88 10 46
VERACRUZ 1292 705 39 650 46 144 159 913 210 622 56 581 78 902 87 101 173 728
YUCATAN 24 923 298 1974 22 223 135 153 1452 4 190
ZACATECAS 281 843 9 024 28 536 7 992 15 673 1899 2 825 ~ 31 088 42 646
TOTAL 8 304 334 386 866 879 476 312 813 615 403 112 761 27¢ 405 359 478 1 245 111

9¢



VACAS PROBUCCION PRONECTO VACAS Kg MANTE- CABRAS PRODUCCION

CRICLLO ORDERADAS  LECHE Lt biAnio SECAS CRENA QUESO QUILLA ORDERADAS LECHE
31 923 26 266 €6 927 130 6.98 20 623 38 376 201 540 16 336 12 250 1 950 000
30 337 13 420 31 349 120 6.40 15 217 - 81 508 - 1 200 468 000
70 7?6 26 421 51 240 525 5.31 13 287 - 888 504 © 48 600 4 400 393 000
€6 639 - 16 401 25 336 110 4.23 7 376 - 36 300 - 130 24 750
62 444 44 761 123 974 178 7.59 32 790 -300 000 711 800 - 106 860 215 617 19345 650
66 043 48 039 60 267 045 3.89 30 319 - 14 760 - 5 700 283 500
300 639 214 233 326 941 81S 4.18 116 201 410 743 887 700 220 608 4 185 861 750
261 404 102 350 244 323 498 . 5.88 96 650 50 172 637 272 108 360 29 425 2792 250
227 515 127 960 214 751 765 5.00 69 414 22 969 1 207 020 11 229 58 096 4 290 750
154 758 56 923 133 645 450 6.43 21 614 305 760 730 080 5 960 166 315 23 809 800
163 701 63 435 185 376 200 8.00 38 140 332 400 812 520 27 240 3 150 172 500
91 606 20 380 gl 825 700 11.86 18 858 54 112 74 550 3 000 755 75 750
370 300 118 412 283 514 200 6.50 82 930 156 408 1 182 532 128 652 66 103 11 129 550
146 307 75 837 183 746 619 6.82 25 370 115 476 258 132 39 252 . 788 123 450
461 144 150 002 260 445.529 4.76 90 823 520 200 1 020 3%0 76 260 48 460 5 600 700
19 650 16 188 52 454 450 8.58 6 135 13 980 24 360 1 860 1 843 © 142 500
126 623 3% 005 74 472 775 5.23 64 888 8 888 250 500 20 436 125 6 750
46 431 19 417 37 635 3854 4.58 14 077 128 736 104 580 600 96 983 11 798 700
180 867 39 945 77 861 693 5.34 35 308 18 280 393 348 239 424 810 - 43 500
£5 504 45 216 127 849 645 7.75 40 854 67 752 122 100 25 776 1682 149 550
20 299 11 743 31 642 215 7.38 8 147 9 €00 129 144 720 13 575 1 406 250
157 853 57 556 118 551 270 5.64 64 909 41 100 896 232 18 800 114 488 8 614 350
159 €82 66 789 231 559.650 9.50 50 855 11 300 1 847 650 6 004 21 600 4 212 000
175 200 76 195 196 388 930 7.06 60701 3125 1754 484 19 080 21 095 2 091 750
41 050 35 519 51 004 431 3.93 43 311 1 500 22 300 105 600 - -

32 406 14 908 36 221 892 6.66 - 12 516 43 000 255 264 3 200 12 100 952 500
3448 7 385 21 531 715 7.99 4 693 220 10 625 60 580 87 000
440 064 195 812 425 615 917 5.96 227 203 45 240 1182 132 2 736 12 150 3 637 500
16 476 7 800 17 082 000 6.00 2 657 - - - 1217 228 900
142 160 65 401 103 913 205 4.35 56 582 - 27 108 980 568 2 904 13 690 1192 050
4 113 021 . 1 791 349 3 859 002 139 6.33 1 3567 221 2726 442 16 643 387  .1.299 457 927 312 105 416 700

(%]
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GANADO LECHERO Y SUS PRODUCTOS. ARO 1972

TOTAL DE HOLANDES SUIZ0 JERSEY OTRAS RAZAS
ENTIDADES . CABEZAS FINO CRUZADO FINO CRUZADO FINO CRUZADO FINO CRUZADO CRIOLLO
AGUASCALIENTES o 183971 14 710 29 542 - - 921 11 881 372 14 198 32 247
BAJA CALIFORNIA E. 54 .888° - - 576 2542 2 004 2 697 11 952 14 525 20 590
BAJA CALIFORNIA T. 124 794 & 14 821 14 1 222 42 108 16 175 20 949 71 473
CAMPECHE 94 103 503 5 134 457 6 967 1 41 106 462 13 128 67 305
COAHUILA 137 288 16 742 20 972 1 050 5 742 1 802 4 529 8 728 14 655 63 068
COLIMA 146 401 2 450 25 876 3 062 3 878 1 930 6 812 5 354 30 326 66 703
CHIAPAS 857 189 27 180 72 726 96 918 195 279 6 877 20 250 17 443 116 820 303 696
CHIHUAHUA 401 180 8 147 40 503 298 611 1 700 5138 16 013 64 760 264 018
DISTRITO FEDERAL 58 624 22 226 11 367 284 397 1707 6 338 - 128 16 727
DURANGO 383 783 7 831 38 763 2 409 4 802 2 124 6 398 2 007 89 659 229 790
GUANAJUATO 285 002 25 515 31 149 2728 3 444 7 416 12 636 22 558 23 261 156 295
GUERRERO 300 533 5 730 12 981 1394 5 201 892 3 004 15 625 90 368 165 398
HIDALGO 172 436 6 278 10 188 3 560 37 671 48 159 4 993 17 017 95 522
JALISCO 682 944 25 885 158 064 4 458 20 729 4 470 5729 34 759 54 847 374 003
MEXICO 324 838 47 524 57 138 3 234 5 955 7 437 35 753 6 188 13 839  147.707
MICHOACAN 661 597 31 157 72 448 2 690 8 600 6 731 11 §73 18 669 43 974 446 576
MORELOS 93 719 18 233 22 336 4 696 11 941 - 16 135 - 532 19 846
NAYARIT 203 444 .20 973 30 985 756 2 932 247 319 3 375 15 948 127 889
NUEVO LEON 75 353 4 064 4 453 722 2 517 1 560 3 810 1 887 9 394 46 946
OAXACA 237 852 265 4 347 434 948 9 6 999 1 303 30 826 192 776
PUEBLA 191 111 20 648 40 419 2171z 21 519 1 594 23 874 1975 12 752 66 159
QUERETARG 38 601 5 237 8 282 1 059 1441 197 377 16 1 588 20 502
QUINTANA ROO 78 10 12 - - 8 15 9 10 14
SAN LUIS POTOSI 1290 262 21 281 35 005 10 106 21 770 6 055 7 536 8 730 20 348 159 431
SINALOA 403 909 4 826 17 832 1170 3 484 1710 4 758 37 514 171 336 161 270
SONORA 287 452 3 307 21 219 - 107 - - - 85 867 177 952
TABASCO 171 806 9 987 20 392 2 351 29 917 686 818 15 574 55 621 41 460
TAMAUL IPAS 66 189 2 521 3 310 493 942 187 675 2 503 22 828 23 730
TLAXCALA 26 212 10 278 11 950 110 151 58 89 10 49 3 517
VERACRUZ 1 305 630 40 046 46 605 161 512 212 728 57 147 76 691 87 972 175 465 444 464
YUCATAN 25 175 300 1 994 25 225 137 155 1 476 4 232 16 641
ZACATECAS 284 661 9 114 28 821 8 072 15 830 1918 2 853 31 399 43 072 143 582
TOTAL 8491 023 412 968 899 646 316 829 624 492 117 655 281 305 375 031 272 224 4 090 878

8¢



VACAS PRODUCCION PROMEDIO VACAS MANTE- CABRAS PRODUCCION
ORDERADAS LECHE LTS. DIARIO SECAS CREMA QUESO QUILLA ORDERADAS LECHE
26 528 55 708 800 7.0 20 829 38 759 203 555 16 398 12 372 1 948 590
13 554 26 267 400 6.46 15 369 - 82 323 - 1212 472 680
26 685 42 669 300 5.33 13 420 - 897 389 49 086 4 444 396 930
16 565 21 021 000 4.23 7 450 - 36 666 - 132 24 997
95 208 103 209 900 5.61 33 118 303 000 718 716 107 928 217 773 19 539 016
48 519 57 078 200 3.92 30 622 - 14 907 - 5 757 286 335
216 375 274 564 800 4.23 117 363 414 855 896 577 222 814 4 226 970 367
103 373 183 280 200 5.91 97 616 50 673 643 645 109 443 29 719 2 820 172
38 601 53 385 300 4.61 13 214 - - - - -
129 239 199 674 300 5.15 70 180 23 199 1 209 090 11 341 58 676 4 333 657
57 492 111 266 900 6.45 21 830 308 818 737 381 6 020 167 978 24 047 898
64 120 140 422 800 -7.30 38 521 335 724 820 645 27 512 3181 174 225
20 584 60 887 400 9.86 19 046 54 653 76 305 3 030 762 76 507
120 606 236 267 100 6.53 83 759 157 272 1 194 559 129 938 66 764 11 240 845
76 696 157 610 400 6.85 25 624 116 570 260 713 39 644 796 675 124 684
151 502 217 708 500 4.79 91 731 525 402 1 036 656 77 023 48 944 5 656 707
16 350 43 703 700 8.91 6 196 14 120 24 604 1 879 1861 143 925
39 395 62 165 400 5.26 65 537 8 969 253 005 20 640 128 6 817
19 611 27 180 900 4.62 14 218 130 023 105 625 606 97 953 11 916 687
40 344 64 994 100 5.37 35 662 18 463 397 281 241 818 818 43 935
45 668 106 316 200 7.76 41 262 68 429 123 321 26 034 1 699 151 045
11 860 26 364 900 7.41 8 228 9 696 130 435 727 13 509 . 1420 312
46 58 200 4.21 35 - - - - -
58 131 98 880 900 5.67 65 559 41 511 905 194 18 988 115 632 8 700 493
67 497 192 859 500 9.53 51 363 11 413 1 866 126 6 064 21 816 4 254 120
76 997 163 687 500 7.09 61 308 3156 1 772 029 19 271 21 305 2 112 667
35 874 42 726 000 3.97 43 733 1 515 ° 22 523 106 656 - -
15 757 30 211 900 6.69 12 141 43 430 257 817 3 232 12 221 962 025
7 438" 17 921 700 8.01 4 743 223 10 731 62 586 87 872
197 760 357 765 900 6.03 229 475 45 692 1 193 953 2 763 12 271 3 673 875
7 878 14 369 400 6.08 2 683 - - - 1 229 231 189
66 055 86 796 300 4.38 57 148 27 379 990 373 2 933 13 826 1 203 970
1 861 873 3 276 991 200 5.97 1.399 411 27753 644 16882 138 1.251 850 1-733 469 106 922 632

6€



GANADO LECHERO Y SUS PRODUCTOS ARO 1973.

TOTAL DE HOLANDES SUIZ0 JERSEY OTRAS RAZAS
ENTIDADES CABEZAS FINO CRUZADO FINO CRUZADO  FINO CRUZADO FINO CRUZADO CRIOLLO
AGUASCALIENTES 104 076 14 724 29 571 - 923 ~11 993 374 14 212 32 279
BAJA CALIFORNIA E 59 491 - - 579 2 544 2 006 2 699 11 964 14 539 20 610
BAJA CALIFORNIA T 124 298 - 14 836 17 1223 42 109 16 191 20 970 71 534
CAMPECHE 94 266 508 5139 457 6 973 43 107 463 13 141 67 371
COAHUILA 137 4189 16 758 20 991 1051 5 747 1 803 4 533 8 736 14 664 63 131
COLIMA 146 544 2 453 25 911 3 065 3 881 1932 6 818 5 359 30 536 66 769
CHIAPAS 858 241 27 207 72 798 97 014 195 474 6 883 20 270 17 460 116 936 303 999
CHIHUAHUA 401 589 8 165 40 543 299 612 1702 5 143 16 029 64 824 264 282
DISTRITO FEDERAL 58 688 22 248 11 378 286 398 1709 6 394 - 128 16 143
DURANGO 384 233 7 909 38 801 2 411 4 806 2126 6 404 2 009 89 748 230 019
GUANAJUATO 288 283 25 540 311 380 2 730 3 447 7 423 12 643 22 580 23 284 156 451
GUERRERO 302 830 5735 12 993 1 395 5 206 893 3 007 15 640 90 458 165 503
HIDALGO 172 609 6 284 10 198 3 562 37 708 49 162 4 997 17 034 92 614
JALISCO 688 622 27 910 158 222 4 462 20 749 4 474 5 734 34 7683 54 901 374 377
MEXICO 345 158 57 571 57 195 3 237 5 960 7 444 35 788 6 194 13 852 147 919
MICHOACAN 662 259 33 188 72 520 2 692 8 608 5743 11 584 18 687 44 017 466 220
MORELOS 93 810 18 251 22 358 4 700 11 952 - 16 151 - 533 19 865
NAYARIT 203 647 20 993 31 015 778 2 934 249 321 3 378 15 963 128 016
HUEVQ LEON 93 427 4 068 4 457 726 2 519 1 561 3 813 1 888 9 403 46 996
OAXACA 238 088 - 266 4 351 436 949 11 6 945 1 304 30 858 192 968
PUEBLA 191 297 20 668 40 459 2173 21 540 1 595 23 897 1 976 12 764 66 225
QUERETARO 38 643 5 242 8 242 1 060 1442 198 379 19 1489 20 522
QUINTANA ROO 106 12 15 3 5 9 16 9 13 17
SAN LUIS POTOSI 297 549 21 302 35 040 © 10 116 21 791 6 061 7 543 8 738 20 368 159 590
SINALOA 404 309 4 830 17 849 1171 3 487 1712 4 762 37 5651 171 507 161 440
SONORA 287 760 3 310 21 240 - 110 - 17 3 85 952 177 128
TABASCO 171 975 9 996 20 412 2 353 24 941 688 819 15 589 55 676 41 501.
TAMAULIPAS 66 255 2 523 3 313 494 944 188 676 2 505 22 850 32 762
TLAXCALA 26 243 10 288 11 961 113 151 58 90 12 50 3 520
YERACRUZ 1306 931 43 086 46 651 161 673 212 940 57 204 79 770 88 059 175 640 444 908
YUCATAN 35 202 302 1 995 26 226 138 155 1 467 4 236 16 657
ZACATECAS 287 941 9123 28 849 8 080 15 845 1919 2 855 31 430 43 115 143 725
TOTAL 8 567 839 420 450 900 533 317 160 625 112 118 786 281 602 375 404 1 273 486 4 195 055



VACAS OR PRODUCCION PROMEDIQ VACAS MANTE - CABRAS OR PRODUCCION

DENADAS LECHE LTS DIARIO SECAS CREMA QUESO QUILLA DERADAS — LECHE LTS.
26 793 55 764 508 7.1 20 849 38 762 203 575 16 400 12 374 1 946 784
13 689 26 293 667 6.5 15 384 110 82 331 - 1214 472 727
26 951 42 711 969 5.4 13 433 136 897 478 49 090 4 445 396 930
16 730 21 042 021 4.3 7 457 - 36 666 - 134 24 999
45 660 103 313 109 7.7 33 161 330 300 718 787 107 939 217 790 19 541 058
49 004 57 115 258 4.0 30 652 26 14 909 - 5758 286 363
218 538 274 839 364 4.3 117 480 414 896 896 666 222 836 4 227 870 454
104 406 133 463 480 6.0 97 713 50 678 643 709 109 453 29 720 2 820 444
38 987 53 438 585 4.7 13 227 - - - - -
1301631 199 873 974 5.2 70 178 1209 210 987 193 11 344 58 680 4 334 090
58 066 111 358 146 6.52 21 851 737 454 737 454 6 022 167 989 24 050 302
64 771 144 054 320 7.4 38 559 820 727 820 727 27514 3 183 174 242
20 789 60-1943 287 9.9 19 065 76 312 76 312 3 032 764 76 514
121 813 236 503 367 6.7 83 842 1194 678 1194 478 129 950 66 770 11 241 969
77 462 157 768 010 6.9 25 649 116 581 260 739 39 647 796 754 124 696
153 017 217 926 208 4.8 91 822 525 464 1036 756 77 030 48 948 5 657 272
16 513 43 747 ‘403 9.0 6 202 14 122 24 606 1 880 1 863 143 939
139 788 62 227 565 5.4 65 602 8 970 253 030 20 642 131 6 818
15 807 27 208 080 4.7 14 232 130 036 105 365 609 97 962 11 917 878
40 747 ‘65 059 094 5.5 35 695 18 464 397 320 241 842 820 43 939
46 124 106 421 515 7.9 41 303 68 435 130 448 26 036 1699 | 151 06Q
11 978 26 391 264 7.5 8 236 9 698 130 449 729 13 510 1 420 454

49 58 258 4.3 38 - - - - -
58 712 98 979 780 5.8 65 624 41 515 905 284 18 990 115 643 8 701 363
68 131 193 052 359 9.7 51 414 11 414 1866 312 ° 6 065 21 818 4 254 545
77 726 163 851 187 7.2 61 369 3 158 1772 206 19 273 21 307 2 112 878

36 232 42 768 726 4.0 43 766 1 517 22 525 106 666 ~ -
15 207 30 249 519 6.8 12 653 43 434 257 842 3 233 12 223 962 121
7 532 17 939 621 8.2 4 747 226 10 733 65 587 87 880
199 747 358 128 665 6.1 229 704 45 696 1194 072 2 765 12 273 3 674 242
7 956 14 333 769 6.2 2 685 - - - 1230 231 212
66 715 86 888 096 4.5 57 205 27 381 990 472 2 936 13 827 1 204 090
1 880 160 3 360 248 156 6.3 1 400 800 5 912 120 16661 597 1 251 987 1 733 640 106 243 264

™



CAPITULO III ,
COMPOSICION DE LA LECHE.

A) INTRODUCCION

la Teche es uno de los principales alimentos dentro de la dieta del
hombre. La leche se cree usada desde tiempos prehistdricos y sus deriva--
dos ya son mencionados en el antiguo testamento y en el Hindoo Vedas el ==
cual fué escrito entre el afio 2000 - 1400 A.C.

Es diffcil decir hasta que punto tenfan desarrollada su tecnologfa;-
en 1619, Bartolettes de Mantua menciond como dnicos constituyentes de la -
leche el cuajo, el suero y la grasa (mantequilla). En 1633, & mismo es-
cribié sobre un azlicar que habfa obtenido del suero (lactosa) - por evapo-
racidn., Bauchardat en 1857, definid la presencia de lacteoalbimina. Tra-
zos de minerales fueron encontrados por Bunge en 1889, En 1881 y 1897 se-
encuentran la peroxidasa y la proteasa. De 1900 a la fecha, la composi- =
cion de la leche ha sido grandemente estudiada al igual que otras series =
de caracteristicas como son las fisicoquimicas y las bioquimicas.

Se considera a la leche como "la secrecifn lactea, prdcticamente 1i-
bre de calostro, obtenida en el ordefio de una ¢ mds vacas sanas; Yy que la-
cual (leche) no contenga menos de 8 1/4% de sdlidos 1dcteos no grasos y no
menos del 3 1/4% de grasa.

E1 calostro es 1a primera leche secretada por la vaca después de pa-
rir y es diferente de la leche normal tanto fisica como quimicamente.

Los valores aproximados de 1os componentes de la Teche son:



Agua 87% = 88%

Grasa 3.5% = 4.5% (emulsidn)
Proteinas 3 = 3.5% (coloide)
Lactosa 4 = 5 % (soluciédn)
Minerales .7 = .7 % (iones)

La leche de cabra tiene una composicién similar a la de vaca, sus va
lores medios son: 3.3% de proteinas, 4.5% de grasa y 4.4% de lactosa. La-
leche de oveja es mucho mds rica en séiidos totales teniendo 5.6% de pPro=-
tefnas, 7.5% de grasa y 4.4% de lactosa.

E1 valor nutritivo de 1a Teche la hace uno de los principales alimen
tos dentro de la dieta del hombre, la cual lo podemos observar en la si--

quiente tabla:

‘ Vitamina A

A Protefna Ca. Invierno Verano B1 B2

Kcal. (g) {mg) (ur) (ur) (mg) (mg)
Por 28 g 19 0.9 34 30 40 0.02 0.04
Por 570 m1 380 .18 680 600 850 0.2 0.8
Proporcifn
de la ra--
cibn dia--
ria 176 1/3 100% 1/4 1/3 ~1/5 1/2
Por 570 ml

Estas cifras muestran que 570 ml, diarios de leche proporcionan una
gran parte de las proteinas, el calcio, la riboflavina y la vitamina A ne-
cesarios. 570 ml, diarios de leche descremada, 0 el equivalente de leche--
en polvo, proporcionan también buenas cantidades de protefnas, calcio y ri
boflavina y es mds econdmica pero es deficiente en grasa y, por consiguien

te en vitamina A.

En comparacidn nutritiva de la leche fresca con otros alimentos tene
mos lTa siquiente tablia con los valores medios de varios componentes de di-

ferentes alimentos:
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PRODUCTO  CALORIAS  PROTEINA  GRASA CARBOHIDRATOS mg de Ca en

por 100gs. % % % 100 gs.
Leche 75 3.4 4.0 4.7 ' 120
Huevos 160 13.0 11.0 0.7 50
Carne 130 20.0 5.0 0.0 12
Verduras 40 2.0 0.3 7.5 25

Manzanas 50 0.5 0.2 2 12,0 12

Se observa que la leche es uno de los alimentos mds completos dentro
de Ta dieta del hombre, Tiene un valor energético de un promedio de 630 -
calorias, el 94% de 1a proteina es digerible, el 95% de Ta grasa es tam-
bidn digerible, la lactosa es un 100% digerible, es fuente de Ca y de-
Vitaminas A, D, E, B1, B2, B6, B12, y C.

En relacibn a la alimentacidén dei iactante, se ve que cada dfa se ~--
usa mads la alimentacidn artificial debido a Ta comodidad o que a menudo --
existen factores imponderables que obligan a la madre a prescindir de la -
alimentacion natural,

No hay acuerdo general sobre cual es la mejor alimentacién artifi- -
cial, se usa habitualmente 1a leche entera en polvo, ésta es mds costosa -
que la leche descremada que contiene menos calorias y que carece de vitami
na A, aunque se puede usar para alimentar nifios, si se repone la grasa y -
la vitamina A. No obstante, persiste el problema de como adaptar mejor la
leche de vaca, Gnica utilizada en nuestro medio, a las necesidades del lac
tante, pues existen notables diferencias entre la materna y la de vaca, co
mo se puede ver en el siguiente cuadro:

(Las cifras se refieren a tantos por cientos).

Protefnas Grasas Azicares Sales Minerales

Leche materna 1.3 3.8 6.7 0.28
Leche de vaca 3.5 4.0 4.8 0.8



veces
ba en

45

La diferencia mds importante radica en la leche de vaca tiene tres -

mds proteinas y sales minerales que la de la mujer, La razbn estri
que el ternero se desarrolla mds de prisa que el lactante humano, -

por 1o cual la naturaleza le proporciona una alimentacidn mds rica en es-

tas substancias decisivas para el crecimiento. Esto puede verse en el si

quiente cuadro:

CLASE
LECHE

Mujer
Yégua
Vaca

Cabra
Oveja
Cerda
Perra

DE  DIAS QUE TARDA LA CRIA EN COMPOSICION DE LA LECHE
DUPLICAR EL PESO QUE TIE- RESPECTIVAMENTE
NE AL NACER.

Proteinas Sales Minerales

120 1.30% 0.28%
60 2.14% 0.35%
47 3.50 0.75%
22 3.76 0.85
15 5,15 0.93
14 . 6.20 1.07

9 - 9.72 0.91

Para la alimentacifn humana se han elaborado distintos tipos de Te-

che que son:

Leche entera en polvo que, como su nombre lo indica, es simplemente

leche entera evaporada hasta quedar seca.
La leche descremada en polve no contiene grasa.

La leche en polvo semidescremada que se usa en ocasiones para la -

alimentacidn infantil.

La leche evaporada o condensada sin endulzar, que se vende habitual
mente en latas y que ha sido concentrada hasta un 26% de s6lidos o
sea, algo por encima del doble de la concentracidn de la leche fres
ca. Esta se enriquece a menudo, agregdndole Vitamina D y cuando se
destina a alimentacidn infantil, pueden afadirse vitaminas.
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5.- Leche condensada es leche endulzada que puede ser descremada § ente
ra y tiene una cantidad considerable de aziicar afiadida, Como es re
lativamente pobre en proteinas y como el producto descremado estd -
desprovisto de grasa y por lo tanto, de vitamina.A, esta leche no -
es adecuada para alimentacidn infantil.

Todos estps tipos de leche tienen una composicidn diferente a la lg
che fresca como se puede apreciar en la siguiente tabla, ademds de mos- -
trar la gran importancia de la leche, ya que un vaso 1leno de Teche en la
dieta, que es una porcidn razonable para incluir en el meni, proporciona=
casi la mitad del calcio requerido, la quinta parte de riboflavina y la -
décima parte de protefna y vitamina A de la racidn diaria del adulto.

Ademds 1a Tleche y sus derivados se pueden incorporar a una gran va-
riedad de platillos para satisfacer estas necesidades.

Valor nutritivo de leches en polvo y condensadas.

Al- por 28 gr, de material en polvo o 1iquido concentrado;

A2- por 570ml. cuando se diluye para obtener el equivalente a le--
che fresca; B - fraccidn de 1a racidn diaria del adulte proporcionada --
por 570 ml. de leche reconstituida.

(valores promedios).



Proteina c - A By Bp
- .Kecal (9)° (mg) (u1) (mg) (mg)
En polvo descremada Al 100 10 360 10 0.13 0.44
7 partes de agua AZ 250 25 900 25 0.33 1.10
B 1/10 1/2 200% - 1/3 2/3
En ‘polvo entera A1 140 7 . 250 340 0.09 0.33
7 partes de agua A2 350 18 600 850 0.22 0.82
B 1/7 1/3 100% 1/3 1/5 1/2
Condensada entera A1 40 2" : 75 90 0.22 0.09
sin endulzar (26% A2 400 20 750 900 0.2 0.90
de s6iidos) 1 parte B 1/6 2/5 150% ‘1/3 .1/5 © 1/2
de agua
Condensada descre- A1 80 3 100 - 0.03 0.11
mada, endulzada -- A2 270 10 350 - 0.10 0.37
(71% de sélidos)5 B 1/10 1/5 3/5 - 1/10 1/4
partes de agua
Leche entera fresca B 1/6 1/3 100% - 2/3 1/5 1/3

B} GRASA
En la leche se encuentran tres clases de sustancias asociadas:

a.- La materia grasa, propiamente dicha, constituida por triglicé-
ridos, que supone alrededor del 98% del conjunto,

b.~ Los fosfolipidos (grasas fosforadas): 0.5 a 1%.

c.- Otras sustancias "insaponificables" diferentes de las preceden
tes desde el punto de vista quimico, pero insoluble en el agua
y solubles en la grasa: alrededor del 1%,

Tenemos de las tres clases de sustancias:

Triglicéridos de AC, grasas,



Diglicéridos,
Monoglicéridos,

Ceto &cidos glicéridos,
Gliceril ester,

A. C. grasos libres
Fosfolipidos,
Cerebrdcidos,
Esteroles,

Carboniltos libres,
Carotendides,
Vitaminas (A, D, E, K)

Las sustancias de los dos {1timos grupos se encuentran en pequefias
cantidades, a pesar de ello tienen una gran importancia en 1o que concier
fis

e
ne a las propiedades fisicas (fosfolipidos) 6 bioldgicos (insaponifica- -

bles) de la grasa de la Teche.

Los T1ipidos se encuentran dispersos en la leche en forma globular.
Esta dispersién es inestable, y las sustancias que las componen, son las-
mis faciles de extraer de Ta leche sin modificar los otros componentes. -
De este estado se derivan consecuencias practicas importantes como es el-
descremado.

La materia grasa es el componente de la leche gque varfa en mayor -
proporci6n, Diversos factores influyen sobre esta varjacidn como es la -
alimentacibn, ordefia y raza de la vaca entre otras es el {inico componente
de la leche determinando sistemdticamente como objeto de estimar el valor
del producte y las aptitudes del ganado lechero,

La materia grasa se altera mds lentamente que la lactosa; sus modi
ficaciones no provocan grandes cambios en la estructura fisicoquimica de-
ta leche, pero son importantes por ser causas de la aparicidn de sabores-
desagradables,
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1 COMPOSICION DE LOS TRIGLICERIDOS.

Los triglicéridos son &steres del glicerol y de dcidos grasos alifd-
ticos. Los radicales dcidos R. pueden ser idénticos o diferentes (glicéri
dos mixtos). Estos &steres pueden dejar libres sus componentes por hidro-
lisis, con fijacidn de tres moléculas de agua:

?HZ -0-0C0-R ?HZ - CH
CG-0=-=0C0~-R+ 3H20~—— CH = CH + 3R - COOH
! I

CH, - 0-C0-R CH, - OH

(Triglicérido) (Glicerol) (AC. Graso)

En la materia grasa de la Teche se han encontrado una gran variedad-
de &cidos grasos; se han identificado unos sesenta. Es el Gnico producto-
que tiene AC. butirico y cdprico.

Como est&n arreglados en los &steres o como se encuentran formando,=-
con el glicerol, &sto todavia no estd resuelto, sin embargo existen las si
guientes teorfas:

a.- Del mono dcido o simple triglicéride con AC. grasos iguales.

b.- De la distribucién equilibrada, cada dcido graso tiene la poten
cia de estar por lo menos una vez en el triglicérido.

c.- De la distribucién al azar.

En la primera, ya probada de ser incorrecta, se supone que natural--
mente los triglicéridos estdn formados de una sola clase de dcidos grasos,
Los experimentos basados en oxidacién y cfistalograf?a muestran que muchos
triglicéridos naturales estén constituidos por AC. grasos saturados y no -
saturados. '

En la segunda teoria se aceptan ciertas desviaciones; &sta establece



un dcido graso que tiende a tener una distribucidn tan grande como posible
en el triglicérido.

Seglin &sta cualquier AC. graso puede estar sresente en un 1/3 de la-
molécula., Teniendo toda la misma tendencia, sstarfian presentes por Ic me-
nos una vez en el triglicérido. Si lo 1levamos a estadisticas tenemos:

0(ABC) X = NO DE ACIDOS GRASOS (60)
X(X-1) (x-2) = 205, 320 DIF, TRIGLICERIDOS

La tercera teorfa supone la probabilidad de:

G (AAAY = X
G (ABA) = X (X-1)
G {(ABC) = X (X-1) (X-1) (X-2) = 216 000 DIF.

Es imposible que haya esta cantidad de triglicéridos en la leche,--
oor 1o que se han descartado estas teorfias.

Estudios hechos con lipasa han demostrado que no todos los AC, gra--
sos se han formado por probabilidad; se ha encontrado que el AC, butirico-
predomina en las posiciones alfa en el triglicérido y que los AC. satura--
dos y de peso mayor en la posicidn beta: sin embargo el palmitico se en- -
cuentra en esa posicidn. Se estd llegando a la conclusi6én de que hay una-
programacidn en cuestidn de cahtidad de AC. grasos para formar 10s trigli-
céridos, hasta ahora se han identificado unos 140 diferentes.

C. PROTIDOS, ({SUSTANCIAS NITROGENADAS).

Las sustancias nitrogenadas forman la parte mds compleja de la leche
y la peor conocida en su composicién y en las transformaciones que pueden-
experimentar. Los nuevos métodos de examen y andlisis han aportado un -~ -
gran ndmero de resultados que muchas veces son dificiles de interpretar, -
La caracterizacidn de sustancias recientemente descubjertas suele ser in--
completa; ello es motivo de cierta confusién en lo referente a su nomencla
tura.
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La importancia de la parte protfdica de 1a leche es muy grande por -
varias razones:

a.~ las sustancias nitrogenadas se encuentran entre las mds abundan
tes y aunque en los rumiantes los Tipides se hallan aproximada-
mente en la misma proporcidn, en otras leches constituye la - -
fraccidn dominante.

b.- Las propiedades fisicoquimicas mds importantes de la leche espe
cialmente las relacionadas con su estabilidad, derivan de la --
presencia de prétidos.

¢c.~ Desde el punto de vista nutritivo, los prétidos constituyen la-
parte mds importante de Ta lecha. Contiene todos los A, A, - -
esenciales para el hombre, contiene también histidina. Su com-
posicidn en A.A. sulforados es débil. EI1 contenido de lisina -
al contrario es alto, 1o que explica su eficiencia para suple--
mentar los regimenes ricos en cereales en los cuales la defi- -
c¢iencia principal es la lisina.

d.- Algunas proteinas del lactuosuero tienen actividades biolégi- -
cas: Enzimas, inhibidores, anticuerpos. Las protefnas de la le
che, como las de la sangre son caracteristicas de cada especie-
por sus propiedades inmunoldgicas. '

Las sustancias nitrogenadas encontradas en la leche son muy variadas.,
La primera proporcidn que se le did a la leche de estos constituyentes - -

-

fué:

Caseina 80% 3-4% de s6lidos-no
Lactoalbimina  20% grasos en la leche

Posteriormente se clasificé seglin su comportamiento frente a diferen
tes agentes precipitantes en : Caseina, globulina, aibimina, proteosa-pep-

tona y sustancias nitrogenadas no protéicas.
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Separando por grupos estos constituyentes tenemcs:

1). LAS PROTEINAS.

Estas sustancias se caracterizan por un elevado peso molecular, com-

prendido entre 15,000 y 200,000 y por un conjunto de propiedades que se de

rivan de esta caracteristica y de la estructura peptidica. No atraviesan-

las membranas dializables y se precipitan fdcilmente de su solucidn por di

versos reactivos, especialmente los dcidos tricloroacéticos y fosfotlingsti
co, as? como las sales minerales a concentraci6n elevada.

.-

La Caseina Entera: Es un complejo de proteinas fosforadas y - -

constituye la parte nitrogenada mds caracteristica de la leche;

no existe ninguna sustancia parecida, ni en la sangre ni en los
tejidos. La caseina precipita s6lo cuando se acidifica Ta le--

zima especifica: E1 cuajo. Por ello se le ha 1lamado proteina-
insoluble de 1a leche. Es la fraccidn mds abundante en la Te--
che, sobre todo en la de los rumiantes.

Esta caseina entera se encuentra dividida en:

Caseina ALFA - 66%
Caseina BETA - 29% Total de Caseina Entera
Caseina GAMA - 59

Posteriormente se encontrd la K, caseina que ayuda en Ta coagu-
lacidn de quesos.

Las Protefnas del Lactosuero o Protefinas Solubles:

Se trata de una mezcla de Haloproteinas {(que no contienen mis -
que aminodcidos) y de glicoproteTnas, {(que contienen tambidn =--
glicidos). La mds abundante tiene las propiedades-: de las albd
minas y de las globulinas. Se insolubiliza por el calor antes-
de los 100°C, una parte de estas proteinas no sintetiza en la -
glandula mamaria; normalmente se encuentran en pequefias cantida
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des (0.6 = 0.8 g/1) en la leche de vaca.

c.~ Las Proteosas-Peptonas: Son sustancias con uh voTumen molecular
intermedio entre el de las proteinas y el de los péptidos. En-
la leche abunda poco.

D). SUSTANCIAS NITROGENADAS NO PROTEICAS.

Constituyen una parte escasa, pero que comprende un gran nimero de -
sustancias con peso molecular inferior a 500. Estas sustancias son diali-
zables, y permanecen en solucidn en las condiciones en que se produce la -
precipitacidn de las protefnas. Su estructura quimica es muy variada; jun
to a los aminodcidos 1ibres se encuentra urea, creatina, nucledtidos, etc.,
no parece que existan polipéptidos en la leche.

Las proporciones relativas de estas sustancias son caracteristicas -
de cada especie de mamifero en la especie bobina, las variaciones indivi--
duales parece que son de poca importancia, en 1o que a Ta leche normal se-
refiere en las leches fisiol0gicas anormaies y en las patoldgicas, la dis-
tribucifn de las sustancias nitrogenadas se encuentran alteradas.

Los valores medidos para la leche de vaca son:

PROPORCIONES

Relativas gr./litro

Protidos totales 100 32
Caseina entera 78 100 25
Caseina 40 10.0
Casefna B 30 7.5
Caseina x 15 3.8
Diversos 15 3.7
Proteinas del Suero 17 100 5.4
B - lLactogiobulina 50 2.70
a - Lactoalbimina 22 1.20
Globulinas (euglobulinas) 12 0.65

(Pseudogliobulinas)
Suero-albtmina(albdmina del
suero sanguineo) 5 0.25
Proteosas - Peptonas 10 0.60

Sustancias nitrogenadas no
proteinicas 5 1.
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E) GLUCIDOS DE LA LECHE (CARBOHIDRATOS)
E1 tanto por ciento del carbohidrato en 1a leche es de 4.8-5%.

La lTeche contiene gldcidos libres, dializables y gliicidos combinados
con las glicoproteinas, no dializables. Desde el punto de vista quimico -
se distinguen;

-~ a.=- Gldcidos Neutros: Lactosa y polifsidos que contienen lactosa y-
fucosa; pueden encontrarse libres o combinados.

b.- Gldcidos Nitrogenados, glucosamina N-acetilada y galactosamina =
N-acetilada; se encuentran siempre ligados a gliicidos neutros.

c.- Gliicidos Acidos: Acidos sidlicos, ligados siempre a gldcidos neu
tros o nitrogenados.

Aparte de la lactosa, la proporcidn de glicidos es siempre pequefia -
en la leche perfecta, y mds elevada en la leche calostral, segregada duran
te los tres primeros dfas posteriores al nacimiento.

La leche humana contiene mayor proporcidn de gllcidos de este tipo -
que Ta de los rumiantes, pero su evolucidon en el curso de Ta lactacidn es-
paralela a la de &stos.

1) COMPOSICION GLUCIDICA DE LA LECHE (G/LT.) {SEGUN J. MONTREVIL)

Leche Humana . Leche de Vaca

Calostro Leche Perfecta Calostro Leche Perfecta

Lactosa 32 62 28 50
Polidsidos libres 23 12 2.5 1
Gldcidos Combinados 9 1 2,7 0.26



2) LACTOSA.- ASPECTOS BIOLOGICOS.

Lactosa es el {nico gllcido libre que existe en cantidad importante-
en todas las leches; es también el componente mis abundante, el mds simple
y el mds constante en proporcfén. Es el elemento mds abundante en Ta le-=
che humana como en la de vaca (en algunas razas de bovinos como la Jersey,
E1 contenido de la materia grasa puede sobrepasar al de lactosa). La pri=
mera correccidn que se hace a la leche de vaca para asemegjarla a la humana,
es la adicifn de_aziicar.

La sangre contiene glucosa, pero no lactosa, excepto en 1a leche, la
lactosa es un azicar muy rara en la naturaleza. Se sintetiza en Ta mama-
a partir de la glucosa sanguinea y en los rumiantes a partir de dcidos vo-
Tétiles. ’

La lactosa es el factor que limita a 1a produccifn de leche, es de--
cir, que la cantidad de Teche producida depende de las posibilidades de --
sintesis de la lactosa en la mama (es el elemento solubie mds abundante y-
su actividad osmética es mucho mds elevada que la de otros componentes).

Desde el punto de vista bioldgico, 1a lactosa se distingue de Tos =-
azlicares comunes por su estabilidad en el trayecto digestivo, paranlos se-
res humanos es la dnica fuente de galactosa.

Es el componente mds habil frente a la accidn microbiana, es fdcil--
mente presa de bacterias de diversos tipos que la transforman en &cido lac
tico y en otros &cidos alifdticos.

a) ESTRUCTORA Y BIOSINTESIS.

La lactosa es una hexobiosa (galactbecido - 1-4 glucosa)
C12 H22 011 De peso molecular = 342,

Existe bajo dos formas insomeras, qua son las mids importantes, ye
que se diferencian-lnicamente en la posicidn de un OH en el carbono de-
la glucosa (isomeria cicldnica),
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CH,0H ) CHo0H
OH OH
OH H * H
OH
OH
H OL H
GALACTOSA B8 GLUCOSA B8 GLUCOSA o

Los isdmeros no se distinguen mds que por sus propiedades fisicas:

IsOmeros de la Lactosa

o 8

Poder rotatorio #7 Hy0 89 - 35
Temperatura de fusidn 202° 252°
Concentracidn de equilibrio a 15° 38% 62%
Cristalizacidn de 1a Solucidn
Saturadas: :

Por encima de 94° B Anhidra

Por debajo de 94° ' o Hidratada
Solubilidad inicial a 15°(g/100g H20) 7 50
Solubilidad inicial a1009g/100g H,0) 70 95

Se conoce la forma hidratada o 012 H22 011 H20. Estas tres formu-
las estdn en equilibrio seglin las condiciones fisicas. Existe probablemen
{te un doble equilibrio,

Lactosa anhidra (a0 B ) ~ Lactosa hidratada (a o B )
Lactosa o (anhidra & hidratada) Lactosa 8 (anhidra 6 hidratada)



o
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La lactosa estd, por 1o tanto, formada por la unidn Beta de una mol1é
cula de B galactosa y una molécula glucosa o 6 @ . EI grupo aldehidico -
de la primera estd unido al enlace y el segundo, estd libre (en forma seu-
do-aldehidica).

Uno de los puntos mds importantes de la lactosa es su biosfntesis, -
los pasos son:

1.- D - glucosa + ATP -* D glucosa 6 Fosfato + ADP.
(Esta reaccién se 1leva a cabo en presencia de la exoquinasa).

2.- Dg 6F ZaD glucosa 1 fosfato (en presencia de fosfo glucomuta-
sa).

3.- o Dg IF + Uridina 5 trifosfato - -+ Uridina 5 pirofosfato (en -
presencia de la pirofosfato Uridin Transferaza y de la uridina -
destro glucosil piro fosfatasa).

4,- Uridin 5 Piro fosfato 1Dg I Uridina 5 Pirof., 1 D galactosa (en
presencia de Uridina 5 D galactosil Pirofosfato 4 Opimerasa o ga
lacto (valdenasa).

5.- Uridin 5 pF 1 Dg + D glucosa ™ Uridin 5 pirofosfato + Tactosa-
(en presencia de la galactosil transferasa).

b) CRISTALIZACION.

Como se habfa dicho anteriormente, 1a o y 8 lactosa siempre estdn-

en una continua mutorotacidn.

La lactosa ordinaria (azicar de la leche comercial), que se obtiene-
por cristalizacidn por debajo de la temperatura critica de 93.5°, en solu-
ciones saturadas, se encuentran bajo la forma de & Hidratada: C12 H22 oe

E1 tiempo de cristalizacidn es importante para el tipo de cristales-
que se obtienen, forma de prisma. La forma anhidra se obtiene por deseca-
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cidn al vacfo con calefaccidn moderada (100°) es un polvo muy hidroséSpico
de cristales amorfos. La forma B = anhidra cristaliza de las ;o3uciones -
concentradas a una temperatura superior a los 94°, son cristales amorfos,-
es mds soluble que la o Anhidra y mds dulce; la forma 8 - hidratada no ha-
sido aislada. Si se somete la leche a una desecacidn prdcticamente instan
tdnea, en el polvo se encontrardn las dos formas, a ¥y B

En una atmdsfera hiimeda, la lactosa o - anhidra se convierte en ¢ ==
hidratada por debajo de los 94°, pero por arriba de esta temperatura, se -
convierte en lactosa B -anhidra.

g

E1 tamafio de los cristales obtenidos es muy importante ya qﬁe Tos -~
que estdn por debajo de 10 micras no son palpables por la lTengua, se vuel-
ven palpables a partir de 16 micras, ’

Cuando se disuelve lactosa en agua, se observan algunas modificacio-
nes en el poder rotatorio y en la solubilidad. A la temperatura- ambiente,
la rotacifn especifica baja Tentamente de‘89°a~55°,ven unas 24 horas‘(mu--
cho mds rdpidamente si se a]caliniza5e1 medio), ’ ‘

Esta rotacidn final 55°, es la del equilibrio o = B8 a 15° se en-
cuentra en solucién una parte de o + 1,63 parte® de . B lactosa (38% de a
y 62% de B); es el fendmeno de la mutorotawjdn, la mezcla de alfa y beta-
es sumamente amorfa.- Varfa la relacion B / a con la temperatura como pode

mos ver en la siguiente grdfica:

Efecto de la temperatura en el punto de equilibrio de la rotacidn de
B a a lactosa:
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39. S/G
381 1,63
374 1.70

% ALFA 36L 1,78
LACTOSA 350 1.82

34+ 1.86

33t

) 3 i A ) 3, ) 2, e " 4
-30°C -20 -10 0 10 20 30 40 50 60°C
-22°F - 4°+14 32 50 68 86104

Este efecto de la temperatura se debe a la continua muto rotacibn en
que se encuentra el ¢ y p lactosa., Podemos regular con la temperatura -
la cantidad del tipo de lactosa que queramos cristalizar y 1a solubilidad-
de la mezcla que queramos obtener, Para &sta también nos ayuda la rela- -
cibn B/o 2 mayor temperatura nuestro equilibrio de motg rotacidn disminu

ye.

La temperatura es un factor importante en la solubilidad de la lacto
sa. Como se muestra en la siguiente gréfica:
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La Tactosa tiene la propiedad de tener soluciones sobre saturadas =--

sin 1legar a cristalizar solamente controlando la temperatura, si &sta va-

rfa se presenta una cristalizacifn brusca; como se puede apreciar en la --

grdfica.

F) AGUA.

La leche tiene como término medio 87.5% de agua, (Alrededor de 900g

por litro), que se encuentra en dos estados:

a.- Agua Libre.- La mayor parte del agua constituye el disolvente -
de Ta lactosa y las sales, es independiente de las sustancias -
insolubles; aparie de ser el medioc de disolucifn también es el-
de suspensidn de protefnas y minerales, y de emulsién de la gra
sa. 0 sea que en la leche se encuentran diferentes propiedades

T'IS'ICOC]U'!“HC&S.

b=

mente retenida por las sustancias insolubles. No forma parte -

Agua Ligada.- Una pequefia parte del agua se encuentra enérgica

60
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de la fase hidrica verdadera y no disuelve, como aquella, la ==
Tactosa.

Los procedimientos analiticos o industriales destinados a la obten--
cidn de leche deshidratada, encuentran mis dificultades para eliminar el -
agua 1igada que 1a 1ibre. Desde este punto de vista, se la puede compa--
rar al agua de cristalizacidn de algunas sales minerales.

G) ACIDOS ORGANICOS.

a).- AC. Citrico: Se encuentran en notable proporcidn en la leche de
vaca (1.8%). No se encuentra en cantidad apreciable en la san-
gre y otros humores, pero es abﬁndante.en los huesos. Se le ha
considerado como un producto de acumulacién de reacciones répi-
das del ciclo de Krebbs.

CHy - COOH
HO - C - COOH Cs Hg 07
CH, - COOH o M = 192

Interviene en el estado de equilibrio del calcio. Es utilizado por-
1os microorganismos, especialmente por los que intervienen en la fermenta-
cidn ldctica aromdticas de las cremas y mantequillas.

b).- AC, Lictico: S81o existe como indicios en la leche fresca, con-
un porcentaje medio de 30 mg/1t. Es ante todo, el resultado de
la fermentacidn ldctica, y, dentro de la industria ldctea puede
presentar un cardcter beneficioso o perjudicial.

c).- Otros: La leche contiene otros en muy pequefias cantidades como-
es el &cido neuraminico, &cidos grasos libres y los AA, libres;
tenemos los dcidos alifdticos de bajo P.H, especialmente Tos --
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dcidos f6rmicos y acético en proporciones aproximadas al 0.040-
y 0.038% respectivamente.

H). MINERALES

Las materias minerales se encuentran en todas Tas leches en una pro-
porcidn que varfa de 3 a 10 g/litro. Se trata, por 1o tanto, de una frac-
cidn pequefia en la relacidn con los 17pidos, glicidos y protidos pero no -
por &sto dejan de ser importantes, algunos datos sobre &stos son:

Cobre: 100 - 200 mg/1t.- En ciertas condiciones causantes de la oxi-
dacidn, que actfla como catalizador de esta reaccidn.

Manganeso - 20-30 mg/1t.- Esencial para Ta produccidn de arginina en
el higado.
Zinc - 3 500 mg/1t.- Importante en la asimilacidn de protefnas.

Fierro 100 - 900 mg/1t.- En determinadas condiciones actda como cata
lizador de la reaccifn de oxidacidn.

Magnesio - 0.14%. Importante en formacidn de enzimas.

Cloro (Nacl) 1.1.- Es importante porque al subir su concentracidn,
se sabe que la vaca estuvo enferma de mastitis (enfermedad de la ubre].

Otros son:

Potasio G = 1.6%
Sodio (NA20) = 0.5
Calcio (Ca0 ) = 1.3
Fésforo (P205) = 0.3

I) VITAMINAS EN LA LECHE,

La Teche contiene casi todas las vitaminas pertenecientes a Tos gran
des grupos.
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a.- Vitaminas liposoiubles (A - de 0.1 ml/1t.- 0.27 mg/1t.
D-5a 20 U.I, ¥y E - 2.5 mg/1-0 g de Grasa).

Van asociadas a la materia grasa; por esta razdn se encuentran-
en la crema y en Ta mantequilla tras el desnatado, y no se ha--
yan en la leche desnatada ni en la Tactosuero. Su contenido --
obedece a la influencia de factores exigenos: Alimentacidn y ra
diaciones solares; por 1o tanto es muy variable.

La Teche contiene una proporcidn infima de vitamina K y de dci-
do tiocitico o 1ipdico.

b.- Vitaminas Hidrosolubles:

B (RibofTévina): 1.5 mg/1t., P.P.- Trazas, B6 (Pirodoxina) Tra-
zas By, (Cobalamina) - Trazas, Vitamina By (Tiamina) 1 mg/1t.,-
Vitamina € - 20 mg/1t.

Se encuentran en la fase acuosa: La leche desnatada y lactosuero (la
mantequilla no la contiene). La riqueza de Ta leche en estas vitaminas de
pende poco de Tas influencias exteriores; por ello su contenido varia poco,

Las vitaminas del grupo B que se encuentran en la leche de los ru- -
mﬁantes, proceden de los forrajes solamente en una pequefia parte; su ori--
gen principal se encuentra en la biosintesis de las bacterias del rumiante.
Tenemos: algunas vitaminas se inactivan por el calor, la oxidacidn a la fo
tolisis., Lla actitud vitaminima puede por ello reducirse en el curso de --
tos tratamientos industriales, pero estas modificaciones se limitan a algu
nas solamente.

J) GASES.

Tras el ordefio, Ta leche puede contener hasta un 8% en volumen de --
gas, del cual 4.5% es carbénico. Esta cantidad se reduce en contacto con-
Ta atmdsfera; la proporcidén de Co2 disminuye hasta el 4%, pero la de los -
gases del aire, nitrdageno y oxfgeno, se eleva sensiblemente (QZO.S%, My -
1.3%).
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Este equilibrio corresponde a 1a solubilidad de N2 N O2 en el agua.-
Una parte del 002 se equilibra con la forma bicarbonato, que puede existir
en los complejos no iGnicos con el calcio.

E1 oxTgeno, que es perjudicial a las grasas y vitaminas, pueden reba
jarse a valores despreciables combinado el calor con el vacTo.

Los productos voldtiles que se encuentran en la leche (trazas) como-
aldehidos, cetonas, alcoholes, pueden eliminarse por arrastre con vapor de
agua al vacfo.

K. MATERIALES NITROGENADOS.

Amonio, aminodcidos, urea, creatina, creatinina, antina, dcido ordti
co, - trazas,

L. ENZIMAS.

La Teche contiene un gran nimero de enzimas. Una enzima es un cata-
lizador Dioldgico elaborade por Ta célula viva, las enzimas de 1a Teche --
son elaboradas por las cé€lulas del tejido mamario. Las enzimas producidas
por bacterias en la leche, no pueden ser consideradas como constituyentes-
normales de &sta. Las enzimas son protefnas que se desnaturalizan a altas
temperaturas; poseen un pH dptimo de accidn y tienen especificidad por - --
ciertos sustractos.

Entre otras enzimas ten=mos:

1.= LIPASA.-

Es una enzima que cataliza la hidr61isis de grasa a glicerol y dci--
Aas muacas Panan andidaw v nuadian a1l ealhnar wnanmdin Fe dnactivada novr ca
uva Sl QLAIVI e VvAyuaa Qv jucao J }Jl wvuauLve i PSRV P V] Ul IV mad Litha v v ( ¥ Aaaia [l \.:._

lentamiento de 1a leche a 55°C por 30 min. La accidn de 1a T{pasa puede --
ser reforzada por la homogenizacidn o por agitacion por &sto se usa natu--
ralmente un tratamiento térmico antes de la homogenizacibn, ésto es para -

inactivarla,
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2. ESTERASA.-

Es Ta enzima que cataliza la hidr8lisis de esteres. La lipasa tam-
bién es una esterasa pero no se consideran iguales. Se encuentran en la-
leche tres tipos de esterasas: Aesteresa (Arylesterasa)., Tiene actividad
sobre fenil acetato, pero no tiene actividad sobre tributirina. Resisten
te a los inhibidores del tipo de los organofosforados.

Esterasa (esterasa alifdtica, lipasa), Hidrolisa tributirina, lenta
mente sobre fenil propionato y fenil acetato. Su proporcidn en la leche-
no estd bien aclarada.

Esterasa (Cholinesterasa) activa sobre fenil propionato.

3. FOSFATASA ALCALINA,

Cataliza 1a hidr8lisis de fosfatos orgdnicos paséndolos a alcohol o
a fenol y dcido fosf6rico. Es una enzima natural de la Teche la cual es-
destrufda durante la pasteurizacifn; se usa como indice para ver una bue-
na pasteurizacifn ya que es una de Tas mds resistentes al calor y es pro-
- ducida ademds por microorganismos. Su pH dptimo es cercano a 9.6

4. FOSFATASA ACIDA.

Esta es sensible a los rayos solares y ultravioletas pero es bastan
te resistente al calor ya que requiere de 96°C durante 5 minutos para su-

entera destruccidn.

5. XANTIN OXIDASA,

Es una enzima que cataliza la adici6n de oxfgenos a sustancias o la
eliminacibn del hidrégeno a las mismas, en este caso recibe el nombre de-
deshidrogenasa,

Es una enzima que cataliza la oxidacién de aldehidos, nos da el sa-
bor oxidado. MNo es destrufda por calentamiento durante una media hora a-
65°C. su pH dptimo es 5.3 - 5.4,
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6. LACTOPEROXIDASA.

Es la enzima que cataliza la transferencia de oxfgeno de perdxido a
otras sustancias. Su pH Gptimo es de 6.8 y las temperaturas de pasteuri-
zacién no la inactivan.

7. PROTEASA.

Cataliza la hidrélisis de las uniones de protefnas a molé&culas meng
res como peptonas, peptidos, A. A, y amonio. La proteasa es un constitu-
yente normal de la leche, La proteasa actia sobre la casefna en un medio
neutro y ligeramente alcalino; su pH Optimo es de 8.5 y es inactivada por
el calor a 75-80°C y en sol. Acida es destrufda a 72°C en 1o min.

8. AMILASA.

Es una enzima que cataliza 1a hidrdlisis del almidén a dextrina o -
maltosa. La dextrinificacidn es producida por la alfa amilasa y la saca-
rificacifn por la beta. En la leche se encontrd la accifn de las dos ami
lasas la alfa es inactivada por calor a 55°C durante 30 min. y la beta a-
65°C.

9. CATALASA.

Es la enzima que cataliza la descomposicidn del hidroperdxido a --
agua y oxigeno inactivo, La leche contiene una cantidad de esta enzima-
la cual se ve aumentada en la lactacidn. Un aumento de catala3a va acom
pafiada de un nidmero apreciable de bacterias o leucocitos en la leche, De
aquf que se use como Tndice para ver leches sanas o cuando las vacas es-
tdn enfermas de las ubres. Su mdxima actividad es a 0°C y a un pH de --
6.8 - 7. Es destruida por calentamiento a 65-70°C.

10. ALDOLASA.

Esta enzima cambia la 1 - 6 difosfato en dihidroxoacetoa fosfato -
y fosfoegliceril aldehido. Es completamente inactivada por calentamien-
to a 44°C en 20 min.
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11. ANHIDRASA CARBONICA.

Cataliza 1a hidratacién de bidxido de carbono y la reacci6n reversi
ble, 1a deshidratacidn del dcido carbénico. Es una enzima que tiene In -
y que es muy importante en el cuerpo de los animales. Su presencia en la
leche quizds se deba a procesos secretorios. )

12. SALOLASA.

Hidroliza los salicilatos (fenil salicilato). Se encuentra presen-
te en las gldndulas mamarias.

13, LACTASA.

Cataliza 1a hidrélisis de la lactosa a glucosa y galactosa. La pre
sencia o ausencia de lactasa en la leche no estd bien definida.

M. ELEMENTOS BIOLOGICOS DE LA LECHE,

La leche, incluso recogida asépticamente, y proviniendo de un ani-~
mal sano, contiene siempre células. Estas c€lulas son de dos tipos:

a) Cé&lulas procedentes de las gldndulas mamarias y de la sangre.

b) Microorganismo diversos que se encuentran normalmente en el ca-
nal del pezdn. Si el animal estd enfermo, se afiaden a estos mi
croorganismos normales otros que atraviesan el epitelio mamario.

Células.

. Son numerosas y variadas. Al Tado de elementos epiteliales, se en-
cuentran leucocitos procedentes de la sangre y de la linfa. Los diversos
grupos de leucocitos estdn representados por mononucleares, Tinfocitos y-
polinucleares. La observacidn microscopica de estos elementos celulares-
tiene gran importancia para observar el valor higiénico de 1a leche. Se-
denomina férmula a la relacion:



68

M _No de mononucleares
P No de polinucTeares

En una Teche normal esta relacidn estd prdxima a 1 y siempre es ma-
yor de .5, ciertas leches anormales, patoldgicas, presentan células pecu-
Tiares: Grande mononucleares lipdfagos, células granulosas, cuerpos en -
crecimiento.

Microorganismos.

La leche contiene normalmente no s6lo los microorganismos que ya po
sefa al salir de la mamd, sino los procedentes de contaminaciones diver--
sas que tienen Tugar en el curso del manejo de que debe ser objeto. Casi
todos los microorganismos pueden proliferar con gran facilidad en la le--
che, que constituye un excelente medio de cultivo,

Los microorganismos de la leche pertenecen a los mohos, levaduras y
bacterias.

Monos.

Los mohos comprenden los hongos de la clase Siphomycetos o Phycony-
cetos, Asconycetos y Fungi imperfecti (hongos imperfectos).

Entre los primeros, hongos de micelio no tabicado, Gnicamente los -
géneros Mucor y Rhizopus se observan con bastante frecuencia en la leche-
y los productos lacteos. Las especies Mucornucedo y Rhizopus Nigricans -
son responsables de ciertos accidentes en la fabricacidn de quesos de pas

ta blanda (producen manchas negras).

Los Ascomycetos, hongos de micelio tabicado, estdn representados --
por los géneros Asperguillus y Ponicillum, Las especies son: Asperguillus
glaucus y penicillum glaucum (esporas verdes), P. dlbum (esporas azules-
cuando estdn maduras) y P, candidum (esporas blancas). Todos intervienen

en la maduracidn de quesos.
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De Tos hongos perfectos tenemos el género Geotrichum, Monilia y Cla
dosporium.

Todos los hongos son muy aerobios. Tienen prefevrencia por el medio
dcido y principalmente por la leche en vias de acidificacidn ldctica. Al
calizan el medio para atacar el dcido Tdctico. La mayoria de los mohos -
segregan lipasa enérgicas que hidrolizan las grasas y proteasas que degra
dan las proteinas.

Levaduras.

En 1a leche de las especies mds importantes son Saccharomyces Frdgi
les y Saccharomyces lactis, que transforma a la lactosa en alcohol; se le
encuentra en particular en las leches fermentadas.

ET género Cryptococcacese tambidn se encuentra presente con espe- -
¢ies con productos ldcteos, como la leche condensada y quesos de pasta --
blanda.

Bacterias.

Las bacterias saprofitas que se encuentran corrientemente en la le-
che pertenecen al grupo de las bacterias Tacticas. Pertenecen a la fami-
Tia Lactobacteriacea (gram positiva, microaerofilas o anaerobias faculta-
tivas, no producen catalasa y por lo tanto no degradan al HZOZ’ no redu--
cen Tos nitratos, poco o nada proteoiiticas. A veces en los quesos pue--
den intervenir en la degradacidn de la caseina, fermentan los azicares en
condiciones diversas, Ciertas especies producen, a expensas de la gluco-
sa, 35 a 95% de &cido ldctico; se denominan homofermentativas. Otras pro
ducen 50% de dcido 14ctico, 20 a 35% de anhidrido carbdnico y 20 a 2b% de
alcohol y de dcido ldctico; son las heterofermentativas.

La familia comprende dos tribus las Streptococcaseae y las Lactoba-
cillae.

La primera comprende dos géneros; Streptococcus y Leuconostos; mien
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tras que la tribu lactobacillae s6lo comprende uno: E1 género Lactobaci--
Tlus.

Género Streptococuus.

Bacterias Ldcticas homofermentativas. Tiene el grupo Pyogenes, Vi-
ridans, que intervienen en 1a acidificacidn y maduracién de Tos quesos de
pasta cocida y es parte de la flora del Yoghourt; son los agentes de coa-
gulacidn espontdnea (L. Streptococus cremoris). Ayudan en la conserva- -
cidn de Tos productos y fabricacién de mantequilla; enterococos, son gér-
menes proteoliticos.

Género Leuconostos.

Heterofermentativas, fermentan los azlicares produciendo una canti--
dad 1imitada de dcido ldctico. Raramente coagulan la leche; utilizados -
para el fermento de mantequilla.

Género Lactobacillus.

Bacterias que acidifican la leche menos rdpidamente que los S. Ldc-
ticos pero que son capaces de producir una acidificacién mayor, ya que re
sisten mds la acidez, Su actividad proteolitica es mas importante. Los-
lactobacillus se cultivan con dificultad, pues exigen medios perfectamen-
te adaptados a su necesidad. Tenemos:

Homofermentativoes.

a) Termofilos,
Se desarrollan bien a 45°C. Tenemos por ejemplo a los L. acidophi-=
lus (importante en la flora intestinal}, L. bulgaricus ( i
cante, y uno de los constituyentes de la flora de yoghourt], L. hel
veticus (interviene en la maduracidn de los quesos de pasta cocida),
L. ldctis (importante en los quesos de pasta cocida).
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b)  Mesdfilos.

Se desarrollan a 30°C. Sus caracteraes proteolfticos nos explican -
su intervencidn en los quesos de pasta dura.

Heterofermentativos.

Producen a partir de los aziicares notable cantidad de alcohol y de-
anhidrido carbdnico; tenemos: L. fermenti (termofilo, responsable de la -
abertura de Tos quesos de pasta dura), L. brevis (presente en las quesos),
L. caucasicus (uno de los fermentadores del Kefir).

Encontramos otras bacterias saprofitas de grupos muy variados, so--
bre todo si la leche no fué recogida cuidadosamente. Como: Eterobacte- -
rias representadas por las coliformes, como son de origen fecal son signo
de contaminacidn; segregan catalasa y fermentan la lactosa. Es el caso -
‘de Escherichia coli, Klebsiella.

Encontramos bacterias propibnicas (pasan el dcido Tdctico o propié-
nico y anhidrido carbdnico), bacterias butfricas (transforman los 1&cteos
en dcido butfrico), bacterias proteolfiticas (algunas segregan cuajo y la-
coagulan), bacterias lipolfticas (hidrolizan los triglicéridos).

Gérmenes Patdgenos.

Numerosos gérmenes patlgenos, procedentes del hombre o del animal,-
puedert proliferar en la leche, Los primeros: Typhi y Paratyphi, Shigella,
dysenterias, S. Escarlatine, Escherichia Coli y el virus de 1a Poliomieli
tis. Entre los segundos, Mycobacterium tuberculosis bovis, brucella abor
tus y brucella melitis (bacilus de 1a fiebre de malta), S. y Stafilococos
de Ta mamitis (gérmenes que provocan infecciones humanas) y el virus de -
la fiebre aftosa.

La mayor parte de estos gérmenes prédcticamente no provocan modifica
ciones en la leche y no pueden ponerse de manifiesto mds que por andlisis
bacterioldgicos. )
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N. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMPOSICION DE LA LECHE.

En la Teche, por Ta influencia de diferentes factores podemos encon
trar variaciones en el % de sus componentes; por ejemplo el agua varfa --
del 85% al 90%; la grasa, del 4 al 8%; la casefna del 2.3 al 4%; la albi-
mina, del 0.4 al 1%; la lactosa, del 3.5 al 6%; y los minerales, del 0.5-
al 0.9%. La caracterfstica principal que se debe observar aqui, es que -
el agua y la grasa son Tos constituyentes mds variables. La leche que se
eleva en grasa es baja en agua y viceversa.

E1 contenido de minerales varia menos que el de cualquier otro cons
tituyente,

Dentro de las causas principales de estos cambios, tenemos:

1) Raza de la Vaca:

En 1a tabla 1, encontramos el porcentaje medio de los componen--
tes de la leche de los seis tipos principales de razas de vacas-
lecheras. Obsérvese que a medida que el porcentaje de grasa au-
menta, el porcentaje de sd1idos no grasos-en la leche también --
aumenta, adn cuando a un ritmo mds lento.

Sin embargo, estas cifras son promedio; el hato de cualquier ra-
za a menudo produce leche de composicidn considerable diferente-
de un hato a otro de la misma raza.
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TABLA 1
TIPICA COMPOSICION (EN % ) DE DIFERENTES RAZAS.

SOLIDOS TOTAL

RAZA AGUA  GRASA  PROT.  LACT. MIN, NO DE
GRASOS SOLIDOS

Guernsey 85.35 5.05 3.90 4,96 0.74 9.60 14,65
Jerseay 85.47 5.05 3.78 5.00 0.70 9.48 14,53
Ayrshire 86.97 4,03 3.51 4.81 0.68 9,00 13.03
Brown Suizo 86.87 3.85 3.48 5.08 0.72 9.28 13.13
Shorton 87.43 3.63 3.32 4.89 0.73 8.94 12.57
Holstein 87.72 3.41 3.32 4,87 0.68 8.87 12,28

2) E1 animal individual y el-hato:

La leche procedente de vacas individuales entre las mismas razas,
varia mucho en su composicidn. Algunas vacas de cualquier raza-
tienen pruebas bajas, algunas tienen pruebas altas, y otras, se-
acercan al promedio. E1 asunto de pruebas altas 6 bajas es a me
nudo una caracteristica famiiiar. Sea que la madre o el padre -
tenga mayor o menor influencia con la transmisién de la grasa en
1a Teche de su pko]e, y To mucho o 1o poco que lo uno o 1o otro-
tenga que ver con ella, es una cuestidn abierta. Nosotros subra
yamos la produccién de grasa en lugar de grasa {nicamente. La -
grasa se sintetiza en la ubre independientementé de Tos otros --
constituyentes. La vaca tiene la habilidad de producir una de--
terminada cantidad de grasa y una determinada cantidad de otros-
constituyentes de la leche. La prueba de la grasa es sencilla--
mente la proporcifn que existe entre los dos componentes.

3) E1 perfodo de Lactancia:

E1 periodo de lactancia es el comprendido entre los partos duran
te Tos cuales Ta vaca produce Teche; el perfodo normal de 10 me-
ses, Cuando 1a vaca pare, la primera leche que secreta se 1lama
calostro, Fisicamente difiere de Ta Teche normal en que es mis-
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espesa y amarilla; quimicamente, contiene mds casefna, albimi-=
na, globulina, cloruros y otros minerales que la leche normal y-
menos lactosa. La composicidn media del calostro es:

Agua 71.69%
Grasa 3.37%
Casefna 4,83%
Globulina y albdmina 15.85%
Lactosa 2.48%
Minerales 1.78%

Se ha demostrado que To que anteriormente se crefa como un elevado-
contenido de albimina, es en realidad globulina en su mayor parte. Este-
contenido de globulina puede variar desde tan alto como el 13% en el pri-
mer periodo del calostro.

E1 calostro también contiene varias veces la cantidad normal de va-
rias vitaminas, tiene un efecto laxante y es especialmente valioso para -
el becerro recién nacido. Los cambios del calostro a leche se efectiian =
entre el periodo de 2 a 10 dias, y 1a leche se considera generalmente ap~
ta para el consumo humano después de Tla sexta ordefia siguiente al parto.

4) Condiciones de la Vaca en el Parto:

Si una vaca es excesivamente gorda, la prueba de su leche es - -
anormalmente alta durante un periodo de dos meses después del ==
parto. Es conveniente procurar gue las vacas paren en buenas --
condiciones, ya que Ta prueba de su leche es mds alta despuds --
del parto y producen mds intensamente y durante mis tiempo (to--
das estas pruebas van relacionadas con la grasa).

5) La primera produccidn de leche y Ta dT1tima:

La primera leche producida por una vaca, en una determinada prue
ba de la ordefia, es mucho mds baja que los rezagos o Gltima le--
che. Si dividimos 1a ordefianza en cuatro etapas, vemos que la =
grasa tiende a subir conforme al ordefio. Lo podemos ver en la =
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siguiente tabla:

CAMBIOS EN EL PORCENTAJE DE GRASA (EN %) EN LA LECHE DURANTE FL-
ORDERO.

Vaca Vaca Vaca
No, 1 No. 2 : No. 3
la. Porcifin 0.57 2.09 1.73
2a. Porcién 1.82 2.66 2.65
3a. Porcidn 4,15 3.66 3.82
4a, Porcidn
Desnude de 1a Teta 5.56 6.42 4.80

Leche de diferentes Secciones de 1a Ubre:

La leche de diferentes secciones de la ubre .da distintos resulta
dos en las pruebas. Es evidente que si ung espera tener una - -
prueba precisa de la leche de una vaca en una ordefia determina--
da, cada seccidn de la ubre deberd ordefiarse hasta que se agote.
La variacidn se debe probablemente al hecho de que las distintas
secciones de la ubre son gldndulas independientes y funcionan en
forma diferente.

La Ordefia y el Ejercicio:

Si las vacas se ordefian a intervalos regulares, la leche general
mente da pruebas mds altas, despuds de intervalos mds cortos. --
Se sabe que la influencia sobre la grasa es mucho mayor que So0--
bre los sflidos no grasos.

Cuanto mds regular sea el perfodo de ordefia serd la variacidn,

Existen una serie de teorias respecto a la composicifn de la le-
che seglin el tiempo de ordefianza; cuando se deja pasar mucho - -
tiempo, 1a leche se acumula en el {tero produci@ndose una pre- -
sidn que permite un fendmeno de reabsorcidn de la grasa, lacto--
sa, calcio y fOsforo, bajando su cantidad y aumentando el % de -
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E1 % de grasa tambi&n se ve variada por una mala ordefia, la orde
fianza debe 1legar hasta el desnude de la teta (G1tima friccidn),
si se olvida, el % de grasa disminuird en é&sta, y aumentard en -
1a préxima ordefianza.

Los experimentos en que 10s perfodos de ordefianza se han manteni
do constantes, la ordefia de la mafiana es 1igeramente menor en =-
grasa que la ordefia de la tarde.

Esta diferencia se debe evidentemente al efecto del ejercicio -
que la vaca hace durante el dfa. Se ha demostrado que las vacas
que hacen ejercicio caminando, aumentan 1igeramente la prusba-
de su leche,

E1 Proceso del ordefio.

Como se ha visto, la leche es diferente en composicidn dependien
do de Ta seccidn de 1a ubre de que provenga. Las tetas ordefia--
das primero, tienen mds grasa que las ordefiadas al (1timo, &sto=-
1o podemos apreciar en una ordefia a mano, ya que en la ordefia me
cdnica se obtiene una leche mds estandar.

Los malos procedimientos de ordefia pueden fdcilmente dar una pér
dida en la produccidn, 1o mismo que el mal funcionamiento de uno
0 mds cuartos debido a Ta mastitis y por lo consiguiente un cam-
bio en la composicidn de 1a leche.

Para eliminar la leche de la ubre en forma completa y adecuada,-
se deben comprender los principios bdsicos del proceso de la or-

defia, Con la ordefia a mano, se oprime la cisterna del tetdn en-

L= Py SR UpY LR~

la base de #sta y se exprime para que la leche salga, {Fig. 1)

La ordefia mecdnica, es proceso completamente diferente. En la -
mayor parte de las oedefiadoras mecdnicas se aplica continuamente
vacio al extremo del tetdn, para una forma alternada, sobre el -
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exterior de la taza forradora del mismo. Esta aplicacidn pulsan
te de vacTo tiene un promedio de 48 a 60 veces por minuto. Con-
trario a 1o que mucha gente cree, 1a Teche no se exprime del te-
tén al adquirir la taza forradora, la condicidn mostrada en la =
figura 2 B, Esta accidn da masaje a la teta y ayuda a impedir -
el congestionamiento de sus paredes. La leche se elimina del te
tén cuando aplica el vacio a la parte exterior de la taza forra-
dora, como se muestra en la figura 2A. E1 nivel de vacio gene--
ralmente varia entre 10 y 16 plg. de mercurio, dependiendo del -

tipo de mdquina por marca. Figura 2.

ET pulgar e
indice SACAN

Z/// la 1ecﬁe.

Fig. 1. Ilustracién del proceso
implicado en la ordefia 2 mano.~

Los dedos
EMPUJAN
Ta leche-

por el ca
nal estriado dan masaje.

Seno de la glédndula
Seno del tetdn——"
Pared del tetdn
Forro de inflacidn

Meato del tetdn

Tubo para la 1eche‘/’////////gy

Flujo Normal Presidn Normal Constriccidn
(Taza del tetdn (Taza del tetdn (Causada por -
en posicidn co- en posicidn co- deslizamiento-
rrecta). rracta). de la taza).

Fig. 2. Ordefia mecdnica.
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Continuar la operacidn de ordefia después de que la Teche se haya
agotado, puede dar como resultado la inhibicidn de los tetones -
de la ubre (constriccidn), como se ve en la fig. 2C.

Cambio de Vaquero:

La vaca pronto se acostumbra a determinado vaquero y si se hace-
un cambio, es posible que varie el porcentaje de grasa de la Te-
che. Puede aumentar o disminuir hasta que la vaca se acostumbre
al cambio.

La Estacidn del Afio:

Las pruebas de 1a leche son mds elevadas durante el Otofio e In--
vierno que durante la primavera y el verano.

Nadie sabe exactamente el por qué 8sto sea asT. EI1 efecto de la

- elevada temperatura y la excesiva humedad sobre el cuerpo de las

11)

vacas, parece ser la causa principal. Los experimentos han de--
mostrado que ésto no se debe principalmente a la pastura verde -
como comlnmente se crefa. Las cifras de la siguiente tabla mues
tran el % de grasa y de s&1idos no grasos durante un periodo de-
10 meses en la leche de 9 vacas que parieron en enero. Se obser
vard que la grasa bajd mds en junio y julio que en invierno y -~
que el porcentaje de los s61idos no grasos descendid hasta casi-
el doble. (Tabla No. 3)

Edad de la Vaca:

Se considera que una vaca estd en su plenitud, del tercero al -
sexto perfodo de lactancia, inclusive, todos los datos disponi--

bles indican que el porcentaje de grasa cambia muy poco durante-

Ao +iomo
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este
po, existe una disminucidn gradual y si una vaca continiia produ-
ciendo Teche de los 14 a los 16 afos de edad, las pruebas pueden
ser de 0.5 al 1% mds bajas que la leche que produjo estando en -

su plenitud.
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TABLA No, 3

VARIACION DE LA GRASA Y LOS SOLIDOS NO GRASOS PROVOCADA POR LA
ESTACION DEL ARO,

MES PORCENTAJE PORCENTAJE DE
DE GRASA SOLIDOS NO
GRASOS
Enero 3.95 8.70
Febrero 3.93 8.77
Marzo 3.70 8.50
Abril 3.68 8.50
Mayo 3.76 8.62
Junio 3.61 8.23
Julio 3.62 8.10
Agosto 3.77 ) 8.20
Septiembre 3.83 8.53
Octubre 4,02 8.72

Storrs, Bull. 94,

Las reducciones mayores ocurren, desde luego, cuando las vacas -
rindieron su produccidn més elevada de 1a leche encontrdndose en
su plenitud.

Alimento:

La mayor parte de granjeros atribuyen generalmente cualquier cam
bio en la prueba de la leche a la alimentacidn. Se han efectua-
do muchos experimentos sobre este tema. Aunque los resultados -
difiéren un tanto, en su aspacto principal estén de acuerdo en -
demostrar que aiin cuando esos cambios sibitos o radicales en la-
alimentacidn pueden afectar el porcentaje de grasa en 1a lecha,-
no es posible que los cambios de alimento proporcionen un aumen-
to material o permanente en el contenido de grasa. Despuds de -
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Tos cambios de alimentacidn y cambios sobre el contenido de gra-
sa, pronto tiende a regresar a su nivel normal en la vaca o en -
el hato afectado.

E1 Periodo del Celo:

La prueba de la Teche de una vaca cuando se encuentra en celo =
tiene poca importancia y generalmente no constituye una indica--
cifn exacta de 1o que podria ser la prueba de la leche 24 horas-
después. E1 porcentaje de la grasa puede subir o bajar depen- -
diendo de la vaca. '

Excitacidn:

La vaca generalmente se aloja bajo condiciones de tranquilidad.-
Alin bajo esas condiciones puede variar su leche de ordefia y de--
dfa a dfa.

Las condiciones del ambiente posiblemente causen cierta excita--
cién, tales como las que prevalecen en una exhibicién de ganado-
o en una feria, y que pueden conducir a altas variaciones en la-
prueba de la Teche.

Cambios Sfibitos e Importantes de la Temperatura:

Los cambios de la temperatura molestan al organismo de la vaca y
afectan tanto a la calidad de la leche, a la cantidad de leche -
que producen, como a una prueba de la misma. La prueba puede va
riar en cualquier forma.

Enfermedades:

Cuando se enferma una vaca, su leche puede ser anormal,

Las pruebas pueden ser mis elevadas o mds bajas que su promedio.
No se puede tener confianza en una prueba tomada en esas condi-=-
ciones.
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Influencia de las Drogas:

Se ha crefdo que las pruebas extremadamente elevadas en ocasio--
nes, se deben al uso de varias drogas en la alimentacidn de la -
vaca. Los experimentos sobre este asunto demuestran que no pue=
de confiarse en las drogas para producir pruebas uniformemente -
elevadas. En realidad, el uso de ellas puede causar una reduc-=-
cion en la prueba y también en°e1 flujo de la leche.

Combinacidn de Factores:

La combinacibn de factores antes mencionados puede ser causa de-
Ta variacidn en el porcentaje de la grasa. Parece casi increj--
ble que la prueba de 1a leche de una vaca puede ser de 3.5% de -
grasa a las 6 a.m., y de 5% cuando se ordefia solo unas cuantas ho
ras después,

Factores que Afectan el Contenido de Minerales:

Son varios los factores que afectan el contenido de minerales en
1a leche, To mismo que Ta proporcidn de las diferentes sales pre
sentes, Es bien sabido que la variacién del contenido de minera
les de una leche a otra, es sumamente marcada en ocasiones. Las
infecciones de 1a ubre, tales como la mastitis, aumentan el con-
tenido de minerales y clorurgs en la leche, E1 contenido mine=-
ral, que es elevado en la leche del calostro, disminuye a un ni-
vel que permanece constante en la mayor parte del perfodo de lac
tancia, y aumenta nuevamente hasta el final de dicho periodo. --
Los experimentos estdn en conflicto tocando al efecto de los ali
mentos sobre el contenjdo de minerales. Evidentemente, los cam-
bios de alimentacidon tienen poco efecto, si hay alguno, sobre el
contenido de los minerales en Ta lecne. E1 desarrollo bacteria-
no en la leche tiende a disminuir el contenido citrico de &sta.-
La proporcidn de las diferentes sales en los minerales de la le-
che tiende a disminuir de acuerdo con la estacidn del afio; el =-
porcentaje de calcio y magnesio es mayor a fines del invierno,
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Las condiciones en que estdn Tos establos si es que no cambia gra--
dualmente Ta composicidn de la Teche, definitivamente si afecta sus pro--
piedades organolépticas,la leche tendrd el sabor insano, cebada, humedad=
y otros si las condiciones son inadecuadas.

Las condiciones de cuidado de Tas vacas y su saneamiento es de vi--

tal importancia.
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CAPITULO IV
SABORES DE LA LECHE.

La Teche pdede adquirir una serie de sabores diferentes al suyo; -
16s puede adquirir por diferentes causas, las cuales podemos dividir en:

Sabores: Absorbido - alimentacién (por consumc; aparato digestivo)

absorcidn (por vias respiratorias y trans-
piracién).
Quimicos,
Microbianos.

A) SABORES ABSORBIDOS

Existe Ta teoria de que el trayecto que sigue este fendmeno de ad-
quirir otros sabores, es que los compuestos flavorantes son simplemente -
transportados por la sangre a los tejidos de secrecidn en la ubre y de --
aqui a la leche.

Los sabores absorbidos pueden ser por:

1) Alimento,

2) Hierba,

3) Ganado o vacas,
4) ‘De establo

5) Sucio.

Los dos primeros son debidos a la alimentacidn que se le da a las-
vacas, el tercero es por una cetosis o sucede cuando acaba de parir la va



ca, es un sabor detectable hasta 25 -~ 100 p.p.m.

Los dos Gltimos sabores son adquiridos por las condiciones del
establo.

Por alimento tenemos los siguientes sabores entre otros:

Ensilaje,
Alfalfa,
Coles,
Cebada,
Heno himedo

Por hierba son:

Cebolla

Ajo,

Hierba mala,
Muzgo
Mostaza, etc.

Todos estos sabores son causados en la lTeche por condiciones inade-
cuadas de los establos como es aereacidn, cuidados y saneamientc de las --
vacas, limpieza de los establos y por un mal manejo de la leche. Lo cual-
1a pone en contacto con microorganismos que le producen estos sabores y --
otros mas.

B) SABORES QUIMICOS

a) Rancidez
b) Oxidacidn
c)
d)

Quemado
Coco (dodegalactonas)



grasos libres.

1) SABOR RANCIO

posicidn alfa en el triglicérido:

H 0
) )
C-0¢C - R

| 0 H,0
C-0¢C - R LIPASA
1 0 A
C -0C - R
1
H
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. Este es causado por la hidr6lisis de triglicéridos dando dcidos -
La reaccibn es catalizada por la lipasa, enzima hallada ~--

normalmente en la Teche. Esta enzima tiene la caracteristica de atacar la

TR
1
H-C-0C-R 0
1 0 +R-C-OH
H-C-oC-R
1
c
H-1-0H
H

Tenemos otro tipo de rancidez que no es enzimdtica sino hidrolitica

y es provocada por calentamiento.

La rancidez, en contra de 1os otros sabores, puede ser deseada o -

no, o sea en algunos productos es un defecto pero en otros como en el caso

de crema agria es deseada.

No todos los dcidos grasos producen rancidez, los de peso molecular

mds bajo son los mds olorosos, estos son: Butirico, olor a sudor.

Caproico - Olor a vaca o sucio

Caprilico-~ Olor a vaca, cabra o sucio

Caprico

Ldurico - Sabor amargo, rancio

- Sabor amargo., jabonoso, rancio

Algunos de estos &cidos grasos pueden ser sintetizados por microor-

ganismos los que constituyen otro problema de conservacidn, o también pue-
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den ser liberados por la lipasa sintetizada por microorganismos. Cuando la
lipasa es eliminada, en el almacenamiento se puede presentar por estos --
microorganismos.

Las enzimas las eliminamos con la pasteurizacién, si ésta se hace -
mal puede presentarse una reactivacifn de enzima y provocan la rancidez o-
sea es por falta de un calentamiento adecuado, Tenemos que a mayor acidez,
mayor rancidez,

Si tenemos &cidos grasos libres, lipasa y trigiicéridos, iporqué --
unas leches presentan rancidez y otras no?. Este es el porqué.

Es necesario -2l contacto, catalizado por medios fisicos, como es 1la
agitacion. La cual la podemos tener cuando se transporta la leche.

Un mal calentamiento o mal enfriamiento tambijén puede dar la ranci-
dez; una mala homogenizacibn también. En frio la lipasa Tibera dcidos gra
sos de cadena corta que son los peores,

Se tiene mds rancidez en leches que vienen de los @1timos periodos-
de la Tactancia.

Tenemos dos tipos de lipasa, una actla a un pH de 4-5 y otra a un -
pH de 7. La Tipasa es una proteina de bajo PM que estd actuando en combi-
nacidn con la alfa casefna en la fase acuosa de la leche, esta protefna -~
tiene radicales SH que se supone son activos o sea que esta enzima se pue-
de inactivar por calentamiento o por bloqueo de sus centros activos con --
sustancias no téxicas. Su actividad estd catalizada por calor, activado--
res especificos de los grupos -SH y por agentes oxidantes como es el cobre.

2) OXIDACION

Es el ataque del oxigeno a un 1ipido formando una unidn con &ste. -
La Teche se puede dividir en tres tipos seglin su susceptibilidad a este fe
némeno, éstas son:
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1.~ Espontédneas:
Es la que sufre la oxidacidn dentro de un perfodo de 48 horas -
a partir de la hora en que se ordefid a la vaca,

2.~ Susceptibles;
Afiadiéndoles fones clpricos, dentro de 48 horas sufre la oxida-
cidn.

3.- No Susceptible: 0 Resistente: (
Las que aunque se contaminen con iones, no presentan la oxida--
cion.

Los principales dcidos grasos susceptibles a la oxidacidn son no sa
turados y son el Tinolé&ico, linolénico y arquidénico. Para que se lleve a
cabo la oxidacifn. Deben de estar libres de dcidos grasos o sea que prime
ro hay una h1dro]1s1s de los tr1g]1cer1dos (rancidez) y después se presen-
ta la ox1dac1on

a) TEORIAS SOBRE LA OXIDACION,

Existen dos teorias sobre el fendmeno de la oxidaci6n, la primera -
es;

A,.- No Enzimdtica

Es la susceptibilidad de la leche en c1ertas cond1c1ones ¥ en pre--
sencia de oxfgeno, se supone que el factor 1mportante para que se Tleve a-
cabo o no;, es la capacidad de potencial redox existente en la Tleche.

B.- Enzimatica .
Es mediante la oleinasa la cual ataca al acido o]etxco produc1endo
este sabor caracteristico.

Otras teorfas dicen que interviene la xantin oxidasa pero los resul
tados muestran que Ta oxidacidn es 1levada espontaneamente perc no en base
a la actividad enzimitica.
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Importante a esto es que la actividad enzimdtica no es un factor -~
limitante a Ta oxidacidn.

Hay pruebas de que existen las dos teorias pero no se sabe cual pre
‘domina.

La reaccidn que sucede es debida al ataque del oxigeno al carbén ad
yacente a la doble ligadura en el dcido graso con la formacién del hidro--
perdxido que pasa al alfa o beta enales. La reaccién se lleva a cabo por-
radicales Tlibres:

Hidroperdxido
-CHZ-CH= CH - =—= -CH - CH= CH - H 02_CH - CH= CH -CH - CH = CH
+
1, 1
0 - Q0 ~———== Q0H
+
: +
CH2—CH= CH2 - CH2 - CH =CH -

E1 hidroperdxido es muy inestable y pasa al enal.

H - g -CH =CH - ENAL ( o &) FE1 cual es responsable del sabor-
0 oxidado.

La oxidacidén de 1ipidos puede estar catalizada por:

1.~ Temperatura de Almacenamiento:

Hay una serie de teorias existentes sobre esto, pero sin embargo, -
es aceptado que Ta Teche sin tratar es mds susceptible a la oxidacién a --
40°C que a 20°C ya que a bajas temperaturas hay mayor disolucidn de oxige-
no, por otro lado las bacterias quedan fnactivadas y las enzimas muy poco-
en esta temperatura la leche queda protegida de una rancidez, el por qué -
no ha quedado bien claro. A altas temperaturas la disolucidn de oxfgeno -
es menor, la actividad bacteriana es mayor y hay pequefia hidrdlisis de trj
glicéridos 1o que nos 1leva a una rancidez y oxidacidn,
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En Teches tratadas ya se puede conservar a bajas temperaturas ya -
que sufren el proceso de pasteurizacién en el cual se eliminan las bacte--
rias y la homogenizacidn que nos evita la oxidacidn y por lo tanto la diso
Tucidn de oxigeno ya no es tan importante.

2.~ Catdlisis por Trazas de Metal (Iones Metdlicos).

Tales como cobre, fierro y el niquel que también puede catalizar la
oxidacidn, E1 cobre es mds activo ya que se combina con las grasas; éstos-
iones catalizan la reaccidn de oxidacidn. ’

Aluminio, estafio, zinc, plomo y acero son prdcticamente inertes en-
este respecto.

E1 manganeso se ha reportado como retardador de la reaccién (X)

3.~ Luz

E1 efectoque pueda causar &sta depende del tiempo de exposicibn, -
longitud de onda, intensidad de la fuente y aqui hablamos no sélo de la --
Tuz natural, sino también de otras fuentes como son luces de almacenamien-
to, (incandescentes, fluorescentes, etc.); o sea la luz es un factor que -
influye en la preservacidn de la leche por la siguiente razfn:

Tenemos dos tipos de sabores oxidados: E1 primero o sabor oxidado-
activado (por la Tuz) y la segunda que es el sabor oxidado.

ET1 primero es debido a las proteinas de la Teche especialmente la--
degradacién de la metionina a metional. La rivoffavia es activada por Ta-
luz y juega un papel importante en la reaccion ya que actiia como cataliza-
dor; su eliminacidn evita el savor activado pefo no evita el otro.

Generalmente la leche ro homogenizada pfesenta el sabor oxidado pe-
ro la homogenizada presenta el sabor oxjdade activado, ya que la homogeni-
zacidn produce el efecto de proteccidn en contra del sabor oxidadc pero im
parte a la leche la facilidad del activado.
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Esto es posible dado a que la radiacidn ayuda a la formacién de ra-
dicales libres, 1a riboflabina acarrea Ta energia solar a las prote1nas, el
sabor oxidado resulta entonces por la accidn de los ultravioletas” sobre e]
a.a. metionina. Dado que es uno de los constituyentes de las proteinas, -
es necesario primero que ésto sea desalojado de las proteinas para que que
de libre, si no se lleva a cabo la reaccién, la homogenizacidn roﬁbé~1as'-
protefnas por la presidn y facilita este estado libre del a. a. El mecanis
mo que es por radicales libres, se puede expresar como sigue:

CHS- S CHZ—CH -CH~ NH2 ~COOH-METIONINA
lhr

LRIVOFLAVINA e s

CH3- S-CH,-CH,~CH= 0 - METTONAL
+ €0y + NHy

ET metional es el primer producto de esta reacc1on, sin embargo -
otros productos organ1cos sulfurados y HZS han sndo identificados" y sena1a

n-.,-'. . ‘f:!

dos como causantes de este sabor ox1dado act1vado
erb, ond

Como dato tenemos que una parte de metional en 20 000 000 .de. partes
de leche, se pueden palpar organolépticamente.

4.~ Acido Ascérbico o o RN S hEviong

Experimentos 1levados por Othén y Brown en-donde crema lavada libre
de &cido-ascérbico, fue contaminada con CU y almacenada por tres dias...no-
presentd oxidacién. Otros probaron la resistencia.a la ox1dac1on;eni1gghe
expuesta a 1a Tuz pero 1ibres de dcido ascOrbico,. Estos experimentos y.:r-
otros han probado la necesidad de la presencia de dcido ascdrbico para la-
oxidacidn, Sin embargo otros investigadores encontraron que afiadiendo dci
do ascdrbico a una leche susceptible a 1a oxidacidn no se presonto ésta -
reaccién, Futuras investigaciones dieron los s1gu1entes datos‘ S
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E1 dcido ascdrbico en concentraciones de 5 - 25 mg/1t. sirve como -
oxidante y en concentraciones de 50 mg/1t. o mds inhibe la reaccidn de oxi
dacién.

En una leche bronca, tenemos unos 20 mg/1t. y en una pasteurizada--
5 mg/1t. o sea que actdla como factor oxidante. Cuando el dcido se le agre
ga a la leche, éste actda como agente reductor ya que se oxida mads Facil--
mente que la grasa de la leche, ; ’

En concentraciones bajas actlia como agente oxidante, se forma una -
sal de éste quedando en equilibrio con su sal (dehidro ascérbico) aproxima
 damente en una proporcidn de 1.1 § menor,

5.~ Calentamiento.

E1 calentamiento ejerce una proteccidn principalmente por la produc
- ¢ibn de radicales -SH., La accidn protectora es Optima a 170°F.

Por el calentamiento, se desnaturalizan las protefnas sobre todo la
.ibeta Tactoglobulina, sé destruye la tercera estructura de las protefnas y-
se forman radfcales ~SH que captan mds facilmente el oxTgeno y por lo tan-
to retardan 1a oxidacifn, pero esto nos provoca ademds un sabor a quemado-
en la leche, por 1o que este calentamiento se tiene qug'regular.

~ DATOS OPTIMOS PARA LA PREVENCION DE LA OXIDACION

Crema ~ 88°C/5 min.
Leche condensada 76.5°C/8 min.
Leche en polvo 76.5°C/20 min.

6.~ Antioxidantes
Tenemos dos tipos diferentes:

a) Mecdnicos -~ Homogenizacién
Pasteurizacidn.



b) Quimicos.

Homogeni zacioén.

La grasa son nlclecs de fosfalipidos que tienen los acidos grasos -
orientados hacia afuera mediante la homogenizacidn gue es una estabiliza--
cifn a la oxidacidén y a la rancidez, estos ndcleos de grasa de aproximada-
mente 5 micras pasan a -niicleos menores de aproximadamente 1 micra. Esto-
se Togra haciendo pasar Ta grasa por orificios pequefios a una presidn de--
unas 2500 psias,

Con los nicleos m&s chicos se aumenta la superficie de contacto la-
cual va a ser més suscepffb]e al oxfgeno y por lo tanto a la oxidacidn, pe
ro esto no pasa'ya que 1o que sucede en la homogenizacidn es una reorienta
cién de Tos fosfolfpides en donde los &cidos grasos se invierten y se - -
orientan hacia dentro siendo menos sensibles a 1a oxidacion.

La pasteurizacibn nos da el efecto del calentamiento produciéndonos
los radicales ~SH Tos cuales captan mids fdcilmente el oxigeno.

De los oxidantes quimicos tenemos el &cido ascdrbico el cual ya ha-
sido tratado, Este no se usa mucho ya que nos produce acidez.

Otro antioxidante que estd prohibido es el H202 el cual es bueno en
determinadas condiciones y proporcionas,

Otros compuestos son aquellos que tienen grupos hidrofendlicos en -
orto o para, se supone que estas compuestos interrumpen la cadena de reac-
cidn de radicales Tibres y por lo tanto previenen 1a formacidn de hidrope-
roxidos y la oxidacion.

3) SABOR QUEMADO

Es producido por la temperatura y la formacidn de radicales -SH que
nos dan el sabor a quemado. Una de las temperaturas que mis se usan es la
de 170°F a &sta se supone que es cuando se presentan los radicales -SH y -
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se comienza a producir el olor a quemado, si la leche .se refrigera el sa--
bor se elimina.

170°F - SH - OTor a quemado - por refrigeracién se elimina.

Ligeramente arriba de 170°F - SH - olor a quemado por refrigeracidn
se elimina.

sastante arriba de 170°F la desnaturalizacifn de proteinas es to- -
tal, el olor y sabor es fuerte y por refrigeracidn se incrementa mis-

Esto ha sido tratado de ser explicado por tres cientificos que son:

Cooked;n Que dice, que las radicales - SH vienen de la desnaturali-
zacibn de las protefnas y principalmente de Ta beta lactoglobulina.

Brown.~ Nos habla sobre el calor y nos dice que es por la reaccidn-
de Maillard .1a cual se 1leva a cabo entre una a.a. libre y el azicar.
Caramel,~ Nos habla sobre el sabor. Hay dos teorfas:

1,~ Polimerizacién (de azicares)
2.~ Lactosa descompuesta mds a.a.

Degradacidn de Strecker.
: ' 0 0

i) "
- L~ CHCHANH,=COOH + CHy « C = € - OH ——=

LCH,C ~ H + CHy CH NH, - COOH + CO,

La produccidn alta de radicales SH y la descomposicidn de la metio-
nina nos da el sabor a carne guisada.

4) SABOR A COCG

Producido por las lactonas que es la oxidacidn de un dcido graso en
el mismo dcido graso (ac. grasos no saturados); provenientes del efecto --



del calor sobre la grasa:
S decalactona:

9H3 - (CH2)4 - fH - CH2 - CH2 - CH2

0
Otras son:

S dodecalactona
Gama dodecalactona
S tetradecalactona

C) SABORES MICROBIANOS

S4

No han sido intensamente estudiados, las bacterias nos pueden produ
cir dcidos orgdnicos, aldehidos, cetonas, &steres, alcoholes, los cuales -

nos dardn sabores.

Las bacterias dentro de la 1eche son un problema ya que sus enzimas

también nos producen 1ipdlisis e h1dr011s1s

Por mecanismos bioquTmicos de descarboxi]acién y desaminaci6n Tos -

a.a. pueden convertirse en aldehidos saborizantes"e1‘§

tactis:género mal

tigenes, se cree el culpable de esta’ reacc1on y de la producc10n de a1deh1
dos los cuales nos producen un sabor a malta en concentrac1ones tan baJas-

como de 0.5 ppm.
La reaccidn es:

(CH ~CH-CH, - CH-—NH2 ~ COOH

2
Lox
0

]
~CH-CH,C - H + NH3 + €O,

3) 2

(CH3) 5

Otros sabores debidos a microorganismos son:

‘: \i,‘
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Aroma y sabor agrio o acido.
Tenemos varios tipos que son:
a) Limpio.- Provocado por St. lactis u otros géneros ldcticos.

- b) Aromdatico.- Provocado por St. ldacticos que se desarrollan simul-
tdneamente con especies de leuconostos formando sustancias aromdticas.

c) Penetrantes,- Son especies productoras de dcidos grasos voldti--
les (acético, fdrmico, futirico), como son bacterias coliformes, clostri--
dium., Estos sabores son perjudiciales.

1) SABORES AMARGOS.

Suele proceder de l1a prote6lisis, pero puede ser por Tla lip6lisis o
de la fermentacifn de la lactosa.

La leche en los l1timos periodos de 1a lactancia es algo amarga.

E1 sabor amargo lo producen bacterias coliformes y levaduras no es-
pordgenas, algunos cocos y actinomicetos (amaryu mohoso).

2) SABOR A SOCARRADO O ACARAMELADO

Debido por Streptococus lactis (var. maltigenes).

3) OTROS SABORES.

a) Granero,- Aerobacter oxytocum
b) Jabén.- Pseudomona sapoldctica (produce NH).

¢} Nabo.- Escherichia coli y Ps. flugrescen

w
.

d) Malta.~- Producido por los micrococos amarillos de la ubre.

e) Patata.- Pseudomonas.

f) Pescado.~ Ps. icthyosmia o diversos cocos que producen trimetila
mina a partir de la 1ecitina.

g) Tierra.~ Actinomicetos.
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CAPITULO V
PROCESO DE LA LECHE

Para una mayor conservacion de Ta leche es sometida a un proceso -
industrial cuyo diagrama de flujo es el siguiente:

Ordefia ——= Almacenamiento (Refrigeracidn) — ——= Venta

Transporte —————— Recibo ———=Estandarizacion
Venta Transporte l-—--Reﬂ'ige\r't:lcién--——j
(almacenamiento)
1
Almacenamiento
L1enado
[:
i i
Clarificacion ~e——I
Homogenizacidn
4
Pasteurizacion ~-————
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5.1.- REFRIGERACION

S81o raras veces se consume 0 se transforma la leche inmediatamente
después del ordefio. Casi siempre transcurre cierto tiempo entre su recogi
da y su expedicién a la planta.

ET problema consiste en acondicionarla durante este periodo de mane
ra que conserve Tntegramente sus cualidades. iniciales,

Al salir de la ubre la leche estd a una temperatura de unos 35 0 -
37°C; aungue el ordefio se haya hecho en condiciones Optimas esta leche tie
ne microorganismos, -y a esa temperatura se multiplica rdpidamente y acidi-
fican 1a leche. Para detener, o al menos limitar su proliferacidn, es ne-
cesario enfriar inmediatamente el Tiquido.

Por otra parte si el ordefio se efectdia en condiciones. deficientes -
de Timpieza y 1a leche contiene junto con los microorganismos, impurezas -
microscdpicas que hay que eliminar por filtracidn, como es el caso de pa-~
jas, peios, polvos, particulas de excrementos, etc. (esto se hace mediante
un tamiz el cual debe de estar enperfectas condiciones de limpieza para --
que no sea foco de infeccidn y nos contamine mds la leche, este tamiz hay-
que esterilizarlo cada vez que se use), La proliferacifn serd mayor.

En la planta, en principio, no se trata de conservar la leche mu- -
chos dfas, sino solamente durante las horas que median entre el ordeﬁo'y -
1a entfega al consumidor o a la fébrica procesadora. Para ello basta reba
jar la temperatura a unos 10°C. N

Por otra parte la refrigeracién debe efectuarse cuanto antes, No -
hay que clvidar que la leche presenta una fase germicida en las dss horas-
que siguen al ordefio, es precisamente en este lapso de tiempo cuands se de
be actuar, '

E1 enfriamiento tiene lugar necesariamente mediante el intercambio-
de calor entre la leche y un fluido frio. Cuanto mds baja es la temperatu



%8

ra del fluido cuanto mds rdpido es el enfriamientoc. También influye la -
naturaleza del 1iquido, ya que, por ejemplo, el agua rebaja 20 veces mds-
rdpidamente la temperatura de la leche que el aire. Los cambios térmicos
pueden acelerarse y por lo tanto la refrigeracién, ya sea agitado el 17--
quido, la leche o ambos a la vez.

En la prdctica se puede recurrir a tres fuentes de frio:

Agua,

Hielo,

Un 1iquido frigorifico de fdcil evaporacidén (refrigeracidn mecdni-
ca). N )

E1 agua fria constituye el fluido refrigerante mds utilizado. Su-
empleo es cOmodo y econdmico, pero limita sobre manera la profundidad de-
la refrigeracibn ya que dificilmente se consigue enfriar la leche a una -
temperatura mayor de dos grados a la del agua. Con cualquier sistema de-
refrigeracién hay que disponer de 3 a 5 Titros de agua para enfriar uno ~
de leche. Los bidones en.que viene Ta leche son sumergidos en un tanque-
donde se encuentra el agua o hielo,

Con el hielo es posible rebajar la temperatura de 1a leche hasta -
el nivel deseado, pero su empleoc exige disponer constantemente de &1, co-
sa que por desgracia, no es facil en muchos lugares.

La refrigeracién mecénica constituye ia solucidn racional. Las md
guinas frigorificas utilizables son de compresidn mecdnica, estas se ba--
san en el descenso de la temperatura producida por la evaporacidn forzada
de un 17quido como amoniaco, cloruro de metilo, frebn, etc. Consta de:

a) Un evaporador que tiena la forma de serpentin y en el que se --
evapora el 1iquido,

b) Un compresor

¢) Un condensador

d) Una vdTvula de expansidn.
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Se enfrfa previamente un 1iquido, que puede ser agua o salmuera -
incongelable y este 1iquido es el que se utiliza posteriormente para en--
friar la leche,.

La ventaja de estas Gltimas miquinas reside en su facilidad de ma-
nejo y su seguridad., Por el contrario, su instalacién mds complicada --
viene a ser a veces un serio jnconveniente.

Los dispositivos de refrigeracitn de la leche pueden agrﬁparse en-
dos tipos:

a) Dispositivos por corriente,

Este se puede clasificar en dos categorfas segln que.la leche dis~
curra en capa fina, en contacto con el recipiente que tiene el 1fquido re
frigerante 0 que, por el contrario, éste corra sobre el recipiente gue ~
tiene la lecheé. En los primeros, ya que son aparatos de supérficielara
pidez del enfriamiento es bastante rdpida. E1 mayor inconveniente réside
en que la leche se expone a un ampljo contacto con Ta atmisfera yqué-son
poco practicos para limpiarlos y esterilizarlos. Por ello, muchas veces-
constituyen fuentes de contaminacidn de 1a leche. "

Los segundos presentan la ventaja de ser relativamenté barates.::-
Pueden adaptarse al ritmo del ordefio, sin embargo como todos los aparatos

que usan agua, tiene unas posibilidades bastante Timitadas.

b) Dispositivos por inmersidn.

Aqui también podemos concebir dos grupos de aparatos, segin que se
sumerja al recipiente de leche en el Tiguido refrigerante, que siempre es
agua, 0 que se introduzca en la leche cualquier sistema de refrigeracidn.

Todos los frigorificos modernos estdn controlados por un sistema -
termostdtico, Tiene la ventaja de eliminar todos Tos riesgos dé contami-
nacién de 1a leche durante el proceso., E1 procedimiento es lento pero sg
guro; el problema es contar con agua suficiente y que esté fria,
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En el segundo tipo es muy segura la refrigeracidn ya que trabaja-
en circuito cerrado; el problema estd en el riesgo de contaminacidn por -
el elemento que se introduce en 1a leche.

Dispositivos Refrigerantes.

Ultimamente se ha extendido el uso de dispositivos refrige?aﬁteé -
que permiten enfriar rdpidamente la leche después del ordefio y conservar-
la en ellos hasta su entrega a la fdbrica. Estos diépositivos, de una ca
pacidad de 200 a 2000 Titros, son cerrados.

Poseen un dispositivo de enfriamiento que consiste en una doble cu
bierta refrigerante (expansidn directa o agua helada), o en el evaporador
de una instalacidn frigorifica situada en el interior del dispositivo. Un
agitador permite mover la leche de manera continua. Algunos dispositivos
tienen la ventaja de poder hacer vacio en su interior, con lo que resulta
fédcil acoplarios a una ordefia mecdnica. ' '

E1 empleo de estos aparatos mejora considerablemente las condicio-
nes de la leche,su conservacidn y su entrega sin perder las reglas higié-
nicas de su manejo. Ademds estos aparatos también se pueden usar en las-
plantas de proceso'cuando se 1lega a almacenar la leche. '

Una vez entregada la leche a una planta, comienza lo que es el ver
dadero proceso, ' '
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VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO DE LA LECHE

(1) TEMPERATURA ALCANZADA EN

15 min. 1 hra, 3 hrs. 5 hrs, 10 hrs.

En bidones de 20 litros

Ambiente a 20° 30° 27° 25° 22°
Agua corriente a 14°(mo-
Tinete hidrdulico) 16° 14

Cdmara frigorifica a 0°:

-sin agitacidn 23 10
~-con agitacidn 20 6

iAgua helada:

-inmersifn sin agitacidn 17 10 4
~-inmersién con agitacidn 15 8 3
-aspersifn sin agitacidn 16 7 2
-aspersifn con agitacidn 10
Leche congelada (5 kg. + 15 1) 12 10 8
Refrigerante sumergido 11

En masa: Depdsito refrigerado
(400 1) 10-15° 3-5°

(1) Temperatura inicial de la Teche: 32-33%
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5.2. TRANSPORTE

Aparte de las caracteristicas y cuidados del lugar de donde se ob-
tiene 1a leche, &sta durante su transporte a la planta debe de seguir una
serie de cuidados ya que la leche aunque es un producto sano. si proviene-
de vacas sanas, es fdcilmente contaminable por un manejo antihigiénico y-
puede adquirir una serie de microorganismos patdgenos peligrosos al hom--
bre; ademds de los sabores que se pueden producir.

La agitacidn durante el transporte as? como el contacto con meta--
les, nos pueden ocasionar 0 ayudar a que se produzcan el sabor rancio y -
oxidado en Ta leche, de aqui el material antioxidable de que son hechas -
las pipas de transporte y la higiene y limpieza a que son sometidas. -
Cuando estas pipas se 1lenan de leche, se procura que &sta 1legue hasta -
el tope para evitar la agitacién y la bolsa de aire que se puede quedar -
en el espacio que no se llena, ya que son dos factores peligrosos para la
conservacidn de la leche; Ta accidn de estos factores puede acelerarse me
diante la temperatura, de aqui la importancia del transporte y almacena--
mientos de la leche a temperaturas adecuadas.

5,3, RECIBO

Al recibir 1a Teche, se 1levan a cabo, principalmente, tres practi
cas que son:

a) Checarla o analizarla, en olor. sabor y contaminacién
b) Medirla
¢) Almacenaria en buenas condiciones

Estas practicas, varfan dependiendo del tipo de planta que recibe-
la leche. Si es una Planta de Recibo, la Teche se checa si estd bien en-
base a la alcalinidad o acidez se le hace la prueba del alcohol para che-
car su estabilidad.
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Esta prueba se hace para ver s3i Ta leche que se recibe nos va a -
aguantar el tiempo de almacenamiento antes de llevarla a Ta planta proce-
sadora.

La leche recibida se almacena y es sometida a un enfriamiento seve
ro a 4°C; en algunas plantas de recibo se pasteuriza la leche. para conser
varla mds tiempo.

Si es una planta productora, al recibir la leche se hacen andlisis
organolépticos rdpidos a la temperatura ambiente, se ve acidez tatal por-
titulacidn y % de grasa por el método de Gerber.

Los resultados obtenidos se comparan con los datos dados pbr el la
boratorio de recibo, por ejemplo si la leche no lleva una buena ééidez, -
entonces se industrializa; esta leche es mds barata que ]ak1eche buena.

Los andlisis microbioldgicos por lo genéraT no se hacen en el mo--
mento ya que son muy tardados, estos se llevan a cabo posteriormente'para
ver cantidad y tipo de contaminacidn que trae, y someterla a un proceso -
adecuado de pasteurizacifn; aqui se realiza ya un andlisis més completo.

Los andlisis microbioldgicos nos pueden servir como un control de-
calidad de zonas productoras de leche. SELYED

E1 andlisis organoléptico es importante, ya que nos puede decir a-
tiempo, como estd la leche, si se puede revolver con otra o ﬁo, yaque: se
ve olor, sabor, textura, también se puede saber si hay contaminacién mi--
crobiolégica por los sabores y efectos que ésta produce en la 1éche. El-
andlisis organoléptico nos identifica acidez la cual nos perjud{ca en la-
pasteurizacibn ya que en estas condiciones Ta leche se encuentra muy ines
table y por el calentamiento se nos pueden precipitar las protefnas.

Nos puede identificar también, una contaminacibn con NaCH Ta -cual-
‘se usa para bajar la acidez probédndola se puede identificar un sabor jabo
noso el cual mediante la pasteurizacidn se ve intensificado ya ‘que sucede
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por el calor, una saponificacidn réapida.

Si se percibe algiin defecto organolépticamente, la leche se manda-
a analizar antes de ser recibida. '

La leche recibida, puede pasar a ser almacenada en condiciones ade
cuadas o pasar directamente al siguiente paso que es la estandarizacidn.

5.4, ESTANDARIZACION O NORMALIZACION

Con esta operacifn se consigue que Ta leche que entra a la central
de distintas procedencias y, por lo tanto, de diferentes caracterfsticas,
tenga siempre el mismo porcentaje de grasa, para obtener un producto es--
tédndar,

La mezcla de las leches se 1leva a cabo con una ligera agitacidn,-
la leche estandarizada puede ser almacenada en condiciones adecuadas o pa
sar al siguiente paso que es la clarificacién,

5,5, CLARIFICACION

La clarificacidn consiste en centrifugar 1a leche a unas 100 - -
rev/min. Esto se hace con el objeto de eliminar impurezas por el manejo,
sedimentos, c&lulas del {itero y otras particulas pesadas que son difici--
les de quitar ya que por ejemplo moscas, paja, etc. se elimjnan por un ta
mizado a l1a Teche al ser recibida.

Una vez estandarizada y clarificada nuestra materia prima, se pasa

a la pasteurizacién.
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5.6. PASTEURIZACION

La pasteurizacién que en si es un choque térmico, y que sirve como
medio de conservacidn, se debe a Pasteur, Entre 1866 y 1876, estudiando-
las alteraciones de la cerveza y el vino, descubrid que un calentamiento-
moderado, sin pasar de Tos 60°C, era capaz de evitar algunas alteraciones
de Tos alimentos, al dificultar el desarrollo de los microorganismos que-
los producen, Hasta 1880, este método fio se aplicd a la leche fue prime-
ro usado por los alemanes y despu@s por los daneses. Un poco después se -
comprobd que la pasteurizacidn, realizada de una manera determinada, era-
capaz también de destruir los gérmenes patdgenos que frecuentemente conta
minan la leche, A partir de este momento fue no solo un proceso de con--
servacidn interesante para el comercio, sino, también un procedimiento de
higienizacién capaz de garantizar la seguridad de los consumidores frente
al contagio de las enfermedades transmitidas por.la leche contaminada.

OBJETIVOS DE LA PASTEURIZACION

Pasteurizar la leche es destruir en ella, por empleo apropiado del
calor, casi toda su flora banal y la totalidad de su flora patdgena, pro-
curando alterar lo menos posible la estructura fisica de la leche, su - -
equilibrio guimico y sus diastasas y vitaminas. Por otro lado, se busca-
aumentar la conservacidn y por 1o tanto la vida del producto y la preser-
vacién de las caracteristicas propias de la leche para embotellamiento y-

su produccidn,

Los progresos realizados en los G1timos 50 afics en el campo de la-
nutricion y de 1a dietética, permiten tratar la Teche pos pasteurizacidn-
sin alterar sensiblemente su composicidn y su estructura.

CONDICIONES DE LA PASTEURIZACION
Intensidad del tratamiento térmico.

Primeramente hay que determinar la intensidad del tratamiento, es-



decir, fijar la temperatura y el tiempo durante el que debe aplicarse.
Ambos factores aisladamente no significan nada.

Las condiciones del calentamiento deben de permitir la destruccién
del bacilo tuberculosis y por lo tanto, la de todos los microorganismos -
patdgenos, asi como la eliminacidn de una proporcidn adecuada de gérmenes
banales (mds del 99%) para que la leche pasteurizada cumpla con las nor--
mas bacterioldgicas de: no contener mds de 30 000 gérmenes por centimetro
cibico, para leches pasteurizadas vendidas envasadas y no mis de - -
100 000 gérmenes en el mismo volumen para la leche pasteurizada vendida

sin envasar,

La destruccidn del bacilo tuberculosis requiere un calentamiento

moderado, a 63°C durante 6 minutos, o a una temperatura de 71°C durante

6 u 8 segundos.

Sin embargo, teniendo en cuenta los mdrgenes de seguridad que siem
pre conviene observar en la prdctica, se estima que el calentamiento debe
cumplir las siguientes condiciones:

63°C durante 30 minutos 6 72°C durante 15 & 20 segundos.

La temperatura y la duraci6n del calentamiento por 1o que respecta
a los gérmenes banales, depende, sobre todo de 1a calidad inicial de la--
leche cruda con que se trabaja; cuando ha sido contaminada, el tratamien-
to térmico para la destruccifn del bacilo tuberculoso es suficiente paraQ
rebajar la contaminacidn bacteriana hasta los Timites legales.

Si la leche estd sucia, este calentamiento es muy insuficiente y -
subsisten cantidad de gérmenes banales, entonces se puede recurrir a ele-
var la temperatura, a prolongar el calentamiento o hacer ambas cosas a la
vez, esta intensificacién de la accién térmica desde el punto de vista --
bacterioldgico, puede tener las siguientes consecuencias.

Si la mayor parte de los gérmenes banales no son esporulados o te-
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merresistentes, la flora de la leche disminuye rédpidamente. -Un calenta--
miento de 80 a 85°C durante 20 segundos, basta para situar el ndmero de -
gérmenes dentro de los mdrgenes legales.

Si la flora dominante de la leche cruda incluye una proporcidn muy
elevada de gérmenes esporulados o termorresistentes, la leche pasteuriza-
da sigue siendo rica en microorganismos aunque se caliente mis enédrgica--
mente que en el caso antefior A veces, una temperatura de 90° a '92°C --
mantenida durante 30 segundos no consigue reducir la carga m1crob1ana has
ta los limites sefialados.

No se puede modificar la intensidad y duracidn del calentamiento -
en funcifn de 1a calidad bacterioldgica de las leches recogidas.

AT elevar la temperatura se seleccionan 10s microorganismos esporu
Jados y termorresistentes, &stos estdn dotados de enzimas protooliticas -
que nos provocan la putrefaccién de la Teche. Por el contrario una leche
calentada a una temperatura moderada, conserva una f]ora'ac1déléttiééfque
se desarrolla durante su almacenamiento y provoca una acidificacién mis o
menos acentuada, éste nos sirve como un medio sanitario que impide se de-
sarrollen en 81, gérmenes termorresistentes proteoliticos. ”La>segunda ra
z6n en contra de Ta elevacidén de la temperatura de pasteurizacidn, se re-
" fiere a las modificaciones de la estructura.y composicién de.la. leche (sa
‘bor a quemado), Si como vemos el calentamiento de temperaturas. elevadas-
* no es conveniente, se comprende que ho todas las Teches--crudas; pueden; ser
pasteurizadas, (inicamente aquellas cuya calidad bacterioldgica es satis--
factoria. De ninguna manera en este proceso se perm1te abandonar las me-
didas de higiene, ya que en ninglin caso es capaz de ‘transformar Tas le- -
. ches de baja calidad, en leches de calidad super1or. Su objeto es pro1og

Y

gar Ja conservac1on de las leches.

TEMPERATURAS DE ENFRIAMIENTO T

La flora de 1a leche pasteurizada 1leva siempre una produccidn im-
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portante de bacterias licteas terméfilas capaces de desarrollarse normal-
mente entre los 30° y los 60°C. Conviene, pues, no mantener la leche pas
teurizada dentro de esta zona para evitar una rdpida acidificacidn.

Sin embargo, Ta Teche pasteurizada no es completamente estable ni-
siquiera en estas condiciones, ya que las esporas que subsisten pueden de
sarrollarse a muy bajas temperaturas. De todos modos, este desarrollo es
lo bastante lento como para que pueda conservarse en perfectas condicio--
nes durante el breve periodo de tiempo que media entre el tratamiento y -
el consumo.

CONDICIONES EN QUE DEBE TENER LUGAR EL CALENTAMIENTO

Y EL ENFRIAMIENTO.

Interesa en primer Tugar, que todas las moléculas de la leche 1le-
guen a la temperatura de pasteurizacidn, ya que hay que evitar que unas -
se calienten mucho y otras poco; éste es el significado de 1a expresidn -
corrientemente empleada, garantizar Ta homgenidad del calentamiento. Si-
una porcidn de leche escapa a la accidn térmica, Tos gérmenes en ella con-
tenidos se multiplicardn rdpidamente en la leche. Por otro lado si se ca
11enta mucho se alterard la leche. La pérdida de CO, en el curso del ca-
lentamiento altera gravemente el equilibrio de los minerales de 1a Teche;
por otro lado el oxigeno desempefia una accidn de destruccién de las vita-
minas por calor. Se impone, para evitar estos inconvenientes, trabajar -
al abrigo del aire, Por otro lado hay que evitar el contacto con metales
que nos produzcan reacciones en 1a Teche.

METODOS DE PASTEURIZACION

Se pueden distinguir dos tipos de métodos:

a) La pasteurizacion baja:

Se define por un calentamiento a 63°C durante 30 min. es un método
lento y discontinuo, pero presenta la ventaja de no modificar las propie-
dades de 1a leche. No se coagula la albimina ni la globulina y el estado
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de los gldbulos grasosos permanecen alterados. En la actualidad Ta baja-
calidad bacterioldgica de la leche exige un tratamiento térmico mis seve-
ro,

b) La pasteurizacidn alta:

Se define como el calentamiento a 72°C durante 15 segundos, el mé-
todo es rdpido y continuo, pero modifica Tigeramente las propiedades de -
la leche, si bien los aparatos modernos reducen este inconveniente. La -
alblmina y las globulinas sufren siempre una coagulacidn parcial.

Esta pasteurizacidn se conoce como procedimiento (HTST), es decir,
procedimiento alta temperatura y corta duracidn. Otros procesos de pasteu
rizacién son:

La ultra pasteurizacidn, que es el método H.T.S.T., a altas tempe-
raturas, hay un método francés con radiaciones gama, es por actimizacidn.
Por infra-rojos se puede tratar la leche, pero puede sufrir separacién -

“del suero,

La senitacion por medio del sonificador, es por vibraciones de al-
ta frecuencia, mata a los microorganismos, pero la leche puede sufrir al-
teraciones. Hay otro por microondas.

EQUIPO DE PASTEURIZACION

Una instalacidn, se compone invariablemente de un aparato de calen
tamiento y un aparato de refrigeracidn. E1 conjunto puede completarse --
con un cambiador recuperador de calor. Estos aparatos pueden estar monta
dos separadamente o constituir un solo bloque. A veces, un solo elemento
permite efectuar sucesivamente el calentamiento y la refrigeracidn, como-
sucede en la pasteurizacidn baja.

En todos los tipos de aparatos, el calentamiento o la refrigera- -
cidn se efectlian por intercambio de calor, a través de una pared metdli--
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ca, entre la leche por una parte, y un fluido refrigerante o calefactor -
por otro. Los tipos de pasteurizadores se distinguen por su extensidn, -

forma 'y Ta disposicibn de las superficies a través de las cuales tienen -
lugar el intercambio de calor.

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UN PASTEURIZADOR.

a) Garantizar la homogenidad del calentamiento.
b) Respetar al mdximo la composicién y la estructura de la leche.

c) Permitir la limpieza completa y rdpida de todas las superficies
en contacto con la leche con el objeto de impedir contaminaciones después
del calentamiento. Se recomienda por ello el acero inoxidable.

d) Ser econdémico. E1 rendimiento térmico satisfactorio de un pas-
teurizador depende también del estado de Ta superficie de jntercambio. --
Por Gltimo el aparato debe ser fdcil de desmontar, ya que conviene compro
bar regularmente el estado de las superficies, de contacto.

e) Ser poco voluminoso para facilitar su instalacidn.

APARATO DE PASTEURIZACION BAJA

Estdn constituidos esencialmente por una cubeta cerrada de doble -
pared. En ella se calienta la leche. Un agitador remueve la Teche en el
transcurso de la operacidn para activar el intercambio de calor. Son apa
ratos de funcidn descontinuada.

Sus ventajas son su sencillez y facilidad de limpieza, conserva --
as caracteristicas de la leche. Sus desventajas son el gran espacio que
Ie} .

. ; s . 2 .
upan, la lentitud del trabajo, desprendimiente de C0, y oxidacifn de vi

1
a

taminas.,
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~APARATOS DE PASTEURIZACION ALTA

Son de funcionamiento continuo. La leche discurre en capa mds o -
menos fina por una o dos paredes de calentamiento., E1 principal prob1ema
que se les plantea a los constructores es conseguir una homogenizaciénk-i
perfecta del proceso.

PASTEURIZADOR PARABOLICO

Estd compuesto por una cubeta de doble pared que en sy interior -
adopta la forma de un paraboloide de revolucién. Dentro de &1 gira a - -
gran velocidad un agitador, E1 calentamiento se .realiza por vapor a -
120°C, La leche 1lega al fondo y el movimiento la manda a la parte supe-
rior ya pasteurizada.

La heterogenidad de la accidn térmica provoca sobrecalentaimientos,
se quema la leche y hay alteraciones, pérdidas de las v1tam1nas ¥y perd1==
das por evaporacién (alrededor de un 2% del volumen). :

Pasteurizador de tambor (tipo tod), significa un adelanto notable-
con respecto al modelo precedente, La cubeta tiene una forma ‘troncocéni-
ca y el agitador es sustituido por un tambor rotatorio 1nter1ormente ca~--
lentado, La leche circula de abajo hacia arriba ganando en el estrecho -
espacio mds calor (5-8 mm.), que separa la cubeta del tambor,

E1 calentamiento es homogéneo; el proceso se lleva a cabqna1labf1—
go‘de1 aire, pero afin el vapor a 120°C, que es la fuente de cé]of>puedé -
quemar todavia la Teche. La limpieza es fécf], es de instalacidn féci]ry
es barato pero su rendimiento es bajo. ’

PASTEURIZADORES TUBULARES

Existen numerosos modelos constituidos fundamentalmente por un = -
haz de tubos cuyos elementos se unen boca a boca por medio de codos. La-
leche circula por los tubos donde se calienta desde una o dos superficies,
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seglin los modelos, por agua qhe discurre a coﬁtra‘corriente. La homogeni
dad de la pasteurizacitn es perfecta a causa del pequefio espesor de la co
rriente de leche (5-6 mm. de media). ET1 trabajo se realiza al abrigo del
aire, no hay peligro que se queme la leche si es de buena calidad, ya que
el agua caliente estd a sdlo unos grados mds que la temperatura de pas
teurizaci6n de la leche, La limpieza es tardada e incémoda, y en algunos
modelos hay que desmontarlos diariamente, Los aparatos modernos de acero
inoxidable, permiten una limpieza en circuito cerrado, haciendo circular-
por ellos sgluciones detergentes o .antisépticas. Su rendimiento caldri-
co es excelente,

Se utilizan pasteurizadores tubulares de serpentin cuyas diferen--
tes partes se disponen concéntricamente rodeados por una cubierta verti--
cal de acero inoxidable, se reduce el espacio ocupado por el aparato.

Un pasteurizador especial es el de STASSANO, permite realizar el -
tratamiento térmico en condiciones extremadamente favorables para 1a con-
servacidn de todas las propiedades de 1a leche.

Se utiliza agua como medio de calentamiento a sélo 1 § 2 grados --
por encima de la leche pasteurizada esto es posible gracias a su gran su-
perficie de intercambio.

Quedan eliminados asi los riesgos de calentamiento elevado.

PASTEURIZADORES DE PLACAS

Consiste fundamentalmente en una serie de placas onduladas, o con-
nervaciones, rectangulares o circulares, de disposicidn generalmente ver-
tical, y a veces horizontal, unidas entre si por juntas de goma y dispues

i irem lmadddaie mciiim S A A freen vAarsAn trn mAasAnusnins Ao ~a
T Ui as vivur LUy pie wuiia v Uyc a veulvoo uil i TVUIl 11U uca wa——
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Gu
espacio que separa cada dos placas consecutivas (de unos 3-4-

tas
liente, E

mm. ). es recorrido por la leche, el elemento calefactor, agua o vapor a ba
ja presidn, circula a contra-corriente por los espacios paralelos inmedia
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tos. El1 enfriamiento se hace por agua dentro del mismo aparato.

E1 espacio que separa las dos Ultimas placas de la serie suele au-
mentarse con objeto de enlentecer en &1 Ta velocidad de circulacién de la
leche, Y conseguir de este modo que'permanezca unos instantes mds a la -
temperatura de pasteurizacifn; este espacio ampliado es el de la seccidn-
de mantenimiento del aparato.

Los modelos de placas son los mds utilizados en ta actualidad. Son
los pasteurizadores mds perfectos; habitualmente funcionan con los mismos
1imites de temperatura indicados para los modelos tubulares modernos. Son
excelentes cambiadores de calor, el efecto bactericida es intenso y la le
che resulta muy poco modificada. La limpieza puede efectuarse fdcilmente
en circuito cerrado, aunque tampoco son dificiles de desmontar.

Ocupan un espacio comparativamente reducido, y pueden tratar hasta
20,000 Titros por hora.

MATERIAL DE REFRIGERACION

Inmediatamente después del calentamiento, la leche es refrigerada,
sin contacto con la atmdsfera en refrigeradores tubulares o de placas cu-
yos fundamentos son idénticos al de los pasteurizadores. Estdn compues--
tos por dos partes o secciones; la primera, por donde circula agua fria,-
1leva la leche a una temperatura proxima a los 15°C,

La segunda por donde circula agua a 0°C, completa la refrigeracidn
hasta 4°C.

RECUPERADORES

Su fundamento es: antes de alcanzar el refrigerio, la leche pastey
rizada transmite parte de su calor a la leche cruda que va a sustituirla-
en el pasteurizador, con 1o que &sta inicia su calentamiento y la otra --
inicia su etapa de enfriamiento. Los recuperadores pueden ser de tubos o
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placas.

FUNCIONAMIENTO DE LA PASTEURIZACION ALTA

E1 aparato primero se esteriliza haciendo circular agua caliente -
- (hirviendo) durante 15 6 30 min., después se expulsa el agua caliente y -
se envia agua fria. Después se da paso a la leche cruda a la cual una --
vez dentro del grupo, pasa primero por el circuito de recuperacidn, donde
es calentada por la leche que sale del circuito de pasteurizacién. Lla le
che abandona el recuperador a una temperatura de 40° a 45°C, y alcanza el
filtro o el depurador centrifugo que, ademds, permite regular el conteni-
do de grasa. Es enviada a la seccidn de calentamiento, donde surge la --
pasteurizacidon propiamente dicha. Después del paso a través de la sec- -
cion de mantenimiento, la leche pasa al recuperador, donde se enfria al -
calentar a la leche cruda que entra. Finalmente atraviesa los circuitos-
de refrigeracidn y pasa al siguiente pasoc que es la homogenizacidn. Al -
terminar el dfa se limpia el aparato con agua.

En todos Tos aparatos modernos la medida y la regulacion del calen
tamiento se realizan automdticamente utilizando termémetros de bulbo capa
ces de registrar la temperatura y el tiempo de calentamiento, as? como --
las interrupciones de circulacion.

Estdn también dotados de valvulas dirigidas por mecanismos automd-
ticos, capaz de desviar la circulacién si el calentamiento es insuficien-
te, devolviendo 1a leche al aparato hasta que la Teche alcance la tempera
tura de pasteurizacion.

5.7.- HOMOGENIZACION

Los primeros ensayos sobre homogenizacidn industrial se deben a Ju
1ien, pero fue Caulin, en 1901, quien realizd y lanzd al mercado el pri--
mer homogenizador, cuyo principio es el siguiente:
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La leche se proyecta a gran presién (de 150 a 350 Kgf/cmz) por un-
tubo cuyo extremo se encuentra un tope cOnico de dgata o de acero. Este
tubo es mantenido en la posicidn correcta por medio de un resorte cuya -
tensidn puede ser regulada por un volante. Para salir del tubo, la le--
che debe vencer la resistencia opuesta por el tope y abrirse camino en--
tre &ste y las paredes, Esta operacidn tiene'por objeto estabilizar la-
emulsidn de la grasa, pulverizando mecdnicamente los gl6bulos hasta que-
alcancen un didmetro de 1 a 2 micras.

La disminucibn de los gl6bulos rebaja su fuerza ascencional e impi
de que se acumulen en la superficie de la leche. La leche homogenizada-
es una leche que ha sido puesta homogénea por métodos mecdnicos. - Los -=
gl6bulos de grasa han sido reducidos, mecdnicamente, de tamafio de tal =-
forma que la crema no es visible o no se ven grumos de &sta; de tal vir-
tud que en la superficie no se forma una capa de crema (tomando una -mues
tra de 100 ml. de Ta superficie de una botella de leche homogenizada, no
debe de diferir en mds de 104 del porcentaje de grasa que hay en la can<
tidad de leche restante.

PRINCIPIOS DE LA HOMOGENIZACION,

Varias teorias han sido dadas para el proceso fisico en que los ==
g16bulos de grasa son reducidos de tamafio y dan una e$tabi1idad a la le-
che relativa. Son teorfas especulativas ya que hay poca evidénq{a para-
probarlas o no; son: T

a) Corte o Pulverizacidn.

Mientras que la leche bajo alta presién pasa a través de un ori
ficio delgado, a]gun corte de los g]obulos parece ocurr1r resul
tado de 1a fr1cc1on de la leche contra las paredes por donde” pa
sa y dentro de Ta misma leche. Es probable que la pulveriza- -
cidn es debido a la alta velocidad que los separa debido-a una-
fuerza cortante, aunque hay evidencia que la fuerza con la: que
son orientados contra las paredes causa una accion de atomiza--
dor que probablemente subdivide mds a los glgbulos. (Muchas de-
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las teorfas mds avanzadas que han sido aceptadas, explican lo an
terior).

Explosidn,

Esta teorfa dice que hay un efecto de explosifn cuando la pre- -
sion de la homogenizacifn es liberada sibitamente, la presifn --
que interactﬁq dentro de Tos glébulos de grasa tiende a separar-
al gidbulo con efectos explosivos,

De choque.

Cuando la presi6n deseada es obtenida una vdlvula liberada al -
globulo de grasa altamente comprimido, éste sale con 1a leche y
Te permite chocar con la pared a una alta velocidad dividiéndo-
se,

Esta teorfa se ha estudiado y se ha visto, segln la evidencia,-
que es la teorfa de homogenizacidn mds factible.

La construccidn de la cabeza homogenizadora tiene una importan-
cia directa en la eficacia de Ta maqu1na Los dos factores mds
importantes son el dngulo entre 1a vdlvula y Ta pared que la ro
dea y la distancia que debe viajar el 1iquido antes de chocar -
contra la pared. Para mayor eficacia el angulo debe ser grande

'y la distancia pequefia.

Aceleracidn y desaceleracidn.

E1 11quido es de repente aventado a través de la abertura a una
alta velocidad, posteriormente al 1iquido se le quita esta ace-

parte el efecto de choque y dividién

leracién en la misma medida en que fué dada produc1endose en ==
T
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Cavitacidn.

Es la formacin de vdivulas de vavor en un 1iquido a través de-
la disminucién de la presidn, en &ste se basa esta teoria.
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Efecto de la homogenizacibn sobre las propiedades f{sicas y quimicas
de la Teche:

La homogenizacidn nos afecta ciertas propiedades como son: Viscosi--
dad: La mayorfa de los investigadores han notado un aumento en la viscosi-
dad de la leche homogenizada. Trout supuso que las variaciones en la pre-
sidn y en la temperatura, eran la causa de la discrepancia observada.

En este respecto, Ta cantidad de aglutinacidon puede ser un signifi--
cante factor en las determinaciones de viscosidad,

Se estudiaron cambios de viscosidad en la leche con 4% de grasa por-
homogenizacifn a una presidn de 15 a 3500 Psi y una temperatura de 4 a 49°C
en todos los casos ellos observaron un aumento que fué independiente de la
temperatura pero no a las presiones; (ejemplo 7% a 1000 Psi 15% a 3500 - -
Psi).

Concluyeron que las causas en los cambios de viscosidad de la Teche-
como un resultado de la homogenizacidn son obscuras, posiblemente indepen-
dientes de Tos cambios en el tamafio de las partTcu]aS de grasa, sin embar-
go, se cree que el incremento de la viscosidad puede ser atribuido a la =-
formacidn de complejos Tipido-protefna. La leche homogenizada tiene mds -
cuerpo que la no homogenizada.

Apariencias y caracteristicas del sabor.

E1 estado fino de dispersidn en el que existe la fase de grasa en la
“ Teche homogenizada, nos da una mayor oportunidad tanto para la absorcifn -
como para Ja ref]exién de la Tuz incidental; por lo tanto, la leche homoge
nizada es mds blanca que la no homogenizada., E1 sabor blando caracteristi
co de Ta leche homogenizada representa otro resultado del estado disperso-
de l1a fase de grasa.

Los creplsculos de grasa cubiertos con protefnas del Plasma, princi-
palmente caseina, dan una sensacién facil, diferente a la producida por --
los componentes de la fase de leche sin grasa.



118

Su sabor a gis acompafiada con intenso batido de la grasa y un aumen-
to aparente de la viscosidad, se encuentra en leche homogenizada procesada
a bajas temperaturas.

La homogenizacién nos evita el sabor oxidado, por otro lado el gusto
a cartén u oxidado activado por Ta luz aumenta a causa de la gran sensibi=
Tidad fotoquimica de las protefnas superficiales., Por otro 1ado,'1a exten
siGn de la superficie de los gldbulos facilita la accidn de Ta enzima; Ta-
leche homogenizada se enrancia mds facilmente que Ta leche normal, al me--
nos que el tratamiento térmico haya destruido totalmente las lipasas. La-
Teche homogenizada es también mds sensible a las enzimas digestivas y su -
asimilacibn por el organismo es mds ficil.

FORMACION DE ESPUMA.

La capacidad mejorada de la leche homogenizada todavia no ha sido ex
plicada adecuadamente. Algunos investigadores propusieron que la membrana
de los crepilsculos de grasa podian ser responsables de la 1iberacién de ~--
ciertas sustancias que provocan la formacidn de espuma. Sin embargo el =-
plasma de 1a leche contiene una abundancia de componentes activos en la su
perficie por 1o tanto no parece ser posible que un material pequefio pueda-
ser tan especifico.

La capacidad puede ser atribuida a:

a) Un aumento en la dispersidn de Ta grasa,

b) Absorcidn de las proteinas del plasma en la superficie interfa--
cial grasa/plasma.

Los glébulos pequefios pueden menearse a través de Ta espuma sin que-
haya tensidn mecdnica en ningiin Tugar. Aln mds la naturaleza de la super=
ficie absorbida es compatible con la protefna del plasma que estabiliza a-
la espuma.

Los creplisculos de grasa mds grandes recubiertos con proteinas y di-
glicéridos, junto con 1a grasa libre, contribuyen a la inestabilidad de -
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la espuma de la leche.

TENSION SUPERFICIAL.

La tensidn superficial es aumentada por la homogenizaci6n; se obser
vé que aumenta mientras que aumenta la presidn de homogenizacidn debido a
que se quitan las protefnas del plasma activas en la superficie por medio
de una absorcidn en la fase de grasa. '

TENSION DE CUAJADA,

Hay una reduccidn en 1a tensidn de la cuajada; ello se debe a que -
los gl6bulos grasos, mds numerosos, constituyen puntos débiles en el seno
de la cuajada y que una parte de la caseina es absorbida por estos g16bu-
los grasos multiplicadas. La tensidn se reduce en un 50% pdr la homogeni
zacidn, o

EFECTO DE LA HOMOGENIZACION EN LA GRASA Y EN LA PROTEINA

DE LA LECHE.

La homogenizacidn determina modificaciones sensib]es de 1a estkuqtg
ra de 1a Teche., La membrana de los gl6bulos de grasa formados por 1a pgl
verizacidn de los gldbulos iniciales tiene una nueva estructuré.‘ A1 au-i
mentar considerablemente la superficie de los corplisculos:de la-grasa des
pués de la homogenizacidn, los antiguos componenues de la pe11cu1a de los
gl6bulos son insuficientes para recubrir los nueves g]obulos

AP oy

Por ello, su membrana incluye caseina y ceroproueuna Esta modifi
cacion hace a la leche homogenizada resistente a diferentes factores ya -
vistos, :

El efecto de 1a homogenizacidn sobre los gldbulos de Qrasa es el si
guiente:

Los gl6bulos de grasa son estructuras de fosf0]1p1dos en Tos cuales
los dcidos grasos se encuentran orientados hacia la parte de afuera es--
tos gldbulos de grasa miden de 5 a 6 m1cras, estos dcidos grasos son muy—



120
sensibles a la oxidacién,

"Al pasar por el homogenizador, los gldbulos de grasa se dividen y-
nos dan gldbulos menores de aproximadamente una micra, Se podrfa pensar-
que al dividirse 1os gldbulos de grasa, aumentarfan su superficie de con=-
tacto, por lo tanto, estarfan mis propensos a la oxidacidn; pero 1o que-
pasa es que los gldbulos de grasa menores orientan sus dcidos grasos ha--
cia adentro estando menos propensos a la oxidacién. Estos dcidos grasos-
se recubren en su parte exterior por proteinas del plasma:

N 5-6u : : ’
\\\\\ o - — CUBIERTA PROTEICA

HOMOGENIZACION
AC. GRASOS
N AC. GRASOS
ORIENTADOS
HACIA EL

INTERIOR
~FOSFOLIPIDOS

Se han desarrollado muchas teorfas de la forma en que sucede la in
teraccion Tlipoprotéica.

Definitivamente Ta mas aceptada, rechaza la idea de una covalencia.
Se af1rma una interaccidn por otros grupos funcionales comunes a los compo

nentes? tales como las cadenas de dcidos grasos no polares y cadenas simi-

lares en los aminodcidos constituyentes de la proteina. Muchos suponen --
afinaciones del tipo enzima sustrato.
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PROCESOS DE LA LECHE HOMOGENIZADA,

Seleccibn de la Teche para la homogenizacin., Se puede resumir di
ciendo que la homogenizacibn no es un proceso que mejore la calidad de la
leche, sino que cuando se usa impropiamente se puede dafar tanto el sabor
como la apariencia de la Teche. Por lo tanto, el primer paso para la ho-
mogenizacidn de 1a leche es seleccionar una leche de alta calidad, no sé-
To baja en la cuenta bacterioldgica, sino que tambidn tenga buen sabor,

CONTENIDO DE GRASA.

La leche homogenizada procesada correctamente no tiene capa de cre
ma. Por lo tanto, el consumidor no se puede guiar en la profundidad de -
la éapa de crema para juzgar 1a riqueza de la leche. Consecuentemente --
asegurarse de la presencia de ciertos porcentajes de grasa en la leche es
una responsabilidad mds para el productor como para el distribuidor de le
che homogenizada. Desgraciadamente algunos prodyctores sin escriipulos --
pueden tomar ventaja de Ta falta del revestimiento de crema pararreduCTY- ’
el contenido de grasa de la leche homogenizada a un minimo requerido.

SECUENCIA PARA PROCESAR LA LECHE HOMOGENIZADA.

Tantas variables estdn asociadas con el procedimienio de Ta leche-
homogen%zada'que no hay ninguna rutina especifica a seguir, Parece que ==
hay un método "mejor" bajo todas las circunstancias.. Solamente:hay dos -
» reglas fundamentales que debe seguir el productor al homogenizar la le- -
che.

a) La grasa debe estar en estado 17quido en el-momento de la homo
) ~genizacién. ‘
Cuando 1a leche es homogenizada con la grasa en estado so]1do-

Tos corplisculos grasos no se descomponen y consecuentemente ==

Ji

tienden a subir,

'b) Toda la Teche homogenizada debe ser pasteuiizada 'ya ‘sed arites-
' 0 inmediatamente después del proceso.,
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No hay ninguna excepcifn a esta regla, La homogenizacién no -
es un tratamiento prdctico para la leche cruda porque 1a ranci
dez se puede desarrollar en 'a leche cruda asi procesada.

E1 tercer requisito es la clarificacién. Muchas plantas practican
la homogenizacibn sin la clarificacifn. Si es absolutamente necesario de
pende antes que nada de Ta condicidn de la leche. Sin embargo, muchos --
productores da leche estdn adoptandc la clarificaciGn como una norma. .

Suponiendo que Ta leche tenga la grasa en estado 1iquido, que sea-
pasteurizada, y para propdsitos prdcticos clarificada, aln hay tres varia
btes que el productor debe cdnsiderar: . o

a) La secuencia de la homogenizacién con respecto a otros procedi
mientos esenciales a seguir.
b) Temperatura de la homogenizacidn.

c) Presi6n de la homogenizacidn.

Secuencia de varios procesos involucrados en la homogenizacidn.

Varios sistemas o secuencias para el procedimiento que incluye Jla
homogenizacidn de 1a leche son posibles, cada-uno con un control apropia-
do rendird una botella de leche homogenizada satisfaétoria. Entre estas =
posibilidades tenemos:

a) Clarificar,' preca]entar; homogenizar, pasteurizar,

enfriar,

b) Clarificar, precalentar, pasteurizar, homogenizar,
enfriar,

¢} Precalentar, homogenizar, clasificar, pasteurizar,
enfriar,

d) Precalentar, clarificar, homogenizar, pasteurizar,
enfriar.

e) Precalentar, clarificar, pasteurizar, homogeni zar,

enfriar.
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E1 principal problema en la secuencia del proceso de la leche homo
genizada concierne en el momento que ocurre la homogenizacidn con respec-
to a la pasteurizacidn, pero el aumento de la clarificacidn tambidn debe-
de ser considerado. La clarificacién puede lograrse con leche frfa o ca-
liente. '

Muchos investigadores se han dado cuenta a 1o que concierne la con
taminacidn despuds de la pasteurizacidn, que Ta homogenizacidn despuds de
la pasteurizacifn es otro medio en el que se pone en contacto la leche -=-
pasteurizada.- Sin embargo se dan cuenta de otros factores, tal como el -
volumen y porcentaje de la leche homogenizada y facilidades para el preca
lentamiento de la leche a una temperatura que se pueda homogenizar y el -
calentamiento de 1a'1eche,para inactivar la enzima lipasa, influencian en
Ta eleccin del momento en que la homogenizacidn se debe de 1levar a cabo.

Ya que la grasa debe de estar en estado 17quido para una homogeni-
zacidn eficiente, Ta leche se debe de precalentar para que sea homogeniza
da, Mds aln si Ta Tipasa no es inactivada por el calor antes de 1a homo-
genizacidn, la Teche debe ser calentada inmediatamente después a tempera-
turas lo suficientemente altas para destruir esta enzima.

En reiacjéh con el efecto del tiempo de la homogenizacidn en el sa
bor se dijo: "Tanto la experiencia prdctica como 1as investigaciones del-
laboratorio han demostrado que se obtiene una leche dé mejor sabor, con -
menos posibilidades de que se desarrolle un sabor oxidado, cuando el pro-
ceso de homogenizacidn se lleve a cabo inmediatamente despuds de-la pas--
teurizacidn y a temperatura de pasteurizacidn.

TEMPERATURA DE LA HOMOGENIZACION.

La leche puede ser homogenizada dentro de un alto rango de tempera
turas, mientras que la temperatura sea superior al punto de derretir la -
grasa de mantequilla, la que es aproximadamente de 91°F. Si se va a homo
genizar la leche antes de pasteurizarla, las temperaturas de 100°a 120°--
son muy peligrosas en referencia a la activacidn de la Tipasa. Aungue la -
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leche pueda ser calentada lo suficiente despuds de la homogenizacién para
inhibir la Tipdlisis, al homogenizar la leche dentro de estas temperatu--
ras aumenta un poco la acidez graduable. Serfa recomendable que la leche
homogénizada antes de la pasteurizacidn fuera calentada de 130° a 135°F o
a mayores temperaturas antes de la homogenizacidn.

Cuando se homogeniza la leche después de la pasteurizacibn no - -
parece haber ninguna ventaja en enfriar la leche antes de la homogeniza--
cidn.,

La leche puede ser homogenizada tanto a temperaturas de pasteuriza
cidn o a temperaturas mds bajas.

LA PRESION DE LA HOMOGENIZACTON.

.. Las encuestas demuestran que se usan varias presiones a]hhomqgeni-
zar la leche, la diferencia de las presiones usadas depende del tipo de -
midquina usada. Sin importar la cantidad especifica se debe emplear la ==
presion suficiente para que la leche no muestre la capa de crema ni para-
que haya una diferencia apreciable entre Ta parte superior e inferior de-
la botella de leche después de almacenarla durante 48 horas.

Usualmente Tas presiones de 2000 a 2500 T1ibras son suficientes pa-
ra que la leche estd Dien homogenizada; la presifn exacta depende del ti-
'po-de midquina y de'otros factores técnicos,

MAQUINAS.

Algunas mdquinas han sido disefiadas para homogenizar la leche. Pue
den ser clasificadas de acuerdo con la cantidad de presifn desarrollada y
el tipo de vdlvulas:

aj) Presion.
1.- Ninguna (vibracién sdnica)

2.- Baja (tipo rotativo}
3.- Alta (tipo pistdn)



125

b) Valvulas.

1.- De una o dos etapas
2.~ De uso (nico o mdltiple

Las vdlvulas, tanto las cilfndricas como Tas homogenizadoraé, de--
ben de estar en buenas condiciones y la mdquina debe trabajar apropiada--
mente, Se considera que una miquina trabaja bien cuando procesa 1a leche
a 2500 libras por pulgada cuadrada sin usar aditivos.

CUIDADO, LIMPIEZA Y SANIDAD DE LA HOMOGENIZACION.

Es importante un cuidado apropiado en la limpieza y sanidad del ho
mogenizador para producir leche homogenizada de alta calidad, E1 homoge-
nizador puede ser una fuente muy seria de contaminacidn por el nimero -~
y tipo de organismos si no se tiene un cuidado extremo en la sanidad de -

la maquina,

Si la maquina no estd muy limpia puede ser otro factor para la se-
dimentacidn.

Viendo que Tos primeros homogenizadores eran fuente de contamina--
cidn, se redisefiaron y ahora son completamente desmontables., De esta for
ma todas las partes de la mdquina que estdn en contacto con la.leche se -
pueden limpiar y lavar. La mdquina necesita ser limpiada con.mugho:cuida
do después de cada uso.

Con cuidado y esterilizacidn apropiados los nuevos homogenizadores
no tendrfan ninglin probiema respecto a la sanidad, como los enfriadores,-
las bombas y la tuberia sanitaria. Se especuld que cuando en la leche se
encontraban altas cuentas bacterioldgicas se podia deber al.cuyidado.impro
pio del homogenizador, del pasteurizador o de ambos. E1 siguiente proce-
dimiento es apropiado para el cuidado y la esterilizacidn delfievo homo-
genizador sanitario: Sivee b

a) Bombear agua frfa a través del homogenﬁzador haéfayque el agua
se vuelva clara.
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b) Desmontar la cabeza y lavar todas las partes en agua de cloro-
usada en la esterilizacién del equipo por la mafiana (el cloro-
usado contenfa fosfato trisddico).

c) Poner las partes en la cremallera para escurrir y enjuagar de-
tenidamente con agua a 170°F.

d) Secar con aijre comprimido.

e) Montar Ta mdquina dejando abiertas las aberturas y volver a se
car la mdquina con aire comprimido,

f) Antes de usarla en la mafiana hay que bombear 500 1ibras con --
agua clorinada (aproximadamente 20 ppm) a través de la mdquina.
Bombear por lo menos 10 galones de agua bajo una presidn de --
2000 1ibras. )

g) Enjuague con 200 litros de agua fria.

5.8. ENVASADO DE LA LECHE DE CONSUMO.

La Teche después de que ha sido procesada, pasa a ser envasada., El
envasado debe protegeria de cualquier contaminacidn durante el transporte
y mientras permanezca en la tienda del detallista.

Principalmente encontramos los envases de vidrio blanco que siempre
se han usado y desde 1955 el envasado en recipientes desechables. Lla - -
eleccidn de los recipientes no depende solamente de consideraciones cien-
tificas o técnicas, sino también econdmicas, y de la preferencia de los -
consumidores. La botella de vidrio blanco goza todavia de 1a mixima acep
tacidn, aunque en algunos pafses se encuentra en regresifn.

La botella de vidrio blanco son cilfndricas, con un cuello interior
mente 1is0 que se une con el cuerpo por una zona ojival; el fondo es plano.
Estas caracteristicas facilitan su limpieza,

La botella de seccidn cuadrada a veces usada, presenta dificultades
de desinfeccidn a causa de los dngulos que forman sus caras.
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Se cierran mediante una cépsula de aluminio, delgada y fdcil de ==
romper. Esta cdpsula debe 1levar obligatoriamente el nombre de la firma-
que realiza el embotellamiento y la fecha en que tuvo lugar. La leche em
botellada no es una Teche andnima para el consumidor,

Se Te puede reprochar a este sistema de cierre el que no siempre -
consigue un taponamiento perfecto. Hay otros sistemas de cierre como el-
tapon corona que no se usa en México. E1 cierre por medio de una arande-
la de cartdn parafinado que se introduce a presidn en el cuello de 1a bo-
tella es poco recomendable por dar Tugar a contaminaciones en el momento-
en que el consumidor abre la botella, al caer a la leche todo el polvo --
acumulado en la superficie de la arandela. Hay veces que se hacen combi-
naciohes de @sta con la primera,

Las botelias se entregan en cestillas de pl&stico o metdlicas.

Las botellas tienen ciertas ventajas como es inercia quimica, im-=-
permeabilidad a los gases e insensibilidad a la humedad. Tiene también -
inconvenientes graves, de los cuales el mds-importante, desde el punto de
vista de la calidad de la leche, es la transparencia a los rayos solares.
Incluso con luz difusa se observa una pérdfda répida de vitaminas Cy B2-
y la aparicidn de sabores anormales. Otro inconveniente es la gran difi-
cultad de obtener botellas con pocos gérmenes despuéé del lavado,

E1 material necesario para el embotellamiento consfstente en las -
embotelladoras, encapsuladoras y lavadoras.

EMBOTELLADORAS .
E1 1lenado de las botellas puede efectuarse segln tres principios:
a) Envasado por sifén

b) Envasado por gravedad mediante una manga con tope
c} Envasado por vacfo,

Las envasadoras por sifdn son las mds simples, presentan dificule--
tad para limpiarse y pérdidas por rebasamiento o por goteo de la leche, -
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de la boca o0 de Ta manga.

Las segundas son muy Buenas pero no gozan de Tas ventajas de las -
envasadoras por vacfo. Estas s6lo pueden 1lenar botellas en perfecto es-
tado ya que las ligeramente astilladas no se les puede hacer el vacfo. --
Por otra parte, se pueden 1lenar Tas botellas casi hasta arriba y s6lo --
queda un pequefio espacio 1leno de aire entre la cdpsula y la Jleche.

Por G1timo tenemos la manipulacidn de las botellas, se distingue:
a) Envasadores semjautomdticas, son cargadas y descargadas manual

mente. (700 a 1500 botellas/Hora).

b) Embotelladoras automdticas, generalmente por tope o por vacio,
el desplazamiento de las botellas es automdtico. {2000 a 20000
_botellas/Hora).

c) Envasadoras a mano, provistas de una o dos mangas accionadas -
por una palanca o pedal, (Menos de 500 botellas/Hora).

ENCAPSULADQRAS.
AquT también se distinguen aparatos a mano, semiautomiticos y auto
madticos.

En los primeros tipos de miquinas, las cdpsulas fabricadas se colg

can-a mano sobre la boca de la botella y luego se ajustan por medio de =-

suna ajustadora que funciona manualmente o mec@nicamente; exige extremas. -
precauciones de higiene,

Las tapadoras automdticas cortan y modelan las cdpsulas y después-
las colocan sobre la boca de la botella, ajustdndola Tuego a las mismas.

RECIPIENTES DESECHABLES.

Se ha difundido rdpidamente. En relacidn con el envasado en bote-
1las, este procedimiento presenta las siguientes ventajas:

Peso reducido de Tlos recipientes de cartdn (15 a 30 gr. para un 1i
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tro, frente a 600 6§ 650 gr. de las botellas) que Tacilita el transporte.-
Al ser envases desechables, se suprimen los gastos de devolucidn de los -
envases vacios y de limpieza de los mismos. Finalmente, la leche estd --
protegida de los rayos solares, que reducen su contenido en vitamina C.

Los problemas son con los consumidores que les gusta examinar vi--
sualmente el producto, aunque cada dfa tiene &ste menos importancia. El-
precio es alto, la leche no puede ir en estos envases sin homogenizar, en
cambio en los de vidrio s1 se puede envasar sin homogenizar.

Los tipos de recipientes de cartdn empleados para el embalaje de =
1a Teche son midltiples, se diferencian por la forma, por el mecanismo de-
cierre o por el modo de impermeabilizacidn (pavrafinado, revestimiento con
resina vinilica). Los recipientes pueden ser fabricados fuera de la le--
cheria, a la que son entregados estériles, o fabricados-en ella inmediata
mente antes de ser llenados, la esterilizacidn se hace con un bafio de_pe—
roxido de H.

El sistema méds difundido en los {1timos afios es el de Tetra=Pak

Utiliza un embalaje tetraédrico que es confecc1onado en 1as pro- -
pias lecherfas en el momento del acondicionamiento de 1a Teche, en contac
to con ella, a partir de bobinas de papel Kraft, que 1leva en'su ccara ex-
terna el nombre de la fdbrica y cuya cara interna, de polietileno, puro,-
previamente fundido a 360 °C, tiene la propiedad de soldarse a alta.tempe
ratura automdticamente. ' vl

A partir de una bobina, la midquina de envasar confecciona un tubo-
de papel en el que entra la leche en flujo contfnuo.

Esta columna de Ta leche queda pinzada por mand1bu1as calentadas a
200°C. que soldan el tubo a través de 1a Teche segiin eJes ortogona]es, -
formando as un recipiente. Se obtiene una-serie de tetraedros.unidos en
tre si por un lado y posteriormente separados de manera autométfca pog i==
una guillotina. la mdquina forma los recipientes en torno a 1a propia -
_leche y los c1erra completamente 1lenos, automét1camente ' i
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E1 embalaje Tetra Pak pesa unos 15 gr. por Titrol. La velocidad -
de envasado es de 3600 a 4500 recipientes por hora segdn la capacidad. -~
Una bobina de papel Kraft permite confeccionar de 5000 a 10000 envases se
gin el volumen,

Las ventajas que presenta este procedimiento como es reduccidn de-
“espacio de almacenamiento (es posible almacenar 850 1t/ mz) y economia de
transporte. Se puede almacenar material graciés a las bobinas de papel.-
Durante su transporte pesa mucho menos que el de las botellas en la misma
relacion de litros, por ejemplo para 1000 litros pesa en botellas arriba-
de Tos 1000 Kg. y en tetra pak alrededor de 200 Kg.

Hay otro envase de otra forma, es paralelepipedo, el cual tiene --
ventajas de manejo sobre el anterior y que recibe el nombre de Tetra Pak
Brik.

ENVASADO EN RECIPIENTES DE PLASTICO.

Las realizaciones son todavia recientes y muchas estdn alin en fase
experimental. Sin embargo, ya destacan dos tipos:

a) Utilizacién de una pelicula fina que permite conféccionar en--
el momento del envasado saquitos de un litro, que son manipu-
lados en un barrilito cuya adquisicifn se recomienda a los --
consumidores. ET precio es econdmico. (CONASUPO).

b) Empleo de recipientes de polietileno fabricados inmediatamen-
te antes de ser llenados. Los recipientes tienen la forma de
las botellas de vidrio. E1 cuello se cierra por pinzas y sol
dadura. E1 embalaje es estable y de uso econdmico y cémodo.

En general &stos son mds baratos que los de cartdn, pero no prote-
. gen, hasta ahora los existentes, como los embalajes de cartfn, a la leche
frente a la accion de la luz.
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DIFERENTES TIPOS DE ENVASADO DE LA LECHE

Botellas de
vidrio
claro

Cartdn

Plastificado
Parafinado

a)

Cualidades del envase.

Pérdidas de vitamina C a la
luz del dia difusa, en % --
del contenido inicial:

=== en 1 horg==aoma=
--=en 2 1/2 ~==ea--

Comportamiento en atmdésfera
hiimeda

Impermeabilidad a Tos gases

Alteracion por encima de =--
60°C
Rotura por congelacidn

Yolumen de aire en el reci-
piente de 1 Titro normalmen
te 1leno, en c.c.

Peso y espacio-

Peso en g del envase de 1 -
Titro

Peso en g del envase de 1/2
Titro

Peso del embalaje (envases-
y cestillos) para distri- -
buir 1,000 1 de tleche, en -

kg.

Litros _de leche almacenados
en 1 m¢y 1,70 metros de al
tura

75
100

sin cambio

4

15

650

420

1000

250

35 15
70 26

ab1andamientb

+ (fusidn) -

100 0

34 19

18 11

20Q

850
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CAPITULO VI

LECHES EVAPORADA, CONDENSADA Y EN POLVO.

A.- CONSERVACION DE LA LECHE POR CALENTAMIENTO Y DESHIDRATACION.

La conservacidn de Ta Teche, mediante estas técnicas permiten una -
vida mayor y asimismo crear reservas de una estacidn a otra,

Por deshidratacidn parcial se obtiene la leche concentrada (conden-
sada). S1i la deshidratacin es mis completa, se obtiene 1a leche en pol-
vo. ’

1.- LECHES CONCENTRADAS.

Llamadas hoy en dfa leches condensadas. Los principios de su fabri
cacidn se deben a Appert, que lanzd la idea en 1827. Sin embargo fué - -
Gail Borden quien en 1858 montd la primera gran fdbrica de condensacidn. -
de leche en los Estados Unidos. La nueva industria no se conocid en Euro
pa hasta 1866, gracias a las instalaciones de Cham en Suiza. En Francia,
la fabricacidn de leche concentrada data de comienzos de siglo.

Hasta 1884, toda la leche concentrada era azucarada. A partir de -
entonces, se fabric también leche concentrada no azucarada, como resulta
do de los trabajos de Meyenberg.

Hoy dia se distinguen dos tipos de Teches concentradas.

a) Leche concentrada ordinaria (leche condensada y evaporada), -
obtenida a partir de Teche entera, substﬁtuye a la leche ente
ra en el consumo doméstico y se le encuentra‘a diferentes con
centraciones, sobre todo a 1/2 y a 1/3 de su volumen,
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b) La leche concentrada con aziicar (leche condensada), utilizada -
principalmente en alimentacién infantil, se obtiene a partir de
Ta leche entera y no se esteriliza.

Las leches concentradas del comercio son de diferentes tipos:

a.- Leche concentrada entera.
b.- Leche concentrada descremada.

La primera, preparada con leche entera y la segunda con leche que -
ha sido previamente descremada o privada en parte de su materia grasa.

2.~ COMPOSICION QUIMICA

Segln Douclaux, podemos dar las siguientes cifras:

LECHE CONDENSADA LECHE EVAPORADA

Agua 12 a 36% 46 a 59%
Materia Grasa 7 a 19% 13 a 20%
Caseina a 20% 13 a 26%
Aziicar mds Lactosa 43 a 54% 12 a 18%
Sales Minerales 1.5 a 6% 2a 3%
Extracto Seco Magro 22 a 23% 21 a 23%

B.- SELECCION.

1.- PRUEBAS EN RECEPCION.

La fabricacién de leches concentradas ha corrido siempre a cargo de
grandes fadbricas poco numerosas, exigen un material muy comp]icado’o‘sea=
la leche debe ser cruda y de excelente calidad, la cual se selecciona ==
cuidadosamente mediante varias pruebas, entre ellas acidez, la cual no de
be rebasar los 18° D, {(Grado Dornic), empleado en Francia expresa el con-
tenido en dcido ldctico, 1a acidez Dornic es en nimero de décimas de c.c.
de sosa N/9 utilizada para valorar 10 c.c. de Teche en presencia de fenol
ftalefna, {N/9 porque el dcido 1dctico tiene un peso molecular de 90). Es
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evidente que:

1°D = 1 mg. de Ac. Ldctico en 10 c.c. de leche, o sea 0.1 g/Lt.,
6 0.01% de Ac. Ldctico,

La prueba de alcohol, también para seleccionarla, por este método -
indirecto, dicha prueba es una de Tas mds fdciles de realizar; se mezclan
2 cc. de Teche con 2 cc, de alcohol etflico de 68°G.L.; se aprecia flocu-
lacion neta (resultado + ) o ausencia de floculacién (resultado -), Exis
te una buena correspondencia entre esta prueba y la estabilidad de la sgi
pensidn coloidal, aunque 8sta depende s6lo de Ta acidificacibn de la le--
che por bacterias. Las leches con un contenido elevado de calcio idnico-
o de composicifn anormal, especialmente las del final de la lactacidn, -=
“pueden coagular por el alcohol sin ser dcidas. Esta limitacidn no se re-
fiere mds que a Teches de pequefias mezclas, En realidad, la prueba se -
utiliza todavia mucho para la seleccién de las leches a su llegada a la -
fébrica. Puede afiadirse un indicador al alcohol de pH para hacer la prue
- ba mds significativa ya que la Teche mediante esta prueba no debe coagu--
lar.

‘Por otra parte el enéayo al fosfato debe ser satisfactorio es deeir,
no debe aparecer floculacifn cuando se afiaden a 5 mi. de Teche, 1 ml, de-
una quuciGn de fosfato monopotésico (POdHZK) al 68.1% dejando la mezcla=
a ebullicidn durante 5 minutos.

Ahtes de 1a concentracidn, se somete la leche a un tratamiento tér-
mico rédpido, a 100°C o mds, &ste tiene una triple finalidad:

a) ~ Destruccién de la mayorfa de microbios (Pasteurizacidn).

b) Destruccidn de las Lipasas (para la Teche concentrada con azi-
car).

c¢) Efecto estabilizador,

- ‘Conociendo las causas de la floculacidn de la casefna natfval El -
gran problema de esta industria es el de asegurar la estabilidad del pro-
ducto concentrado., Debe temerse la posibilidad de gelificacifn, sobre to
do en la leche concentrada ordinaria de alto contenido de extracto seco,=-



esterilizada por el método Ultra-Alta temperatura (140°C durante algunos

segundos).

polifosfato retrasa eficazmente la gelificacifn; no se trata aqui de una
propiedad del I6n Ortofosférico, ya que la adicién de fosfato.tiene un =

efecto contrario.

Estudios recientes han demostrado que una pequefia adicidn de
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En el Cuadro No. 1, se pueden apreciar valores intere--

- santes, referentes a la estabilidad de una leche concentrada a 36° de ex--

tracto seco (E.S.), conservada a diferentes temperaturas,

La sal utiliza-

da en estas experiencias es el tetrafosfato de sodio (1lamado también "Po-

CUADRO No. 1
ESTABILIDAD DE LAS LECHES CONCENTRADAS

Conservacidn Viscosidad (centipoiseé)
Duracidn Sin Con Con
Temperatura (dfas) aditivo fosfato | polifosfato
(2) O
- 0 31 19 16
20 a1 58 |
40 66 137
20° 100 115 ége])
180 (gel) (gel)
20 47 62
30° 40 2 | . (gel)
100 (gel) (gel)
180 (gel) 7 {gel) - b
20 48 133
40 “(gel) b o(gel) -
37° 100 (gel) . . | - (gel) e
180 (gel) (gel) ‘
Tiempo de conservacién prdctica, en dfas (3)-
200 45 16 o
30° 30 13
37° 26 10
(1) Extracto seco final, 36%;.esterilizacidn, 138°/ 15 seg;.llenado asépti
co de botes.
1(2) Fosfato de sodio, 0.05% y tetrafosfato de sodio, O Q5% (conten1do refe
.rente a 1a leche original). : T
(3) T1empo necesar1o;para doblar la v1scosxdad

(Segun A. Leviton, M. J. Pallansch y B. H. Webbj)
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lifosfato cristalino"), que contiene como t&rmino medio 4.8 &tomos de fGsfo
ro por cadena. Cuanto mds larga es la cadena, mayor es su eficiencia; es--
tos cuerpos no son perfectamente estables, y lTos que tienen una cadena cor-
ta se hidrolizan rdpidamente en §cido fosférico.

La Tleche concentrada azucarada, presenta problemas especiales (leche -
condensada). Este producto no se esteriliza como 1o menciondbamos anterior
mente, ya que se encuentra protegido por la fuerte porcidn de azficar que --
contiene, sin embargo a veces albergan algunos microorganismos; dos casos «
se deben tomar en cuenta:

La presencia de Tevaduras, que fermentan el aziicar, produciendo gases-
que determinan un hinchamiento o bombeado de las latas en las cuales se enva
sa el producto.

La ‘presencia de estafilococos resistentes a la elevada presidn osméti-
ca del medio, algunos de estos gérmenes son peligrosos, ya que provocan la-
formacifn enterotoxinas.

Estas pruebas permiten comprobar la aptitud de la leche para la concen
tracién. El1 mantenimiento de la estabilidad de la casefna en la leche con-
centrada, depende de los jones divalentes, calcio y magnesio. Por otra par
te lTos {ones fosfato y citrato, los cuales forman con Tos primeros comple--
jos indisociables que>redd;en_los va]bres de calcio y magnesio, cuya presen
cia disminuye la estabilidad de la casefna.

C.- AJUSTE O ESTANDARIZACION DE LA LECHE CRUDA.

1.~ TECNICA DE ESTANDARIZACION.

Después de Ta seleccidn y depuracidn fisica por filtracidn o centrifu-
gacidn, la leche debe ser -estandarizada. Esta operacidn consiste en.regu--
lar éu composicién teniendo en cuenta el extracto seco y su contenido en -
grasa, de manera que Tla leche concentrada tenga una composicidn constante,-
Esta regulaci6n se 1leva a cabo afiadiendo nata o leche desnatada, segln que
la leche cruda presente un exceso de extracto seco magro o, por el contra--
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rio un exceso de materia grasa. Las cantidades de nata o de Teche desna-
tada para anadir son las siguientes:

Si M es el peso de la leche tratada {en kilogramos) g el contenido-
en grasa de 1 Kg. de lecha tratada (en gramos).

e E] contenido en extracto seco magro de 1 Kg. de leche tratada --
(en gr.).

As{ obtenemos nuestra primer velacidn RI:

g E1 contenido en grésa de 1 Kg. de leche concentrada (en gr).

-E E1 contenido en extracto seco magro de 1 kg, de leche concentra-
da (en gr).

As7 obtenemos nuestra segunda relacifn RZ:
. E
Ro= &
Cuando R1 = R2 hay exceso de extracto seco magro en relaéidn con -

Ta materia grasa en Ta Teche tratada y por lo tanto conviene afiadir nata.

Cuando R1 - R2 hay exceso de materia grasa en relacifn con el ex--
- tracto seco magro y por lo tanto conviene afadir leche desnatada.

Vamos a definir estas relaciones:
Primer caso: R1 = R2
§i g, es el contentdo en grasa de 1 Kg. de nata (en gr).

St e, es el contenido en extracto seco desengrasado de 1 Kg. de na
ta (en gr).



138

La adicién de 1 Kg. de nata estandarizada a una cantidad de ex-
tracto seco magro igual a: (R2 X 91) - el. '

Ahora bien, el exceso de extracto seco magro contenido en la masa =
de 1a leche a tratar es igual a:

e - (R2 X g) M

La cantidad de nata, C (en Kg), que hay que afiadir a esta leche as-
ciende pues a:

Segundo caso: R R

Si g, es el contenido en grasa de 1 Kg. de leche desnatada (en gr).

ASi-eZ es el contenido en extracto seco magro de 1 Kg de leche desna-
tada (en gr).

Lé adicién de 1 Kg. de Teche desnatada<s<estandarizadas=a una can-
tidad de materia grasa igual a: '
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Ahora bien, el exceso de materia grasa contenido en la leche a tra-
tar es igual a:

(g-'-'R; Y M

La cantidad de leche desnatada, L {en Kg), a afiadir a esta leche -

se eleva pues, a:

- &y M
L=(9 R),,.
%
.._-—-92
R
2

D.- PROCEDIMIENTO DE CONCENTRACION.

1.- PRINCIPIO DE LA EVAPORACION.

E1 objeto de la evaporacidn es concentrar una soch16n que cgnste -
de un soluto no voldtil y un disolvente vo1at11 En 1a inmensa mayor1a -
de las evaporaciones el disolvente es agua. La evaporac1on se 1leva a ca
bo, vaporizando una parte del disolvente con el “fin de obtener una s$0Tu=~
cibn concentrada, con tal frecuencia se considera como una operac1on indi
vidual, la evaporacibn se d1ferenc1a del secado, en que el res1duo es 19-"
quido, a veces muy viscoso, como en el caso de la leche condensada. Gene
ralmente, en evaporacidn el 17quido concentrado es el producto valioso, -
mientras que el vapor se condensa y se deprecia. Sin embargo, en algln -
caso concreto puede ocurrir 10 contrario, As{, el agua conteniendo sa=-
les, se somete con frecuencia a evaporacidn con el fin de obtener un pro-
ducto Tibre de sdlidos, para alimentaciGn de calderas, para procesos espe
ciales o para consumo humano, Esta operacidn se 1lama cominmente destila
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cidn de agua, pero desde el punto de vista tdcnico se 1lama evaporacidn.

E1 disefiador de un evaporador tiene que considerar un sin nimero de
caracteristicas, primeramente la evaporacidn se ve afectada por el cardc-
ter del 17quido que se concentra, &sto exige criterio y experiencia en di
cho disefio, y es 1o que hace que esta operaciGn constituya un arte distin
to de la simple transmisidn de calor, o

2.~ EVAPORACION EN EFECTO SIMPLE Y MULTIPLE..

La mayorfa de los evaporadores se calientan con vapor de agua que -
-condensa sobre tubos metdlicos. ET1 material que se eVapora circula casi-
siempre por el interior de Tos tubos, Generalmente se utiliza vapor de -
agua a baja presi6n, inferior a 3 Kgf/cmz, y el 1iquido hierve a un vacTo
moderado, superior aproximadamente a 70 .mm Hg. Al disminuir la temperatu
ra de ebuTlTClon del Tfquido aumenta la diferencia de temperatura entre -
el vapor condensante y el 17quido que hierve y, por consiguiente aumenta-
Ta velocidad de transmisién de calor en el evaporador.

Cuando se utiliza un solo evaporador, el Vvapor procedente de la ebu
111c16n del llquldo se condensa y se deprecia. Este método se denomina - -
evaporac1on en efecto simple y, si bien resulta sencillo, no utiliza en -
cambio eficazmente el vapor. Para evaporar 1 Kg. de agua de una solucidn
se necesitan de 1 a 1.3 Kg. de vapor vivo. Si el vapor procedente de un-
evaporador se {ntroduce como alimentacidn a la caja de vapor de un segun-
do evdporador, y el vapor procedente de &ste se lleva después a-un conden
sador, Ta operacidn rec15e el nombre de doble efecto.

E] ca]or contenido en el vapor original se reutiliza en el segundo- .
efecto, y la evaporacidn que se consigue con 1 Kg. de vapor vivo que 1le-
ga al primer efecto es aproximadamente el doble. Procediendo de la forma
indicada se puede adicionar mds efectos. E1 método general de incremen--
tar la evaperacidn por Kg. de vapor vivo utilizando una serie de evapora=-
dores entre la linea de vapor y el condensador recibe el nombre de evapo-
racion de miltiple efecto.
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3.~ TIPOS DE EVAPORADORES.

Los principales tipos de evaporadores tubulares calentados con va--
por que se utilizan en la actualidad, son:

~a) Evaporadores de tubos cortos.
b) Evaporadores de tubos largos verticales.

1. Circulacidn forzada.
2. Flujo ascendente (pelfcula ascendente).
3. Flujo descendente{pelfcula descendente).

c) Evaporadores de pelfcula agitada.

La concentracidn de Ta leche se opera con evaporadores de miltiple-
efecto, debido a 1a economia que representa durante el proceso, ademds fun
cionan a través de un vacto parcial, é&sto con el objeto de rebajar la tem-
peratura de ebullicidon. Este método tiene ventajas, como la de evitar mo-
dificaciones profundas en la estructura de la leche, que inevitablemente -
se producirfan si Ta evaporacibn tuviera lugar a temperatura de 100°C. Se
impide sobre todo Ta transformacidn de la lactosa y sus consecuencias so--
bre el aspecto y el gusto del producto acabado.

4.- CAPACIDAD DE EVAPORACION.

La velocidad de transmisién de calor, g , a través de la superfi
cie de calentamiento de un evaporador, de acuerdo con la definicidn del-
coeficiente global de calor, es igual al producto de tres factores: El1 --
drea de Ta superficie de transmisitn de calor A, el coeficiente global de-
transmisién de calor U, y la caida global de temperatura AT.

q = UA AT
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5.~ COEFICIENTES DE TRANSMISION DE CALOR.

De acuerdo con la ecuacidn anterior, la densidad de flujo de calor=-
y la capacidad del evaporador se modifican cuando varia la cafda de tempe-
ratura y el coeficiente global de transmisidn de calor. La caida de tempe
ratura estd fijada por las propiedades del vapor condensante y el 17quido-
hirviente, y excepto por lo que respecta a la carga hidrostdtica, no depen
de de las caracteristicas constructivas del evaporador. Sin embargo el --
coeficiente global depende grandemente del disefic y del método de opera- -
cidn del evaporador.

_ Podemos decir que la resistencia global a Ta transmisitn de calor*-
entre el Vapor condensante y el 17quido en ebullicidn, es Ta suma de cinco
resistencias individuales: La resistencia de pelicula del vapor condensan-
te, la resistencia de las dos costras, una del interior y otra en el exte-
rior de los tubos, la resistencia de la pared del tubo y la resistencia --
del 1iquido hirviente. E1 coeficiente global es el inverso de la resisten
cia global. En la mayor parte de los evaporadores, el factor ensuciamien-
to del vapor condensante y la resistencia de la pared del tubo son muy pe-
quefios y generalmente se desprecian de los cdlculos. En los evaporadores-
de pelicula agitada la pared del tubo es bastante gruesa de forma que su -
resistencia representa una parte importante de la resistencia total.

a) COEFICIENTES DE PELICULA DEL VAPOR CONDENSANTE.

El coeficiente de pelicula del vapor condensante se caracteriza per
tener un valor elevado, afin bara 1a condensacidn en pelicula. A veces se-
anaden promotores al vapor con el fin de conseguir la condensacidn en go--
tas y entonces el coeficiente es todavia mayor puesto que la presencia de=-
gases no condensables reduce notablemente el coeficiente de pelfcula de va
por condensante, es preciso eliminar los no condensables de la cdmara de -
condensacidn de vapor y cuando el vapor de agua condense a una presibn in-
ferior a la atmosférica, evitar que pueda haber fugas de aire hacia el in-
terior, A
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b) COEFICIENTES DE LADO LIQUIDO,

E1 coeficiente del Tado 1iquido depende en gran parte de la veloci-
dad del 17quido sobre la superficie calentada. En la mayor parte de los -
evaporadores y especialmente los que operan con materiales viscosos; la-:re
sistencia del lado 1fquido controla la velocidad global de transmisiGn de=
calor al 17quido que hierve. En los evaporadores de tubos largos de circu
lacifn natural, la velocidad aumenta enormemente en las inmediaciones de -
la parte superior de los tubos, alcanzando valores mucho mis elevados ‘que-
en las unidadés de tubos cortos. Por consiguiente el coeficiente del lado
11qu1do es mayor y depende de las caracteristicas del 11qu1d0, de su velo~
cidad, del volumen de vapor desprendido y de la ‘caida de temperatura entre
1a pared del tubo y el 1iquido hirviente.

“La circulacign forzada origina elevados coeficientes del ‘Tado del =
1iquido, aln cuando se suprime la ebullicidn en el interior de ‘los :tubos =
debido a la elevada carga estdtica. 'E1 coeficiente del lado del 1fquido -
para un evaporador de circulacién forzada se puede estimar a través de tna
ecuacidn empirica®*, para la transmisifn de calor a un liquido sin-ebulli==-
cién, tomando el coeficiente 0.028 en vez de 0,023.

‘La formacidn de costras sobre tubos de un evaporador origina una .re
sistencia t8rmica adicional equivalente al factor de ensuciamiento.

c) COEFICIENTES GLOBALES.

Debido a la dificultad de medir los elevados cdpficienfes de pelicu
la individuales de un evaporador, los resultados experimentales se expre--
san generalmente en funcibn de los coeficientes globales. Se, pueden basar
sobre Ta caida aparente de temperatura, segun se ha visto ante' ormente, .
mejor, sobre la ca1da neta de temperatura correglda para tener. en,, cuenta -
la elevacién del punto de ebu111c1on, factor 1mportante durante. ]a preser-
vacibn de 1a Teche durante su concentrac1on ET coeficiente. global estd
influenciado por supuesto, por los mismos factores que afectan a 105 q
cientes individuales, pero si una de las resistencias (genera]mente 1a de—
la pelicula del 1iquido} es controlante, variaciones relativamente grandes
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de las demds rasistencias apenas si afectan el coeficiente global,

En el cuadro # 2, se dan valores tipicos de los coeficientes globa-
les para diferentes tipos de valores, en las condiciones habituales de ope
racidn. Asf, por ejemplo un evaporador de tubos horizontales tiene coefi-
cientes relativamente altos para 1iquidos movibles, pero muy bajos para ma
teriales viscosos. Una pequefia acumulacion de costras reduce los coefi--
cientes hasta una fraccién de los valores para tubos limpios. Un evapora-
dor de pelicula agitada da un coeficiente aparentemente bajo con un liqui-
do de 10,000 cent1po1ses de viscosidad, pero este coeficiente es mucho ma-
yor que el que se obtendria con cualquier otro tipo de evaporador que ope-
rase con un material viscoso.

CUADRO No. 2

COEFICIENTES GLOBALES TIPICOS DE EVAPORADORES*

Tipo Coef1c1ente global
Kcal/(m2) (hr) {(°C)

..Evaporadores de.tubos largos verticales:

Circulacion natural 1000-3000
Circulacidn forzada 2000-10000

Evaporadores de tubos cortos:

Tubos horizontales 1000-2000
Tipo calandria 750-2500
Evaporadores de serpentin 1000-2000

. Evaporadores de pelicula agitada, 1iquidos newto-
" nianos, viscosidad:

1 centipoise 2000
100 centipoises 1500
10 000 cent1po1seq 600

: Tomado de G.G. Brown et al. Unit Operations p. 484. John Wiley & Sons,Inc.

NOTA.- La unidad de viscosidad absoluta recibe el nombre de Poise y
se define como 1 g/cm-seg, esta unidad resulta demasiado grande para mu- -
chas apiicaciones prdcticas, de forma que las viscosidades se expresan ge-
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neralmente en centipoises; un centipoise es naturalmente igual.a 1/100 poi

sas, por ejemplo la viscosidad del agua a 20°C es igual a 1 centipoise.

En unidades inglesas, la viscosidad absoluta se expresa en Lb/Ft- -
seg, 0 en Lb/Ft-hr, Mediante los factores de conversifn, la relacifn enw=-
tre el poise y las unidades inglesas, que no tienen nombre especial son:

1 Poise
1 Centipoise

0.0672 Lb/Ft-seg = 242 Lb/Ft-hr
6.72 x 107* Lb/Ft-seg = 2,42 Lb/Ft-hr

En Tos evaporadores de tubos cortos de circulacifn natura],'e1'coé=
ficiente global es sensible a la caida de temperatura y a 1a:temperatura -
de ebullicién de la solucién. Con 1fquidos de baja viscosidad Tos coefi--
cientes de transmisidn de calor son bastante altos, del orden de 5000 a --
10,000 Kca1/(m2) (Hr) (°C) para el agua., En Tos manuales ordinarios se --
pueden encontrar datos representativos.

CUADRO No. 3

T o gy ey ey

CALOR ESPECIFICO A DIFERENTES

0° 15° 40° 1M
Leche entera 0,92 0,94 0,92
Leche descremada 0,94 0,945 i 0,96
Crema con 30% de mat.grasa 0,67 0,98 e.,0,86
Crema con 60% de mat.grasa 0,56 1,05 0,74
Mantequilla - . 0,51 0,53 2 0,58
Lactosuero 0,98 0,976 C0,97

(1) Segiin Eckles, Combs y Macy.
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d) ELECCION DE UN EVAPORADOR PARA LA INDUSTRIA LECHERA.

En resumen, la eleccidn de una instalacibn de evaporacidn debe con-
siderar 1os siguientes factores (TSCHIERET):

1. Preservacidn de Ta calidad de la leche por reduccién al midximo -
del tiempo de calentamiento (menos de un minuto) y por el empleo
de acero inoxidable en todo el circuito;

2, Capacidad reducida del circuito que evita Tas pérdidas durante -
Tla 1impieza y el desmontado;

3. Funcionamiento estable, conseguido mediante dispositivos simples
de regulacidn y control;

4, Mantenimiento por circulacidn de una solucibn detergente;

5. Desmontado fdcil con el fin de verificar periddicamente la efica
cia de limpieza;

6. Facilidad de instalacidn;

7. Posibilidad de ampliar instalacién.

Por otra parte podrfamos mencionar las bombas de alimentacidn y de-
extraccidn, las cuales deben mantener el ajuste necesario, especialmente -
las que funcionan al vacio. Tienen que impedir la mds minima entrada de -
aire en la instalacidn, con objeto de que no se produzcan alteraciones co-
mo ofiscurecimientos, contaminacion o fenbmenos intempestivos.

6.- TURBOCOMPRESION Y EVAPORACION "POR EL FRIO".

E1 turbocompresor (figura siguiente) se utiliza poco en las indus--
trias l4cteas debido a que es un aparato de alto costo. Una instalacién -
en simple efecto, equipada con este material, alcanza por 1o general un --
precio doble al de una instalacidn cldsica de 1a misma capacidad. En efec
to, el valor de agua ocupa a baja temperatura un volumen especifico muy -
elevado a causa de su débil presién. Por ello, el compresor tiene que ser

de grandes dimensiones y trabajar a gran velocidad; estas dos condiciones=
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son la causa de su elevado precio.

Hacia <%
el 2o0.efecto

Vapor a

. 2> N
Turbina presidn
o motoxr Liquido a elevada

concentrar

eléctrico

condensada

Principio de 1a evaporacidn por turbocompresidn y termo-
compresidn. t, Temperatura de ebulliciBn. T, Temperatu
ra del vapor comprimido.

Por el contrario, si se toma como vehiculo té&rmico un f]uido'que -
presente a baja temperatura una presidn de vapor mis elevada que la del --
agua, como el amoniaco o el fredn, es posible utilizar un compresor de me-
nos dimensiones y por lo tanto, mds barato. En &sto consiste la Tlamada -
evaporacidn por el firfo. La instalacidn en simple o en miltiple efecto, -
es similar a las instalaciones alimentadas por vapor de agua.

Ligquido en viags

de vaporiza=
c¢idn

Hacia el ex-
tractor de va
por conden- -
sado e ins-

E talaci8n de
5] vacio

A, Compresor

B, Condensador

C, Camara acumuladora
D, Vidlvula de expansidn
E, Evaporador

F, Calentador alimentado por
el vapor salido del pri=--
mer efecto [

[

=;Lecﬁe Con=-
centrada

Esquema del funcionamiento de
una instalacidn doble efecto-
de concentracidn por el frfio. =

“ Liquido comprimido y caliente
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Sin embargo esta {ittima es reemplazada por un fluido frigorigeno --
(amoniaco, fredn, etc.) impulsado por un circuito con ayuda de un compre--
sor,

Los vapores comprimidos del flufdo frigdrfgeno abastecen el exte- -
rior de los tubos del haz tubular del evaporador mientras que la leche se-
desliza en capa fina por el interior de los tubos. E1 agua de la leche se
evapora a una temperatura muy baja entre 10 y 50°C, ya que su calor de eva
porizacidn es sensiblemente igual al calor latente del fluido frigorigeno-
que se condensa de manera simultdnea en el exterior de 10S»tubos. E1 flul
do condensado se envfa entonces al evaporador del circuito frigorifico, -~
quien a su vez es alimentado por el vapor de agua procedente de 1a concen-
tracién de 1a teche. E1 flufdo se evapora en una temperatura comprendida-
entre 0 y 30°C, creando asT la fuente de frio necesaria para condensar 10s
vapores que escapan de la Teche concentrada, E1 fluido vaporizado es aspi
rado por el compresor, quien lo manda de nuevo al cuerpo del haz de evapo-
racién, con 1o que se cierra el circuito frigorifico. Evidentemente para-
que esta instalacidn funcione, es necesario situaria bajo un vacio sufi--
ciente para que 1a leche se evapore a las bajas temperaturas antes mencio=-
nadas. Este vacio por 1o general se realiza mediante dos o tres eyectores
dispuestos en serie, con condensadoras intermedios.

La instalacidn pues, requiere sGlo una pequefia cantidad de vapor:--
que se emplea en hacer los eyectores, Los gastos de explotacidn se redu-=
cen asi considerablemente y la calidad de la leche concentrada muy alta, a
causa de la baja temperatura a que tiene lugar la evaporacidn.

7.- TERMOCOMPRESION.

En las industrias 1dcteas se utiliza con mucha frecuencia el termo-
compresor como fjomba de calor. La revalorizacidn del vapor procedente del
evaporador se 1leva a cabo por una inyeccidn de vapor vivo a través de una
tobera que permite la respiracién y posteriormente la suelta y hay calenta
miento del vapor procedente del 1fquido a concentrar, La operacibn se rea

liza en un eyector convergente que permite utilizar la energia liberada --
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por la expansidn del vapor vivo para comprimir y calentar los vapores que=-
proceden del evaporador,

Al elegir las caracteristicas de un termocompresor, hay que tener =
en cuenta las caracteristicas de &ste, en principio no se trata de calen--
tar mucho vapor, para evitar la formacidn de costras en la superficie y --
disminuir 1a diferencia entre la temperatura de la leche y la del fluido -
calentador en el curso de 1a evaporacifn. Sin embargo hay que considerar-
que una diferencia demasiado pequefia entre la temperatura de 1a leche y la
del fluido calentador exige aumentar la extensidn de la superficie de ca--
lentamiento y eleva por 1o tanto el costo de Ta instalacifn.

E.~ PROCESO DE LECHE CONCENTRADA AZUCARADA (CONDENSADA).

4 Al adicionar azicar a 1a leche para producir su concentracin se ga
rantiza la conservacidn del producto sin necesidad de esterilizarlo. El -
azficar crea un medio de presidn osmética muy elevado el cual impide el de-
sarrollo de microorganismos. La leche condensada constituye pues, una ver
dadera confitura de leche. A continuacidn mencionaremos algunos aspectos-
mds importantes de su preparacidn:

La leche seleccionada, depurada y estandarizada, sufre una pasteuri
zacidn o precalentamiento a 105-110°C durante unos segundos. Esta opera--
cibn tiene por objeto: :

1, TInactivar las enzimas como las lipasas que podrian dar lugar a-
la aparicidon de un gusto a rancio;
2. Eliminar la mayor parte de la flora bacteriana de la Teche.

3. Facilitar la disolucidn del azficar afiadido antes del paso al --
evaporador,

4, Alimentar el evaporador con leche ya caliente.

5, Evitar el espesamiento del producto y la precipitacién del ci--
trato cdlcico acompafiado de fosfato de calcio y de magnesio, en
los botes durante su almacenamiento.
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Seguida de la pasteurizacidn, la leche pasa a los depdsitos en que-
se procede a su edulcoracibn por adicidn de un jarabe estéril con aproxima
damente un 70% de sacarosa., E1 peso exacto del azlicar que hay que afiadir-
es fécil de determinar. En efecto, si K es la relacidn azficar/grasa de la
leche concentrada que se quiere obtener y G la cantidad total de grasa con
tenida en el volumen de leche estandarizada @ tratar, el peso del azicar -
que hay que afiadir: S = KxG., Habitualmente se aflade, seglin esta férmula,-
una cantidad proxima a los 17 Kg. por cada 100 1. de leche.

Ya que Ta Teche ha sido azucarada, entra en el evaporador y la con-
centracifn se efectlia a una temperatura comprendida entre los 48 y Tos 53°C
a una presidn de alrededor de 70mm de Hg. Se recomienda no pasar de los -
55°C para evitar 1a alteracidn de los aziicares y al incremento de la visco
sidad de la leche. La duraci6n de la operacidn es extremadamente varia- -
ble, seglin el tipo de instalacidn en el cual se 1leve a cabo este proceso.
Algunos aparatos modernos son capaces de evaporar varios miles de 1itros -
por hora., El grado de concentracidn buscado estd comprendido entre 2'5 y-
2'6. A Ta salida del evaporador, 1a leche cuya densidad estd prdxima a --
1'3, debe ser enfriada con el fin de evitar que dicho calor espese demasia
do el producto y acentlie un color pardo, Esta es la fase mds delicada de-
la operacidn debido a QUe hay que evitar a toda costa la obtencidn de una-
Teche arenosa que no es aceptada por el consumidor. En efecto, después -
de la concentracidn, la lactosa se encuentra en la leche en solucién sobre
saturada (el agua'de la leche concentrada contiene alrededor de un 40% de-
lactosa). En el curso de enfriamiento, el estado de sobresaturacién cesa-
y cristaliza el azficar. ~ Si 1a operacién se 1leva a cabo Tentamente se for
man sd1o unos pocoé cristales, entre 40 y 50°C; estos cristales crecen Tue
go a medida que avanza el enfriamiento. Finalmente se obtienen cristales-
muy gruesos de lactosa que confieren a Ta leche su textura arenosa.

meno, hdy que or

S T oa L

ientar 1a cristalizacidn nacia

2 R .

Para evitar este fend
la obtencidn de una gran cantidad de pequefios cristales que pasan desaper-
cibidos en el producto acabado. Para ello, deben alcanzar un nimero de --
300,000 por milfmetro cibico de Teche. Este resultado se obtiene refrige-
rando hruscamente hasta 1os 30-32°C 1a leche a la salida del evaporador. A
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esa temperatura, la velocidad de cristalizacidn es Ta mdxima porque la vis
cosidad del producto no es suficiente para retrasar dicho fendmeno, como -
ocurre cuando se enfria por debajo de 30°C. Por otra parte, la cristaliza
cidn se acelera afiadiendo lactosa anhidra /150 a 200 g. por 1.000 Kg) o le
che procedente de una fabricacidn anterior,

La refrigeracion y la cristalizacifn se efectlan en cubas de doble-
pared recorridas por una corriente de agua fria y provistas de un agitador
que mueve Ta leche para favorecer la diseminacidn de los cristales de lac-
tosa anhidra y acelerar los intercambios caléricos. ‘

Después de haber mantenido la leche durante 20 & 25 minutos a 1a -=
temperatura de 30°C, se prosigue lentamente el enfriamiento hasta unos - -
15°C. En el curso de estas operaciones no hay que temer la cristalizacidn
de la sacarosa, ya que &sta nunca se halla en solucidn sobresaturada.

La leche condensada, una vez refrigerada,-esuautométicaménte envasa
da en botes cilindricos de 400 g. de peso neto. Desde hace.a]gunos aﬁbs;-
esta leche se lanza también al mercado en botes de 175 6 330 g. de peso ne
to. En el extranjero se acondiciona la leche en bidones para é1Atkahspor-
te a larga distancia. ' o o '

Es conveniente almacenar los botes o latas a una temperatura ‘infe--
rior a 10°C con el fin de evitar el aumento de la viscosidad. -

P

La leche condensada puede presentar defectos y sufrir alteraciones.

Independ1entemente de 1a textura arenosa, aparece el prob]ema de] -
espesamiento, que puede ser de arden fisico-quimico, or1g1nado probab1emen
te por una modificacién de los prétidos, o de orden m1crob1ano deb1do a =
contaminaciones despues del tratamiento térmico, En este u]t1m0 caso, se-
desencadenan fermentaciones que generalmente determinan un incremento de -
la acidez (acidez normal despuds de la reconstitucidn: 18°D) y el despren-
dimiento de olores desagradables. Estas fermentaciones son provocadas por.
gérmenes, levaduras o bacterias, capaces de desarrollarse en el medio:a pe
sar del elevado contenido de azlicar y que, ordinariamente .son.destryidgs.~
por la pasteurizacibn previa. Las alteraciones microbianas se acompafian -
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frecuentemente de un aumento del volumen y los botes o latas aparecen con-
hinchamientos.

Se ha insistido anteriormente en que la leche condensada no es esté
ril, ET desarrollo de ciertos gérmenes como los micrococos no estd frena-
do por la presidn osmftica que reina en las latas o botes. Por ello, pode
mos encontrar en el producto terminado micrococos pidgenos que son acciden
talmente aportados durante el proceso de manufactura. La leche condensada
debe someterse por tanto a rigurosas condiciones de higiene, especialmente
a nivel personal de trabajo.

F. PROCESO DE LECHE CONCENTRADA ESTERIL (EVAPORADA).

Al hablar de esta leche nos encontramos que contiene una menor con-
centracidn que la anterior, ya que solamente se le ha eliminado alrededor-
de un 45% del agua. Para garantizar la estabjlizacidn definitiva del pro-
ducto durante el proceso es necesario esterilizarlo despuds del envasado,-
de 1a misma -forma que se hace con algunas frutas o legumbres.

La leche normalizada es, en primer lugar, pasteurizada a alta tempe
ratura durante unos segundos. No s6lo se destruyen asi la mayoria de los-
microorganismos y de las enzimas, sino que también se evita la coagulacidn
de la leche concentrada, en los botes, durante el curso de la esteriliza--
cifn. Se alcanzan corrientemente temperaturas de pasteurizacidn proximas-
a 105 y 110°C y, en ciertos casos, de 120 y 130°C. Estas tempera%uras se=
mantienen durante 30 seqg., Se desconoce el mecanismo exacto de actuacifn -
" del precalentamiento, pero se debe a que los equilibrios fisicoquimicos y-
minerales de la leche desempefian un papel esencial. En pafticu]ar, sefiala
remos de nuevo que los citratos y los fosfatos de calcio y de magnesio no-
precipitan en Ta leche concentrada. Por otra parte, parece que Ta estabi-
Tizacidn de la emulsidn de grasa se ve favorecida por este proceso,

La leche es seguidamente evaporada hasta que su densidad alcance --
1'15. Después se homogeniza para que la materia grasa no se separe duran-
te el almacenamiento. Esta operacién provoca Ta pulverizacion de las mice
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las de los protidos parcialmente coagulados en el curso del precalentamien
to, 1o que se traduce en un incremento de la viscosidad de la leche que ad
quiere una consistencia untuosa. También la digestibilidad del producto -
es mayor una vez homogenizada.,

A la salida del homogenizador, la leche es dirigida a un refrigera-
dor, preferiblemente resguardada del aire, para evitar contaminaciones., --
Hay que alcanzar una temperatura de 1 a 80°C para impedir el desarrollo mi
crobiano ya que el producto no es estéril. La refrigeracién debe ser rdpi
da, no siendo de temer la cristalizacidn de la Tactosa para existir ggua -
suficiente.

Cuando se parte de una leche cruda de mediana calidad, se afiaden en
el curso de la esterilizacifn sales estabilizadoras en bajas dosis, tales-
como citrato o fosfato s6dico con objeto de modificar el equilibrio salino
y aumentar su capacidad tampdn.

La Teche concentrada no azucarada es envasada automdticamente en bo
tes cilindricos de una capacidad de 410g 6 de 170g. Conviene hacer circu-
lar estos botes por un bafio de agua a 80°C para poder eliminar aquellos ~-
que no estén herm@&ticamente cerrados, detectandolos por burbujas que salen
de los mismos.

La esterilizacidn se realiza en autoclaves calentados por vapor, --
Los intercambios caléricos tienen lTugar de este modo, a mayor velocidad y-
basta con un calentamiento a 115°C durante 20 minutos.

El enfriamiento final se efectia en tanques de agua frfa o, mds sen
cillamente, en las mismas autoclaves QUe,se 1lenan de agua despufs de ha--
ber expulsado el vapor de calentamiento. Se recomienda rebajar la tempera
tura a 20°C en 15 minutos.

La esterilizacién y la refrigeracidn puede efectuarse también en es
terilizadores contfnuos del tipo de las torres de esterilizacion.

Cuando despuds del 1lenado, no se retiran los hotes no herméticos,~
como hemos indicado antes, se deben someter el conjunto de la fabricacifn-
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a una incubacidn durante dos o tres semanas a 25-27°C con objeto de descu-
brir aquellos botes en los que ha habido fermentacidn. Se reconocen no s§
lo porque se abomban por el fondo, sino tambi&n por el ruido caracteristi-
co que hace la leche coagulada cuando se agita el bote.

Entre los defectos de fabricacidn citaremos las leches concentradas
batidas en las que la homogenizacidn no ha sido correcta y las leches mds-
o menos coaguladas, que aparecen si la agitacidn durante el tratamiento --
térmico ha sido insuficiente, o si la correccién del equilibrio salino por
medio de las sales estabilizadoras no se realizan de manera adecuada.

Las alteraciones se deben siempre al crecimiento microbiano que ori
dina la acidificacién y facilita el cuajado de Ta misma (una leche normal-
no supera los 40°D) asT como el abombamiento, caracteristico cuando la pro
1iferacion de los gérmenes contaminantes se acompafian de desprendimientos-
de gas.

Se recomienda que el almacenamiento de la Teche concentrada estéril
se efectlie en un Tocal a baja temperatura (inferior a 15°C).

1.- VALOR Y UTILIZACION DE LAS LECHES CONCENTRADAS,

Las leches concentradas constituyen un excelente alimento. Cuando-
el proceso de fabricacidn es normal, al abrigo del aire, subsiste una nota
ble proporcidn de vitaminas (siguiente figura). Por otra parte, su empleo
resulta muy comodo. Hay que hacer notar éin embargo, que la leche concen-
trada estéril se altera rdpidamente una vez abierto el bote.

En las mismas condiciones 1a leche condensada se conserva mucho mds
debido a la fuerte porcidn de azicar afiadida en su elaboracifn.

1]

En 1
concentradas. Son muy utilizadas para dar alimentacidn infantil.

Ttimos afios ha aumentade mundialment

(o]
wn

!



CUADRO No,, 4

COMPOSICION VITAMINICA DE LA LECHE {A)

por 100 g.

(Los niimeros entre paréntesis indican las pérdidas en tanto por ciento (b)

Leche de vaca no descremada

En poive
Pasceuri- (Pulv.) Humana
zada (c) en sin con
Cruda HTST botellas JUHT (d) fazdicar aziicar

Vitamina A, U. I. (e)
(actividad total) 150 150 150 150 375 375 1,150 160
Vitamina D, U. 1. 2 2 2 2 5 5 15 1,5
Vitamina E, g 80 500
Tiamina (31), g 45 42 (7) 30 (35) 42 (7)1 67 (40) 103 {10) 310 (10) 15
Riboflavina (B,) g 150 150 150 150 375 375 1.150 ] 40
Acido pantoténicg, g 350 350 350 350 8756 875 { 2.700 200
Acido nicotinico {PP), g. 100 100 100 100 250 250 760 170
Biotina, g 1,5 1.8 1,5 1,5 3,4(10) 3,4(10) 10 (10) 0,4
Vitamina 86’ g 35 35 18 (50) 35 1 35 (60) 88 265 10
Yitamina 812, g 0,3 g,3 (90 a 100); 0,24(20) 0,10 {90)] 0,53 (30) 1,6 (30) 0,1
Vitamina C, g 2.000 1.800(10) 1,000.(50)]1.800 (1032000 (60)] 4,300 {15) | 13.000 (20)] 4.000

Nivel de concentracidn x 2,5.

{a

(b ,

gcg 72°, 15 ‘segundos

(d) 130-340° durante menos de un segundo
e

) para la vitamina D, 1 U.I."= 0,025 gq.
f

; Segin S. K. Kon (excepto la leche humana la vitamina E}. .
Pérdidas. durante el tratamiento, sin tener en cuenta el eventual éfecto de la luz durante la conservacidn

U. I.: unidad internacional; para la vitamina A, 1 U.I. corresponde a 0,3 g de axeroftol o 0,6 g de caroteno;

651
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G.~ LECHE EN POLVO.

La fabricacidn de leche deshidratada o leche en polvo, fué intentada
por primera vez en Parmentler en 1805, pero fué Grunwald en 1855 gquien rea
1iz6 los primeros ensayos industriales. Sin embargo, hubo que esperar a -
los primeros afios del siglo XX para que se instalara en los diversos pai--
ses, especialmente en Estados Unidos, una poderosa industria de 1a leche -
en polvo. La guerra de 1939 favorecié considerablemente su desarrollo y -
las entregas de leche en polvo norteamericana paliaron la gran penuria de-
productos ldcteos que afectd a Europa en los afios siguientes al final de -
las hostilidades.

La leche en polvo presenta un interés considerable porque permite el
almacenamiento y el transporte econfmico de grandes cantidades de extracto
seco de Ta leche. Puede constituir un elemento esencial en la politica co
mercial de este producto al descongestionar el mercado mediante Ta exporta
cidn a pafses que no cuentan con suficientes recursos lecheros.

Se distinguen muchas categorias de leche en polvo: Leche en polvo en
tera, semi-descremada y descremada, La presencia de grasa incrementa seria-
mente las dificultades de fabricacién a causa del peligro de oxidacidn y -
enranciamiento durante su conservacion.

E1 problema dominante de la leche en polvo es el de la solubilidad -
del producto acabado. En efecto, es necesario que la Teche en el curso de
su desecacidn, no sufra modificaciones profundas que impiden su disolucidn
total en agua cuando se reconstruye la leche inicial,

Su fabricacién requiere leches de buena calidad, no dcidas. Después
de la depuracién fisica, la mezcla es normalizada para que la composicidn-
del producto acabado responda exactamente a las caracteristicas indicadas-
en los embalajes. E1 orden de operaciones necesarias varfa segiin el méto-
do de fabricaciodn.



COMPOSICION DE LAS LECHES EN POLVO EN %

CUADRO No. 5

Extracto seco
Agua Grasa no graso
Descremada y fabricada por
nebulizacidn 4-5 1-1'5 94-95
A1 26% fabricada por nebu
1izacion 2=5 26 70-72

1.- PROCEDIMIENTOS DE DESHIDRATACION.

Estos procedimientos pueden clasificarse en dos grupos:

Método de los cilindros, cuyo tipo es el procedimiento JUST-

HATMAKER.

Método de nebulizacidn o Spray.

Secado por pulverizacifn de espuma de leche,

a) Procedimiento de Just-Hatmaker.- E1 aparato de deshidratacidn

157

17eva dos cilindros muy préximos entre si calentados interiormen
te por vapor (130-150°C) que giran lentamente en sentido inverso,
La Teche cae entre los dos cilindros y se reparte uniformemente-
La desecacidon es muy rdpida y la leche for

por sus superficies,
ma una pelicula que desprende una cuchilla por raspado.

E1 vam-

por de agua es aspirado por una campana situada encima de Tos ci

lindros (figura siguiente).

Este aparato presenta diversas variantes, principalmente en To que -
respecta al nlmero de cilindros y al sistema de alimentacién de Tos mismos
con Ta leche. Sin embargo, el tratamiento térmico excesivo al que se some
te la Teche modifica la estructura fisicoquimica de 1a misma, To que hace-
que se prefiera para obtener leche en polvo de calidad, el procedimiento -

de Ta nebulizaci6n o spray Drying.

Los aparatos de cilindros todavia rin-
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den grandes servicios en Ta preparacion de ciertas leches en polvo destina
das a usos industriales o Ta alimentacidn del ganado. Permiten desecar de
300 a 1,500 1itros de Teche por hora, con un consumo de 1 & 1.2 kg. de car
bdn por kilogramo de leche en polvo producida.

1. Cilindro calefactor

2. Mecanismo distribuidor
de la leche

3. Chimenea

4. Artesa para la recupe
racion de la Teche en
polvo.

5. Pelicula de leche en-
polvo.

6, Cuchilla.

Vapor —+

Principio de la fabricacién de leche en polvo por el método de
los cilindros (Just-Hatmaker).

b).~ M8todo de la nebulizacidn o atomizacién o Spray Drying.

Consiste en pulverizar muy finamente Tla leche hasta que forme una -
niebla en el interior de una vasta camara barrida por una corriente de ai-
re caliente (siguiente figura).

' Entrada de la = 2 1

1. Camara de deshidratacidn leche

2. Atomizador

3. Distribuidor de aire ca-
liente 5

4, Ciclon que permite recu
perar el polvo arrastra
do por el aire

5. Ventilador || (7 . s

6. Aspirador , \% J o2\

7. Filtro . Salida de
8. Calorifero T - ;2:3:
9

. Distribuidores.

Esquema-de una instalacidn de leche en polvo por
nebulizacidén (Niro).
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La cdmara o torre de secado adopta comiinmente una gran forma cilin--
drica o cilindro-cénica. Debe estar calorifugada y dotada de ventanas de-
vidrio para vigilar el trabajo, asi como de una puerta para entrar a efec-
tuar l1a limpieza.

ET dispositivo de pulverizacidn, generalmente estd situado en la par
te superior de l1a torre. Puede estar concebido seglin alguno de los tres -
principios siguientes:

a) La leche es enviada a gran presidn a través de una cabeza provis
ta de finos orificios.

b) La leche es proyectada a la cdmara por un chorro de aire compri-
mido.

c) Lla leche es dirigida a una turbina horizontal que gira a gran ve
Tocidad hasta (20,000 vueltas por minuto). Bajo el efecto de --
una fuerza centrifuga es proyectada violentamente, en forma de -
niebla, dentro de la torre S .

A) Mecanismos de arrastre del &rbol
de la turbina.

B) Polea de arrastre unida al motor
C) Tobera de alimentacién de la tur
bina

D) Turbina de atomizacifn en cuya -
periferia se distinguen los ori-
ficios de salida de la leche ato
mizada.,

E) Arbol de arrastre de 1a turbina-
{6,000 a 24,000 r.p.m.).

Dispositivo de pulverizacidn de leche
por turbina (Atomizador Niro).

Por la camara circula una corriente de aire filtrado; :aiuna temperatura
préxima a los 150°C. Esta corriente pasa cerca del dispositivo de pulve-
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rizacidn de la leche. Estd animada de un movimiento turbulento que facili
ta el descenso del polvo a la base de Ta cdmara, por cuyo orificio de sali
da es aspirada una mezcla de aire y polvo. Esta mezcla pasa a un separa--
dor tipo cicién donde decanta 1a leche en polvo que es recogida en la par-
te inferior,

Desde el punto de vista técnico el procedimiento de nebulizacibn o-
secado por aspersidn es muy superior al de los cilindros, ya que consigue~
una leche en polvo estructuralmente poco modificada. En efecto dada 1a ex
trema finura de las gotitas pulverizadas en la cdmara, la desecacidn es --
muy rdpida y el calentamiento de la leche es Timitado por la vaporizacion-
casi instantianea del agua.

Desgraciadamente, el procedimiento es muy costoso. ET consumo de --
carbdn es al menos doble que en el procedimiento de los cilindros. Por --
otra parte las instalaciones son muy complicadas; las mayores permiten se-
car 20,000 litros de leche por hora,

Sefialaremos por {1timo, el empleo de leche en polvo en la fabrica- -
¢idn de quesos y algunas leches fermentadas.,

C).- METODO DE SECADO, Por pulverizacidén de espuma de leche (Foam Spray).

Los métodos anteriores que provocan una desecacidn rdpida a alta tem
peratura, dan un polvo en el que la lactosa se encuentra en estado amorfo.
Se sabe que las formas cristalinas de la lactosa son inestables en el aire
hiimedo; su higroscopicidad es responsable de la modificacidn del estado fi
sico de las protefnas, que tiene como consecuencia una deficiente disper--
sidn en el agua. Puede mejorarse la calidad del polvo "Spray" humedecién-
dolo de nuevo ligeramente (de 5 a 20% de agua segiin los procedimientos) y-
secindolo otra vez, de tal manera se obtiene un polvo que posee tres carac

teristicas nuevas:

- Elevado didmetro medio de las particulas (mds de 100 micras);
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- Considerable disminucidn de 1a densidad; alrededor de la mitad (la
densidad del producto pasa de 65-75 a 35-40 g. para un volumen de-
.100 cc.);

- Estabilidad de 1a lactosa en estado hidratado.

Para la obtencifn de este producto, que 1leva el nombre de "polvo -
instantdneo", se han construido aparatos especiales ("Instantizers"). El-
tratamiento de los polvos tipo Hatmaker da resultados irregulares, ya que-
su insolubilidad deriva principalmente de una modificacidn profunda de las
prbtefnas.

Los técnicos han intentado obtener directamente un polvo "instantf--
neo" evitando el costoso tratamiento doble. Un nuevo procedimiento consis
te en hacer cristalizar una gran parte de la lactosa en la leche concentra
da a 1/4, manteniéndolaa 12°C trassiembra con cristales; la desecacidn se-
realiza entonces a una temperatura insuficiente para provocar la deshidra-
tacidn de la lactosa alfa cristalizada.

E1 "Foam-spray drying process" (secado por pulverizacidn de espuma -
de teche), que ha puesto a punto el “"Agriculture Research Service" america
no, presenta grandes venjajééﬁ consiste esencialmente en inyectar un gas -
en la Teche concentrada, de forma que se produzca una mezcla finamente dis
persada que se pulveriza en la cémara de desecacidn; el pase al estado se-
co es extremadamente rdpido, a causa de Ta gran superficie de las particu-
las expuestas al aire caliente.

Este nuevo método produce un polvo formado por particulas "hinchadas"
y por 1o tanto, ligeras, que se dispersan rdpidamente en el agua, como un-
polvo instantdneo. Se aplica a la leche descremada pero se encuentra tam-
bién en experimentacidn para la leche entera, y es muy conveniente para se
car los sueros dcidos procedentes de queserfa que son dificiles de tratar-
por los métodos antiguos.



162

2.- PROCESO DE LECHE EN POLVO ENTERA POR NEBULIZACION O SECADO POR
ASPERSION,

Despuds de 1a seleccidn (acidez inferior a 20°D), depuracidn centri-
fuga y normalizacifn, la leche se pasteuriza durante unos instantes a 110-
130°C con objeto de destruir la mayor parte de Tos gérmenes, asi como las-
Tipasas y ciertas oxidasas termorresistentes. Esta operacifn favorece tam
bién la Tiberacidn a partir de las protefnas, de derivados sulfhidrilo --
que actfian como antioxidantes y protegen las grasas del polvo durante su -
almacenamiento. Los aparatos U.H.T. son apropiados para este efecto.

La leche pasteurizada es seguidamente concentrada hasta un 30-40% de
extracto seco total. Esla operacidn presenta dos ventajas:

- economia de calor en la deshidratacidn por reduccidn del Tiquido
que se necesita pulverizar;
- granulacidn Gptima del polvo.

Esta G1tima preocupacifn impone el grado de concentracidn buscado. -
En efecto cuanto mds espesa es la Teche, mayores son las particulas de pol
vo. Una Teche demasiado flufda origina un polvo ligero de granulacidn muy
fina, E1 volumen de aire retenido entre el polvo estd en funcidn del gro-
sor de las particulas y por tanto, un producto demasiado ligero y es mds -
fdcil que se altere por oxidacion que otro de partfculas mds gruesas. Por
otra parte, ocupa un gran volumen que dificulta las operaciones.

Sin embargo, no hay que exagerar la concentracidn., Se corre el ries
go de fabricar un polvo demasiado pesado que se aglomere facilmente y re--
trase asT el proceso de refrigeracidn, con lo que aparece una coloracidn -
obseura y un gusto a cocido To que baja la palatibilidad del producto. EI
didmetro Gptimo de las partfculas se estima que debe oscilar entre 75 y -~

ISD/A%.

La Teche concentrada se dirige por G1timo, a Ta torre de deshidrata-
cifn., E1 polvo obtenido es tamizado y Tuego acondicionado en botes, en sa
cos, en bidones o en recipientes metdlicos.
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A partir de 100 litros de Teche con 31 gramos de grasa por litro, se
obtienen de 12 a 12.5 kg. de polvo con un 26% de grasa. Si se trabaja con
leche descremada, se obtienen de 9 a 9.7 kg. de polvo sin grasa por cada ==
100 Titros de leche.

E1 embalaje y Ta conservacidn del polvo plantean dificiles problemas.
E1 peligro de enranciamiento subsiste a pesar de la pasteurizacidn a alta-
temperatura. Por otra parte, la autooxidacidn de la grasa puede producir-
se bajo la influencia de ciertos factores: luz, calor, acidez, presencia =
dé metales catalizadores (hierro y sobre todo cobre) y presencia de oxfge-
no en el polvo. Este fiTtimo es el mds importante y hoy se ha generalizado
el envasado en una atmdsfera de nitrégeno o de gas carbdnico., La propor--
cidn de oxigeno restante debe ser inferior a 0,02 cm3 por gramo de polvo.-
E1 producto puede conservarse dos o tres afios sin sufrir alteraciones de ~
importancia. En Alemania se ha preconizado la compresidn del polvo en blo
ques, con 1o que se eliminan en gran medida 1a humedad y el oxigeno., Fi--
nalmente, los anglosajones se inclinan por la adicién al polvo de produc--
tos antioxidantes, tales como dcido ascdrbico y concentrados de aceite de-
germen de trigo ricos en tocoferol.

3.~ VALOR Y UTILIZACION DE LA LECHE EN POLVO.

Las caracteristicas de la leche en polvo varfan segiin el modo de fa-
bricacidén. Cuando se utiliza el procedimiento de los cilindros, se obtie-
ne un polvo que al examen microscépico demuestra que estd constituida por-
pequefias partfculas irregulares, casi desprovistas por completo de atmdsfe
ra interna, en las que la lactosa se halla cristalizada y Ta grasa.en esta
do 1ibre a causa de la profunda alteracidn de los gldbulos primitives. Es
te polvo es muy pocas veces totalmente soluble y en la superficie de la.le
che reconstituida con adicidn de agua, aparecen frecuentemente aglomeracio
nes de grasa desemulsionada. ’

Si el polvo se ha obtenido por nebulizacidn o secado por aspersidn,-
estd constitufdo por finas particulas esféricas que presentan 'siempre una-
burbuja de aire en su interior, cuyo origen no -ha sido -aclarado: r-La.exis-
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tencia de esta atmdsfera interna viene a afadirse a la atmésfera externa-
que rodea a las particulas y &sto complica todavia mds Ta conservacion ==
porque el aire aprisionado en el interior de Tos grdnulos de polvo se di-
funde Tentamente en el gas inerte, en cuyo seno se lleva a cabo el acondi
cionamiento. Finalmente el polvo obtenido.por nebulizacion o secado con-
aspersion contiene la Tactosa, principalmente en el estado amorfo y la --
grasa en forma de giébulos. La leche en polvo constituye un excelente --
alimento de m{ltiples indicaciones; no sélo puede consumirse como leche -
1iquida después de su reconstitucién, sino que bajo la forma de polvo des
natado, es empleada por los fabricanies de helados y de pastas alimenti--
cias; también se uSa en pastelerfa, en la fabricacidn de chocolates y - -
otros productos. La adicidn al pan de polvo de Teche desnatada, practica
generalizada en Estados Unidos, es constantemente discutida en Francia en
tre los industriales Techeros y panaderos.

Los numerosos ensayos realizados en 1951 por Buré y Jarrouse han --
confirmado que nada se opone, desde el punto de vista de la técnica de pa
nificacifn, a Ta introduccidn en la harina de un 2 a 5% de leche desnata~
da en polvo. Es de sefialar que el polvo Hatmaker, con una‘solubi1idad -
del 59%, es el tipo que ha dado mejores resultados y que el polvo obteni-
do por nebulizacidn o secado por aspersidn, solubie en su 99% rebaja las-
cualidades plasticas de 1a masa; por el contrario el polvo hatmaker a cau
sa de su insolubilidad relativa, aumenta la tenacidad y por tanto, la hi-
dratacidn de ta masa y contribuye asf a la obtenci6n de piezas mds volumi
nosas. Evidentemente, Ta adicidn de leche aumenta el valor nutritivo del
pan,

Técnicamente, por tanto el problema puede ser fdcilmente resuelto,-
pero ng ocurre 1o mismo en el plans econémico, ya que el empleo de leche-
desnatada aumenta ligeramente el precio del pan.
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CAPITULO VII
CREMA Y MANTEQUILLA

A) GENERALIDADES.

En los primeros capitulos hemos estudiado las principales propieda--
des fisicoquimicas de Ta materia grasa, el estado globular, 'a formacidn -
de la crema y la transformacidn que puede experimentar bajo diversas accio
nes mecdnicas. Las aplicaciones prdcticas de estos datos constituyen el -
objeto de este tema,

Entre los productos derivados de la leche, se destacan dos: la mante
quilla y los quesos. Al referirse a mantequilla, se consideran al igual -
que los quesos como los subproductos de mds importancia, uno por su mate--
ria grasa y otro por el contenido de proteinas. No debemos también olvi--
dar la crema, la cual se considera leche enriquecida con materia grasa.

B} COMPQSICION DE LA CREMA.

Conforme a lo antes dicho se puede considerar como leche enriquecida
con materia grasa, mediante el descremado espontdneo o centrifuge. E1 es-
tado fisico permanece sin cambios en el curso del desnatado, la proporcidn
de globulos grasos en la crema fresca es idéntico a la Teche desnatada.

La riqueza de 1a crema en materia grasa puede variar mucho segiin la-
forma del descremado (desde el 30 al 60%); en general, se sitida hacia el -
35%, lo que corresponde a un descremado regulado al 10% {10 de crema ex- -
traida de 100 litros-de'1eche); en mantequeria es interesante el trabajar-
con cremas de este tipo de concentracifn, '

En la leche descremada, el extracto seco desengrasado representa al-
rededor de 1/11 del total en peso (9.1g por 100 g). Lla relacidn entre el-
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extracto seco total de la crema y el contenido en materia grasa es el si-
guiente:

MG =1.1 E.S. - 10

De esta manera se puede determinar indirectamente la materia grasa -
de Tas cremas: se pesa el extracto seco de la muestra en lugar de valorar-
la grasa. En la prdctica, la determinacién de la materia grasa suele ha--
cerse por un método dcido-butirométrico, derivado del método de Gerber.

ET extracto seco desengrasado comprende la lactosa, las protefnas y
los pequefios componentes en las mismas proporciones relativas que en la le
che, Tla lactosa se destruye parcialmente en el curso de la fermentacidn --
ldctica que ocurre durante la maduracién de las cremas.

Al hablar de Ta crema, la grasa forma una importante masa, es preci-
s0 referir algunos datos analfticos a la parte "no grasa", Este es el ca-
so especial de T1a acidez que no tiene significado mds que en relacidn con-
la fase acuosa. Para uha crema rica del 50% de M.G., 30°D en la crema re-
presentan 60 °D en el elemento no graso; es decir, una acidez que corresss
ponde aproximadamente a la precipithcién de la casefna a la temperatura am
biente.

En el siguiente cuadro puede apreciarse la composicion media de la -
crema y de la mantequilla.
CUADRO No, 1

COMPOSICION DE LA CREMA Y DE LA MANTEQUILLA (P, 100 g.)

Leche Mante-
éﬁ%gﬁa descre Crem a (1) quilla
" I mada flufda | media | espesa
Materia grasa 3,4 0,1 29 35 50 82
£.5.0.{(no graso) 8,9 9,2 6,5 6 4,5 2
Agua 87,7 90,7 64,5 59 45,5 | 16
(1) Correspondiente a un desnatado del 12, 10 y 7%, respectivamente,
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1.~ EL DESCREMADO

Puede batirse Ta Teche pero el proceso es largo e incémodo. Por --
ello se comienza preparando una leche muy concentrada de grasa que recibe-
el nombre de nata o crema, la cual se consume como tal o a su vez se some-
te a un proceso de batido para fabricar con ella mantequilla.

Es posible separar la crema gracias ala diferencia de densidad entre
los g18bulos grasos (0.93) y la fase acuosa que constituye la Teche descre
mada (1.036).

Hasta finales del T1timo siglo se practicaba el descremado espontd--
neo, dejando la leche en reposo durante varias horas. Este método ha sido
abandonado, salvo en algunas queserias artesanas en las que se fabrica el-
queso a.partir de la leche parcialmente descremada. Moderadamente se ha -
impuesto el descremado centrifugo por las miltiples ventajas que represen-
ta.

a) DESCREMADO ESPONTANEO O ESTATICO.

Esta forma de desnatado, la {inica conocida hasta 1880, es el procedi
miento mds simple (casero). En Tas mejores condiciones es.decir, a -una ==
temperatura de 7 a 8°C favorable a la formacidn de racimos voluminosos de-
gl6buios grasos y tras un reposo prolongado de 24 horas no puede Separarse
mis del 85% de materia grasa; la leche descremada contiene afin 1a propor--
cién de 5 g/1.

Los gl6bulos grasos se separan formando un régimen laminar, es de= =
cir, sin turbulencia. La formula de Stokes permite expresar la velocidad-
- de ascencidn de los gldbulos grasos a la superficie de 1a leche:

1 2r? (P1=Py) g

V=qg X —pg—=

Donde:
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macidn de agrupaciones voluminosas de gl8bulos, cuya fuerza ascencional es
mucho mayor que la que resulta de aplicar la fGrmula de Stokes a Tos gl6bu
los aislados. Gracias a este fenfmeno de aglomeracidn natural de los gld-
bulos grasos, es posible verificar un descremad espontdneo satisfactorio -
en una noche,

La temperatura juega un papel importante en la tecnologia del descre
mado esponténeo, el calentamiento de l1a leche a una temperatura superior a
70°C disminuye la velocidad de descremado, ya que desnaturaliza las agluti
ninas superficiales de Tos gl8bulos grasos, frenando as{ su tendencia a --
formar aglomerados. Por el contrario, el enfriamiento a 7-8°C acelera el-
descremado como consecuencia de la formacidn-de microorganismos de grasa -
formados por vestigios de gldbulos cristalizados inmersos en el seno de la
grasa 11quida Tiberada por 1a contraccidn y ruptura de algunos g16bulos --
por accion del frio, ' V

Es conveniente sefialar que la aplicacidn phra y simple de Ta férmula
de Stokes en la separacifn de la grasa de la leche harfa pensar que el en-
friamiento frena el descremado por el aumento de la viscosidad de 1a le- -
che (N). El1 hecho de que experimentalmente no se demuestre en modo alguno
esta conclusidn prueba que no sigué las leyes cldsicas que regulan la sepa
racidn de particulas en una mezcla heterogénea 1{quido-sdlido,

b) DESCREMADO CENTRIFUGO.

E1 primer intento de utilizar-la fuerza centrfifuga para separar la -
grasa de la leche data de 1859, con los trabajos del a1em5nvFusch. Sin em
bargo fué en 1874 cuando otro alemdn Lefeldt, desarrol1 los primeros apa-
ratos industriales para el funcionamiento discontfnuo. En 1877, el sueco-
De Laval, inspirdndose en los trabajos desarrollados por Lefeldt, ided la-
primera descremadora continua, que salid de su taller en 1878, En 1883 «=
después de constituir una sociedad andnima, se inicié la fabricacidn en «-
gran escala de la descremadora cont{nua 1lamada SEPARATOR.

Desde esta fecha, los aparatos se han ido perfeccionando incesante=«
mente, pero la innovacibn mds importante fué introducida en 1888, con el -
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V¥ = velocidad Timite de separacidn de los, glgbulos.
P1 = Densidad de la leche descremada

P2
g

Densidad de la materia grasa

Aceleracidn de la gravedad

Viscosidad dinamica de 1a Teche descremada

Radio de los globulos grasos

De hecho el fendmeno se ve modificado por la presencia de agiutini--
nas en la superficie de los glébulos. Las aglutininas modifican a las ma-
terias sensibles inmovilizdndolas y formando masas agrupadas que son avres
tadas a la superficie con Tos gidbulos grasos (formacifn de crema).

La actividad natural de 1a leche, en 1o que se refiere a esta forma-
de inhibicidn debe considerarse como el resultado del paso a la leche de -
anticuerpos (*) aparecidos en la sangre a continuacibn de inmunizaciones -
naturales por gé&rmenes con una constitucion antigénica parecida a la de --
Tos gérmenes sensibles.

" La leche contiene aglutininas especificas de diversas especies de --
bacterias: Licticas (Streptococcus lactobacillus) y de entero bacterias --
{Escherichia coli, etc.). Estas aglutininas son mucho mis abundantes en -
el calostro que en la leche.

Se conoce la existencia de una aglutinina asociada a los gl6bulos --
grasos y forma un papel secundario en la inhibicidén observada sobre los es
treptococos lacticos.

Al mismo tiempo podemos decir que estos anticuerpos favorecen la for

{*)  Recordemos que un anticuerpo es una‘substancia especifica de la mis-
ma naturaleza que las globulinas, que aparecen en la sangre, después
de que el arganismo animal ha recibido 1a inyecci6n de una sustan- -
cia: E1 antfgeno. Las bacterias 1levan varios antigenos cuyo conjun
to forma la estructura antigénica de l1a bacteria. ET anticuerpo se-
combina especificamente con el antigeno, provocando diversas reaccio
nes serolfgicas: aglutinacién (en el caso de las bacterias), precipi
tacidn, etc.
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sistema de polarizacidn inventado por el belga Melotte, pero realizado ---
prdcticamente por los hermanos Bechtolssheim en 1889, en Munich, con el --
nombre de dispositivo Alfa. La sociedad laval comprd inmediatamente su pa
tente y Ta primera descremadora nrovista de un dispositivo de polarizacidn
fué expuesta en Paris en 1889, con el nombre de centrifuga Alfa Laval,

La tabicacién del bol, al aumentar extraordinariamente el débito de
la descremadora, permitid utilizar un aparato mucho m&s pequefio para idén-
tica cantidad de leche. En estas condiciones, se pudo hacer funcionar a -
mano la descremadora, prescindiendo del motor, lo que favorecid la rdpida-
extensidn del procedimiento, que fué adoptado por casi todas las granjas.

Las patentes de Tas primeras centrifugadoras continuas son hoy pibli
cas y han inspirado la realizacifn de la mayor parte de las actuales des--
cremadoras.

Por G1timo, Ta innovacidn mds interesante, desarrollada hace unos 30
afios, fué la construccidn de las descremadoras industriales sin espuma, --
herméticas o semiherm@ticas, segiin los tipos. Mientras que en la desnata-
dora ordinaria, 1lamada alin desnatadora abierta (siguiente figura), la le-
che sale del aparato produciendo una gran cantidad de espuma, en las des--
cremadoras modernas este problema ha desaparecido.
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2.~ DESCRIPCION DE UNA DESCREMADORA "ABIERTA",

E1 aparato se compone esencialmente de un tambor o bol rotatorio, en
donda tiene Tugar la separacidn de la crema de Tos mecanismos de arrastre-
del bol, de los colectores de la crema-y de la leche descremada, y del ar-
mazdn que sostiene todos estos elementos (Sig, Figura.

Tornillo de la nata
Nata fluida

Leche
descremada

N;;a espesa

eche Leche [ ac
en-} descre- ) en-
mada ter

Fig No. 2.- Esquema de regulacifn de la riqueza en materia
grasa de la crema con una descremadora abierta. Al girar-
el tornillo se retira la nata mas o menos lejos del eje de
rotacion del bol; Ta crema retirada mds lejos es la mds po
bre en materia grasa.

a) BOL,

En general adopta una forma mds o menos cilindrica. Un tubo central
conduce la leche hasta l1a base del bol. Este {iltimo estd provisto en su -
interior de platilios ensartados en el tubo central y separados entre si -
unos 2 mm. por los pequefios salientes en su cara superior. E1 nlmero de -
p1éti1165 varfa seglin el disefic de la descremadora. Los aparatos de las -
granjas, con una capacidad de 150 1/hr., tienen una veintena de platilles,
mientras que las descremadoras industriales con capacidades hasta de 5,000
1/hr. pueden tener mds de un centenar.

La leche completa penetra en el bol por los orificios situados en la
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base del tubo central de alimentacién. La leche descremada y la crema sa-
le por los colectores de la parte superior del bol. Un tornillo de regula
cidn situado en el orificio de salida de la nata, permife variar a volun--
tad el contenido en grasa de la misma al modificar su distancia al eje del
bol. En efecto, cuanto mds cerca se halle de este (1timo, tanto m&s espe-
sa serd la nata (ver figura de arriba).

Hoy el bol de la descremadora es siempre de acero inoxidable. En la
descremadora de tipo tubular, el bol constituye un tubo largo y estrecho ==

sin platillos. La alimen- Leche

a~

tacion se efectiia por aspi desn
racidn en la parte infe- =
rior y la nata y la Teche-
descremada salen por el ex
tremo superior (ver figura
siguiente).

Fig. No. 3. Un
bol tubutar --
(Tubular des--
cremadora).

! Leche
entera

b) Mecanismos de mando.

En Ta mayorfa de Jos casog, el bol descansa en un drbol vértical so-
bre cojines con rodamientos de bolas. La extremidad inferior del drbol --
11eva una ranura y se engrana en una rueda de dientes helicoidales que un-
dispositivo especial de acoplamiento progresivo por friccidn hace solida--
rio de un drbol horizontal accionado por una manivela en las descremadoras
manuales o por un motor en los aparatos de mayor caudal,.

En el curso de la rotacidn, el bol se autoequilibra ya qué su centro
de gravedad estd situado por debajo de su punto de apoyo en el &rbol.

En ciertas descremadoras, el bol carece de soporte y cuelga de un -
eje animado por un movimiento de rotacién. E1 bol se encuentra en una po-
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sicidn invertida con respecto a Ta de los otros modelos.

En el aparato tubular, el bol también estd suspendido por un broche-
movido por un motor o por una turbina de vapor. Mientras que la velocidad
de rotacidn de los otros modelos oscila entre las 6,000 y 7,000 revolucio-
nes por minuto, el bol del aparato tubular tiene que girar a 20,000 revolu
ciones por minuto a causa de su pequefio diametre Tan elevada velocidad -
de rotacidn crea en el interior del bol un vacfo que provoca la aspiracidn
de la leche entera, cuya entrada puede regularse modificando la velocidad-
de rotacidn del bol.

¢) TUBERIAS.
Son las siguientes:

- Alimentador, constituido por un dispositivo conectado a la parte -
superior del tubo central del bol, que 1leva un flotador y un regu
Tador del caudal,

- Colector de nata, recipiente circular provisto de una tuberfa de -
evacuacidn por Ta que sale la nata procedente del bol, ‘

- Colector de la leche descremada, idéntico al precedente excepto en
volumen que generalmente es un poco mayor.

Mientras que en los aparatos de bol asentado en el colector de nata-
estd situado por encima del colector de leche descremada, en Tos aparatos-
de bol suspendido, la disposicién es inversa,

d) EL BASTIDOR.

Los colectores estdn fijados sobre un bastidor en hierro esmaltado -
protegiendo el bol y los mecanismos, En algunas pequefias descremadoras tg
rradas, el bastidor es corto y puede fijarse sobre una tabla. Los apara--
tos mds importantes soportan un bastidor de 3 6 4 pies.
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3.~ CONDICIONES PARA EL BUEN DESCREMADO.

Algunas se refieren al estado de la leche y otras al procesc de rea-
Tizar la operacién.

Calidad de la leche.- Una leche sucia y dcida deja en el bol gran ==
cantidad de residuos que dificultan Ta circulacién de la leche descremada-
hasta el punto de que al cabo de un tiempo de funcionamiento, ésta escapa-
por los orificios de salida de la crema.

Temperatura de la leche.~ E1 calentamiento acentfia Ta eficacia de la
descremadora al fluidificar la leche, facilitando asi la separacidn de los-
glébulos grasos. En algunos lugares la Tleche es calentada hasta 30 § 35°C
por medio de calentadores propios o utilizando la seccidn de calentamiento
y de recuperacidn de los pasteurizadores. ‘ ’

En Tos pafses nérdicos, el descremado tiene Tugar muchas veces a al-
ta temperatura (60-70°C), inmediatamente después de 1a pasteurizacidn con-
1o que las pérdidas de grasa son minimas (incluso inferiores a 0.04%). En
Francia, esta técnica es dificil de aplicar en las regiones mantequeras, -
ya que la acidez de la leche suele superar los 20°0, con lo que se produce
una coagulacién parcial de la casefna durante la pasteurizacifn, que deter
mina el inicio de una obstruccidn del bol.

Funcionamiento del bol.- E1 bol permanentemente equilibrado para evi
tar vibraciones perjudiciales, debe girar siempre a la velocidad del régi-
men fijado por el constructor. La disminucion de la velocidad correspon--
diente a un débido determinado provoca un descremado incompieto y su aumen-
to desgasta injusfificadamente la miaquina.

Evidentemente, después de cada operacidn de descremado, es necesario
desmontar y limpiar cuidadosamente el bol y los platillos con el objeto de
eliminar las impurezas que se depositen,

Alimentacifn.- También esta operacifn estard a observacidn rigurosa-
mente debido a las condiciones que impone el fabricante, evitando el aumen
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tar la norma fijada para ganar tiempo. Si la leche pasa por el bol dema=--
siado aprisa, la fuerza centrifuga no se aplica durante el tiempo suficien
te y la separacifn dela crema deja que desear. La alimentacidn debe ser -
cuanto mds regular, mejor,

.~ FUNCIONAMIENTO DE LA DESCREMADORA.

Antes de poner en marcha el aparato conviene 1lenar el bol de agua.-
Cuando ya estd 1leno y alcanza progresivamente su velocidad de régimen (5-
a 10 minutos en las descremadoras industriales), se da entrada a la leche-
al bol. Al acabar el descremadose va frenando Yy se hacen pasar unos cuan-
tos litros de agua caliente, con tal objeto de eliminar Ta crema que haya =
quedado en el bol, Para desmontar y Timpiar la descremadora hay que espe=
rar a que se haya detenido por completo, pues de 1o contrario es peligroso.
Se recomienda vigilar con frecuencia el nivel de aceite del cdrter para es
tar seguro del engrasado normal de la mdquina.

5.« CONTROL Y RESULTADOS DEL DESCREMADO.

En una Techerfa que trate 50,000 litros de leche al dfa, una pérdida
media de.1 g. de grasa por 1itro de leche descremada representa una pérdi-
da aproximada de 30 kg. de mantequilla. Se comprende, por tanto la impor-
tancia del control regular de la operacidn. Se deben tomar diariamente en
Ta fabrica muestrasde leche descremada para determinar su contenido en gra
sa por el método de Gerber, con la ayuda de butirémetros especiales. Cuan
do se desean los resultados m&s precisos hay que recurrir al método Rose--
Gottlieb, procedimiento mds largo y mds delicado ya que opera en los 1imi-
tes de su sensibilidad.

Hemos visto que con los aparatos modernos, cuando funcionan perfecta
mente, se puede hacer bajar el contenido de grasa de la leche hasta un -~
0.04%. Sin embargo, en la practica industrial se estima que la cantidad -
media se haya comprendida entre un 0.05 y 0.06%. E1 caso es diferente pa-
ra el descremado efectuado en la granja, donde a menudo las pérdidas as- -
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cienden hasta 2 g por 1itro de leche descremada.

Numerosos ensayos han demostrado que los resultados del descremado va
rian seglin 1a raza de los animales productores de leche. Depende del dii-
metro de los gldbulos grasos ya que los de mayor tamafio se separan mds fd-
cilmente.

Por G1timo, cuando el productor venda la crema a una mantequerfa que
s6lo efectlia la recogida dos veces por semana debe tratar de conseguir una
nata rica (entre un 45 y un 50% de grasa), con ocbjeto de disminuir los - -
riesgos de alteracidn de la misma, ya que Ta Teche descremadaconstituye la
fracci6n mds alterable.

6.~ ELECCION DE LAS DESCREMADORAS.

En una fdbrica hay que prever al menos dos. aparatos con objeto de =
efectuar rdpidamente el descremado y sobre todo para evitar la detencidn --
del trabajo en caso de paralizacidn mecénica de uno de ellos. De esta ma-
nera, en una pequefia lecherfa que trate como miximo 5,000 litros.de Jeche-
al dfa, se instalardn dos aparatos de 2,000 Titros/hr. En una fabrica de-
20,000 Titros se instalardn 2 desnatadoras de 2,000 1itros por ‘hora y una-
de 3,000 Titros/hr. Por G1timo, en una que manipule diariamente 50,000 11
" tros, serdn necesarios 3 6 4 aparatos de 5,000 Titros por hora.’ g

En las queserias las descremadoras sirven tambi&n para desqremaf el-
suero. En este caso puede aumentarse el débito y as? una descremadora de-
5,000 1t/hr, puede tratar de 7,000 a 8,000 1t. de suero.

7.~ LAS CREMAS DE GRANJA.

Para muchos pafses el descremado se hace Gnicamente en la:fabrica -
que recoge la leche completa no obstante, el descremado en la‘granja-se ==
practica todavfa a gran escala en regiones de recrfa donde la“leche descre
mada se utiliza como alimento para los becerros, Sin embargo; sé fabrica=
cada vez menos mantequilla de granja; el fin es enviar la créema a las fd=-
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bricas, que realizan una recogida una o dos veces a la semana. En la fa-
brica, los gastos de fébricacién y distribucién de la mantequilla de bue-
na calidad son inferiores a los de la granja, lo cual hace una mantequi--
11a de calidad inconstante.

La evolucidn de Tos métodos de recria (alimentacidn de reses con le
che reconstituida a partir de leche descremada en polvo, harinas y demds)
y de las condiciones de trabajo agricola, podriz conducir a la desapari-
cidn progresiva del descremado en la granja, que se presenta en la actua-
lidad como un anacronismo. Asimismo, las condiciones econdmicas influyen
por ejemplo, las subvenciones acordadas por algunos estades a los fahvri-
cantes de leche en polvo.

Algunos de Tos inconvenientes del descremado en la granja y de recg
gida son los siguientes:

1. E1 rendimiento del descremado en la granja es inferjor al del --
descremado en la fébrica. La leche descremada contiene frecuen-
temente mds de 2 g/1 de M.G.

2. Los cuidados que se tienen con el descremado y Ta conservacion-
de la crema en la granja son con frecuencia insuficientes y a-
veces inexistentes:

- La descremadora y los recipientes estdn mal lavados y sin de
sinfectar, lo que provoca una sjembra importante de gérmenes
perjudiciales, en particular de bacterias coliformes.

- La crema no se refrigera tras el descremado; la crema calien
te se afade a la crema fria de las operaciones precedentes;
de esta forma se estimula a las bacterias en fase de desarro
110; en general, la crema se conserva a una temperatura démg
siado elevada en verano. ;

- La crema se conserva a veces en locales donde se encuentran
objetos, productos o substancias que pueden transmitir malos
olores (alimentos del ganado, patatas, etc.).
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- La descremadora y los utensilios de hierro estafiado mal con-
servados provocan un enriquecimiento en hierro de la crema -
(hasta 10 mg/kg)y, como. consecuencia, una mayor susceptibili
dad a los defectos de oxidacidn.

La fdbrica recibe de esta manera cremas de mediocre o mala calidad,

sobre todo en las épocas cdlidas (cremas dcidas, coaguladas, espumosas, -
pitridas, con mohos, etc.), que precisan de tratamientos especiales para-
obtener una mantequilla de calidad aceptable.

Los remedios pueden parecer simples, pero su aplicacidn es dificil:

Instrucciones al granjero para la mejora de la calidad de la le
che recogida y para dar a la crema los cuidados indispensables:
refrigeracion inmediatamente después del descremado, separacién
de 1as producciones de cada dfa, conservacién en un local fres-
co reservado a este uso. B

Descremado "cerrado" en caliente, para producir una crema rica-
en materia grasa {50% y mds), y por tanto, pobre en elementos -
no grasos que constituyen la parte fermentescible,

Recogidas mds frecuentes.

Se han propuesto otros sistemas:

a).

Refrigeracidn de Ta crema a + 1° en la granja, con un aparato -
de frio artificial; &ste es un medio bastante costoso para con-
servar la crema "dulce™. El desarrollo de bacterias acidifican
tes se detiene pero no el de las bacterias sicr6filas. La cre-
ma no da una buena mantequilla mds que cuando se pasteuriza.

Salado de la crema, tras el descremado con un 7% de cloruro de-
sodio. La crema se mantiene dulce durante una semana, La fé=-
brica debe hacer un tratamiento especial de estas cremas (lava-
do por centrifugacién) con el fin de poder someterla a madura--
cidn.
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¢) Descremado diario por el recogedor, mediante una descremadora -
transportable., Ese sistema permite a la fdbrica tratar cremas-
dulces; pero el desnatado a plena atmdsfera presenta inconve- -
nientes: leche frfa y mds riesgos de contaminacién.

d) Centro de descremado bien equipado en Ta poblacidn, si Ta densi
dad Techera es importante.

Podemos decir que actualmente ninguno de astos sistemas estd muy ex
tendido.

8.~ APRECIACION DE LA CALIDAD DE LAS CREMAS,

Cuando Ta fijacion del precio de la mantequilla se realiza segln su
contenido en M.G., el andlisis de las cremas de recogida, plantea una - -
gran problemdtica; el muestreo de cremas alteradas es aleatorio, ya que -
es diffcil homogenizarlas perfectamente en el bidén, sobre el muelle de -
la fédbrica; el andlisis de las cremas muy &cidas por el método butiromd--
trico da resultados frecuentemente errdneos en relacibn con el método de-
referencia. Los resultados analiticos son mucho mds significatfvés en --
las Qremaé frescas que en las alteradas.

Para evaluar el precio de las cremas segdn su calidad y no tan 5619’
por éu’tohtenido en materia grasa, es un sistema que coadyuvaria a la me-
jora de Ta calidad de los productos recogidos. Ello supone 1la necesidad-
de contar con un método sencillo y rdpido que permita la clasificacidn en
categorias, como en el caso de la leche. La prueba de la reductasa con -
azul de meti]eno no es Gtil en estas cremas; en cambio, pueden ser dtiles
las pruebas que ponen en manifiesto la alteracidn quimica de la materia -
grasa, se pueden mencionar dos métodos que se refieren a las dos principa
Tes alteraciones que hemos visto anteriormente como son 1a oxidacidn y la
lip6lisis. Los métodos para identificaci6n son: M&todo colorimétrico (se
giin R. Alifax) y Método acidimétrico (segiin S. Kuzdzal-Savoie).



180

9.~ CREMAS DE CONSUMO Y HELADAS.

a) Crema de consumo (crema fresca)

- Crema con el 12% por lo menos, de materia grasa. Esta cali--
dad corresponde a la 1lamada "crema para el cafg" dé(1os paf-
ses germdnicos y anglosajones. Se han propuesto diversas de-
nominaciones: crema ligera, crema fluida, etc, Va bien con =~
el té&, con el café y con las frutas frescas, etc. i

-~ Crema con el 30% por To menos, de materia grasa. Para utili-
zarla especialmente en la cocina y en pastelerfa.

Ya se trate de crema ligera o de crema para helados, se plantean -
los mismos problemas de higiene que para leche de consumo; la pasteuriza-
¢i8n debe considerarse siempre como indispensable, k

b) Crema Helada.

Las cremas heladas tienen una aceptacién cada dfa mayor en todos --
los pafses. La antigua fabricacidnide tipo artesano, con congeTaciBh‘di;
continua se ha transformado y ha pasado a escala industrial mediante pro-
cedimientos continuos, utilizando material especializado con un automatis.
mo bastante completo. Estos procedimientos modernos permiten obtener pro .
ductos.de magnifica calidad higiénica y de calidad comercial muy. regular,

La crema helada se prepara por congelacidn a =5°C de una mezcla de-
productos ldcteos, azlicar ordinario y en pequefia proporcidn, inéredientes
destinados a estabilizar y aromatizar el producto. El extracto seco'dek—
la mezcla debe ser del 31 o del 33% segiin el tipo (helado delf?ﬁfas; hela
do de aromas naturales. B

La congelacidn va precedida habitualmente de una corta maduracidn‘a:
9°C. E1 punto de congelacidn de la mezcla se sitfia en -2,4°C, pero en el
congelador la temperatura del producto alcanza -5°C, el batido o la agita
¢idn contfnua favorecen 1a congelacién y el esponjamiento (incorporacidn-
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de aire). La crema asT preparada es blanda; puede consumirse asi o endu=-
recida por descenso de Ta temperatura hasta los -20°C.

Esta fabricaci6n plantea problemas higi&nicos delicados. La pasteu
rizacidn de 1a mezcla que debe someterse a la congelacidn es obligatoria-
en algunos pafses, pero las causas de contaminacidn son numerosas en el -
curso de las manipulaciones que recibe el producto. Independientemente -
de 1a crema y de la Teche, es necesario tener en cuenta otros ingredien--
tes. ET azilicar aporta pocas bacterias, pero en cambio, los colorantes y-
la gelatina suelen estar muy contaminadas; en esta G1tima sustancia pue--
den encontrarse gérmenes esporulados anaerobios.

NOTA.- No debe confundirse la crema helada con Tos helados obteni-~
dos por congelacién de un jarabe aromatizado al cual se le pueda afadir -
crema o leche, Ademds, existe la crema de huevo que tiene una composi- -
cidn diferente a la crema helada.

C.- FABRICACION DE MANTEQUILLA.

Existen muchas definiciones a este respecto, la denominaciGn mante-
quilla, con o sin calificativo, se reserva exclusivamente al producto ob-
tenido por batido de Ta crema de la leche o de sus subproductos, y sufi--
cientemente desprovista de leche y de agua por amasado y lavado, hasta no
contener mas de 18 g. como mdximo por 100 g. de materias no grasas, de --
los que no mds de 16 pueden ser agua:

La composicion media de 1 kg. de mantequilla es Ta siguiente:

- Materia grasa —--—-----===vemccemcmccasaw 820 a 845 g.
- Extracto seco magro (lactosa, caseina,

sales minerales) =-memeccmcmccmmanm—a——- 5a 20 g.
= AQUE =memmmmemmmmmemeemem— e —— e 150 a 16Q g.

La fabricacidn de mantequilla se remonta a los tiempos mds antiguos.
Plinio el Viejo, al comienzo de nuestra era, la describe en sus obras. Sin
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embargo, segilin el criterio de Lindet, la mediocridad del producto fabrica
do y su rdpida alteracidn inducen mds bien a considerarlo como un sucedd-
neo del aceite, producido y consumido en aquella é&poca en gran cantidad.

Hasta finales del siglo XIX, la fabricacidn de mantequiila sdlo se-
1leva a cabo en las granjas. La aparicifn de la descremadora centrifuga-
hacia 1880 y los trabajos de microbiologia de Ta Escuela Pasteur contribu
yeron al nacimiento y desarrollo creciente de esta industria. En algunas
regiones, el movimiento cooperative fué un factor importante en esta evo-
lucidn. AsT, al comienzo de la guerra de 1914 una asociacidn francesa --
agrupaba un total de 130 fabricas.

No obstante la industrializacidn de la fabricacidn de mantequilla -
no ha tenido Tugar en Francia con tanta rapidez como otros pafses leche--
ros. Mientras que en pafses como B&lgica, Holanda, Dinamarca, Suiza e In
glaterra.

La fabricacidn de mantequilla en la granja se ha abandonado lenta--
mente en las regiones de cria: Normandia y Bretafa, principalmente. Nece
sitando los ganaderos la leche descremada para alimentar sus animales, ha
sido necesario introducir la recogida de Ta nata para decidirlos a abando
nar la fabricacidn con ella de mantequilla.

No es necesario insistir demasiado en la conveniencia de que la fa-
bricacion de mantequilla se industrialice por completo. En la fabrica es
f8cil contar con las condiciones de trabajo adecuadas. La fabricacifn =-
puede ser cientificamente divigida por un técnico que esté en condiciones
de controlar rigurosamente la marcha de los fendmenos., La calidad media-
de Ta mantequilla de fdbrica es mejor y mis regular. Tambi&n existen ven
tajas econdmicas derivadas de las grandes cantidades con que se trabaja.

La fabricacidn de mantequilla comprende dos fases principales:

- La separaci6n de la crema (desnatado o descremado);

- La transformacidn de 1a nata en mantequilla, proceso que lleva -
consigo a su vez varias operaciones, la cual una de las mds im--
portantes es la del batido.
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1.~ Sistemas de Fabricacidn de Mantequilla.

En algunas partes de Europa todavia se fabrica mantequilla en lTas -
granjas. En el primer caso, el producto se 1lama mantequilla de granja,-
frente a Ta mantequilla de fébrica, denominacidn que se aplica al produc-
to industrial.

Hasta 1a dltima guerra, la técnica de fabricacifn industrial de la-
mantequilla no era muy diferente de la utilizada en la granja. La crema a
la salida de 1a descremadorz se deja reposar con objeto de que sufra un -
proceso de acidificacién y posteriormente se bate para transformarla en -
la mantequilla. Todavia hoy &ste es el procedimiento seguido en algunas-
mantequerfas. Sin embargo, desde hace unos 20 afios se ha modificado el -
modo de fabricacidn, particularmente por la adopcidn del método dands de
tratamiento de la crema, que incluye la pasteurizacidn seguida de una re-
siembra de fermentos ldcticos puros y seleccionados. Por este procedi- -
miento se obtienen la mantequilla de crema pasteurizada que corrientemen-
te se conoce con el nombre de mantequilla pasteurizada.

Finalmente, cuando la fadbrica recoge la crema de las granjas, las -
técnicas utilizadas son un poco diferentes de las empleadas por las fabri
cas que recogen la leche. En este caso, la preparacidn de las natas para
su posterior pasteurizacidn cobra una gran importancia. La mantequilla -
obtenida suele conocerse con el nombre de mantequilla de crema.

La fabricacifn de mantequilla pasteurizada acidificada, es decir, -
madurada, es sin lugar a dudas una de Tas técnicas mds generalizadas, te-
niendo en cuenta las preferencias de los consumidores, por ello se trata-
ré con mds detalle. Por otra parte Ta importancia de la recogida de las-
cremas de granja nos obliga a insistir en los métodos de tratamiento de -
las mismas, en cuya aplicacidn se producen a menudo graves errores,

A continuacidn, citaremos algunas de las técnicas de fabricacifn -=
por métodos continuos (Figuras siguientes).
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(De Fabrica)

v % v.

(de crema de recogida)

Porqueriza ) Recria casefna,
(retorno a 1la desecacidn,
granja) etc.

Fig. No. 4. Operaciones en la mantequerfa c]ésiéa,'f

(1) Pequefia recepcidn de leche para la normalizacidn y los fer-
mentos,

La crema fresca o desacidificdada, se pasteuriza y posteriormente se
refrigera para ser despufs sembrada con un cultivo de fermentos ldcticos-
puros. Se produce entonces la maduracion de la nata, eh el curso de la -
cual se acidifica y aromatiza. La crema madurada se bate; es dec¢ir; se =
agita hasta que se forme la mantequilla, que se separa del Suero 0 maza=-
da, se lava y amasa antes de acondicionarla en recipientes aﬁe;qadqs. A

Sefialaremos que algunas fdbricas desnatan despué@s de la *pastéurizg
cién de Ta Teche. En nuestra opinidn esta técnica no es aconsejable por-
los riesgos de contaminacion durante el paso de 1a leche a través de la -
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descremadora. Sin embargo hemos comprobado que este método, correctamen-
te aplicado, da resultados excelentes.

2.- Objetivos de la Desacidificacidn.

Cuando las fabricas recogen leche, puede enviarse la crema al pas--
teurizador inmediatamente después del descremado. Por el contrario, si -
Ta fdbrica recoge nata de las granjas es necesario someterla a un proceso
de preparacion que le permita soportar sin alteraciones la pasteurizacion.
La operacidn esencial consiste en una desacidificacidn completa, en caso-
necesario por una normalizacidn de su contenido de grasa.

La crema demasiado dcida es muy espesa y coagula en el pasteuriza--
dor tostdndose parte de la misma y confiriendo al resto un gusto a coci--
do. Por otra parte, el precipitado de caseiha engloba particulas de gra-
sa y numerosos gérmenes. Se producen asi pérdidas elevadas de grasa du--
rante el batido y una disminucidn de la eficacia bactericida del calenta-
miento, debido al efecto protector de los acumulos de caseina sobre los -
gérmenes contenidos en ellos. También la acidez dificulta el desarrollo-
de los fermentos ldcticos seleccionados que se afiaden despuds de la pas-=-
teurizaci6n y favorece la aparicidn de ciertas alteraciones de la mante--
quilla, especialmente el sabor a pescado.

Para evitar estos inconvenientes, las crema de granja deben ser de-
sacidificadas de forma que Ta acidez en Ta fase no grasa no supere los --
18-20°D,

Se distinguen dos técnicas de desacidificacidn:
- ET1 lavado de Tas cremas, que elimina las sustancias dcidas;

- La adicién de productos bdsicos que las neutraliza.

E1 segundo procedimiento es uno de Tos mds extendidos tanto en Eurg
pa como en otros paises y serd el que estudiaremos a continuacidn.
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3,- Neutralizantes utilizados y accién de los mismos sobre la crema.

Los neutralizantes utilizados son la cal viva (Ca0) o apagada -
(Ca(OH)Z), la magnesia calcinada (Mg0) o hidratada (Mg(OH)Z), la sosa - -
cafistica (NaOH), el carbonato sédico (C03Na2) y el bicarbonato sédico -~ =
(C03HNa). Estos productos se utilizan aisladamente o combinados entre sfi.
La cal magnésica fué aconsejada en tiempos por los anglosajones.

Sea cual fuere, el neutralizante debe reunir ciertas condiciones:

- Ser muy puro para que tenga gran capacidad de desacidificacidn;
- Estar finamente pulverizado para que pueda disolverse bien;

- Ser acondicionado para que conserve la estabilidad en contacto
_con el aire y la humedad,

Las dosis tedricas de producto necesarias para neutralizar una molé&
cula gramo de &cido 1dctico (90g) son las siguientes:

M0, ivevecann. 20 g
Cal....... ... 28¢g
Mg(OH)2 .. 29 g
Ca(OH)2 ...... 37 g
NaOH.....v..e 40 g
C03Na2....... 53 g
C03HNa ..... .. 84g

Cuando Ta crema se neutraliza con cal o magnesia, una fraccidn de -
dxidos alcalinotérreos afiadidos no se combina con el &cido ldctico, sino-
que se fina a la casefna, Si la acidéz de la fase no grasa de la crema -
estd préxima a los 90-100°D, la cantidad de cal o magnesia fijada a la ca
sefna es de alrededor de un 20% de l1a dosis del neutralizante calculada -
para reducir la acidez no grasa a 18-20°D (Hunziker, Camus),
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Fig. 5. Velocidad de desacidifica-
cidn en funcién de Ta naturaleza --
del agente neutralizador {seglin - =

Fig., 6. Influencia de la natura
leza del neutralizador sobre la-

evolucidn del pH de una nata de
Jarrouse et al). sagidificada (seglin Jarrouse et-
al).’

La velocidad de desacidificacifn varfa segin Tos neutralizantes em-
pleados. Con la sosa, la acidez buscada se alcanza casi instantdneamente

mientras que con la cal hay que esperar de 15 a 20 minutos y con la magne

sia alrededor de 45 minutos. En Tlos dos 1timos casos se observa que sin

embargo, hay un descenso importante de la acidez en los 5 primeros minu-
tos despuds de haber afiadido el alcalinizante.

Cuando la desacidificacidon es lenta, se ve dificultada por una rea-
cidificacibn que se produce por la accidén de ciertos fermentos ldcticos -
que se desarrollan activamente a la temperatura de la operacidn.

La rea=-
cidificacidn puede alcanzar los 10 6 incluso 105 15°C en 1 hora.

Se acostumbra a regular la desacidificacién midiendo la acidéz --
(métodos conocidos). Ahora bien, las cremas desacidificadas con una aci-
dez no muy diferente pueden tener pH muy distintos: Asf, una nata desaci-
dificada a 16°D con cal o con sosa tiene un pH de alrededor de 6.6, mien-
tras que la misma nata, desacidificada tambi&n a 16°D con magnesia, puede

tener pH de 7.4, Es el pH el que debe ser tomado en cuenta, ya que es el
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hachi i

que da las condiciones de precipitacidn de la casefna. Por otra parte, -
si se considera (nicamente la acidez se corre el riesgo de acentuar dema-
siado la desacidificacidn, 1o que confiere mal sabor a la mantequilla.

Por G1timo sefialaremos que 1a naturaleza del neutralizante tiene --
gran influencia sobre la viscosidad de la crema desacidificada. L? misma
nata desacidificada a Ta misma acidez es mucho mids espesa si se'tﬁéta con
cal que si se trata con sosa. La magnesia le confiere una viscosidad in-
termedia. Sin embargo, estas diferencias de viscosidad, que son méximas=-
alrededor de 30°C disminuyen con la elevacién de la temperatura y son - -
prdcticamente nulas a 80°C (figura siguiente). '

e
g i

4.- Técnica de la Desacidificacidn.
En primer Tugar se determina la cantidad de crema a tratar y'déS—-Q
pués su acidez y su contenido de grasa, con el objeto de saber la canti--

dad de acido que hay que neutralizar.

Sean por ejemplo, 1,000 Kg. de crema con un 35% de grasa, y'uné”éé?
dez de 60°D, Se requiere reducir esta acidez a 20°D-en la‘fase-no’ grasa’
En este caso cual va a ser la acidez total que hay que ‘pedlciri s L e

O RINATSCT CEVE S A B ARNe B AE
Teniendo en cuenta la riqueza en grasa, se debe busgar;en;IQ>n@tagq
después de la desacidificacidn una acidez igual a:

20°D X 65 _ 140
00— ° 13°D

La acidez total que hay que reducir es pues,
(60-13 °D) 1 = 47 dg de dcido Tdctico. .. - .o prooios

Para saber la cantidad de neutralizante a utilizar, es necesario, =
en primer lugar titular el producto de que se dispone. . Para ello .se di--
suelve 1 g de neutralizante en 50 ml de sto4 normal y Tuego -se-titula el
exceso de dcido en presencia de fenolftalefna con una solucidn de sosa --
normal.
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S1 V es el volumgn de sosa que se ha afiadido, el peso del produzco-
capaz de neutralizar un decigramo de dcido- Tactico serd igual a:

10 .
% (50-v) - P

por ejemplo, si V = 22.5 ml,

10

9% (50-22.5) 0.040 g.

P:

La cantidad de neutralizante que hay que afiadir a los 1,000 Kg. de
crema para producir su acidez a 13°D es igual a 0.40 g. x 47,000 = 1,880qg.
Si se trata de cal o magnesia, teniendo en cuenta la fijacidn de estos --
praductos por la caseina se aumenta la dosis en aproximadamente un 20%. -
Por tanto, deben afadirse:

};§§%ﬁ%_l§§ = 2.256 g. de neutra]izante

En Estados Unidos se ha desarrollado un dispositivo de desacidifica
c¢i6én continuo acoplado a un vacreador. La disolucidn de sosa se inyecta-
de modo continuo a la nata pasteurizada mientras que &sta pasa de 1a se--
gunda a la tercera cdmara de destilacidn del vacreador. Un aparato insta
1§do en el tubo de salida de la crema neutralizada mide continuamente el-
bH de la misma y acciona una vilvula automdtica de aire comprimido que re
guTa'e1 caudal de Ta solucibn de neutralizante inyectada a la crema (desa
cidifiéaciénrcontTnUa Robichaux figura siguiente).
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Fig. N1. 7. Procedimiento de desacidificacidn continua
Robichaux (Cerry Burrel).

1. Control con registro grdfico 6. Camaras a vacio del vacreador
del pH de Ta nata. 7. Bomba de descarga

2. Amplificador del pH. 8. Eyector-condensador del vacrea

3. Valvula del control automdti dor,
co del neutralizador 9. Bomba de agua para la alimenta

4, Electrodos de pH (sobre el - cidn del eyecto-condensador
circuito de Ta nata neutrali’ 10, Camara de pasteur1zac1on del -
zada) vacreador.

5. Tuberia de 1legada del neu-- 11, Bomba de la nata que alimenta-
tralizador, - al vacreador.

La inyeccidn del neutralizador a base de sosa tiene lugar en el va--
creador al nivel de Ta vdlvula -de paso de la tuberfa que alimenta la cdma-
ra de vacio profundo. ET brutal descenso de presidn a que se somete 1a na
ta favorece su mezcla intima con el neutralizador, La cant1dad de neutra-
lizador a afladir se deduce del pH de la nata inicial que puede med1rse en-
condiciones idénticas a aquéllas en las que se mide el pH de Ta nata neu--
tralizada.

Finalmente, el empleo de carbonato y bicarbonato sddicos es muy inte
resante cuando las natas tienen que sufrir un proceso de vacreacidn el - -
cual lo veremos despuds, ya que el gas carbdnico formado en el curso de la
desacidificacién arrastra al desprenderse Tos productos voldtiles presen--
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tes en 1a crema., Los carbonatos y bicarbonatos deben utilizarse con pre-
caucién, pues fdcilmente provocan la formacidn de espuma en la crema.

Insistiremos pues finalmente, en la importancia que tiene el proce-
so de desacidificacion, ya que &ste condiciona en buena parte la calidad-
de Ta mantequilia.

5.- ESTANDARIZACION, AJUSTE O NORMALIZACION DE LAS CREMAS DE GRANJA.

- Las cremas que habitualmente se reciben en la fdbrica tienen un con
tenido de grasa muy variable. Es conveniente aconsejar a los productcres
que la entrega de natas ricas debe ser constante con el fin deé nq provo--
car alteraciones microbianas mientras permanecen en la granja. Eg\gstas—
condiciones la fdbrica se ve obligada a una normalizacién de la mezcla de
cremas recogidas con objeto de 1levar su contenido de grasa a un valor --
(35-40%) compatible con la correcta realizacién del batido,

La normalizacidn se realiza con agua o mejor, con leche descremada-
fresca que aporté la lactosa necesaria para la ulterior maduracion., Por-
otra parte, la leche descremada mejora sensiblemente las cualidades orga=
nolépticas de la crema.

6.~ LAVADO DE LAS CREMAS DE GRANJA.

Esta técnica, preconizada en Austria y Alemania antes de Ta guerra,
cuyo mé&todo consiste en diluir Ta nata en una o dos veces su volumen de -
agua; la mezcla es inmediatamente descremada. La fase acuosa arrastra --
consigo todos los productos de degradacidn presentes inicialmente en la -
crema, especialmente el dcido ldctico. EI1 tratamiento se completa con la
normalizacidn con leche descremada que reintroduce en la crema la canti--
dad de lactosa necesaria (figura siguiente).
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- . Concentrador
Agua de lavado
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Fig. 8. Esquema de una instalacién de lavado de cremas de
granja (Alfa-Laval).

Desde el punto de vista tedrico, el procedimiento es muy atractivo,
No aporta a la crema ningln producto extrafio, pero su aplicacidn resulta-
cara porque requiere de un concentrador centrifugo con evacuacidn conti--
nua de los residuos. Desde hace algunos afios, esta té&cnica ha sido exten
diéndose en algunas regiones de Europa, en las que las cremas suelen es--
tar sistemdticamente muy a]teradasf Los resultados son satisfactorios, -
pero la calidad del agua del lavado tiene que ser estrechamente vigilada-
‘para evitar la oxidacién de la grasa. Por otra parte, se recomienda efec
tuar el vaciado en frfo de Tas entregas de crema con el fin de evitar pér
didas de grasa en las aguas del’lavado.

7.~ PASTEURIZACION DE LA CREMA,

Esta técnica fué preconizada a finales del siglo pasado por el da--
nés Storch y se extendid a los principales paises lecheros. En Francia -
no se ha generalizado por completo. Mientras que en Dinamarca, en Holan-
da, en Suiza, en Canadd, en Estados Unidos, en Austria, en Nueva Zelanda,
etc., la pasteurizaciéh de 1a crema se imbuso en- todas las mantequerfas,~
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Actualmente se estima gue la mayorfa de las mantequerfas pasteurizan su -
crema,

a) Objetivos de la Pasteurizacidn.

No se puede trasladar pura y simplemente al dominio de la manteque-
ria 1o que ya se ha expuesto a propSsito de la pasteurizacién de la leche.

E1 primer objetivo continfia siendo la destruccidn de los gérmenes -
patdgenos y, especialmente, del bacilo tuberculoso, el mds termorresisten
te de todos ellos. Se ha probado hoy dfa que Ta mantequilla de crema cru
da puede ser un vector de propagacidn de enfermedades infecciosas.

E1 segundo objetivo reside de Ta eliminacifn, tan completa como sea
posible, de Ta flora inicial de la crema. Junto a los verdaderos fermen-
tos ldcticos, ésta contiene siempre numerosos gérmenes indeseables (leva-
duras, hongos, bacterias) a causa de Tas miiltiples contaminaciones de que
es objeto en el curso de las manipulaciones que sufre en el proceso.

Finalmente, el Gltimo objeto consiste en inactivar las lipasas res-
ponsables de ciertas alteraciones observadas durante el almacenamiento de
1a mantequilia.

b) Condiciones de la Pasteurizacién.
No insistiremos sobre la homogeneidad del ca]entémiento, que es la

primera condicifn indispensable para una pasteurizacidn eficaz.

Por To que respecta a la temperatura de calentamiento, hay que te--
ner en cuenta las siguientes consideraciones:

- En la crema la termorresistencia de los gérmenes es ligeramente-
superior,

- Ciertas lipasas microbianas tienen temperaturas de inactivacidn-
muy elevadas, proximas a los 85°C,
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= E1 calentamiento a alta temperatura permite la liberacidn en la -
nata de substancias antioxidantes puestas en evidencia por el sui
zo Ritter, capaces de contrarrestar el gusto a pescado y otras al
teraciones del sabor de Ta nata originadas por los grupos sulfhi-
drilos.

- E1 gusto a cocido no aparece tan rdpidamente en la crema como en-
la leche.

La experiencia demuestra que una temperatura de pasteurizacidn pré-
xima a 92-95°C, mantenida durante 30 segundos, garantiza una destruccién-
satisfactoria de los gérmenes y las enzimas, preservando las cualidades -
organolépticas de la- crema, Podemos afiadir a &ste que el calentamiento -
sin contacto con el aire se impone con el fin de conservar al mdximo 1las
vitaminas y también principalmente para evitar oxidaciones previas de la-
grasa la cual es una de las graves alteraciones en la mantequilla,

En estos G1timos afios, se ha observado una clara tendencia a elevar
la temperatura de pasteurizacidn y hoy son frecuentes los calentamientos-
a 97-98°C durante 30 segundos.

¢) Refrigeracidn y Desodorizacidn de la Crema Pasteurizada.
La refrigeraci6n debe ser de Ta manera siguiente:

- Ser rdpida para no favorecer la aparicifn en la mantequilla de-
defectos oeganolépticos, como el gusto a cocido o el sabor & - -
aceite.

- Ser realizada en condiciones tales como la crema permanezca al -

“abrigo de contaminaciones microbianas y de oxidaciones.

La temperatura depende de diversos factores, tales como la técnica-
de maduracidn y la composicidn quimica de la crema, la cual estd fntima--
mente relacionada a la &poca del afio.

La refrigeracién al abrigo del aire, en aparatos tubulares o de pla
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cas, parece imponerse, ya que elimina los riesgos de oxidacidn y de conta
minaciones por la atmdsfera., Por otra parte, estos refrigeradores, gene-
raimente son de acero inoxidable y pueden desinfectarse perfectamente por
medio de productos quimicos haciéndolos circular a presidn en circuito ce
rrado.

Sin embargo a veces es preferible la refrigeracidn al aire Tibre en
aparatos adecuados. Por>ejemp]o, cuando Ta fabrica trata con cremas de -
granja, que siempre estdn profundamente alteradas y que son ricas en pro-
ductos voldtiles formados en el curso de diferentes fermentaciones que su
fren las cremas durante su conservacién en la granja, 1o mismo ocurre - -
cuando l1a leche, en ciertas &pocas del afio, tiene sabores anormales por--
que el ganado consume coles, nabos, ajos, etc.

En algunas ocasiones se ha tratado con cierto &xito de asociar las-
ventajas de Ta refrigeracidn al aire Tibre y la refrigeracifn al abrigo -
del aire. Diversos constructores de equipo han ideado dispositivos de --
desodorizacidn situados a la salida del pasteurizador, inmediatamente an-
tes del refrigerador cerrado., Todos estos principios estdn basados en To
siguiente: La crema caliente reshala en capa fina hasta el interior de -
un recipiente cerrado, en cuyo interior se hace el vacio, Después de - -
atravesar este desodorizador, 1a crema es enviada al refrigerador, la cre-
ma no entra nunca en contacto con la atmésfera. Estos desodorizadores --
suelen ser muy eficaces.

d) Vacreacidn.

Es un procedimiento de pasteurizacidn un tanto especial usado en -
paises como Nueva Zelanda, su pais de origen asf como en Australia, en Ca
nadd y Estados Unidos, Pretende realizar a un tiempo el calentamiento, -
la desodorizacidn y la refrigeraci6n parcial de 1a crema. Su principio -
es el sjguiente: La crema sufre una inyeccidn de vapor vivo en una cdmara
de vacio y pasa luego, sucesivamente a través de otras dos cdmaras en las
que un vacio de intensidad creciente permite la destilacidn del vapor an-
tes inyectado y la expulsifn simultdnea de los productos voldtiles. En -
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suma, se trata de un tratamiento U.H.T. por cantacto directo de 1a crema-
y el vapor,

Este método es interesante no sdlo porque el tratamiento térmico es
eficaz, sino sobre todo porque permite trabajar cremas bastante dcidas =-"
sin el riesgo de adherencias ni de adquisicidn de gusto a quemado. Pue--
de, sin mayores dificultades, someterse a vacreacidn una crema con 50°D.u
Por otra parte, la desodorizacidon se acompafia siempre de una desacidifica
cidn importante, ya que una gran proporcidn de &cidos voldtiles escapani—
con el vapor en el curso de la destilacidn. Por ello, en verano es poSi-'
ble observar en las cremas de granja una proxima degradacién por desacidi-
ficacidon a Tos 15°D. En invierno esta cifra es del orden de los 5 a 6°D.

En conclusidn, la vacreacidn en ciertas circunstancias, rinde indu-
dables servicios. Sin embargo no hay que perder de vista el objetivo ini
cial de Tos promotores del método: Eliminar Tos sabores y olores extrafios
que aparezcan en la crema a consecuencia de una é]imentaqién defectuosa -
de Tos animales. No se trataba pues, primariamente, de desodorizar las -
cremas cuyos malos olores se deben a degradaciones bacterianas o qufmicas 
de sus componentes. Se concibe, por tanto que este método sea 1ncapaz de
regenerar cremas cuya composicidn se encuentra profundamente a]terada por:
las miltiples fermentaciones que tienen Tugar en ellas, Sélo se e11m1nan
los malos sabores causados por productos voldtiles, pero.no ]os que depenf
den de la formacién de substancias fijas que subsisten 1ntegramente. En-
estas condiciones, la desodorizacidn de las cremas de granja por vacrea--
cidn es limitada, aunque siempre muy aprec1ab1e. (Figura siguiente Vacrea ..
dor).
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4 Hacia la bomba de agua {¢condensa-
Llegada de la nata dor-eyector)

lLlegaQa tan- JTLE?Iida de vapores y productos voldtiles
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Salida de 1la nata
. pasteurizada

Fig. No. 9. Esquema del funcionamiento de un vacreador
(procedimiento Cherry-Burrel).

Presion: 500 a 600 mm/Hg.

A) Camaras de pasteurizacién Temperatura de la nata: 92-25°C

B) Primera cémara de destilacin: Presidn: 340 mm/Hg.
Temperatura de 1a nata: 75-80°C

Presidn: 90 mm/Hg.

C) Segunda cémara de destilacidn: Temperatura de la nata: 45°C

Flotador que regula el nivel 4., Vdlvula de equilibrio

2. Véalvula de admisidn de 1a na 5. Vdlvula de salida de la nata
ta
. 6.

3. Pantalla

Bomba . centrifuga

8.~ MADURACION DE LA CREMA.

a) Necesidad de la Maduracién.

La maduracifn de la crema se impuso por primera vez a finales del -
siglo pasado cuando el descremado centrifugo substituyG al espontdneo, La
crema fresca que se obtenfa por el nuevo procedimiento era dificil de ba-
tir y producfa una mantequilla sin aroma. Por el contrario, si se dejaba
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que lacrema cruda se acidificase esponténeamente durante unas horas antes
de batirla, la mantequilla se formaba sin dificultades y presentaba las -
deseadas cualidades organolé@pticas. A partir de este momento se relacio-
naron la actividad microbiana y el aroma.

Sefialaremos que ciertas técnicas de fabricacifn excluyen hoy la ma-
duracidn por razones que comentaremos posteriormente.

b) Aroma de la mantequiila.

Cuando aparecid la pasteurizacifn, se comprobd que no bastaba con -
sembrar la crema pasteurizada con una flora ldctica acidificante para ob-
tener mantequillas aromdticas. La acidificacidn y el aroma parecian - -
pues, ser dos cosas independientes.

Fueron los holandeses Boekhout y DeVries, ‘1os daneses Orla Jensen y
Storch y los americanos Hammer y Bailey quienes casi simultdneamente en-=
tre 1917 y 1919, demostraron que el aroma estd ligado a la actividad de -
determinados fermentos 18cticos gque hoy se denominan fermentos del aroma.
Estos gérmenes ampliamente estudiados en los Gltimos 40 afios por numero~-
sos investigadores, como Van Beymum, Virtanen, Davis, etc., son bacterias
18cticas verdaderas que pertenecen al grupo de los betacocos. Cultivados
en la crema fresca forman solo una escasa cantidad de dcido lictico pero,
por el contrario, en la nata dcida elaboran una serie de substancias como
el acetilméti]carbino] (CH3-CHOH=COQCH3) o acetoina. Este compuesto, ino
doro y sin sabor, puede transformarse por oxidacifn en diacetilo - = --
(CH3-C0_C0—CH3), cuya presencia en la mantequilla demostraron Schmal Fuss
y Barthemeyer, Van Niel, Kluyver y Derx, considerdndolc como el principal
responsable del aroma. Actualmente se sabe que todas las mantequillas ==
contienen una dosis de diacetilo que oscila generalmente entre 0.5 y 1,5-
mg. por Kg. Tampoco se ignora que la adicidn de diacetilo a Tas mantequi
11as sin aroma les comunica los caracteres organolépticos de las mantequi
1las aromédticas. '

Se han identificado las bacterias ldcticas capaces de elaborar can-
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tidades relativamente }mportantes de acetilmetilcarbinol y de diacetilo.~- -
Se trata esencialmente de fermentos ldcticos heterofermentarios 1lamados-
betacoccus por Orla-Jensen y Leuconostoc citrovarum y paracitrovarum por-
Bergey. Para hacerles producir substancias aromdticas hay que cultivar--
los necesariamente en un medio &cido. Por 2llo los betacocos deben desa-
rrollarse en la nata en asociaci@n con bacterias muy acidificantes como -
son el Streptococcus lactis y el Streptococcus cremoris. Por otra parte,
més recientemente, se han demostrado que ciertas cepas de estas dos espe
cies de gérmenes eran capaces de formar simultdneamente cantidades apre--
ciables de dcido ldctico y acetoina. Lo mismo sucede con una bacteria --
ldctica proxima a las precedentes, el Streptococcus diacetilis, cuya pro-
duccidn de aceotina le convierte en un verdadero fermento aromdtico.

Pero 1a produccidn de diacetilo y de acetoina por las bacterias del
aroma es un fenSmenoc fugaz. Répidamente, a veces en menos de 24 horas, -
se asiste a una desaparicidn de estos productos en Tos cultivos Tdcteos -
por reduccién de 2,3 butilene glicol (CHS-CHOH—CHOH—CHs), substancia des-
provista de sabor y olor. La detencidn del desarrollo de los fermentos -
del aroma por el mantenimiento del cultivo en frio retarda mucho Ta reduc
cidn.

También, indicaremos que se ha aclarado el papel desempefiado por el
dcido cTtrico de 1a crema. Gracias a este dcido, Tas bacterias del.aroma
elaboran acetoina y diacetilo segiin un mecanismo estudiado recientemente-
por De Mann y Pette y en el que participan como intermediarios el &cido -
piriivico, el dcido oxalacético y el dcido aceteldctico.

De aquf se deduce que la adicidn de dcido cTtrico a la crema puede-
acentuar el desarrolio del aroma. Esto sucede especialmente en ciertas -
natas_de granja que en el curso de su conservacion quedan muy empobreci~-
das en dcido cTtrico (Figura siguiente).
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Fig. No. 10. Mecanismo bioquimico de formacidn del aroma de la
mantequilla a partir de lactosa y dcido citrico.

. deT T. Hoy parece claro que la biosTntesis del diacetilo no tiene Tu=
gar en estos microorganismos por oxidaci6n de la acetofna, sino por una -
ruta independiente de 1a biosntesis de acetofna.

Cammus y Col. demostraron que Ta adicidn de citrato disddico a Tos

fermentos o a la crema permitfan obtener una proporcifn normal de diaceti

1o en la mantequilla. La aereacifn de la crema durante el batido es tam-
bién un factor favorecedor de la formacién de aroma, pero conviene subra-
yar que el contenido final de diacetilo de la mantequilla suele estar: muy

alejado del de la crema. En efecto, una gran parte del 80 al 90% del:dia

cetilo es arrastrada al final del batido por el suero o mazada y:por el =
agua del lavado. Es frecuente que una crema que contenga 3 G 4 mg. de ==
diacetilo por kilagramo de una mantequilla que no contenga mis de 0.5 mg/
kg. Esto explica que la mayorfa de las mantequillas de granja, ma]ibati-
das e insuficientemente lavadas, presentan inmediatamente despues ‘de su -
fabricacidon un sabor mucho mds pronunciado que el de Tas mantequ111as in-
dustriales.

Pero serfa errdneo creer que el aroma de la mantequilla es funcidn-
linicamente de 1a produccifn microbiana de acetoina y diacetilo, ya que en

realidad hoy se sabe perfectamente que &ste es s0lo un aspecto del proble
ma como lo prueba la existencia, en ciertas regiones de Europa de verdade

200
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ros crudos de mantequii]a que reflejan Ta diversidad de suelos y climas.-
Quedan definidos por un conjunto de caracteres fisicos y organolépticos -
muy manifiestos los cuales confieren a la mantequilla su originalidad,

En conclusidn, el problema del aroma presenta esencialmente dos as-
pectos:

- Un aspecto microbioldgico,-la produccién de substancias fermenta-
tivas como la acetoina y el diacetilo;

= Un aspecto quimico, Ta composicidn de Ta mantequilla y mds concre
tamente, de su grasa.

Por otra parte no es imposibTe relacionar estos dos aspectos del -
problema, ya hemos emitido Ta hip6tesis de la formacidn del aroma de la -
mantequilla que es esencialmente la consecuencia de la fijacidon de los --
productos fermentativos sobre el substrato especifico que constituye Ta -
materia grasa (Beyambes y Beisseyre).

Por tanto cualquier técnica de trabajo como la pasteurizacién, que-
no modifique sensiblemente Ta composicidn de la grasa, debe permitir que-
subsistan en las mantequillas de cada regidn los elementos esenciales del
crudo,

Existen métodos de aromatizacién artificial de la mantequilla, la -
aromatizacidn artificial estd prohibida, en algunos paises sdlo se tole--
ran para la margarina., En el extranjero, particularmente en Suecia y Es-
tados Unidos, se estudia seriamente la aromatizacidn artificial de la man
tequilla, derivados de l1a extensidn de determinados procedimientos conti-
nuos que no permiten trabajar natas maduras su puesta a punto permitirfa-
suprimir toda discontinuidad en la fabricacidn. Los principales aromati-
zantes usados son diacetilo, dcido acético, dcido Tdctico, etc. En este-
caso la mantequilla deja entonces de ser un alimento natural.

¢) Preparaci6n de los Fermentos.

Es una operacidn delicada y muy importante. Consiste en preparar -
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la cantidad suficiente para poblar rdpidamente la crema de un cultivo pu-
ro de fermentos 1&cticos en el que se encuentren en proporciones defini--
das, Tos gérmenes productores del aroma asociados a fermentos acidifican-
tes,

Serd necesario tomar en cuentg la eleccidn de las cepas de bacta- -
rias ldcticas. Actualmente pueden adquirirse en el comercio en dos fore-
mas, hien como cepas puras destinadas a las fadbricas que prefieren ellas-
mismas obtener la combinacifn de diversas variedades de fermentos o de --
mezclas de distintas cepas gue se emplean directamente, Esta férmula me-
nos cara, es la mds corrientemente adoptada.

Si se dispone de cepas puras, se pueden conservar durante bastante-
tiempo resembréndolas con frecuencia, pero manteniéndolas siempre en reci
pientes separados. La mezcla de Tas cepas se debe realizar en la cuba de
fermentos, o en la cuba de maduraci6n en el momento que se siembra la cre
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Fig. No. 11.- Cuba con fermento -]
&8
basculante. 2 S
— o

1.- Cuba de doble pared
2.~ Tapa hermética

. Salida
3.~ Mecanismo de arrastre del del
agitador. fermerto [~

4.~ Agitador.

Cuando se utilizan mezclas, no es posible conservarlas intactas mu
cho tiempo por resiembras sucesivas porque el equilibrio entre las dife--
rentes cepas se suele alterar, con el predominio de alguna o algunas, en-
detrimento de las otras que. llegan a desaparecer. En estas condiciones,-
la fébrica se ve obligada a renovar con frecuencia la mezcla utilizada, -
si emplea fermentos en polvo, la fdbrica puede conservar fdcilmente una -
reserva.de fermentos a la que en cualquier momento puede recurrir,
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Es necesario insistir en la absoluta necesidad de efectuar estas --
operaciones con el mdximo de cuidado, pues de &sto depende el éxito y al«
cardcter aromdtico y por To tanto la maduracidn se traduce a producir un-
excelente producto,

9.~ BATIDO DE LA CREMA.

ET batido tiene por objeto transformar la crema (emulsidn de grasa-
en una fase acuosa) en mantequilla (emulsidn de una fase acuosa en grasa).
En el curso de esta operacidn se separa la mantequilla y el suero, debe -
hacerse de tal modo que la pérdida de grasa en el suero se reduzca al mf-
nimo.

Se han emitido diversas teorfas desde comienzos de siglo para tra--
tar de explicar este fendmeno, sin embargo, sélo las Gltimas adquisicio--
nes en el deminio de la constitucidn fisicoquimica de la mantequilla han-
-permitido hacerse una idea bastante exacta del mecanismo de transforma- -
cién de 1a crema en mantequilla,

a) Teorfa del Batido.

La constitucifn de Ta mantequilla ha sido precisada en los d1timos-
afios por numerosos investigadores alemanes, suecos, danesas, etc., entre-
los que cabe destacar a Mohr, King, Fritz y Mulder.

En la actualidad se admite que en la mantequilla existe una fase -
contTnua de grasa, llamada Tlibre, 1fquida a 1§'temperatura ambiente, ya -
que es muy rica en olefna. En esta grasa libre estdn repartidos, por una
parte los glébulos de grasa mds o menos intactos, cristalizables a la tem
peratura ambiente, a causa de su alto contenido de glicéridos de punto de
fuéién elevado y por otra parte, gotitas. de mazada mds o menos diluida --
por el agua del lavado. La grasa libre desempefia el papel de un cemento-
que aprisiona a los gl0bulos grasos y a las gotitas de mazada,

Ahora Dien, la grasa se presenté en la leche Unicamente bajo la -
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férmula de gl16bulos que tienen una estructura bien definida: Los glicéri-

dos de bajo punto de fusifn y por tanto, 17quidos, se acumulan en el cen-
tro de los gldbulos, mientras que Tos glicéridos de punto de fusidn eleva
do se encuentran en la periferia formando asf una especie de caparazdn --

que no deja escapar a la grasa 1iquida.

E1

batido para obtener la mantequilla provoca primero la formacidn-

de una espuma firme y si se prosigue esta agitacidn, se 1lega a la des- -

truccidn de la espuma con separacidn de la grasa en forma de mantequilla.
Se trata de fenBmenos fisicos complejos; cuya explicacién mds aceptable -

es la siguiente;

1.

La agitacién provoca la incorporacién de burbujas de aire; se .=
forma entonces una fase gaseosa discontinua gracias a la adsor--
¢idn de sustancias proté&icas que forman una fina capa protectora
en la interzona aire/1iquido, que se vuelve estable cuando las -
burbujas de aire incorporadas se subdividen formando pequefios ni
cleos alrededor de Tos cuales se agregan dos racimos de glébulos
grasos. '

i -
Consecuencia: E1 volumen yi la viscosidad aumentan formdndose .una .
espuma s61ida si el contenido en materia grasa es superior al --
30-35%. '

E1 aumento de las microburbujas de gas incorporadas bajo 1a in--
fluencia de la agitaciéﬁ prolongada, provoca una fuerte compre--
sion de Tlos gl16bulos grasos. Una parté de &stos se déstruye; la
pelicula de adsorcidn se rompe y las sustancias que la componen-
se disuelven; por este hecho 1a mazada o suero de mantecafse en?
riquece en lecitino-proteinas. La materia grasa 1ibéradakformaé
una fase contfnua, un cemento que envuelve a Tas gofitas achSas
y a los gldbulos grasos intactos. ) o )

Consecuencia: Los granos de mantequilla se separan del plasma =:
que constituyen el suero de manteca. Se produce una inversién -
parcial; el tipo de emulsidn original "grasa en agua" se substi-
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tuye por el de "agua en grasa", propio de la mantequilla (figura
siguiente). )

leche, crema

(emulsidn tipe grasa
en agua)

mantequilla

(emulsidn tipo agua-
en grasa con mds o -
menos gldbulos gra-=
sos intactos.

Solucidn acuosa

00 o Gotitas acuosas

7//////[ | Fase grasa continua

. G16bulos grasos con
@@E pelicula de adsorcidn,

“Fig. No. 12, Inversién de fases en la fabricacifn
de Mantequilla.

b) Condiciones del Batido.

Una crema demasiado rica se bate mal a causa de su excesiva visco--
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sidad, wia crema demasiado pobre ocupa un gran volumen y &sto va en contra
de una uilizaciGn rentable del material; por otra parte, las pérdidas de
grasa'en el sueré suelen ser mis elevadas. En general se bate lza crema -
¢on un contenido en grasa que oscila entre un 30 y un 40%. Estas son las
condiciones Optimas de la transformacifn de Ta crema en mantequilia y - -
existen otras pero sGlo sefialaremos algunas de las mds importantes:

¢) Agitacién.

La operacidn se desarrolla tanto mis de prisa cuando mds enérgica'u
es la agitacifn. Estd en funcién de la velocidad de rotacién de la bati-
dora, que puede oscilar entre 20 y 30 vueltas por minuto, segin el volu=--
men del aparato y el grado en que &sta se 1lena, nunca debe exceder de un
50% en un tiempo que suele durar de 30 a 45 minutos. El suero separado -
no debe contener mds de 3 a 4 gramos de grasa por litro.

d) Temperatura.

Una temperatura demasiado elevada acelera la velocidad del batido,-
pero con ello se corre el riesgo de provocar pdrdidas de grasa en la maza
da. En invierno se opera generalmente a 12-1360, mientras®que en el verg
no se puede trabajar a 8-10°C, teniendo en cuenta el calentamiento de la-

nata durante la operacidn.

e) Acidez.

La experiencia demuestra que la crema acidificada se bate mds rdpi-
damente que la dulce si el resto de las condiciones del batido pe%manécen
inalteradas. Este fendmeno se debe a la influencia de la acidez sobre el
comportamiento de los gldbulos grasocs.

Se sabe que los gi6bulos son hidrgfilos en la crema fresca. Presen-
tan muy poca afinidad pof Tos aceites. En efecto, si se deja en. reposo -
una mezcla de aceite y agua a 1a que se han afiadido gl@bulos grasos, se -
ve que estos dltimos se agrupan en la parte superior de la fase acuosa y-
no en la fase'grasa que se sitla por encima. Por el contrario, si se = =
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efectla el mismo ensayo con gldbulos procedentes de una leche a una crema
dcidas, se comprueba que los gldbulos penetran en la capa de aceite, Es-
te fendmenoses consecuencia de la desnaturalizacidn de Ta membrana 1ipo=-
protéica de los g1Gbulos por la acidez.

Los gl6bulos hidr6filos pasan a ser hidrdfobos y presentan una gran
afinidad por la grasa liquida. Esta modificacidn de la polaridad da cuen
ta del rdpido batido de Tas cremas dcidas. En la fabricaciOn de mantequi
1las a partir de crema madurada se bate la crema cuando &sta alcanza una = -
acidez de 65°0 en la fase no grasa. De esta manera una nata con un conte
nido del 40% de grasa se trabaja a §§:%5%_§Q = 39 °D aproximadamente. -
Hay que procurar no acidificar excesivamente la crema con objeto de evi--

tar accidentes durante la conservacidn de 1a mantequilla.

Por G1timo en iguales condiciones de trabajo, las cremas de granja-
que han sufrido una acidificacidn en su lugar de origen, se baten mis fd-
cilmente que lascremas obtenidas en las lecherias.

E1 batido de la crema dulce, es decir, no madurada, puede efectuar-
se si se opera a baja temperatura (de 5 a 7°C) con objeto de evitar las -
pérdidas de grasa en el suero. Por otra parte, la operacidn se prolonga-
un poco mas.

10.- AMASADO DE LA MANTEQUILLA.

Esta operacidn facilita Ta soldadura de los granos y la pulveriza-~
cidn de Ta Fase acuosa en el seno de Ta grasa, Tiene mucha mds importan-
cia para la conservacidn de la mantequilla que el lavado. En efecto, los
gérmenes s61o pueden desarrollarse en la fase acuosa y cuando el amasado-
es.correcto,-su niimero es siempre inferior al de las gotas de suero que -
constituyen la emulsidn., La mayorfa de estas gotas, pues, estériles y --
las contaminadas, una de cada 1,000 debido a su pequefic volumen, sdlo ~ -
ofrece a los gdrmenes una cantidad escasa de alimentos, lo que impide la-
proliferacidn masiva.
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E1 amasado regula igualmente el contenido en agua y su distribucién
en la mantequilla. Practicada en seco, la operacidn consigue rebajar el-
contenido en agua, sin que esta disminucién sea nunca muy importante. A-
veces es imposible rebajar la humedad del producto mds de 1%, especial--
mente si 1a formacidn de los granos se mantequilla en el curso del batido
ha tenido lugar correctamente,

Por el contrario, cuando se amasa en agua, la humedad de Ta mante--
quilla puede aumentar extraordinariamente. Por ello, en la prdctica co-
rriente se intenta obtener al término del batido y el lavado, una mante--
quilla de una humedad ligeramente inferior al 16%. Inmediatamente se le-
incorpora al producto mediante el amasado la cantidad exacta de agua que-
le falta para alcanzar el madximo de humedad fijado por 1a lay.

E1 amasado puede influir en la evolucidn quimica de la mantequilla.
La dispersién de Tlas gotitas de agua y suero diluido aumenta considerable
mente la superficie de contacto entre la grasa y la fase acuosa. Kihg‘vg
Tora su extensidn en 150 m2 por kilogramo de peso. En estas condiciones,
el contenido de las gotitas puede intervenir para modificar o proteger la
grasa. Asf, en una mantequilla de crema cruda o pasteurizada a upa tempe-~
ratura inferior a 80°C, se observan a menudo acciones 1ipé$1cas queiprowg
can la hidr8lisis parcial de los glicéridos y la aparicidn de un sabor a-
rancio. Si se pasteuriza la crema a 95°C, se destruyen las lipasas y apa
recen en el medio grupos su]fhidri]os (~SH) reductores. Estos grupos coﬁ;
tenidos en la fase acuosa, proiegen un tanto mds a Ta mantequilla.cuanto-

mads intento sea el amasado.

Finalmente se ha preconizado, especialmente en Dinamarca,. el amasa-
do en vacio. Los ensayos de la estaci6n de Hillorod han demostrado que -
en ciertos casos, esta té&cnica puede mejorar la consistencia dek1as,mantg
quillas de invierno al favorecer la salida de la grasa 1ibre del jhteriqr
de los glébulos. Ni el sabor ni Ta conservabilidad de la mdntequi]]a'se-
ven afectados. A
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Gotitas de mazada diluida Mazada diluida
que contienen microorganismos __ pulverizada

Fig. No. 13.- Efectos del amasado.

A la izquierda, mantequilla no amasada. A la derecha, mantequilla
amasada. Las gotitas de mazada son muy pequefias y no ofrecen sufi
cientes alimentos para permitir el desarrollo microbiano.

11.- EQUIPO DE BATIDO Y AMASADO.

E1 batido y el amasado se han realizado durante mucho tiempo en apa
ratos distintos, pero hoy en dfa todas las instalaciones modernas efec- -
tlan sus trabajos en uno solo, la batidora amasadora.

Este aparato se caracteriza esencialmente por la forma y por el ma-
terial de construccidn,

Las antiguas batidoras se construfan siempre en madera dura o impu-
trescible. Para eliminar Tas contaminaciones microbianas ocasionadas por
la desinfeccidn incorrecta de la madera, sobre todo cuando &sta se hace =
esponjosa, se ideafon batidoras totalmente mecdnicas, fabricadas en acero
inoxidable. Al principio, estos aparatos presentaban el inconveniente de
que la mantequilla se pegaba a sus paredes, pero pudo hacerse un arreglo«
haciéndolas rugosas fijdndolas con esmeril para que se adhirieran a ellas
las gotitas y no 1a mantequilla, Las batidoras metdlicas presentan la --
ventaja de poder regular fdcilmente en ellas la temperatura, durante el -
trabajo pof aspersién con agua frfa o caliente. Estos aparatos son caros,
pero su duracidn es muy prolongada. '

Las batidoras adoptan por lo general forma de tonel, pero desde ha-
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ce 20 afios, existen una gran variedad de formas: ciibica, bicdnica, polig-
drica, etc.

Todas las batidoras estdn provistas de una o dos ventanillas que --
permiten vigilar el trabajo, as? como de una puerta hermética por la que-
se introduce 1a crema y se extrae la mantequilla y de un canal de evacua-
cifn del suero y del agua del Tavado. Ademds, un sistema de paletas ase-
gura 1a agitacibn satistactoria de la crem al tiempo que gira la batido=--
ra. E1 mecanismo impulsor del tonel de Ta batidora permite variar a vo--
Tuntad Ta velocidad de 1a misma.

E1 volumen de las batidoras es muy variable, En la industria se --
pueden utilizar aparatos cuya capacidad total puede alcanzar hasta 10§ =~
12,000 Titros.

En Tas batidoras-amasadoras de rodillos internos, el amasado se - -
efectlia por laminacifn de la mantequilla entre los rodillos acanalados y-
giratorios fijos aleje del tonel de 1a batidora. En las batidoras amasa-
doras de carretilla la operacifn se basa en el mismo principio, pero los-
rodillos van en un soporte movil que se introduce en el tonel por una de-
sus bases y que se abre, constituyendo la puerta de la batidora.

Existe una clara tendencia a substituir el amasado por Taminacifn -
entre los rodillos por el amasado a base de choque., Los aparatos emplea-
dos se simplifican; sGlo se utiliza una batidora con paletas interiores -
fijas destinadas a hacer ascender la masa de la mantequilla a la parte Su
perior de la batidora, desde donde cae a 1a puerta contraria, sufriendo -
asT una verdadera lapidacidn que provoca la pulverizacidn de las gotas de
suero dilufdo. Las batidoras de acero inoxidable son todas de este tipo.

12,- COLORACION DE LA° MANTEQUILLA.

La intensidad del color.amarillo de la mantequilla varfa segiin las-
regiones y las estaciones del afio. Asf, en Mormandfa, la coloracidn es -
- casi intensa con un mdximo en Abril y Mayo. Los animales permanecen en-=
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tonces continuamente en los pastos y obtienen asf una alimentacién rica -
en carotenos, Por el contrario, en el Este, Tos animales se quedan mucho
tiempo- en los establos y consumen una cantidad mucho menor de alimentos -
verdes. E1 color de la mantequilla es claro y a veces casi blanco.

Los gustos del piblico varfan también en cada regidn, sin embargo -
se prefieren las mantequillas amarillas y poco las blancas, los fabrican-
tes colorean frecuentemente sus productos con colorantes naturajes, los -
cuales se afaden a la crema inmediatamente antes del batido, lo que permi
te obtener una mantequilla uniformemente coloreada.

13.- ENVASADO,

La Mantequi11a se distribuye en cajas cilibicas o pequefios toneles de
20 a 25 kilogramos, o bien en pastillas de 125 6 250 gramos o en porcio=--
nes individuales de 20 gramos cubiertas de papel sulfurizado, forrado por
To general de una hoja de aluminjo, pueden utilizarse también peliculas -
celuldsicas del tipo del celofén.

E1 envasado en pastillas, se efectia en la fabrica por medio de em-
paquetadoras automdticas capaces, segiin Tos modelos, de un rendimiento de
1,000 a 6,000 pastillas o barras de 250 gramos por hora. La regularidad-
del trébéjo puede ser exacta pero las variaciones de peso de una barra a-
otra no deben exceder de un gramo. Cuando la mantequilla estd bien amasa
da, las pérdidas de agua no exceden del 0.5%., Tambi&n puede mecanizarse-
la alimentacidén de la empaquetadora.

La Timpieza dé estos aparatos debe ser muy cuidada, pues puede cons.
tituir la fuente de contaminaciones masivas de 1a mantequilla.

14 .- CONSERVACION.

E1 salado es el procedimiento mds antiguo., Para detener la prolife
racién de los gérmenes es necesario alcanzar una concentracidn de sal del
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15 al 20% en la fase acuosa, o del 2.4 al 3,2% en la mantequilla (puede -
tolerarse hasta el 10%). El salado se hace con sal fina durante el amasa
do.

En los pafses latinos, la produccidn de mantequilla salada es bas--
tante reducida. En los anglosajones la mantequilla se sala muy frecuente
mente al 0.5%; pero se trata mids bien que nada de cambiar el sabor y no -
de facilitar su conservacién.

E1 dcido bSrico es un antiséptico utilizado durante mucho tiempo pa
ra adicionar a la mantequilla a razdn del 0.5%; pero felizmente, su uso =
se ha prohibido.

Pero el procedimiento mds racional y mds segurc continda siendo el-
depbsito en frigorificos a una temperatura comprendida entre los menor --
15°C 1a mantequilla puede conservarse perfectamente durante muchos meses,
a esta temperatura los procesos bioquimicos transcurren lentamente y la -
proliferacion microbiana se detiene, '

En la siguiente tabla se han agrupado resultados de un andlisis mi-
crobioldgico que muestra la evolucién de 1a flora de la mahtequi11a duran
te un almacenamiento previo a menos 14°C durante 5 meses. VComo pUede‘VQg
‘se, el nimero de microorganismos disminuye rdpidamente, Sin embafgo, Ta-
actividad enzimdtica puede proseguir, - '

La mantequilla debe estar bien envasada en cajas con papel “de alumi:
nio y sin permitir que haya formacidn de bolsas de aire entre la mantequi
11a y 1a hoja de papel.



CUADRO No. 14.

(Segiin Veisseyre, Jarrousse, Faurot de Lamothe y Salles)

EVOLUCION DE LA FLORA MICROBIANA DE DIVERSAS MUESTRAS DE MANTEQUILLA A LO LARGOQ DEL ALMACENAMIENTO A - 14°C DURANTE 5 MESES

de gérmenes por gramo de mantequilla
ﬁgntg:ui}?a Flora total Flo ra contaminante
a 1a entra a la a los ‘Bacterias coliformes Bacterias cascoliticas Levaduras Mohos
%actoria da. entrada 5 meses a la a los a 1la a  los a la a los s7a ia a fos
i entrada 5 meses entrada 5 meses entradal & meses | entrada | 5 meses
A 4'5 5'300.000 § 20.000 0 0 250 60 130 10 30 0
5'3 800.000 | 30.000 2'5 0'6 400 0 5 4 2 0
B 4'2 2.300.000 | 100.000 60 0'6 16.000 600 7.500 400 500 44
5'1 8.800.000 | 280.000 60.000 2.500 70.000 1.000 2.900 570 320 40
c 5'2 350.000 § 17.000 600 0 52.000 200 2.500 2 2 0
6'8 3.600.000 § 40.000 60.000 2.500 32.000 1.500 15.000 300 100 10
D 5 9.000.000 § 80.000 60 0 27.000 2.000 30.000 7.500 200 0
6'6 2.600.000 § 41.000 60.000 25,000 170.000 5.000 280 180 55 13

€12
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15.- DEFECTOS Y ALTERACIONES DE-LA MANTEQUILLA.

Los defectos y alteraciones de una mantequilla se determinan median
te el examen organoléptico, el cual se basa en un test cuyo contenido es=
el aspecto, la textura, 1a distribucidn de agua, el gusto y el olor.

-Defectos de aspecto. Si 1a fabricacidn se realiza sin cuidado con
un material mal conservado, la mantequilla puede quedar sucia y llevar im
purezas groseras. Hay que evitar las jaspeaduras, son prueba de una uti-
Tizacidn incorrecta de colorante o de un amasado insuficiente o irregular.
Este defecto es corriente cuando 1a mantequilla se sala. En efecto, los-
cristales de cloruro de sodio para disolverse atraen el agua que 108 ro--
dea, provocando la formacién de gotas de salmuera de color obscuro, &s --
pues necesario cuando se sala la mantequilla, esperar a que los cristales
se hayan disuelto completamente antes de efectuar el amasado final.

Cuando Ta mantequilla 1leva mucho tiempo fabricada y su conserva- -
cidn se realiz8 en malas condiciones, puede mostrar manchas de diversos -
colores causadas por la proliferacifn de mohos.

;

Por G1timo, hoy se sabe que Tas mantequillas pasteurizadas son inva
didas con mds rapidez que las mantequillas decrema cruda por los mohos --
-procedentes de contaminaciones durante el trabajo. Las razones de este -
comportamiento no se han aclarado ain suficientemente,

- Defectos de textura. §; aprecia la textura de 1a mantequilla ex-
tendiéndola con un cuchillo y degustdndola después. ' Una textura correcta
permite una extensidn facil, sin que-Ta pasta se pegue a la hoja del cu--
chitlo y sin que se formen grumos. En la boca, 1a mantequilla debe fun--
dirse fdcilmente sin que d& la impresidn de grasa o de presencia de gra--
nos de arena; que son consécuencia de una cristalizacidn defectuosa de la
materia grasa.

La mantequilla quebradiza y grumosa. es frecuentemente en invierno.-
El defecto se debe a que los glicéridos forman grandes cristales, que pri
van a la pasta de cohesidn a causa de la poca cantidad de olefna 1{ibre --
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que los bafia. Para evitar este defecto hay que lograr que la materia gra
sa forme cristales diminutos, enfriando enérgicamente la crema tras la pas,
teurizacibn,

La mantequilla blanda, pegajosa, se debe a la presencia de una fuer
te proporcidn de olefna libre, 11quida 'a la temperatura ambiente. ET re-
medio consiste en evitar 1a expulsidn fuera de los g16bulos grasos de una
cantidad excesiva de olefna Tibre y en formar simultdneamente grandes - -
cristales de glicéridos que, inundados de olefna libre, confieren a 1a ==
mantequilla una textura mds firme. Este doble objetive se consigue no en
friando demasiado la crema tras Ta pasteurizacidn y efectuando la madura-
cidn a 16-17°C, Sin embargo, poco tiempo antes del batido hay que en- -
friar mds intensamente (8-10°C) para completar la cristalizacién de los -
glicéridos y evitar pérdidas de materia grasa en la mazada.

Puede suceder también que Ta textura larga y pegajosa sea consecuen
cia de un amasado demasiado prolongado. Se dice entonces que un amasado-
excesivo ha fatigado la pasta.

La mantequilla arenosa es un defecto que afecta sobre todo a Tas --
partidas fabricadas con crema degranja. Durante las manipulaciones que -
proceden a la pasteurizacin (translado, desacidificacién, etc.) se puede
observar un p?inéipio de batido y los granos de mantequilla formados se =
funden durante la pasteurizacién. Esta mantequilla fundida cristaliza du
kante»e? enfriamiento, formando cristales voluminosos responsables de la-
particular sensacidn que percibe el degustador. Es importante pues, evi-
tar el batido parcia1. Si aApesar de las precauciones tomadas se produce
hay que cristalizar finamente Ta mantequilla fundida enfriando la crema -
enérgicamente y con rapidez,

En algunos casos el defecto puede deberse a una desacidificacidn a-
Ta cal mal efectuada. Entonces se perciben los aglomerados de caseinato-
de calcio. El accidente se produce cuando se desacidifica con una solu=-
cidn demasiado concentrada.

- Distribucién defectuosa del agua. Cuando se corta la mantequilla
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se percibe en la superficie del corte, gotitas de agua resultante de un -
amasado insuficiente, mds que de una humedad excesiva. Una mantequilla -
con un 14% de agua; mal amasada, puede rezumar el Tfquido, mientras que -
una mantequilla con un 16%, o incluso con un 18% de agua, como suele ser-
el caso en Alemania, puede ser perfectamente seca o parecerlo sin haber =
sido convenientemente amasada.

Cuando 1o que aparece en el corte son gotitas de mazada, pueden supo
nerse que no s6lo se ha amasado mal 1a mantequilla, sino que también se =
ha lavado insuficientemente.

- Defectos y alteraciones del gusto y el olor.- Son.los mds numero-
s0s, los mds frecuentes y los mds graves. Su origen es bacteriolégico -
(enranciamiento, gusto a dcido, gusto a quesa, gusto a Jevadura, gusto a
moho, gusto a malta) o quimico {gusto a metal, gusto a seboso, gusto a -
pescado, gusto a caramelo). ‘

a) Enranciamiento o rancidez hidrolftica, es el defecto mis conoci-
do, Estd provocado por la hidrGlisis de la materia grasa, que -
Tibera algunos dcidos voldtiles de olor picante: dcidos butfrico,
caproico, etc. ‘Cuando hay enranciamiento ceténico; ]osfécidoslw
1iberados se transforman, por oxidacidn en metilcetonas vo]étief

les de olor muy desagradable.

Los agentes de enranciamiento son numerosos, en algunos casos, se -
trata Gnicamente de la lipasa mamaria; en otros casos mucho mds frecuen-
tes, se debe a gérmenes de contaminacidn productores de 1ipa$a. Orta -
Jensen ha sefialado asimismo el papel de los microbios caseolfticos que--
provocan la formacidn de amoniaco capaz de combinarse con los dcidos gra
sos formando productos de olor repugnante.

Los gérmenes del envanciamiento mds abundantes soh‘hohos'(Géot?f— -
chum, Cladosporium, Penicillium) y bacterias (fluorescentes, microcacos,
etc.). Las levaduras, algunas de cuyas especies son fuertemente 1ipoli-
ticas, intervienen mds raramente.
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Si el desarrollo de Tos mohos se ve inhibido, se produce, por lo ge-
neral, rancidez catdnica. ;

b) Otros defectos y alteraciones.

Gusto acido.- Es debido a un desarrollo excesivo de los fermentos -
acidificantes en 1a crema y un lavado insuficiente de la mantequilla. No-
sé1o es un gusto desagradable, sino que ademds anuncia muy a menudo -~ -
otros defectos favorecidos por la acidez excesiva.

Gusto a queso.- Proviene de la degradacidn de la caseina, de la crema
o de la mantequilla por gérmenes proteoliticos de contaminacién. E1 com-
portamiento de Ta mantequilla recuerda entonces al del queso.

Gusto a levadura.- Aparece cuandola crema o Ta mantequilla es inva-
dida por levaduras capaces de producir una fermentacidn alcohdlica. las-
cremas &cidas, sobre todo en verano, son propicias para el desarrollo de -
estas levaduras.

Gusto a Moho.- Bastante frecuente en las mantequillas almacenadas. -
En consecuencia de la proliferacidn de mohos. Sdlo, se le observa rara--
mente porque estos gérmenes tienen una actividad caseolftica y lipolftica
considerable. '

Gusto a malta.- Algunos fermentos ldcticos son responsables de este
defecto por 1o general menos grave que los anterijores.

Gusto a metal.~ Acompafado de un sabor astringente muy caracteristi-
co que proviene de Ta presencia de hierro o de cobre en cantidad importan
te,

Gusto a crema pesada.- Bajo esta expresidn se designa un sabor carac
teristico que suelen presentar las mantequillas fabricadas a partir de --
cremas de granja desacidificadas, cuando su fabricacidn no se ha efectua-
do ractonalmente. En particular, el mal gusto aparece cuando la desacidi
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ficacidon ha sido demasiado proiongada.

Gusto a sebo.- Es una alteracidn que por regla general afecta a las
mantequillas almacenadas. Se debe a2 la oxidacidn de la materia grasa que
va acompahada de la formacidn de peréxidos.

La serie de reacciones serfa la siguiente: formacién de peréxide por
fijacidn de una molécula de oxfgeno sobre un doble enlace de dsido graso,
no saturado; descomposicidn del perdxido de Gxido, con liberacidn de un -
dtomo de oxfgeno; escisidon de los dcidos formados a partir de los dcidos-
grasos liberando aldehidos y cetonas.

R~CHZCH-R' e R=CH-CH-R” sm_ugés'R—gﬁppH-R‘
ac. graso 00 0

perdxido dxido

Pero los dobles enlaces no son los Gnicos que fijan el oxfgeno. Se-
ha conseguido aislar compuestos del tipo R—?H—CH=CH—R“}

1lamados hidroperdxidos, formados a partir de la oxidacidn de un enlace -
simple, Tambi&n desempefian un papel decisivo en el desenvolvimiento de -
1a sebosidad, ‘

Se ha propuesto utilizar el Tndice de perdxido, es decir, el conteni
do de 1a mantequilla en perdxidospara seguir la evolucién del producto du
rante su almacenamiento en frio.

Gusto a pescado.~ Este defecto afecta a las mantequiilas almacena--
das. Se atribuyé durante bastante tiempo a Ta presencia de trimetilamina
proveniente de 1a degradacidén de Tas lecitinas. Hoy se piensa mds bien -
en substancias resultantes de la oxidacidon de Tos dcidos insaturados de -
lecitinas y glicéridos. La acidez y 1a presencia de sal y de metales ca-
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talizan la degradacién de las lecitinas. La pasteurizacidn de la crema a
una temperatura superior a 90°C produce substancias antioxidantes que di-
ficultan el desarrollo de la alteracidn. '

Gusto a Cocido, a Caramelo o a Quemado.- Es consecuencia de una pas
teurizacidn mal realizada acompaiiada de una adherencia a la superficie de
los cambiadores de calor del pasteurizador. Es un defecto frecuente al -
trabajar cremas demasiado dcidas, Tanto la casefna precipitada como la --
lactosa sufren un principio de carbonizacién que entrafia la aparicidn del
mal gusto. A veces &ste desaparece totalmente pocos dias después de la -
Tabricacidn., Algunos fermentos ldcticos provocan la aparicion del gusto-
a cocido,

Gusto a yodo.- Este defecto aparece cuando se utiliza para lavar la
mantequiila, agua que contiene un exceso de cloro y que haya pasado por -
un depfsito cuyas paredes internas se hayan contaminado. Se forma cloro-
fenol y aparece simultdneamente un gusto a farmacia que el degustador com
para en general con un sabor a yodo.

Gusto y olores a lugares cerrados (Depfsitos, etc.) - Estos defectos
dificilmente definibles, aparecen cuando la mantequilla se conserva en 1o
cales que contienen otros productos que desprenden algiin olor por discre-
to que sea. Ya subrayamos la facilidad con que 1a mantequilla es capaz -
de absorber todos los olores,

Gusto a establo.- Es a menudo el resultado de un lavado insuficiente.
En este caso la causa es la presencia de mazada alterada.

Gustos a forraje, pulpa, ajo, etc.- Estos sabores extrafios pueden --
aparecer en algunos perfodos del afio, cuando los animales consumen plan--
tas de oler pronunciado. Son siempre muy dificiles de eliminar totalmen-
te durante la fabricacion.



220

16.- PROCEDIMIENTOS CONTINUOS DE FABRICACION DE MANTEQUILLA.

Hasta no hace mucho, la mantequerfa podfa ser considerada como un ca
so tipico de industrias que trabajan por procedimientos discontinuos. La
separacidn de la crema se realiza de modo continuo desde la aparicifn de
las descremadoras centrifugas; en cambio la maduracidn de la crema y su
transformacidn en mantequilla, siguen siendo operaciones discontinuas, -
largas y de hecho poco racionales.

Recordemos que la transformacifn de la crema en mantequilla necesita
primerc, Ta reuniGn de los glébulos grasos y luego la expulsidn del agua
libre que encierran.

En un primer grupo de procedimientos (Fritz y Senn), esta transforma
cidn se realiza mec&nicamente por agitacidn enérgica de la crema, acompa-
fada por una inyeccidn de un gas a presidn, para esquivar la formacién de
espuma.

En un segundo grupo de procedimientos (Alfa, New-Way), 1a inversiGn
de Ta emulsidn se efectia fisicamente, por simple enfriamiento acompafiado
de un ligero trabajo mec&nico. Previamente la crema ha de ser concentra.
da por medio de descremadoras centrifugas, hasta lograr el contenido de -
materia grasa de la mantequiila (80-82%). -

Por G1timo, en un tercer grupo de procedimientos (Golden-Flow) Creéme
ry, Package), se separa primero la materia grasa de la crema y después se
emulsiona una solucidn acuosa (agua, leche fresca o acidificada) en esa
materia grasa, La emulsidn obtenida se solidifica finalmente por refrige
racidn., Estos procedimientos se asemejan pues, a la técnica de-fabrica-

¢ién de margarina.

Estudiaremos sucesivamente los métodos Senn, Fritz, Alfa y Golden
Flow.
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a) Procedimientos Senn.

En realidad no es un procedimiento de fabricacién continua. Consis-
te en una pequefia sucesidn de batidos cuya duraci6n no pasa de 1 a 2 minu
tos. Es posible entonces alimentar de manera continua una empaquetadora-
de mantequilla dispuesta a la salida de 1a instalacidn.

De origen suizo, el procedimiento ha sido ampliamente experimentado-
en la central lechera de Berba y en la de Lucerna, después de la segunda-
guerra mundial.

La pieza fundamental de la midquina es un recipiente c6nico, el -
“churn" (batidora), de un volumen de trabajo de 100 a 200 litros segiin -
los modelos. En el interior gira a 3,000 r.p.m. un agitador. La parte

inferior del churn estd en comunicacién con una especie de reservorio ho

rizontal por el que circula una corriente de agua fria. Es el endurece-

dor, Por Gltimo en el extremo de &ste hay un amasador de tornillo -sin
fin, el compresor a la salida del cual se encuentra la empaquetadora (Fi-
gura sigufente) 7 3

2

. Batidora
(100 1itros],
. Eje del agi-
tador (3,000
r.p.m.}
. Motor 3ad4m
. Zocalo de
fundicidn.
. Bomba de
circulacién Z
del agua de : \
lavado. ~ 2o ——
Tornillo - E .
sin fin.
Compresor
Empaquetadura
Endurecedor
Plataforma

’,—Introduccién de la nata

1

Desaque 5

| E——

I |

Fig.15. Fabricacifn continua de mantequilla por el procedimiento Senn.

Salida de
la mantequilla
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La crema con un 30% aproximadamente de materia grasa es pasteurizada
¥ sometida luego a maduracidn. A continuacidn se conserva durante 24 ho-
ras en tanques cerrados, bajo presion de CO2 que se introduce en la cre--
ma por el borboteo. ET batido se realiza en el churn en fracciones de -~
100 a 200 1itros aproximadamente, en menos de 2 minutos, debido a 1a velo
cidad del agitador, que forman los granos de mantequilla. Se extrae en-~
tonces la mazada y se efectda a continuaci6n un primer lavado en el - -
churn. Tras evacuar el agua, se recogen Tos granos de mantequilla en el-
endurecedor, donde prosigue el lavado mientras otra fraccidn de crema pe-
netra en el churn. La mantequilla lavada pasa enseguida al compresor y -
sale en cinta para caer en la tolva de la empaquetadora.

E1 empleo de CO, tiene un doble fin:

« Favorecer la formacidn de espuma y acelerar por tanto, la reunidn-
de Tos gl6bulos grasos;

= Acidificar 1a crema y favorecer por tanto, la reunibn de estos gld-
bulos.

La capacidad de un aparato prévisto de un churn de 100 litros es de-
. aproximadamente 500 Kg, de mantequilla por hora.

La calidad del producto obtenido se parece a la de la mantequilla fa
bricada por métodos habituales. La presencia de CO2 protege la materia -
grasa contra la sebosidad. Las pérdidas de grasa, en la mazada son redu-
cidas (menos de 0.2%).

E1 costo de 1a mdquina es muy elevado y la potencia para su funciona
miento-es muy importante.

De esto podemos decir que el procedimiento Senn es el menos revolu--
cionario de todos los procedimientos de fabricacidn continua de la mante-
quilla. Sigue las fases habituales: batido, lavade y amasado.

E1 procedimiento Senn no se ha desarrollado suficientemente debido-
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a la competencia de otros procedimientos mucho menos costosos.

b) Procedimiento Ftitz.

ET origen del procedimiento es ya antiguo puesto que De Laval en -
1889, habfa ideado una batidora continua en la cual la crema agitada vio-
lentamente, se transformaba al instante en mantequilla.

Hace 25 afios el Dr. Fritz en Alemania recogif Ta idea y logrd poner-
a punto un procedimiento utilizado hoy de modo cieciente no sélo en Alema
nia, sino que también en Suecia, Austria y Francia desde 1951.

La miquina original estaba constituida por un pequefio cilindro hori-
zontal de batido de un volumen de unas decenas de litros, de doble cubier
ta recorrida por agua fria. Dentro del cilindro, un agitador de paletas-
giraba g 2,000 8 3,000 r.p.m. Un separador formado por dos tornillos de-
ginffn sobrepuesto gue gira en sentido opuesto en un dispositivo bicilin-
drico, prolongaba el mecanismo del batido. Este separador 1levaba en su-
extremo, una serie de placas perforadas que desempefiaban el papel de Tami
nador. (Figura siguiente).

l

Sobré— :
dexro

4

n::E% Nata con 50% materia grasa

de la

Fig.No.16. Esquema que ilustra el prin-
cipio de la mdquina Fritz original.
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batido con pa
redes refrige
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(1,500 a 3,000
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.Dos tornillos
de Arquimedes
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‘mantequilla Opuestos.

&.Placas perfo-

radas destina.
das al amasa-
do de mante--
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lable de sali
da de la man-
tequilla.



224

En el procedimiento Fritz original, no era posible tratar la crema ma
dura. ET1 aparato tenfa que ser alimentado necesariamente concrema dulce
con un 40-50% de materia grasa, por otra parte, no estaba previsto el la-
vado de la mantequi]ia. E1 procedimiento se apartaba sensiblemente del -
esquema tradicional de las mantequerias y la ausencia de maduracién y del
lavado exigfa una fabricacidn particularmente cuidadosa desde el punto de
vista microbioldgico. En efecto el pH elevado del medio y la riqueza en-
extracto seco no'graso favorecian el desarrollo de gérmenes indeseables.

La mantequilla Fritz sin embargo, era de excelente calidad, aunque -
su aroma no fuera muy intenso. Por otra parte podia aumentarse.la inten-
sidad del aroma sembrandola crema pasteurizada con un fermentador ldctico
inmediatamente antes del paso por la mdquina. Durante los dias siguien--.
tes a la fabricacidn, los fermentos desarrollaban en la mantequilla un e
aroma discreto y agradable.

Las patentes Fritz son explotadas por diversos fabricantes franceses
y extranjeros, que han aportado jnteresantes mod1f1cacmones a] proced1
miente Westfalia, etc. S

Estas modificaciones permiten el tratamiento de la cremé ééﬁdaVyke1-
lavado de los granos de la mantequilla. Debe tomarse en éueﬁta qué'n
pueden separarse estas dos nociones. En efecto, una mantequilla de créma
dura, si no estd lavada, presenta un gusto muy dcido y desagradable.

La principal ventaja de la mdquina Fritz reside en la perfecta dis--
tribucidn de la fase acuosa, La atomizacidn 1lega al punto de que las go
titas de suero tienen un di&metro no superior a 5 m1cras.*'Tamb1en sé in-
crementa 1a untuosidad del producto y su conservabilidad.

Sefialaremos entonces el contenido bastante e1evado de la mantequ111a

Fritz en aire (6-9% contra 3-6% en la mantequilla de batidora) esta carac

“ter{stica no parece favorecer la sebosidad en el curso de la conserva- -
cidn. ‘
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¢) Procedimiento Alfa.

Fue De Laval el primero que a fines del siglio XIX ided transformar -
en mantequillauna cremamuy concentrada en materia grasa sin eliminaciéne
de la mazada. ‘

La puesta a punto.del procedimiento Alfa data de la dl1tima guerra. -
Se debe al profesor Mohr, del Instituto Alemdn de Lecheria de Kiel. Des~
de el principio, ‘el procedimiento incluyd ya dos variantes: el procedi- -
miento Alfa Laval, Sueco y el procedimiento Alfa, Alemdn. La primera va-
riante permite tener una mantequilla salada y aromatizada artificié]mente
con un contenido en agua no superior al 16%, en tanto que la segunda va-_
riante permite obtener una mantequilla no salada de crema du]ge
18% de humedad como maximo. Estos dos procedimientos difieren:s
por detalles sobre los cuales no nos extenderemos.  Una instalacion AIfa— v
se caracteriza esencialmente por dos aparatos: un separador centr1 g .
que permite concentrar lacrema de 30 a 80-82% de matéeria grasa youn

mutador o texturador compuesto de 3 cilindros horizontales y- su
de doble pared recorrida por una salmuera refr1gerante. En el” )
de cada cilindro un tambor acanalado g]ra a 70-80 r.p.m, (F1guras s1=xu -
guientes). ’ i 51

La crema pasteurizada al 30% de materia Qkasa,res enfriéah §Q§0°C y-

.- -luego pasa al concentrador, del que sale una nata con un 80-82%;de mate--

ria grasa. Esta crema, eventualmente salada y aromatizada, se envia a con .
tinuacién al transmutador, donde se produce la inversidn de las fases. 1
fenbmeno se produce al nivel del segundo cilindro, a temperatura préxima-
de 13-14°C. A su salida del 3er. cilindro, la mantequilla éstd a tempera:’

tura de 11-13°C, segin las estaciones. Todavia estd fluida pueslos. fendin

menos de cristalizacidn se prolongan durante los 20 & 30 minltos qua 540

Hiat 4104 proionga

guen a la salida del transmytador. En este momento, la mantequ111a ad- -
quiere una consistencia normal. En el procedimiento Alfa-Laval’, Sue '

s

para acelerar la cristalizacidn se recoge la mantequ111a f1u1da T
transportador refrigerante de chapa de acero inoxidable enfr1ada bor una-‘*
corriente de agua helada. E1 transportador 11eva la mantequ111a eT ;




226

Salida continua
de mantequilla-
en estado liquido
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Circulacién de la salmuera

I o

Intrada de
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1 a 10. Recepcidn, pasteurizacidn y desnatado de 1a leche.
11. Concentracitn de la nata a 82% de materia grasa.
13. Inversidn de fases (transmutador)
14. Recepcifn de la mantequilla flufda

Fig.No.17. Esquema de funcionamiento del transmutador de la maquina Alfa.

transmutador a la empaquetadora.

Cuando 1a mantequilla estd destinada a ser puesta en cajas o, barri--
les, es preferible efectuar el acondicionamiento ya a la salida del trans
mutador, para eliminar las bolsas de aire, que son siempre de temer cuan-
do se envasa la mantequilla en estado s6lido.

La mantequilia Alfa es obligatoriamente una mantequilla de crema dul
ce, por tanto, poco aroma. Sus ventajas esenciales residen en la pulveri
zacién muy intensa de la fase acuosa y en la ausencia casi completa del -
aire, debido a la supresidn de la brutal agitacidn de la crema. Es una -
‘mantequi11a no lavada, rica por tanto, en constituyentes antioxidantes. -
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Sus facultades de conservacidn serian superiores a las de las mantequi- -
1las fabricadas por batido lento o ultrarrdpido.

La mantequi]Ta Alfa con un caudal de 400 Kg. de mantequilla por ho--
ra, no es de un costo muy elevado; sin embargo, el procedimiento necesita
una seccién de desnatado costoso debido a la necesidad de utilizar separa
dores centrifugos especiales para concentrar la crema.

La crema pasteurizada al 30% de materia grasa, es enfriada a 50°C y-
luego pasa al concentrador, de1>que sale una nata con un 80-82% de mate-- .
ria grasa. Esta crema eventualmente salada y aromatizada,’se'envia a con
tinuaciZn 21 transmutador, donde se produce la inversidn de las fases. El
fenGmeno se produce al nivel del segundo cilindro, a temperatura proéxima-
de 13-14°C. A su salida del 3er. cilindro, la mantequilla estd a tempera
tura de 11-13°C., seglin las estaciones. Todavia esté fluida pues los fe-
némenos de cristalizacidn se prolorigan durante los 20 6 30 minutos que si’
gden a la salida del transmutador. En este momento, la mantequilla ad- -
quiere una consistencia normal. En el procedimiento Alfa-Laval, Sueco, -
para acelerar la cristalizacidnse recoge la mantequilla fluida en un - -
transportador refrigefante de chapa de acero inoxidable enfriada por una-
corriente de agua helada. ET transportador 1leva 1a mantequilla del - -

transmutador a Ta empaquetadora.

Cuando la mantequilla estd destinada a ser puesta en cajas o barri--
les, es preferible efectuar el acondicidnamiento ya a la salida del trans
mutador, para eliminar las bolsas de aire, que son siempre de temer cuan-
do se envasa la mahtequi]la en estado sélido.

La mantequilla Alfa es obligatoriamente una mantequilla de crema dul _
ce, por tanto, poco aroma. Sus ventajas iniciales residen en la pulveri-

- - 1 -

muy intensas de la fTase acuosa y en ia ausencia casi completa del-

Ch
=t
3

zacibn
aire, debido a 1a supresidn de la brutal agitacidon de la crema. Es una -
mantequilla no lavada, rica por tanto, en constituyentes antioxidantes. -
Sus facultades de conservacién serfan superiores a las de las mantequi- -
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1las fabricadas por batido lento o ultrarrdpido.

La mantequilla Alfa con un caudal de 400 Kg. de mantequilla por ho-
ra, no es de un costo muy elevado; sin embargo, @l procedimiento necesita
una seccidn de descremado costoso debido a la necesidad de utilizar separa
dores centrifugos especiales para concentrar la crema. '

E1 procedimiento Alfa y sus variantes equipan fébricas en Alemania,-
Suecia y URSS, pero no ha encontrado aplicacion industrial en Francia.

d) Procedimientos Golden-Flow.

A partir de 1940, la Corporétion Cherry-Burrel experimenté su proce-
dimiento Golden-Flow en la fabrica piloto de Danville (I1linois). Este -
método de fabricacidn cuya concepcidon es semejante a la de otro procedi--
miento americano 1lamado Creamery-Package, puesto a punto en la misma &po
ca, fue introducido en Francia hacia 1958 por dos mantequerias importan--
tes de Somme y Calvados. Se trata de un procedimiento que opera por re--
emulsidn de una solucidn acuosa dentro de la materia grasa separada de la
crema porkcentrifugacidn enérgica.

La secuencia de las operaciones de la fdbrica, es la siguiente:

A AR

, { Separacién

Desestabilizacién del congen ..

y recalentamiento trado de =
materia

Recepcitn  de la nata cruda
grasa

Leche
desnatadd,

e A, Vacreacidn
F_L—ll T ] I
Normalizacién

Manctequilla ! [7 ] [
a iﬁnI_ Refrigerad 1 | s
cidn
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La crema dulce, dcida o neutralizada, conservada a 20-25°C, se fil--
tra y luego se desestabiliza haciéndola pasar por un d1spos1t1vd formado-
por una bomba centrifuga que agitala crema en presencia de aire. Se for-
ma asT una crema batida que inmediatamente se calienta a 50-55°Cy antés --
de enviarla a una potente centrifuga gque separa Ta materia grasa de la :le:
che descremada y de los sedimentos. De la centrifuga sale y es enviada.a:
un vacreador, un aceite amarillento con un 90% aproximadamente de materia
grasa; en el vacreador se efectida Ta pasteurizacidn a 90-95°C, 1& dééodo-
rizaci6n y el enfriamiento a 40- 45°C. Se recoge entonces el producto c0nA
centrado en materia grasa en cubas y se normaliza su composicidn ‘a un’ 83y
de grasa mediante adicion de agua, fermentos y eventua]mente . La normali
zacifn va acompafiada de la agitacidn de la mezcla, a fin de réa11zar Ana-
emulsidn perfecta del tipo de agua en grasa. Finalmente se cr1sta1lza Ta
emulsion hac1end01a pasar por una amasadora~refrigeradora, o ch111er, - -
que rebaja Ta temperatura a 4°C. Durante esta fase, la-mantequilld’asi -
formada conserva una estructura grumosa y quebradiza debido:a la presends
cia de gruesos cristales de materia grasa. Por esto es.necesarig hacerzs
les sufrir un tratamiento completo semejante‘a'un7amasado éngun:dispos it
vo Tlamado texturador. Se observa entonces un Tigero aumento de la tempe
ratura que acompafia a Ta disminucidn del tamafio de los cristiies®de™a ma,
teria grasa y a las modificaciones tixotrfpicas de 1a parte qué higjora 2-
sus calidades fisicas. No obstante, la mantequilla Go]den F]ow adqu1eren
normalmente su textura definitiva, perfectamente J1sa y homoge ea,hal ca-

e

bo de 2 § 3 dias. La fase acuosa se reparte regu]armente en forma de f1:

nas gotitas cuya distribucién y dimensiones recuerdan Tas got1tas acuosas
de la mantequilla Fritz. Las cualidades organo]ept1cas y Ta capac1dad "da
almacenamiento de la mantequilla son muy sat1sfactor1as. 5

sarrolla durante los primeros dias de’ conservac1on.

Desde hace algunos afios, se utiliza en Ta URSS un procedimiento fins-
pirado en los sistemas Golden=Flow y Creamery-Package.
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17.- CONTROL DEL RENDIMIENTO MANTEQUERO.

En mantequeria, el rendimiento traduce la cantidad de mantequilla fa
bricada a partir de 100 1itros o de 100 Kg. de leche.

" Son varios los elementos que condicionan el rendimiento. Se refie--
ren a la riqueza en grasa de la materia prima, a la composicién de la man
tequilla o al método de fabricacidn.

En 1o que concierne a la composicidn de la mantequilla, conviene que
Ta f4brica cumpla las disposiciones legales vigentes: un 18% como miximo-
de materias no grasas; 16% como méximo de agua.

Durante la fabricacidn conviene evitar todas las causas responsables
de pérdidas. Esto s6lo puede garantizarse mediante un control técnico y-
muy estricto.

E1 cdlculo del rendimiento mantequero permite al fabricante de veri-
ficar si ha logrado sacar de su materia prima el mdximo de provecho. En-
efecto, puede comparar la cifra tedrica obtenidapor el cdlculo y la canti
dad de mantequilia efectivamente fabricada.

A continuacidn exponemos el procedimiento de un cdlculo de rendimien
to mantequero ayudados por un ejemplo.

Sea una mantequeria que trata 100,000 kilogramos de leche cuya rique
za en materia grasa es de 40 g. por kilo. E1 laboratorio ha procedido a-
los siguientes andlisis:

- materia grasa de la crema 350 g por Kg.
- materia grasa de la leche descremada, 0.5 g por Kg.
<« materia grasa de la mazada o suero 2 g por Kg.
-~ materia grasa de la manteca 830 g por Kg.

(16% de agua y 1% de productos secos no grasos).

Estos datos permiten determinar el peso de la manteca teoricamente -
fabricada.
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Si C es el peso de la crema resultante del descremado de los - - -
100,000 Kg. de leche disponible, tendremos:
100,000 - C = peso de la leche -descremada.

B = peso de la mantequilla obtenida tras el batido de la canti--
dad C decrema disponible.

C-B peso del suero o mazada.

1

Puede suceder que el peso de la materia grasa que entra en la fdbri-
ca sea igual al peso de la materia.grasa que salga de la misma.

AsT:

40 x 100,000'= 830 x B + 0.5 (100,000-C) + 2 (C-B)
Materia grasa Materia grasa de Materia grasa de 1la Materia grasa
de 1a leche la mantequilla Teche descremada del suero

Simplificando: 3,950,000 = 828 B + 1.5 C, de donde

_ 3,950,00 ~ 1.5 ¢

B 878

También podemos determinar C:

40 x 100,000 = 350 x C + 0.5 (100,000 - C)
Materia grasa Materia grasa de Materia grasa de la
de l1a leche la crema Teche descremada

De donde:

C = él%%%fgggv = 11,300 Kg. aproximadamente

La cantidad de mantequilla tedricamente fabricada es:

_ 3,950,000 - 1.5 x 11,300 _

B 828

4,750 Kg. aproximadamente

ET1 rendimiento mantequero es pues, de 4,75 kilogramos por cada 100 -
Kg. de leche. La diferencia entre este rendimiento tedrico y el rendi- -
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miento efectivamente constatado mide las pérdidas evitables casi en su to
talidad,

Se 1lama factor de rendimiento a la relacidn entre el peso de la man
tequilla fabricada y el peso de la materia grasa empleada. En el-ejemplo
anterior, el rendimiento es igual al siguiente factor:

4,750

m’o—o' = 1,187

Basta multiplicar el factor de rendimiento por la riqueza en materia

grasa de un kilogramo de leche para obtener inmediatamente el peso de man
tequilla que es posible fabricar con este kilogramo de leche.;

Independientemente de las pérdidas debidas a manipulaciones defectuo
sas, 1os factores que explican la posible diferencia entre el rendimiento
tedrico y el rendimiento pfactico son esencialmente los errores de recep-
€ibn, clasificacién o andlisis.

D.~ MARGARINAS.

En el método cldsico para la obtencifn de margarina se sigue un pro-
ceso andlogo como el de 1a mantequilla, pero la’emulsidn grasa es artifi--
cial; se trata de una mezcla de grasas animales o vegetales, elegidas pa-
ra que den las mismas propiedades fisicas que la materia grasa de la man-.
tequilla, que se emulsionan en leche descremada y se tratan a continuacioén
como Ta crema. Se utilizan también aceites normalmente fiuidos (de cdrta
mo, de soya, etc.) que se hidrogenan por procedimientos de quimica indus-
trial (catdlisis mediante metales). EI1 producto es un suceddneo artifi--
cial de 1a mantequilla, que de ninguna manera puede considerarse como lac
teo, a pesar de los argumentos de su inventor, el francés Mouries, en ---
1870, Este creyd que habia obtenido una verdadera mantequilla tomada de-
su fuente originaria, que en realidad era grasa de buey, si bien es cier-
to que afiadfa extracto de mama a Ta mezcla.
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La margarina es consumida en gran parte en paises de Europa y Améri-
ca, tiene una ventaja que es la de no producir colesterol.
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CAPITULO VIII
QUESOS

A. LAS PROTEINAS DE LA LECHE B e sb

Importancia de la parte proteica de Ta 1éche:‘

van de la presencia de prétidos.

G e

‘3. Desde el punto de vista nutritivo, Tos prot1dos const1tuyen la 1'
LEHE
parte mds importante de 1a leche.

B. LA CASEINA

La caseina es un complejo de proteinas fosforadas y es 1a fracc1on-
nitrogenada mis abundante en la leche. Precipita bajo Ta- aceion-de énzi-
mas especificas, como las del cuajo, a pH de 4.6. En la'Teche adenias de-1"
la caseina existen otro tipo de protefnas, como las del’ Tactosugro: qie'-

“

son mezclas-de haloprotefnas y glicoprotefnas; o las proteosas y peptonas

P P
poco abundantes en la leche. SSRAL IR

La caseina estd formada principalmente por tresvtipos de protefinas,
la alfa, la beta (sensible al calcio) y la kappa; que forman:mdsi0 menos-
el 85% de la casejna entera, el resto lo const1tuyen las prote1nas gamma,
Ta "m" que acompafia a la kappa, una que acompana a 1a alfa y pfote{nas ba
sicas.

oy



C. FORMACION DE COMPLEJOS Y POLIMERCS DE LAS CASEINAS

Una de las propiedades mds scbresalientes de las caseinas alfa, be
ta y kappa es la de poder asociarse para formar polimeros o complejos en-
presencia de calcio idnico; estos polimeros se reunen para formar agrega-
dos heterogéneos Tlamados micelas.

La asociacion mds rdpida y fuerte se produce entre las caseinas al-
fa y kappa, este complejo se comporta como una sustancia homogénea y pue-
de constituir el niicleo de otros complejos secundarios pudiendo Tigarse a
la caseina beta o a componentes menores. Se forman asociaciones igualmen
te entre las caseinas alfa y beta y las beta y kappa.

En presencia de calcio i6nico intervienen otros enlaces que se esta
blecen entre los complejos primarios y las mol&culas aisladas; asi existi
rédn dos tipos de enlaces para el calcio bivalente, uno fuerte uniria el -
complejo alfa-kappa con beta en proporciones constantes; y otro débil ase
guraria la reunidn de micelas primarias en agregados de dimensiones varia
bles. En ausencia de caseina kappa y con 1a presencia de calcio iénico,-
no se forman micelas con otras casefnas y los caseinatos insolubles preci
pitan. Por lo tanto Ta casefna kappa actida como coloide protector con po
der estabilizador impidiendo la precipitacidn de las casefnas alfa, hasta
la relacion de kappa/alfa = 1/10.

E1 calcio contribuye a la formacion de micelas cuando estd presente
en pequefias proporciones como en el caso de la leche (0.03M}; una concen-
tracidn diez veces mayor, por el contrario, provoca la disolucidn del com
plejo calcio-alfas-beta-kappa y la precipitacion de las caseinas sensi- -
bles al calcio.

D. CASEINA NATIVA

En 1a leche las casefnas no se encuentran totalmente en estado mice
lar, del 5% al 10% se encuentran como moncmeros o pequefios agregados 1o -
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que se conoce como caseina soluble. Existe un equilibrio entre Tos compo
nentes de las micelas y las sustancias en solucidn, y los iones cdlcicos-
desplazan el equilibrio hacia la forma micelar, sedimentando la caseina -
con concentraciones de 0.08 M. a 0.1M de calcio. Con concentraciones mds
bajas se observa una disociacidn de las micelas. Se supone gue en la su-
perficie de las micelas se encuentra la caseina kappa de esta manera es -
susceptible de ser atacada por el cuajo, que rompe el enlace sin destruir
las micelas.

E. DESCENSO DEL pH ACCION DE LOS ACIDOS.

La acidificacidn de 1a leche provoca la destruccidn de las micelas-
sin fraccionar la caseina cuya precipitacidon es total hacia pH 4.7; el --
fosfocaseinato experimenta una degradacifn con migracidn progresiva del -
calcio coloidal a la solucidn. Esta desmineralizacidn es la caracteristi
ca principal de la caseina precipitada por acidificacién. Si la acidifi-
cacifn es progresiva, en el medio se forma un codgulo homogéneo como el -
caso de Ta fermentacidon ladctica.

F. ACCION DE LAS ENZIMAS PROTEOLITICAS. CUAJO.

E1 cuajo es una mezcla enzimitica (renina, pepsina) segregada en el
cuarto estdmago de los rumiantes jévenes, el obomazo también Tlamado cua-
jar. Se admite que la secrecifn se detiene en el momento del destete. Se
secreta en forma inactiva (procuajo) que pasa a cuajo por un fenémeno au-
tocatalitico.

E1 cuajo puro es una haloproteina sensible al pH, no coagula a la -
Teche Tigeramente alcalina (pH 7.4) y se inactiva irreversiblemente a pH-
8. Conserva sus propiedades a pH dcidos pero por abajo de pH 4.8 es poco
estable.

Se sabe que la coagulacidn de la leche por la accidn del cuajo, tal
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camo ocurre en queseria, es consecuencia de una accibn proteolitica Timita
da, donde 1a casefna es el sustrato. La reaccifn se presenta de la si- =~
guiente manera:

Fbsfocaseinato de _____ sFosfocaseinato de Calcio + Proteasa
Calcio (soluble) (insoluble, cuajada) (soluble)

La caseina modificada se ha denominado paracaseina y se distingue -
de la caseina entera por su insolubilidad en presencia de pequefias cantida

des de calcio.

La caseina kappa es el sustrato especifico de 1a enzima en la reac--
cibn primaria, que precede siempre a 1a coagulacidn de la caseina entera -
(en presencia de calcio); por lo tanto, en el fenémeno de -l1a coagulacién -
se han diferenciado dos fases sucesivas:

1.

El

Fase enzimdtica o reaccidn primaria; en la cual el cuajo ataca a-
Ta caseina y solubiliza una parte pequefia de 8sta. La reaccién -
no exige de la presencia de calcio idnico, y a 0°C todavia se prg
duce a velocidad notable. '

Fase de coagulacidn o reaccidn secundaria; en ésta se ataca a la-
mayor parte de las sustancias procedentes de la reaccidn prima- -
ria. A temperaturas inferiores de 15°C se torna demasiado lenta-
y se precisa de la presencia de calcio idnico. La coagulacifn no
se produce nunca sin la previa reaccidn enzimdtica.

fendmeno de la coagulacidn es bastante complejo, comprende una se

rie de transformaciones que pueden concebirse de la siguiente manera:

1. Hidrbdlisis enzimdtica de 1a caseina kappa, reaccidn primaria.

2.

Modificacidn de las micelas y quizd degradacidn de ésta seguida -
de una reconstitucion de nuevas micelas con la intervencién del -

fosfato de calcio.
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3. Enlace de micelas y formacién del codgulo, fase secundaria.
4, Sinéresis del codgulo.

5. Proteolisis lenta de los componentes de la casefna; fase tercia--
ria. ' o

La formacidn del gel caracterfstico depende de la presencia de la ca
seina kappa, del calcio idnico y del fosfato de calcio coloidal.

G. COAGULACION S

En Ta primera fase de la coagulacidn no existe defokmécién'o disolu-
cidn de las micelas esféricas de la caseina nativa existenté,'13$ micelas-
se unen por medio de fibrillas de manera irregular, después se forman cade
nas y masas con vacuolas contenjendo suero, para constituir.finalmente una
red o reticula de tres dimensiones (en la coagulacidn por acidificacidn la
estructura micelar se destruye). , T TPt

-

Existen dos teorfas acerca de la -coagulacidn.de las proteinas;de la-
leche cuandoes tratadacon el cuajo. .La primera propone que Ja.renina o --
cuajo convierte a la caseina nativa en otra forma 1lamada paracaseina, la-
cual en presencia de calcio idnico precipita. La segunda supone que el -~
cuajo, parte en dos moléculas de paracasefna a la casefna nativa, la que -
también en presencia de jones calcio precipita. EERE R I T

 Los factores que influyen en la coagulacién son:

1. Dimensién de las micelas: E1 tiempo de coagulacidn y el didmétrd
medio de las micelas es inversamente proporcional.

2. Calcio: Todas las causas de disminucidon del contenido de calcio-

i6nico tienen como consecuencia el retardar o impedir T&"'cdagula-

et opd aiy [

c1'6n. PR U R S By BT
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Calentamiento previo de la leche: La leche calentada coagula mds
Tentamente que 1a cruda y el codgulo es menos firme; esto es debi
do a la reduccidn de la forma ionizada del calcio y de las formas
solubles de fosfatos y citratos, disminucion de didmetro medio de
las micelas, modificacidn de las protefnas solubles ya que la ca-
seina kappa reacciona con-la lactoglobuiina formando un complejo.

Fosfatos de calcio coloidal: Tjienen influencia durante la dura--
c¢idn de Ta coagulacidn y sobre la consistencia del cuajo.

Temperatura: La coagulacién es muy lenta abajo de jos 20°C, si -
la temperatura aumenta, el tiempo de coagulacidn disminuye siendo
minimo hacia los 40-42°C pero por arriba la enzima comienza a des-
naturalizarse.

Acidez: Arriba de pH 7.5 la coagulacidn no se produce a causa de
la inactivacidn de Ta enzima. A pH 5.7 la coagulacidn es bastan-
te rdpida, sin embargo, cuando el pH tiende hacia el punto iso- -
eléctrico 1a leche no coagula normalmente.

. Concentracidn del cuajo: E1 tiempo de coagulacién "T" es inversa

mente proporcional a la cantidad de enzima "E", de donde:

T =K (1/E)

Esta férmula s6lo es valida cuando la temperatura es-aproximadamente

de 35°C,
la coagulacidn entre 3 y 30 minutos; por lo que existe también Ta ecua-~ -

para leche normal y concentraciones de enzima capaces de provocar

T=K(I/E) + ¢t

Donde "t" es el tiempo correspondiente a la separacibn entre el fi--

nal de la fase enzimdtica y el punto de coagulacién. A 35°C "t" es muy pe
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quefio, y por encima de 40°C la ecuacidn no es vdlida ya que "t" adquiere -
valores negativos.

H. EL QUESO. DEFINICION

"E1 queso es el producto fermentado o no, constituido principalmente
de la casefna de la leche en forma de gel mis o menos deshidratada, y rete
niendo casi toda la materia grasa si se trata de queso gfaso, un poco de-~
lactosa en forma de dcido 1dctico y una fraccidn variable de sustancia mi-
nerales”.

E1 queso es un producto universal que se produce en casi todas las -
regiones del globo a partir de leche de diversas especies de mamiferos, -~
Los quesos se encuentran entre los mejores alimentos, no solamente por su-
alto valor nutritivo, sino también en razbn a las variadas cualidades orga_
nolépticas que posee. ‘ '

I. CLASIFICACION DE LOS QUESOQS

Existe gran diversidad de clasificaciones para queso, algunos los -
agrupan basdndose en las técnicas de trabajo y el grado de maduracidn,- -
otras solo tomando en cuenta la-modalidad de elaboracién o fabricacidn. -
Otras seglin su consistencia, maduracidn, textura, etc. Generalizando pode
mos decir que Tos quesos pueden ser de dos tipos:

1. Quesos al cuajo:

a) Pastas frescas.- Sin maduracidn, muy himedos y perecederos. -En -
general se producen por coagulacién lenta a baja temperatura (mds
menos 20°C) con acidez lictica desarrollada y pueden ser frescos,
salados o sin salar,

b) Pastas blandas.- Queso de maduracidn rdpida, en general de una --



c)

e)
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cuajada lenta con poco cuajo, de acidez notable, pH inferior a -
4.9 al terminar el desuerado pudiendo ser esta operacidn espontd-
nea y desarrollo de mohos superficiales blancos (pastas blandas -
con superficie enmohecida), o de cuajada cortada antes de ponerla
en los moldes con flora bacteriana superficial viscosa y corteza-
roja (corteza lavada).

Existen también el tipo intermedio de cuajada cortada con corteza
enmohecida, y un tipo de queso con mayor dosis de cuajo 1lamados-
quesos solubilizados.

Pastas azules.- Con mohos interiores, corteza viscosa y pasta --
bastante firmé. Cuajado de tipo medio (1 hora), cuajada cortada-
y dosis alta de cuajo, desuerado antes de noldeo. "Pueden ser de-
dos tipos:

1) Salado en frfo tras desuerado, ¥
2) Salado en caliente.

Estos quesos son con frecuencia incluidos dentro de Tos quesos de
pasta blanda, To cual no estd justificado.

Pastas prensadas.- Cuajado répfdo conseryvando mucho calcio, pu--
diendo ser de tres tipos: : '

1. Cuajada cortada y prensada, pasta agitada, maduracidn muy cor-
ta con corteza lavada, himeda y raspada.

2. De cuajada cortada, prensada y triturada, de pasta firme y de-
suerado intenso, con maduracién lenta y corteza seca.

3, Igual que el anterior pero semicocido,

Pastas cocidas.- Son muy deshidratadas, de larga conservacidn, -
cuajada dividida y cocido en caldera a mids o menos 55°C. Existen
los tipos siguientes:
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1. De maduracidn rdpida a temperatura relativamente elevada - -
(20°C), grandes ojos y corteza seca cepillada.

2. De maduracion lenta, corteza encerada himeda y ojos medianos’!

3. Maduracifn muy lenta a temperatura baja (12°C) & sfﬁlbjésvﬁ N

TAETTIN

4. De tipo italiano de pasta hilada en agua o suero h1rv1endo

2. Quesos sin cuajo:

La cuajada es obtenida por To general por ac1d1f1cac1on espontan%a}'
de Ta leche, pudiendo ser de los siguientes tipos:

a) Secos, friables, de pequefias dimensiones y aromatizades conhier-
vas o especias.

b) De Teche descremada y maduracidn rdpida.

Otra de las clasificaciones mds empleadas se basa.en. la-consistencia
y maduracidn del producto y consta de Tlas siguientes divisiones: s sai

3. Quesos de consistencia blanda y semiblanda.

v

a) Quesos no madurados frescos, con o sin horigos en’ la'superficie.
b) Quesos maduros, con hongos en el interior y madurados s61o con ~--
bacterias, de consistencia blanda o mds bien.semiblanda.
4. Quesos de consistencia firme madurados: S T e

a) Medio duros, pasta sin cocer y acidez baja.

) Quesos duros, pasta cocida, acidez baja Yy s1n hongos

¢) Quesos muy duros, de pasta no cocida para tajar, y.- ac1dez altas; o
quesos muy duros de pasta cocida para rallar y ac1dezﬁba3a.

(Ver Tabla No. VIII-1)
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BLA VIII-1 CLASIFICACION DE QUESO NATURAL* BASADA EN HUMEDAD

80 - 85% de H20 55 - 45% de H20 45. 34% de H20 34 13% de H20
COTTAGE MAZZARELLA EDAM ROMANO
RICOTTA CAMEMBERT BRICK PARMESANO
IMPOSTATA BRIE SUIZO RICOTTA SECO
NEUFCHATEL PIZZIA CHEDDAR GJETOST
CREMA BLUE PROVOLONE MYSOST

* E1 queso natural se distingue de los quesos procesados pasteurizados,

J. FABRICACION DEi.QUESO

La fabricacidn del queso comprende las siguientes operaciones genera

les:

1. Maduracidén de la leche: (Mds o menos fermento ldctico). Existe-
desarrollo limitado de 1a microflora acidificante y a veces de
una flora de micrococos que preparan el medio.

2. Coagulacidn: Formacidn del gel.

3. Corte de la cuajada y desuerado: (Mds o menos trabajo mecdnico-
o cocimiento). Se obtiene Ta cuajada fresca mds Tactosuero, El
gel es cortado acelerando la sineresis separdndose la mayor par-
te del agua, as{ se desarrolla una acidificacién ldctica que fa-
vorece al desuerado e inhibe el desarrollo de determinadas bacte
rias.

4. Motdeo: Se obtiene el queso fresco y continda el desuerado y la

destruccidn de la lactosa. E1 contenido de agua debe acercarse

al dptimo.
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5. Salado: Da por resultado los quesos salados. Con esta opera- -
cibn se provocan cambios en la cantidad de humedad (secado), -~
existe influencia en el sabor, seleccidn de microorganismos y,-
sobre todo en la actividad de las enzimas.

6. Maduraci6n: Se obtiene el queso maduro. Se destruye completa--
mente la lactosa con neutralizacién de la pasta y pérdida de - -
agua; se suceden proteolisis y 1ipolisis con desarrollo de pro--
ductos aromdticos y sobreviene la formacifn de la certeza,

La coagulacidn y el desuerado constituyen operaciones destinadas a -
separar los elementos de la Teche que sufrieran luego la accidn enzimdti--
ca. En la siembra y maduraci6én de la Teche, 1a leche cruda se conserva du
rante un tiempo variable a temperaturas de 10-15° C por 1o que los gérme--
nes se multiplican sin provocar una acidificacidn apreciable. Muchas ve--
ces estos gérmenes pueden ser sembrados con fermentos ldcticos en leches--
crudas bajas en contenido microbiano o en leches pasteurizadas. E1 fermen
to se afiade a la leche momentos antes de adicionar el cuajo.

Con el cuajado se busca obteqer un gel de consistencia gelatinosa y-
eldstica, impermeabilidad notable y lenta contractibilidad de las micelas.
E1 gel producto de 1a floculacidn, constituye un estado fisico inestable,-
por lo que se nota una concentracidn de las micelas con expulsidn de agua-
(sineresis), que constituye el desuerado; quedando por un lado el suero, -
constitufdo principalmente por agua y lactosa ademds de lactoglobulina y -
lactoalblmina. Por otra parte queda una masa de casena y grasa principal
mente,

En la prdctica, el desuerado no es espontdneo debido a la impermeabi
lidad de Tas micelas por 1o que para facilitar esta operacion se intervie-

ne mecdanicamente con:

1. Corte, troceado o ruptura de la cuajada. Con esta operacién se-
aumenta la superficie de exudacidn del suero.
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2. Agitacidn de la cuajada cortada: Se impide vuelva a soldar la -
cuajada.

3. Prensado de la cuajada: Para aumentar el escurrido.

En el momento de la rotura, la cuajada debe tener firmeza suficiente
y resistencia al corte (tensién de la cuajada), en general estas propieda-
des son apreciadas por el quesero manualmente. Ademds cuando la acidez -~
del suero exudado comienza a elevarse, es el momento de efectuar la ruptu-
ra de la cuajada.

E1 moldeo es la operacidn que le da forma al queso, pudiendo ser los
moldes de diversas formas. Por lo general son de hierro estafiado o made--
ra; aunque también se usan de pldstico y acero inoxidable.

Cuando el queso estd 1o bastante duro én el molde, se saca de el y-
se procede al salado (en caso de no haber sido salada la pasta con anterio
ridad) y maduracién del producto. E1 salado tiene efectos miltiples como:

1. Proteccibn contra microorganismos indeseables: Combate 1os micro
organismos que invaden 1a superficie del queso, asf como a los de
Ta putrefaccidn y ejerce accidn selectiva sobre otros. |

2. Complementa el desuerado a causa de Ta accidn higroscbpica de .la-
sal y contribuye a la formacidii.de la corteza.

3. Tiene efettoibdtenciador'sobre el sabor del queso.

4, Tiene influencia sobre la accidn de las enzimas retrasando la ma-
duracidn, con To que la pasta permanece dura mids tiempo.

5. Aumenta ligeramente la solubilidad de las protefras del quéso - -
fresco. '

Lo mids frecuente es salar con sal fina, pura, seca y Dien molida. El
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producto se extiende por la superficie del producto ya'prensado 0 se intro
duce directamente a la pasta antes del prensado. En ocas1ones el ‘salado~-
se efect{ia sumergiendo el queso en un bafio de sa1muera saturada por tiem-
po variable segin el producto f1na1 que se quiera obtener,

El salado. tiene lugar en frio, por lo general éntre 10V§'133 C } pue
de realizarse a la salida del molde Gnicamente, 0 prolongarse durante el -
afinado. Las cantidades de sal absorbida varfan de1 1% al 5% como valores
medios, ‘

Durante la maduracifn o afinado tienen lugar 1a Formacidn del aroma-
y del sabor, pero no constituyen la dnica finalidad de esta operacifn, tam
bién el queso adquiére Ta textura deseada y su aspecto tipico exterior, --
Los principales cambios ocurridos durante la maduracidn son:

1. Pérdida de humedad o secado: Antes de pasar a la cava de madura
ci6n algunos tipos de quesos permanecen en un local aereado don-
de se realiza el secado. De este local pasan a las cavas, las--
que deben tener cierta humedad y permanecer a determinada tempe~
ratura; las hay frescas con temperaturas de 10-12° C. y calien--
tes entre 15-18° C, '

La maduracidn se realiza en cavas frescas y hiimedas para que la
pérdida de agua sea 1imitada, sin embargo no despreciable,

2, DestrucciGh total de 1a lactosa: Al final del desuerado la pas-
ta tiene un pH acido, el dcido ldctico presente se neutraliza o-
desaparece por neutralizaci6i con el calcio que queda en la pas-
ta; aunque también puede ser por fermentaciones secundarias como
ta butfrica, propidnica y otras, destruccién por mohos superfi--
ciales, neutralizacidn con amoniaco, materias de recubrimiento -
y otras. En algunos quesos la formacién de ojos es causada por-
la fermentacién propiGnica a partir de los lactatos con la forma
2i6n de 002.
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3. Solubilizacidn parcial de la casefna (proteolisis). Consiste en
una digestidn progresiva de la casefna y tiene dos efectos; la -
masa se torna mis blanda y untuosa, y se desarrollan caracteres-
de aroma y sabor por productos de la degradacifn, lo que consti-
tuye el fendmeno mds importante de la maduracidn. -

4, Hidr6lisis limitada de 1a materia grasa. La lipolisis no ccasio
na modificaciones en la textura del producto pero si en la forma
cidon del aroma, por la presencia de dcidos grasos 1iberados y --
por sus productos de degradacidn, las metilcetonas,

5. Formacidn de la corteza.
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TABLA VIII-2. PASOS BASICOS PARA LA ELABORACION DE LA MAYORIA DE LOS

QUESQS*,
PASO FIN PRIMARIO
PREPARACION DE LA LECHE Preparar la leche -para la formacion de la -
cuajada &cida o por renina, y la incorpora-
cibn del cultivo de microorganismos adecua-
do.
CORTADO O QUEBRADO DE LA Expulsidn rdpida y uniforme del suero,

CUAJADA.

ADEREZADO DE LAS CUAJADAS Exprimir las cuajadas para remover con ma--
yor eficiencia el suero, desarrollar textu-
ra y establecer el control de humedad.

VACIADO O DRENADO Separar permanentemente el suero de las cua
Jjadas.

CONTRACCION DE LA CUAJADA Transforma la cuajada ddndole las caracte--
risticas de textura del queso deseado, da -
tiempo para la acidificacidn y ayuda en el-
control de humedad.

SALADO Infiuenctia el sabor, la humedad y la textu-
ra.

PRENSADO Formar el queso y examinar el cuerpo.

APLICACIONES ESPECIALES Incorpora las caracteristicas de los micro-

organismos para los tipos especiales de que
sos y establecer el medio propicio para su-
desarrollo.

* Para quesos frescos y cuajadas antes del curado.
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TABLA VIII-3, CORRELACIONES ENTRE LAS ETAPAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE 12 QUESOS

HATURALES.
TIPQ PREPARACION  CORTADO DE  ADEREZO  DRENADO  EXPRESION  SALADO  PRENSADO
DE LA LECHE LA CUAJADA DE LA DE LA
CUAJADA CUAJADA
COTTAGE 5 hr. dcido cuchillo 49°C tina de pH 4.6 1% en tina
de cinta drenado seco
CREMA 5 hr. dcido rompimiento 57°C bolsa de pH 4.6 1% en saco
drenado Seco
RICOTTA 30 min rompimiento 80°C Tata de pH 5.9 1% en lata
dcido ; drenado seco
MOZZARELLA 30 min cuchillo 32°C tina de pH 5.3 0.7% en saco
renina de cinta drenado Seco o-
- salmuera
PIZZA 20 min reni- cuchillo 48°C tina de pH 5.3 1% en tina
na (pasta) de cinta drenado $eco o
. salnuera
PROVOLONE 20 min reni- cuchillo .48°C tina de pH 5.3 1% en tina
na (pasta) de cinta drenado seco o
) salmuera
ROMANO 20 min reni- cuchillo 46,5°C vaciado pH 5.3 5% en en moldes
na (pasta) de cinta seco con peso-
' superfi--
cial
CHEDDAR 25 min cuchille 38°C tina de pH 5.2 1.5% en presidn
renina de cinta drenado seco hidrduli-
ca hori--
. zontal.
SU1Zo 30 min Tira 53°C vaciado pH 6.2 1.6% con presidn -
salmuera hidrauli-
ca hori--
zontal.
BRICK 25 min cuchillo 35.5°C tina de pH 5.2 1.5% con en moldes
renina de cinta drenade salmuera con peso-
superfi--
cial
BLUE 30 min cuchillo 33°C tina de pH 5.4 4% en en moldes
renina de cinta drenado Seco sin peso-
superfi--
cial
CAMEMBERT 45 min cuchillo 32°C vaciado pH 5.1 1.5% en en motdes
renina de cinta seco sin peso-
superfi--

cial
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MICROFLORA DEL QUESO DURANTE LA MADURACION

Microflora Tdctica y micrococos: Tras el desuerado el queso sue-
Te tener un niimero de bacterias muy elevado, -dominando las bacte~
rias Tacticas. En el principio de la maduracidn son numerosos --
Tos estreptococos lacticos que van desapareciendo progresivamente
para que después predominen los lactobacilos, Aparte también se-

desarrollan micrococos. Todos estos microorganismos juegan un pa

pel importante en el desarrollo del sabor y del aroma.

. Microflora superficial: Si las condiciones en la cava no se opo-

nen, la superficie del queso es invadida rdpidamente por una va--
riada microfiora. Sobre Tos quesos de pasta blanda (pH bajo, con
tenido de agua elevado), primero aparece una microflora acidofila
no bacteriana, con varios tipos de levaduras y mohos. Las levadu
ras producen olor a fruta y etéreo, debido al acetato de etilo --
que se produce. Las Tevaduras que toleran el pH bajo y un conte-
nido elevado de sal forman 1d primera capa viscosa y ocasionan la
elevacidn local del pH; emplean.el dcido lactico y activan la de-
Qradacién de la caseina.

Mohos internos: Este tipo de microorganismos se desarrollan en -
Tos quesos de pasta azul gracias a la aereacifn provocada por el-
picado. Estos mohos producen lipasas y proteasas que desempefian-
un papel importante en la maduracidn. (Ver Tabla No. 4)
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DE ALGUNAS BACTERIAS EMPLEADAS PARA

MADURAR QUESQS

Micrococcus freudenreichii -

Brevibacterium linens -

Propionibacterium shermanii. -

Lactobacillus casei -

Cocos pequefios gram + , crecimiento a -
10°C y 45°C, no reduce el papel tornasol,
soporta concentraciones mayores a 6.5% -
de sal, no esporulados ni termoddricos.

Bastones pequefios gram +, crecimiento a-
10°C sin crecimiento a 45°C, no reduce -
el papel tornasol, toleran concentracio-
nes de sal mayores a 6.5%, no esporula--
dos, no termodiiricos.

Cocos gram +, sin crecimiento a 10°C, -
crecimiento a 45°C, no reducen el papel-

tornasol, toleran concentraciones de sal

mayores del 6.5%, no esporulados; termo-
duricos. -

Bastones cortos gram +, crecimiento a --
10°C, sin crecimiento a 45°C, no reducen
el papel tornasol, toleran concentracio-
nes de-sal mayores del 6.5%, no esporula

dos, termodlricos.

L. AROMA Y SABOR DE LOS QUESOS.

Los componentes del sabor y el aroma se encuentran formando una mez
cla equilibrada de tal forma que no se ha conseguido aislar ni identifi--

car un componente clave o un grupo de sustancias que posean el sabor u -

olor tipico del queso.

De los productos que dan sabor se encuentran las peptonas ( gusto -
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amargo). La proteina es casi insipida y las sustanc1as que m és contribu--
yen con el sabor son los aminodcidos libres, el amoniaco, el icido Tactico,

el propionato de calcio y otras sustancias.

De los compuestos que dan aroma los mds importantes:son dos.resultan
tes de la degradacidon de la lactosa (dcidos volatiles, cetonas, ésteres, -
etc.) que son §ustancias sapidas. Igua]mente importantes .sonulas metilce-
tonas y los dcidos grasos 11bres, productos ‘de 1a degradacidn.de:-1a mate--
ria grasa o caniadaa #6

M. CALIDAD DE LA LECHE PARA QUESERIA

Al fabricante de queso le preocupan sobre todo dos Condicioﬁés de 1a
Teche como materia prima:

HIN)

,,,,, .3,er1era exi

girse una calidad bacterioldgica exce]ente para thas‘ las leches-

de queserfa; en la practica la seleccién r1gurgsgﬁsglgisg{practi-
T, Fmataaniyg gng

ca para fTabricar ciertos'quesos de pasta qdr

5, £SE ORSEacTon -

por 1o demds, no ha de tener {nicamente en cu

también la posible presencia de gérmenes como lzs 5a¢1105 butiri
cos o bacterias co11formes, responsab]es de acc1dentes de fabr1ca
cibn (producto defectuoso)' La pasteur1zac1on no.es un, remedio -
que pueda generalizarse, las leches acidas no pueden pasteurizar-
se a menos que se. neutralicen con una base,; fosquesrksud taduna --
p}éctica impropia. . : Shooan ofeg  20PST

Se ha generalizado el uso de ciertas sales-.comonlesncloratds,Ssal

cbmﬁn, bromatos, nitratos y nitritos de potasio yookiaszmds, so--

Tas o mezcladas. Su accién es irregular al mismo que tiefén efec
to inhibidor sobre ia fermentacidn ldctica.

Se recomienda practicar periddicamente la prueba de la reductasa-
o de la rezasurina asi como la de la lactofermentacidn, ademis de
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vigilar la ausencia de antibidticos.

La desacidificacidn de las leches demasiado acidas para ser pas--
teurizadas, se realiza normalmente con la ayuda de una lechada de
cal, valorada con dcido sulfirico. Cuando la fdbrica no pasteuri
za la leche, la desacidificacifn carece de interés.

E1 empleo de agua oxigenada tiene efecto destructor eficaz sobre-
las bacterias perjudiciales y se sabe que ademds es destruidarsper
la catalasa; por lo que en América se ha desarrollado un método-
0 proceso con su empleo, en la fabricacién de quesos de pasta ---
cocida.

Es comiin también emplear cepas como la del Str. lactis, que produ
cen nisina que actiia contra gérmenes peligrosos, pero también con
tra la bacterias Tdcticas.

También son empleadas otras sustancias como los antibidticos de -
Tos cﬁales, el de uso mds generalizado es la penicilina, pero es-
tas practicas no son correctas. Debe considerarse la cantidad de
antibidtico contenido en la leche y la dosis critica, a partir de
1o cual se nota una depreciacién del producto, principalmente en-
aquellos de pasta cocida., La frecuencia de defectos por el uso--
de antibidticos no es grande, aunque se puede prever afiadiendo pe
nicilinasa antes de la pasteurizacidn.

Se suelen afiadir ademds, sustancias como antisépticos y bacterid-
fagos, pero no es una practica recomendable,

La segunda condicin de importancia para las leches empleadas en-

"queseria es la composicién quimica de &sta, ampliamente estudia--

da,
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PASTEURIZACION DE LA LECHE DE QUESERIA.

bien es cierto que desde hace tiempo se fabrican con é&xito cier--

tos tipos de quesos a partir de leche pasteurizada, alin son numerosas las-
variedades que se fabrican con leche cruda, en razén de Tas dificultades -

técnicas

ber:

1,

2.

que plantea la aplicacidn de este proceso. La{ﬁé réurizacion de-

la leche de queserfa se realiza principalmente por dos finalidades, a sa--

Sy

Higiene: Destruyendo los gérmenes patdgenos.

Tecnologfa: La sustitucidn de la microflora espontirea permite--
obtener una calidad mds uniforme en la produccidn quesera.

Ademds la pasteurizacidn permite:

1.

. Destruir el 100% de las bacterias patdgenas y.

. Producir queso estandarizado todo el afio.

~ Aumentar ligeramente el rendimiento.

. Disminuir apreciablemente la produccién de queso inferior.

Obtener gquesos con paladar y aroma mds puros, aunque menos carac-
teristicos y del grado que los productos de mds alt
las zonas tradicionales.

lea en -

HESNTEY
[ X1

AIDTHDIE Ziy % B

1 9&%)@331@5 sapro

fitas.

EEL NS TE B

. Destruit las bacter1as del grupo coli, Tlas 1evaduras y las enzi--

mas de la leche.

. Controlar mds eficientemente los métodos de producc1on y la velo-

sy g o U1 <
SEB R S AL I

cidad de maduracidn,

Madurar el queso a temoeraturas mds altas que 1as usuaTes.

. Obtener productos de mds alta conservacion,

S

R
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Como punto importante sobresale el del aumento del rendimiento, efec

to que se debe a tres causas:

1.

Desnaturalizacidn de las proteinas solubles, cuya intensidad es -
proporcional a la temperatura alcanzada. La lactoalblmina y la -

. TactogTobulina coagulan a mds de 80°C y son retenidas por la ca--

sefna en la cuajada durante el desuerado, de 1o que resulta el in
cremento del rendimiento.

2. Mejor retencidn de 1a materia grasa en la cuajada.

3.

Insolubilizacidn de una parte de la materia mineral (sales minera
les). Aunque la casefna es resistente al calor, las temperaturas
altas afectan las conexjones con el calcio y el fdsforo provocan-
10 insolubilidad de Tas sales de calcio de 1a leche.

La pasteurizacibn ofrece por tanto, ventajas tangibles para el fabri
cante; sin embargo existen algunos problemas técnicos de los que se pueden

citar los siguientes:

1.

E1 calentamiento de la leche disminuye la aptitud para la coagula
cidn con cuajo. La cuajada obtenida es mds blanda y la separa- -
cién del lactosuero es mds dificil, 1o que se corrige afiadiendo--
cloruro de calcio antes de la adicion del cuajo cuidando que la -
temperatura no sea muy alta.

. Para cierto tipo de quesos es dificil obtener con leche pasteuri-

zada, una textura y aroma tan buends” como 10s preparados con le-
che cruda, el cambio de textura se debe probablemente a la lacto-
albdmina"y lactoalobulina precipitadas, ocasionando ademds proble
mas al desuerar. Con el calentamiento se liberan grupos sulfhi-
drilo (S-H) con la formacidn de sustancias reductoras.

E1 calentamiento exagerado parece romper el equilibrio entre el con-
tenido de calcio y fosforo solubles con el contenido de estos elementos en
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estado coloidal. Al mismo tiempo bosib]emente modifica las dimensiones -
de Tas micelas coloidales de 1a caseina, asi como la capa de hidratacidn -
de las mismas con la formaci6n paralela de g-globulina y K-casefna.

Por To tanto las temperaturas de pasteurizacidn aconsejables son de-
72°C durante 15-20 segundos; y para quesos de pasta delicada se aconseja -
la pasteurizacidn lenta, 62°C por 30 minutos.

0. COLORANTES PARA QUESOS.

Su finalidad es dar aspecto mds atractivo a 1a masa del queso; por -
lo general, se empleun ‘los colorantes de semillas de anatto o achiote - -
(Bixa orellana), cuyos principios colorantes son Ta bixina de color amari
110 y 1a orelina de color rojo. Tambiédn se utilizan el azafrdn y el caro~
teno, aunque es mds fdcil emplear productos comerciales estandarizados, ya
sea en polvo, aceite, grageas, suspensiones o soluciones acuosas. En algu-
nos casos el exceso de colorantes como la clorofila, de uso en quesos de-
pasta azul, ocasiona coloraciones verdes; las dosis empleadas son de 10g -
de colorante por cada 100 1t. de leche.

P. LOS FERMENTOS EN QUESERIA.
- 1. Cultivos lacticos:

Los cultivos ldcticos empleados en Ta produccidn de quesos a partir-
de leche pasteurizada, se clasifican esencialmente por las temperaturas 6p
timas de desarrollo. Por lo general no se utiliza un solo fermento, sino-
varios, cada uno de ellos destinados a intervenir en un estadio diferente-
de trabajo. 4

Para el quesero no es s67o una fuente de enzimas sino también una --
fuente de dcido lactico, perjudicial a la leche en el momento del cuajado,
pero necesario para el desuerado y la maduracién; de ahi que se empleen --
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cultivos extremadamente poblados para disminuir sus dosis, abatiéndose -
asi la cantidad de dcido lactico durante la inoculacidn. Deben ser tam- -
bién muy activos y que produzcan poca acidez por 1o que deben estar poco -
coagulados o sin coagular.

E1 cultivo se afiade poco antes de adicionar el cuajo, de tal forma -
que se produzca una pequefa maduracidn.

2. Cultivos Fungicos.

Son empleados ampliamente en la elaboracidn de quesos de pasta enmo-
hecida; se trata de cultivos de Penicillium candidum y Penicillium glau---
cum, los primeros para quesos de corteza florida y lossegundos para quesos
de pasta azul.

Los cultivos de P, glaucum pueden ser selectos, en forma de suspen--
siones, polvo o comprimidos de esporas, y tamb1en preparados a partir de -
enmohecer pan preparado a base de mezclas de 3/4 partes de centeno y 1/4--
de harina de trigo condeal, acidificados ligeramente con vinagre. Estos -
panes son triturados cuidadosamente y el polvo es afiadido a 1a leche antes
de adicionar el cuajo, o To que es mids frecuente, se mezcla con la cuajada
en los moldes. Esta prdctica presenta el inconveniente de no garantizar -
la pureza del inoculo ya que se pueden desarrollar en e] pan otro tipo de-
gérmenes que contaminen la leche.

Los cultivos de P, candidum estdn constituidos por suspensiones de-
esporas de cultivos seleccionados, los que se espolvorean en la superficie
de Ta cuajada una vez desuerada; no debe afiadirse a la leche antes del cua
jado pues 10 que se pretende es el desarrollo del moho blanco en la super-
ficie y no en el interior del gqueso. Los cultivos de P. candidum en polvo
se emplean mezclados con sal ya que de esta forma se inocula y sala al mis
mo tiempo.
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DEFECTOS DE FABRICACION.

Quesos de pasta blanda:

a) Defectos de especie:

1).

:_4\

E1 azul.- Se caracteriza por Ta aparicidn de manchas azules o -
verduzcas en la superficie, ocasionadas por el desarrolio de P. -
glaucum. Cuando se compruebd su presencia hay que desinfectar --
los locales y el material de trabajo, asi como verificar la pure-

za bacteriolégica de los cultivos empleados.

. E1 pelo de gato. Es producido por el desarrollo de voluminosas .-

manchas de Mucor, de esporas negras. Se observa en quesos mal es
curridos y poco salados. La desinfeccidn del local y los materia
les permite eliminarlo.

. La grasa o piel de sapo. Es Qcasionada por la proliferacién de -

Geotrichum en 1a superficie de los quesos torndndola viscosa y --
amarillenta terminando por derretirla. Las causas de este defec-
to suelen ser un salado insuficiente o irregular, y temperaturas-
elevadas al final del desuerado o en. la cdmara.

‘Ménchés negras_o'pardas. Son producidas4por el lactato de hierro
formado cuando 1a>superficie de los quesos estad en contacto con -
hierro eniohecido o ng’ estafiado. Las manchas en ocasiones pueden
tomar coloraciones rojo violeta oscuras por el revestimiento cgn-

mohos .

b) Defectos de textura:

1). Pasta seca. Se dice‘que el queso estd yesoso y es ocasionado por

2)..

un afinado insuficiente, resultado de un desuerado excesivo. Es--
frecuente cuando se trabaja con leches demasiado dcidas.

Pasta fluida. Se produce éuando no se desuera lo suficiente que-
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dando el queso con demasiada humedad con 1o que hay desarrolloc -
de mds de la flora proteolitica.

3). Hinchazén. Este defecto también se provoca por un desuerado insu-
ficiente, el queso se hincha y toma el aspecto de esponja por el-
intenso desarrollo de gérmenes de contaminacién productores de --
gas. Especialmente bacterias co]iformegy levaduras. Para su con
trol se hace necesario desinfectar el material, controlar la le--
‘che con lactofermentador y desuerar convenientemente.

2. Quesos de pasta firme:
a) Defectos de corteza.

1). Corteza agrietada o escarchada. Es indicio de secado insuficien-
te o cuando el queso se enfria bruscamente al principio del a:iina
do cuando la corteza no estd 1o suficiente bien formada.

2). Corteza viscosa. Producida por la invasién en la superficie de -
los fermentos del rojo fuertemente protecliticos. Este defecto -
1o ocasiona un mal secado.

3). Corteza mohosa. La falta de cuidado durante la permanencia del--
producto en las cavas tiene por consecuencia el enmohecido de la-
corteza. Por 1o general los Tavados han sido insuficientes y mal
ejecutados.

b) Defectos de pasta.

1).Pasta seca. Es consecuencia de un desuerado excesivo, de una aci
dez elevada de la leche con la qua se labora o también por un ba-
fio de salmuera prolongado y atmfsfera seca durante el desuerado.

2). Hinchamiento. Es resultado de un moldeo y prensado mal ejecuta--
dos. FE1 accidente aparece cuandc la acidificacidn es demasiado -
lenta. Si la hinchazén es tardia (10 a 15 dias despu@s del empie
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H

zo del afinado), es indicio de contaminacidn butirica.

3). Queso de dos colores. EI1 producto presenta una zona blanquecina
y otra proteolizada, este defecto aparece cuando la leche tratada
es dcida o cuando no estd suficientemente poblada de bacterias --
lacticas. Este accidente también se conoce como corazén duro.

4). Gusto a jabon. Es frecuente en los quesos viejos, ricos en mate-
ria grasa y mal desuerados. ET sabor es consecuencia de la forma
cidn de jabdn por la saponificacion de las grasas por la accidn -
de lipasas posiblemente de origen microbiano.

3. Quesos de pasta cocida.
a} Defectos de corteza.

1).Manchas negras, verdes o pardas. Son producidas por el desarro--
110 de mohos diversos los que pueden ser fdacilmente eliminados -~
con un buen cuidado de la corteza y con la desinfeccidn del mate-
rial.

2).Morge blanquecina, Acompafiado de grietas y fisuras superficia- -
les. Es el resultado de un desuerado insuficiente por el empleo -
de leches demasiado pobladas de fermentos, leche insuficientemen-
te poblada, alcalina, calentamiento rdpido en la caldera y otras-
fallas en el proceso.

3).Rojo de los Tablards. Se caracteriza por la aparicifn de manchas
rojizas mds o menos profundas. E1 fenfmeno aparece en cavas hime
das donde cae agua con salitre la que salpica los quesos los que-
con su flora desnitrificante transforman los nitratos en nitritos
los que sobre la materia nitrogenadadan coloraciones rojas con la
produccidn de gas.
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4) Color vinoso. Este accidente de la corteza aparece cuando los -
T quesos estdn en cavas frias y muy himedas. Se produce una inva--
_ “sion de Streptococcus feacalis en la superficie del queso. El1 re-
""““iedio corsiste en desecar convenientemente las cavas.

5). Chancros. Este accidente se caracteriza por la aparicién de pe--
"' Quefias cavernas en la corteza del producto, que penetran progresi
vamente en la masa del queso.  Estas cavernas son provocadas por-

"% 93 presencia de levaduras neutralizantes, por To que es necesario
desinfectar el material y comprobar 1a flora microbiana de la sal

muera cuando se emplea.

6). Aradores. Son pequefios dcaros que se instalan en la.corteza del-
queso, royéndolo formando galerias por toda la masa hasta reducir
1o a polvo. Es necesaria la limpieza y desinfeccién de las cavas

P como medida p?evehtiva, y el lavado de los quesos con agua salada.

BY Defectds’ de pastd™y de abertura. -

1). Queso sin abertura., Es consecuencia de la deficiencia de fermen-
tos propidnicos lo que se remedia afiadiéndolps a la Teche; 0 bien
por un sobrecalentamiento en las calderas, caso en el que suelen-
aparecer puntos rojos constituidos por colonias pigmentadas de mi
croorganismos de Ta putrefaccidn.esporulados termorresistentes.

2). Queso muy abierto. Suele ser consecuencia de un desuér;do excesi
_vo con una leche poco poblada de bacterias ldcticas. .Lla pasta se
torna dura, cariacea e imperweable. La fermentacion propidnica ~
MNg..encuentra freno formando, grandes ojos y sabor picoso.

o 3f7 Queso mil agUJeros o hinchazén precoz. Bajo la prensa o durante-
b 105 pr1meros dias del afinado aparecen multitud de agujeritos que
despuéds se juntan cuando el quesc pasa a las cavas calientes. Es
consecuencia del desarrollo de Tevaduras y coliformes especialmen
te Aerobacter aerogenes, posiblemente por una mala seleccidn tér-
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mica.

Hinchamiento butirico. De 10 dfas a dos meses después de fabrica
do el queso, se hincha hasta que estalla. La pasta de olor desa-
gradable, presenta enormes agujeros en donde se acumula hidrdgeno
en vez de bidxido de carbono lo que se evidencia con una flama. -
Este fendmeno es provocado por una fermentacidn butirica por la -
presencia en la leche de Clostridium butyricum de esporas termo--

resistentes. Se propaga principalmente en el forraje ensilado de
donde pasa al ganado y de ellos a la leche.

Queso abierto. Se dice que un queso estd abierto cuando su pasta
presenta fisuras, arrugas o tortuosidades acentuadas. Pueden sé-
To ser fisuras o estar acompafiadas también de ojos, por 1o que se
puede decir que estd abierto sin o con ojos.

Este defecto se debe a la falta de elasticidad, provocada por el-
bidoxido de carbono desprendido durante la fermentacién propidni--
ca. E1 origen de este accidente es casi siempre una acidez eleva
da de la leche de caldera. ‘

. Putrefraccién. Se manifiesta por la presencia, dentro del queso,

de niicleos blancuzcos y mal olientes debido a a la licuefaccidn -
pitrida de la pasta, accifn producida por Clostridium sporogenes;

bacteria anaerobia, espofu]ada, termo-resistente y termofila, -
enérgicamente proteolitica. Este defecto se produce cuando se --

parte de leches poco pobladas de bacterias l4cticas (en invierno).

. Queso Cuiteux. Cuando una fraccion de la cuajada se suelda mal al

conjunto de pasta, se puede observar.en el queso un agujero, a me
nudo de grandes dimensiones. Se dice entonces que el queso esta-
Chiteux.

. Hinchamiento. Se traduce en la presencia de numerosos ejes en el

queso principalmente en la superficie. Los gérmenes résponsables
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son-diversos, los mds frecuentes son esporulados anaercpess. Se-

recomienda como tratamiento a la hora de tundir el quesc, afiadir-
un cultivo de estreptococos productores de nisina que inhibe el -

desarrollo de fermentos butiricos.
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CAPITULO IX
LECHES MODIFICADAS

La industria prepara numerosos tipos de leches cuya composicidn y sa
bor son-modificados en menor o mayor proporcidn segin los usos: alimenta--
cibén de lactantes, tratamiento de ciertos enfermos, etc. Podemos citar --
dentro de las mds importantes las que siguen.

A. LECHE MATERNIZADA O HUMANIZADA.

Son leches cuya composicidn se modifica para acercarla 1o mids posible
a la de la leche de mujer. Su fabricacién incluye siempre la adicidn de--
lactosa y la reduccidn del contenido de caseina. E1 interés de estas le--
ches es medicamente muy discutido.

En efecto, parece que las ventajas de la leche de mujer residen en -
cualidades especificas alin no bien determinadas y que una imitacidn quimi-
ca de su composicidn, siempre grosera, es incapaz de conseguir. Asf, la -
adicién de sacarosa a la leche de vaca parece ser mejor tolerada por el --
lactante que la adicidn de Tactosa. Con respecto a la digestibilidad de -
1a Teche por Tos bebés, la leche humana se digiere mds fdcilmente que la -
leche de vaca y contiene bastante menos proteina y mds azficar. A fin de -
corregir estas diferencias, al preparar las f6érmulas para los bebés, es --
muy comiin diluir la leche de vaca con agua y afadir azidcar para hacerla --
mads parecida a Ta humana.
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B. LECHES VITAMINADAS.

Son muy numerosas, por 1o que sGlo citaremos las principales:

1.

Leche con vitamina D: La leche es relativamente pobre en vitami-
nas, especialmente en vitamina D, para remediar esta carencia se
tratd de enriquecer la leche con vitamina D, pero la cantidad va-
ria seglin 1a dieta de la vaca y el grado en que se ha expuesto a
la luz del sol. Debido a que las dietas de la mayoria de los ni-
fios es deficiente en vitamina D, su afladidura a 1a leche es ya

Tkldna practica comin. Se puede aumentar la actividad de la vitami-
" na D en la leche mediante la irradiacidén con luz ultravioleta, la

cual convierte el esterol de 1a leche (7-dehidrocolesterol) en vi
tamina D2. Pero la cantidad de vitamina D que se puede producir
de este modo es bastante limitada. Ha resultado mds prdctico afa
dir vitamina D en forma concentrada a la Teche, en cantidades que
aumentan su potencia a un minimo de 400 unidades por litro. Gene

: cralmente la vitamina es afladida antes de la pasteurizacién. El-
Grotratamiento exponiéndolo a los rayos ultravioleta debe practicar-
sisse=en . las siguientes condiciones:

a) La banda activa del espectro estd comprendida entre 230 y --
s%4 -310.MU. +ta radiacidn puede producirse por medio de ldmpa-
ras de arco de carbono o de vapor de mercurio.

_ b). A causa de la considerable absorcién de la radiacidn, es ne-

cesario exponer la misma en capa muy fina de menos de Oil_mm.
de espesor.

Es conveniente trabajar al abrigo del aire para evitar 1a --
destruccion de otras vitaminas. ‘ B

La irradiacion de la leche, también 1lamada actinizacién, permi-
te ademds de obtener un producto con contenido considerable de vi
tamina D, que el resto de las vitaminas no se modifiquen, al
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igual que las cualidades organolépticas, y que por la accion de -
los rayos ultravioleta se disminuya la carga microbiana.

La irradiacidon de la leche despu@s de la pasteurizacidn es un pro
cedimiento muy extendido en ciertos pafses.

Leche mineralizada multivitaminica. Generalmente los expertos en
nutricion y los madicos se oponen al fortalecimiento de los ali-~-
mentos bdsicos, ya que las dietas que incluyen una variedad nor--
mal de componentes tienden a suministrar todas las vitaminas nece
sarfas, ademds que un'exceso de éstas puede ser dafiina. No obs--
tante se ha aprobado una leché fortalecida para satisfacer la de-
manda que existe en algunas dreas. Generalmente se afiade a la le
che vitaminas y minerales suficientes para dar a cada litro la --
cantidad minima requerida,diariamente de vitamina A, vitamina D,-
tiamina, riboflavina, niacina, hierro y yodo. HNormalmente no se-
afiade vitamina C, ya que ésta se destruye rdpidamente durante el-
proceso y durante el almacenamiento.

Leche yodada. La leche irradiada no puede considerarse como un -
verdadero medicamento, pero la leche yodada constituye un produc-
to farmacéutico para tratar la insuficiencia tiroidea.

La preparacidn de Ta leche yodada puede ser directa, por adicidn-
de un compuesto yodado (10 mg. por litro), o indirecta, adminis--
trando a los animales una racidn rica en yodo.

Leche con bajo contenido de sodio. Muchas veces las personas que
padecen ﬁresién alta o edema tienen que seguif una dieta en que-
se restringe la cantidad de sodio. Se puede’ obtener Teche con ba
jo contenido de sodio haciéndola pasar a través de una resina in-
tercambiadora de iones que elimina al sodio sustituyéndolo por po
tasio. Esta leche especial contiene por lo general entre 3 y 10-
mg. de sodio por 100 ml. en tanto gue la.leche normal contiene =~ "
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unos 50 mg. por 100 ml,

5. Leche acidificada. Esta leche es muy bien asimilada por los lac-
tantes. La acidificacidn se realiza con dcido ldctico o con aci-
do citrico, que permiten neutralizar las sustancias tampon de la-
leche, cuya presencia disminuye considerablemente la acidez del -
estdmago. Por otra parte un pH demasiado elevado en el intestino
dificulta la absorcidn del calcio y del fdsforo a causa de la for
macidn de sales insolubles.

E1 producto conocido como Pelargon, es una leche en polvo acidifi
cada por adicidn de 0.5% de acido ldctico.

C. LECHE ESTERIL

Es posible esterilizar mds bien que pasteurizar la leche mediante el
uso de tratamientos térmicos mds fuertes. Si se emplea una temperatura su
ficientemente alta, el tiempo puede ser muy breve, "~ cual previene el sa-
bor a cocido y el cambio en el color. Un tratamiento térmico usual en es-
tos casos utilizaria unos 150°C por 2 6 3 segundos. Después Ta leche se~-.
envasa en condiciones asépticas, generalmente en botes de hojalata. Hasta
la fecha la leche estéril se ha utilizado principalmente en lugares donde-
no hay refrigeracidn disponible o en casos similares.

D. LECHE DE CUAJADA BLANDA

La caseina de Ta leche se coagula y forma cuajada bajo la accidn de-
las enzimas y los dcidos gdstricos. Esta cuajada puede ser mds o menos --
blanda de acuerdo con la cantidad de caseina y calcio en la leche y otros-
factores. La leche humana forma una cuajada blanda y ligera. La leche de
vaca pasteurizada forma una cuajada mds dura y compacta. La leche de cua-
jada blanda puede ser digerida mds fdcilmente por las criaturas y Tos ni--
fios de corta edad. Se conocen varios tratamientos para producir leche de-
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cuajada blanda; &stos incluyen tratamientos térmicos comparables con Tlos
que se utilizan para la produccidén de Ta leche evaporada, eliminacion de
una parte-del calcio mediante el intercambio de dones, tratamiento de la
leche con enzimas y Otros.

E. LECHES FERMENTADAS.

Estos .preductos estdn formados por leche acidificada y coagulada espon
taneamente o por la inoculacidn de lactobacterias. A muchos preparados de
leche agria les son descritas ciertas propiedades terapéuticas en determi-
nadas enfermedades y de interés es, su influencia sobre 1a flora intesti-
nal. Se supone que actlian sobre Tas bacterias toxigenas de la putrefac-
cidn, lo que debe fundamentarse en parte en la habilidad de las lactobacte
rias de producir cantidades significativas de dcido, en parte es un antago
nismo entre las lactobacterias y las bacterias de la putrefaccidon. La ac-
cidn curativa de los preparados de leche agria radica sin duda alguna, en
muchos casos en la cantidad de dcido ingerida en el producto. La fermenta
cidn acidificante constituye la primera forma de conservacidén de la leche.
Se trata de uma proteccidn limitada debida a un valor de pH bajo; sin em-
bargo, no se opone a la invasidn por mohos. Al desarrollarse los gérmenes
se modifican Tos componentes normales de Ta leche, la lactosa, se transfor
ma parcialmente en dcido léctico, en ciertas leches en alcohol etilico;-
los prdtidos sufren un comienzo de peptenizacidn que mejora su digestibili
dad. En ocasiones la leche se carga de CO2 y se torna espumosa. Las prin-
cipales especies que constituyen la microflora de estas leches fermentadas
son:

1. Lactobacilos. Principalmente las especies que producen mucho aci
do ldctico a una temperatura relativamente alta (37 a 47°), se en
cuentran también lactobacilos mes6fiios poco acidificantes, cuya
temperatura Optima se sitla hacia los 30°C.

2. Estreptococos ldcticos termdfilos o mes6filos. Productores de me-
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nos cantidad de dcido pero que desarrollan un aroma caracteristi-

“co.

. Levaduras de 1a lactosa, que producen gas carbdnico y poco alco--

hol. No se encuentran mds que en algunos productos poco difundi
dos. '

. .Las .especies microbianas utilizadas en la prdctica no se implantan -
normalmente .en el intestino. La mejora del contenido del tubo digestivo -
por el.consumo de leches fermentadas, se atribuye sobre todo a las cualida
.des-antisépticas intestinales del acido ldctico, como ya se ha dicho, y --
por -la .lactosa ingerida. ET1 uso de estas leches se preconiza para facili-
t@r;la:siembra del tubo digestivo cuando se ha destruido la flora intesti-

-nal por.un-tratamiento con antibidticos.

PROBLEMAS :PLANTEADOS POR LA FABRICACION DE LECHES FERMENTADAS.

b ::=.>x 1 . 

Control de la microflora. Eliminacién de toda posibilidad de con
faminacién con-microorganismos extrafios a lo largo de la fermenta

cidn; u%i]izaéién de una leche de buena calidad bacterioldgica y-

cuidadosamente pasteurizada.

.Mantehimiento del equilibrio de Tos componentes de la microflora-
~{itil. - En general, la fermentacién es el resultado de dos espe- -
. cies.por 1o menos; se cultivan por separado en el laboratorio y -
.se mezclan solamente a nivel de fermento destinado a la fabrica--

cién. Tras una serie de resiembras 1lega a predominar una de las
especies desapareciendo progresivamente la otra.

“Control de la temperatura. La temperatura alcanzada durante la -
-.pastetrizacidn preliminar tiene una gran importancia en un aspec-

to diferente al de la higiene, se precisa un calentamiento de mds
de 80°C para modificar las propiedades de la leche, de tal forma-

““que 1a exudacién de suero se retrase lo mds posible. La pasteuri

zacién baja (63°C por 30 min.) no es conveniente.
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La temperatura del cultivo debe ser perfectamente estable. La -
temperatura de enfriamiento y de almacenamiento debe ser bastante
baja; alrededor de 5°C el codgulo se mantiene homogéneo durante -
largo tiempo.

3. Control de la acider Contrariamente a 1o que cominmente se - =
cree, una acidez elevada da una cuajada de mejor consistencia y -
de mds prolongada estabilidad que una acidez baja. Por encima de
los 70°Dornic, el suero exuda mucho mds lento que a €9°D, y la --
cuajada es mds viscosa. :

PRINCIPALES LECHES FERMENTADAS.

1. Leche agria y suero de leche descremada. Abandonando Teche a 20-
22°C la misma se coagula en el curso de 15 a 20 horas; su flora -
natural de lactoestreptococos se desarrolla y acidifica la leche.
Este producto se 1lama leche agria.

Puesto que la leche contiene otras bacterias ademds de los lacto-
estreptococos que se pueden desarrollar a 18-20°C, la leche aban-
donada a 1a coagulacion s@ inocula con suero de leche descremada-
que contenga estreptococos del iniciador utilizados en 1la acidifi
cacién de 1a crema. Con este se aumenta la preponderancia de Tos
lactoestreptococos sobre Tas demds bacterias de leche pasteuriza-
da. Siempre debe inocularse de esta manera para obtener leche - -
agria. '

Caracteristica para estas leches es que pronto serd invadida por-
Oosporas Tactis que utiliza el dcido d-ldctico como fuente de car

hono, En Suecia se utilizan cultivos de estreptococos mucdgenos-

. 1

para la obtencion de Teche cuajada de aquel pais, filbunke,
ET1 suero de la leche desgrasada contiene, casi exclusivamente, es
treptococos y betacocos, procedentes de la acidificacidn de la --

crema. Ninguna de las bacterias presentes en la leche agria o --
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suero de la leche descremada pueden vivir en el intestino.

Leches fermentadas en masa. La fermentacidon se hace en depdsitos;
tras la coagulacidn se agita Ta cuajada hasta consistencia cremo-
sa para repartirla luego en frascos o botellas. Este método de -
elaboracidn es mds facil que el anterior, s8lo es necesario que -
la cuajada se encuentre en condiciones favorables con el fin de -
que el suero no se separe en el tiempo normal de comercializacion.
Las condiciones esenciales son: precalentamiento a mds de 80°C, -
acidez mayor a 75°D y que la agitacidn final se haga en frio, por
debajo de los 10°C. E1 almacenamiento hacia los 5°C permite con-
servar la cuajada homogénea durante varios dias.

De esta manera se prepara la crema de yogur y el 1lamado Cultured
buttermilk. E1 precio de estos productos es inferior al del yo--

gur,

Koumis. Es una leche fermentada de yegua consumida en Asia Cen--
tral. E71 koumis resulta fundamentalmente de una doble fermenta--
cién (lactica y alcoh6lica) de la lactosa, Segin de Ta acidez y-
contenido de alcohol, se distinguen distintos tipos de koumis - -
(dulce, medio y fuerte). La flora bacteriana estd constituida --

principalmente por fermentos lacticos y levaduras.

Se atribuye a esta leche fermentada un efecto terapéutico sobre -
algunas afecciones pulmonares; la dosis de koumis administrada en
Tos casos de tuberculosis pulmonar es de 1.5 litros al dia.

A veces tambi&n se prepara el koumis con leche de camella.

. Leche aciddfila. Es una de las leches fermentadas preparadas al-

demostrarse que las bacterias del yogur no eran capaces de coloni
zar el intestino, sin embargo, algunos cultivos Tacticos, como el
Lactobacillus acidophilus, pueden proliferar en las mismas condi-
ciones y ser aislados en Tas heces de lactantes: esta observacidn
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fue la base para la preparacidn de leche acidofila.

La idea actual del concepto de Teche acidofila precisa, por ello,
el que este producto contenga Lb. acidophilus, cultivada eventual
mente con un estreptococo termofilo formador del aroma. Esta le-
che debe contener al menos 100 millones de lactobaterias bacila--
res por ¢.c., 10 que se puede controlar mediante distribucidn en-
agar-suero de Teche autolizado de levadura, donde Lb. acidophilus
se reconoce por medio de caracteristicas colonias R.

-Se parte de leche desnatada de excelente calidad que es pasteuri-

zada dos veces a 85°C con objeto de eliminar casi por completo la
totalidad de los gérmenes. También se puede esterilizar por un--
procedimiento U.H.T., o sometiéndola a 115°C durante unos segun--
dos.

Después de la refrigeracidn a 37°C se siembra con 2.5% de un cul-
tivo puro de Lb. acidophi]us: ET producto es envasado en bote- -

1las y mantenido durante unas 24 horas a 35-37°C para favorecer--
1a coagulacion.

La Teche acidofila debe ser consumida cuando su contenido en gér-
menes es mayor. Si se le afiade lactosa aumenta su valor terapel-
tico al favorecer el crecimiento de este germen un medio intesti-
nal rico en azficar. Su acidez suele alcanzar el 1.5% y es un - -
agente eficaz para el tratamiento de ciertos desdrdenes intestina
les, enteritis, estrefiimiento, urticarias, etc.

Leches concentradas fermentadas: Tienen su origen, por lo menos-
en la forma comercial, en los paises escandinavos y tienen nom- -
bres variados: Ymrt, Yykmsrlk, Laktofil, etc. Se obtienen por -~
fermentaciones en masa de leche concentrada con el 15% de estrac-
to seco total y 4% de materia grasa. E1 producto coagulado se --
homogeniza antes de envasarlo en recipientes de cartén o tarros--
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de vidrio. La consistencia del producto es muy #ntuosa y suave;-

la acidez aparece difuminada.

Estas Teches concentradas fermentadas tienen sabor agradable en -
frio y gustan a los consumidores que aprecian una acidez menos in

tensa que 1a del yogur ordinario.

Yoghourt: E1 yoghourt o simplemente yogur, es un producto de le-

che acidificada de origen bdlgaro y turco. Se elabora por lc ge-
neral de leche de oveja o biGfala, aunque en la actualidad se fa--
brica en muchos paises de América y Europa con leche de vaca.

~.Para un buen yoghourt se desea que una vez frio tenga tal consis-

tencia que al invertir el recipiente, de boca algo mds estrecha -

~con respecto al fondo, no se vierta ni pierda su forma, que el -~

corte sea liso, brillante y aporcelanado. E1 yoghourt ideal en--

' consistencia, acidez y aroma debe contener de acidez entre 90°y -
< 102° Dornic y un pH entre 4.2 y 4.3,

Generalmente la mejor temperatura de incubacidn es de 42°C, coagu

lando entre 2:50 horas y 3:15 horas, si coagula mds rdpido, el --

vt yoghourt serd mds dcido provocado por la mayor concentracidn de -
sipocos que de bacterias; en la proporcidon invertida la coagulacidn
i tarda ‘mds de 3:15 horas obteniéndose un producto fiojo e insfpido

El enfriamiento despuds de la coagulacidn contribuye a la consis-
tencia asi como al aroma. Este enfriamiento se verifica mejor a-
bafio marfa con agua fria a 10-15°C que en cdmara fria entre 6 y -

5 10°C, Después de 24-48 horas de enfriado el yoghourt mejora su -
i gonsistencia y sabor. E1 yoghourt pasteurizado a meénos de 95°C -

+ fiene menor buen sabor que el pasteurizado a esa temperatura,.

.El-yoghourt industrial se elabora con leche de vaca por lo gene--

..ral muy descremada, y a veces enriquecida con extracto seco, por-

adicion de leche en polvo. Pero se puede partir de leche entera-
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o descremada. La adicidn de leche en polvo se hace hasta alcan--
zar valores de extracto de 140-160 g/1 (3% de leche en polvo), lo
que se Togra concentrando la leche por evaporacin a las 2/3 par-
tes de su volumen en leches enteras o parcialmente descremadas. -

Este incremento del extracto seco le confiere al producto una con
sistencia firme. Cuando se trabaja con leche entera la homogeni-
zacibn tiene efectos singulares, porque evita.la subida de 1a na-

a)

)

ta en el curso de la incubacidn.

Evaporacién.- E1 mejor yoghourt se obtiene evaporando la leche
hasta perder 1/3 de su-volumen. Se puedé realizar en tachos -

estaflados con chaquetas de vapor, se evitan las superficies --

con dos metales diferentes para no establecer corrientes elec-

trotérmicas que alteran el sabor del yoghourt por alterar los-

cultivos por acciones oligodinamicas u oligometdlicas. Tam- -

bién la evaporacidn se realiza con refrigeradores calientes, -

que ademds evaporan los gases y malos olores de la leche ordefia
da abhsorbidos por las grasas. Y la evaporacidn al vacio que -

es la mds rdpida.

Concentracidn por adicién de leche en polvo.- Se obtiene una-
concentracidn aceptable, afiadiendo el 3% de leche en polvo so-
luble. Si se afiade el 2% la consistencia no serd suficiente--
y si se agrega un 4%{se nota gusto de leche en polvo, aunque -
este sabor desaparece cuando el producto ha estado 2 6 3 dfas-
en nevera.

Se puede fabricar yoghourt sin evaporar o concentrar la leche,
aumentando su consistencia afiadiendo de 1 a 3 por 1000 de agar
y si se desea el 1% de leche en polvo. Se puede emplear el -~

.- 5:1000 de gelatina, goma de carob o cualquier otra, o incluso-

6 g/1 de una fécula o almiddn.

Microorganismos del Yoghourt.- E1 producto genuino contieng--



275

la simbiosis de Thermobacterium yoghourtii que le da al codgu-
1o un sabor &cido algo fuerte; Lactobacillus bulgaricum que -

espesa y da consistencia al codgulo, y el Streptococcus thermo

philus que suaviza el sabor dcido y confiere algo de aroma. Di
cha asociacidn es en partes iguales de los tres microorganis--
mos

La flora del yoghourt suizo difiere un poco, estd constituida-
por Str. casei {parecido al Str. bulgaricus), Str. thermophi-
lus (resiste temperaturas de 72°C) y Thermobacterium bulgari--

cum.,

Todas las bacterias ldcticas son muy susceptibles al exceso de
acidez mutdndose sus caracteres, por lo que hay que enfriar el
producto inmediatamente después de la coagulacidn.

ET Lactoabcillus bulgaricus es una bacteria ldctica homofermen
tadora que se desarrolla entre 45 y 50°C acidificando fuerte--
mente el medio, pudiendo formar hasta 2.7% de acido lactico. -
E1 Str. thermophilus se multiplica bien entre 37 y 40°C pero -
también se desarroila a Tos 50 °C; es una especie homofermenta

dora termo-resistente. Ambos gérmenes son microaerofilos y se
comportan bien a pH dcidos (4 a 4.5).

En 1a simbiosis del yoghourt, el lactobacilo proteolitico ob--
tiene varios aminodcidos de la caseina los que activan el desa
rrollo de Tos estreptococos. La valina es uno de Tos mds im--
portantes. En conjunto estos gérmenes producen mds dcido ldc-
tico que por separado.

Al comjenzo de la fabricacidén el pH de la leche es favorable a
los estreptococos, los que predominan y ponen en marcha la - -
fermentacidn lactica. La accidn caseolitica de los lactobaci-
los estimula el desarrollo de los estreptococos; al progresar-
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la acidificacidn el pH se torna poco favorable para estos y -
progresivamente son reemplazados por los lactobacilos. La Te-
che cuaja cuando la acidez alcanza los 70 u 80°Dornic. Se pue
de producir un producto menos dcido afiadiendo un poco de cuajo
para coagular en dos horas a la acidez que se desee. ET ace--
taldehido es uno de los principales componentes del aroma, pro
ducido principalmente durante el desarrollo del estreptococo.

d) Fabricacién.- La pasteurizacién de las leches enriquecidas --
con extracto seco se efectda a 84-85°C o por procedimiento -
U.H.T., despuds se enfria entre 42 y 45°C y se siembra el fer-
mento lactico (3%); enseguida se agita y reparte en envases pa
ra incubarlos a 42°C durante 2:30 - 3:15 horas tiempo en el --
que la leche cuaja. Los tarros se enfrian entonces por abajo-
de 10°C para detener la acidificaciGn excesiva que ocasionarfa
la retraccion de la cuajada y la separacidn del cuajo.

Durante la incubaci6n ya sea en estufa o bafio marfa, aumentan-
do o disminuyendo la temperatura se puede favorecer el desarro
110 del estreptocaco (productor de aroma) o del lactobacilo --
(acidificacién). Asimismo un cultivo joven en donde el estrep
tococo estd en pleno desarrollo por la acidez débil del medio,
sé producird un yoghourt dulce y aromdtico. Si se desea un --
producto dcido, bastard utilizar un cultivo mds viejo donde do
mine el Tactobacilo por su‘resistencia a los pH bajos.

e) Distintos tipos de yoghourt.

1.- Productos con sabor.- E1 sabor (café, chocolate, vainilla, etc.)
se agrega en forma de licor (sabor natural y/o artificial, agua y
azlicar hervidos) con algiin estabilizador si es necesario para evi
tar sedimentaciones antes o despué@s de la inoculacidn de 1a leche,
Por el mismo método se puede afiadir miel, Ticores destilades, fru
tas y otros productos. Los licores o productos por afladir deben-
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estar a 42°C durante esta operacidn, para evitar baje la tempera-
tura de Ta leche lo que ocasionaria defectos en el producto.

2.~ Yoghourt de Targa conservacidn.~ Se produce elaboréndolo primero

y después, una vez frio, se recubre con una capa de uno a dos cen

tTmetros de confitura, miel, caramelo, foundant, crocan, cobertu-

" ra u otro producto. E1 objeto es proteger al producto de posi- -

bles infecciones superficiales y evitar la respiracion de las bac

-.terias para controlar la acidez; pudiendo conservarse el producto
por. varias semanas.

3.- Yoéhourt acidofilo.- Sencillamente se produce mediante la aso- -
ciacién de las bacterias del yoghourt con Tas de Ta leche acidofi

a (Batterium acidophi]um) sin cambios en los métodos de elabora-

cion.

4,- Yoghourt perfumado.- Se emplean esencias de varias frutas (alba-
h kricoque, pldtano, anfs, frambuesa, meldn y otros) que por legisla
':ciénkse exige sean extractos naturales estando prohibidos los aro
més‘sintéticos. Las esencias naturales se obtienen de las frutas
» “pér destilacidn y carecen por tanto de color. Se afiaden a la le-
,Abhe éh el momento de Ta siembra, siendo comdn afadir al mismo - -
~‘tiempo un colorante natural adecuado. Se puede afiadir pulpa de--
‘frutas a la cuajada, batiéndola en frio.

f) Queso de Yoghourt.

Se puede obtener queso colocando la cuajada o yoghourt en un sedaso--
de tela hervido previamente y no muy tupido para que el suero pueda escu--
rrir.bien, se ata y suspende durante 20 & 24 horas, obteniéndose de esta -
forma. el .queso. fresco de yoghourt de consistencia parecida a la del reque-
één, tieng una concentraci6n 6 u 8 veces mds que el yoghourt y debe mante-
nerse bajo refrigeracion, También se puede obtener variedades de guesos -
mds.elaborados..y afiejos, como es el caso del chanclieh, pero aunque son cg
nocidos, sus métodos de elaboracidn estén poco estudiados y no se fabrican
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a nivel industrial.

7.- Kefir.- E1 kefir del cducaso es una bebida gaseosa, dcida y -
g]cohé]ica. E1 in6culo se prepara dejando macerar en un odre con
Teche de vaca un pedazo del estémago'de carnero o bovino. La le-
che se cuaja rdpidamente pudiendo 1lenarse de nuevo con leche - -
fresca, Al cabo de una semana aparece en las paredes del odre --
una capa esponjosa, la que dividida y seca constituye los granos-
0 grdnulos de kefir parecidos a un repollo pequefio, amarillentosy
amelonados. Al desecarse se contraen fuertemente torndndose par-
dos y frédgiles, pudiendo conservarse por afios en estado seco.

Los grdnulos de kefir consisten en la simbiosis de Streptococcus-
kefirii, Bacterium caucasicum, Sacharomyces fragilis y Torula ke-

firii; aunque’la microbio]ogiq puede variar de grédnulo, pudiendo-
existir otras especies como Torulopsis St. cremoris, St. lactis,-
Lactobacillus caucasicus y L. casei. Esta flora se asocia con =-
una de contaminaci6n (Acetobacter, Kiebsiella y otros) ademds de-

varios betacocos y bacilos gram negativos que licuan la gelatina.

Bacterium caucasicum produce dcido lactico y posee una gran acti-

vidad proteolitica dcida, produciendo alblminas y peptonas a par-
tir-de 1a caseina, por To que este producto es mds digerible que-
el yoghourt.

Sacharomyces fragilis es una levadura que fermenta la lactosa con

virtiéndola en alcohol y anhidrido carbdnico.

Streptococcus_kefirii también fermenta a la 1actosa hasta alcohol

y anhidrido carbdnico al igual que Torula kefirii.

Los lactobacilos hidrolizan la Tactosa en glucosa y galactosa, --
azlicares que pueden ser transformados en alcohol y anhidrido car-
" bénico por las levaduras.
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a) Técnicas de fabricaci6n.- Primero los grdanulos de kefir se -~
regeneran colocdndolos en agua a 25°C durante 24 horas cambian
do el agua una vez a las 12 horas. A continuacidn se colocan-
en leche y agua hervida en cantidades iguales a 24°C (tempera-
tura Gptima para kefir) y después en leche hervida (10 a 20 -
g/1) a 24°C hasta que 1a leche coagule.

Una vez constituido el codgulo se agita para deshacerio y se -
cuela para separar los grédnulos, se repite la operacidon obte--
niéndose los grdnulos frescos; se consideran buenos si 10g. --
coagulan un litro de leche. Por lo tanto para la obtencidn --
del kefir se afiaden 10 g. de grédnulos por litro de leche hervi

 da enfriada a 24°C incubdndose a esta temperatura hasta que la
Teche coagule, agitdndose 2 & 3 veces durante las primeras 4 &
5 horas obteniéndose la fermentacidon ldctica y un poco de ac--
¢ién dcido proteolitica.

La leche acidificada después de 24 horas se separa por filtra-
cidn y se coloca en frascos de tapdn de resorte a temperaturas
de 17-20°C durante 12 horas. Para terminar la fermentacidén --
lactica y dcido proteolitica. Enseguida se colocan en un Tugar
fresco a 12-15°C donde permanecen 2 § 3 dias para desarrollar-
la fermentacidn alcohGlica y carbonica siendo conveniente agi-
tar los frascos 2 & 3 veces al dia. Una vez terminado el ke--
fir l1a presfén en Tos frascos es de 2.5 a 3 atmdsferas por lo-
que deben ser de vidrio especial.

Los grdnulos retenidos en el colador se lavan con un poco de -
Teche desnatada y hervida agitdndolos ligeramente, Si son muy
grandes y mucosos se lavan con agua hervida con un 5% de carbo
nato sddico para separar las bacterias con cdpsulas mucosas, -
un lavado a la semana es suficiente. Si los grénulos mayores-
al tamafio de una nuez no se dividen espontdneamente lo mejor -
es cortarlos. '
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En general Tos grédnulos producen de 1.5 a 2% de alcohol, pero-
anadiendo el 2 & 3% de lactosa se aumenta el porcentaje.

b) Determinacién de alcohol en kefir y similares.
Reactivos: Solucidn 4N de sosa y solucidn de fenolftaleina.

Técnica,~ Tdmense 100 cc. de la muestra con pipeta o matraz ta
rado y depositelos en un matraz de alambique; ldverse pipeta y
matraz tarado 3 veces con 5 cc., de agua. Enseguida se neutrali
za y destila hasta obtener 2/3 partes de la cantidad del 1Tqui
do original, se ajusta la temperatura a 15°C y se afora a ~ -
100 cc. con agua. E1 contenido alcohdlico se calcula segln --
densidad tomada a 15°C. Un gramo de Tactosa produce aproxima-
damente 0.59 cc. de alcohol etflico.

Desinfeccidon de materiales y equipo que no pueda ser tratado -
con métodos calorificos:

Férmula: 1000 g formalina
' 50 g permanganato de potasio

Al mezclarse estos dos compuestos se desprenden vapores de for
malina a los que se someten Tos materiales por desinfectar du-
rante dos horas.

8.~ Otras leches fermentadas.- Practicamente son desconocidas, nos -
referimos a las siguientes:

a) Mazum: Producto parecido al yogur, tipico de Armenia; prepara-
do con leche de cabra, de oveja o de bdfalo.

b) Gioduu: Se consume localmente en Cercefia y es una leche dcida
y alcoholizada, preparada con leche de cabra, de oveja y a ve-
ces con leche de vaca.
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CAPITULO X

LA LACTOSA

A, INTRODUCCION

E1 carbohidrato caracteristico de la leche es la lactosa, apareciendo
en ella y en la glédndula mamaria en grandes cantidades. Aparece también -
en Ta sangre y en la orina.

Bartolettus la aisld por primera vez en 1633 mediante la evaporacidn-
del suero de Teche. Desde el siglo XVIII se empled comercialmente, pr%nci
palmente en la medicina, pero sus propiedades bioldgicas eran aprovechadas
desde tiempos de Hipdcrates con el uso del suero.

En Ta leche humana se encuentra en una concentracidn promedio de 7%,-
la de vaca contiene 4.4 a 5.2% (4.8% promedio) representando el 50-52% de-
105‘5611dos totales, por su diferencia en concentracifn, con la humana, se
acostumbra afadirle lactosa, otro carbonidrato para emplearla como alimen-
to para infantes.

TABLA X-1: COMPOSICION DE LA LECHE EN VARIOS MAMIFEROS EN.%

MAMIFERO GRASA  PROTEINA  CARBOHIDRATQS  SOLIDOS TOTALES®
Vaca 3.7 3.3 4.8 12.7
Humano 3.8 1.2 7.0 12.4
Oveja 7.7 8,3 4.5 19,4
Chivo 4.1 3.3 4.7 13.4
Biifalo 7.5 4.1 4.8 17.4
Camello’ 5,0 3.7 5.0 14.2
Caballo 2.0 2.2 6.6 11.5
L1ama 3.2 3.9 5.3 -
Reno 22.5 10.3 2.4 -
Yak 7.0 5.2 4.6- -
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MAMIFEROQ GRASA PROTEINA CARBOHIDRATOS SOLIDOS
Mono 3.9 2.1 5.9 -
Rata 14.8 11.8 2.8 31.7
Conejo 24.5 20.6 1.2 48.3
Perro 13.0 9.8 3.3 26.0
Gato 10.9 11.1 3.4 -
Puerco .2 5.8 4.8 19.9
Marsopa 49.0 11.0 1.3 -

B. ESTRUCTURA MOLECULAR.

Es un disacdrido compuesto por D-glucosa y D-galactosa, que se puede
designar como 4-0-p-D-Galactopiranosil-D-Glucopiranosa, encontrdndose en
las formas o y 8, ambas moléculas se unen por el grupo aldehido de la -
D-galactosa. Las configuraciones a y B de Ta lactosa son facilmente dis-
tinguidas a partir de que la de$ignacidn es arbitraria, asignada a la for-

‘ma que tenga la mayor rotacién en la direccién Dextro. La férmula estruc-
turai puede ser escrita en cadena recta o en las formas de Howarth, como-

se ilustra:
S H
Lun
i
HZ-E-OH H—(IZZ—OH
3 : 3 v
HO"-C-H © o HO-C®-H @
G4 / 14
H G HO~C " -H
TEN P H-62
6! .16
CH, OH CH,0H

(GLUCOSA) Ligaduras 1-4-8 (GALACTOSA)

~ CH,0H CH.OH
@5‘5 — 0 H A—0 on
O
NOH H on H
H H H
H OH H OH

(GALACTOSA)  Ligaduras 1-4-8 {GLUCOSA)



283

La Tactosa ha sido preparada a partir de la epilactosa, -
4-0-g-D-Galactopiranosil-D-Manosa de la cual difiere en configuracidn sélo
en el C-2 del residuo de.D-g1ucosa. La lactulosa, 4-0-8-Galactopiranosil-
D-Fructosa, es producida a partir de 1a lactosa durante los procesos de ca
lentamiento y almacenamiento de ciertos productos lacteos. Un nimero de -
oligosacdridos que pueden ser derivados de la lactosa han sido encontrados
en leche de varias especies, siendo de interés por su significado nutricio
nal y fisioldgico,

C. BIOSINTESIS

Los cultivos de tejidos de gldndulas mamarias lactantes, fdcilmente -
convierten la D~glucosa en lactosa, no asi otras hexosas, por To que estd-
bien establecido que este azficar en la sangre es. el principal precursor de
la Tactosa. Mas tarde con el uso de compuestos marcados con C14, confirma
ron que mds del 80% del carbdn de Ta lactosa, se deriva directamente del -
grupo de la glucosa del plasma.

E1 principal camino (+ 70%) para la sintesis de la D-galactosa se de-
mostrd ser también a partir de la D-glucosa de la sangre sin ruptura de la
cadena del carbon.

La siguiente secuencia de reacciones se sugiere como el principal ca-
mino para la biosintesis de 1a lactosa, apareciendo entre paréntesis la en
zima catalizadora en cada caso:

—

. D-glucosa+ATP —+ D-glucosa6-fosfato + ADP (Hexoquinasa)

nNo

. D-glucosa-6-fosfato = D-glucosa-l~fosfato (Fosfoglucomutasa).

3. a D-glucosa-l-fosfato+yridina-S-trifosfato % Uridina-E-pirofosfato--
1-D-glucosatpirofosfato. (Pirofosfatouridiltransferass uridina-D-gluco

~ sil pirofosforilasa).

4. Uridina-5-pirofosfato-1-D-glucosa > Uridina-5-pirofosfato~1-D-galacto~

sa (Uridina-5-(D-galactosil-pirofosfato)~-4-epimersas, galactowaldenasa)
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5. Uridina-5-Pirofosfato-1-D-galactosa+D~glucosa » Uridina-5-pirofosfato+
lactosa (Galactosil-Transferasa)

D. PROPIEDADES FISICAS

La Tactosa se encuentra tanto en la naturaleza como en los productos-
lacteos en una de sus formas cristalinas, ¢ =-hidrato y g -anhidrido, o -
como un cristal amorfo, mezcla de o vy g -lactosa.

Se pueden obtener otras formas bajo condiciones especiales.

TABLA X-2. PROPIEDADES FISICAS DE LA LACTOSA

PROPIEDAD . o HIDRATOQ B ANHIDRIDO
Calor especifico « 0.299 0.2895
S, °K (E.U./Mol) 99.1 92.3
AS, °K (E.U.) -586.2 -537.2
AH, °K (€al/Mol) -582.900 ~533.800
AF, °K (Cal/Mol) -418.200 -373.700
Calor de combustidn '
(Cal/gm) 3761.6 3932.7
Punto de fusidn 201.6°C 352.2°C

E. o -HIDRATO

La Tactosa comercial ordinaria es el monchidrato de ¢ -lactosa o -~
simplemente a-hidrato (012H22011.H20). Se prepara mediante la
concentracidn de una solucidn acuosa de Tactosa hasta la supersaturacién y
permitiendo que la cristalizacidn tenga Tugar a una velocidad moderada por
debajo de los 93.5°C.

El o ~hidrato es la forma sOlida estable a temperaturas ordinarias,
ya que las otras formas s6lidas cambian al hidrato en presencia de una pe-
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quefia cantidad de agua por abajo de los 93.5°C. Tiene una rotacidn dptica
especifica en agua de Ei[go = 89.4° (Base peso anhidro) y Pf = 201.6°C. -
Un estudio de la estructura cristalina ha dado las siguientes constantes -
- de red (Rotacidn especifica a 0°C): a = 7.864 A, b°= 21.894 A, co= 4.897 A
siendo /= 105° 58.5'.

Estos valores se refieren a las dimensiones de la cé&lula unitaria y -
uno de los dngulos de eje. ET valor experimental de pexp = 1,497 indica
un valor de Z = 2.03 moléculas por c&lula unitaria.

El  o-hidrato puede formar un nimero de formas cristalinas dependien
do de las condiciones de cristalizacion siendo las mds comunes la de Pris-
ma y Hacha India. Los cristales son duros y no muy solubles, asi que cuan
do estdn en la boca se sienten similar a las particulas de arena; de ahi -
el término “"Sandy" (arenoso), para describir el defecto en textura de los-
helados, leches condensadas o quesos procesados para untar que contengan -
cristales perceptibles de a-hidrato, Este defecto depende del tamafio y-
nimero de cristales. Los cristales hasta de 10y no son detectables en-
1a boca arriba de 16  son menos tolerados y s6lo unos cuantos de 30 u
bastan para causar arenosidad en varios productos.

F. HABITOS CRISTALINOS

‘E1 factor mds importante es la presién de precipitacidn; a presién al
ta y precipitacidn rdpida tiene lugar la formacitn de prismas; al dismi---
nuir la presidn se forman placas en forma de diamante, pirémides y hachas-
indias; y finalmente con una precipitacion lenta se formardn los cristales
completamente desarrollados. En los productos Tdcteos la cristalizacidn -
es diferente ya que los demds constituyentes de Ta Teche interfieren; obte
niéndose cristales irregulares y agrupados, pudiendo hasta inhibirse la --
formacién de nicleos retarddndose la cristalizacién.

La riboflavina puede quedar absorvida dentro de los cristales en cre-



286

cimiento, alterando sus hdbitos cristalinos dependiendo de la concentra- -
cidn de riboflavina, el grado de sobresaturacion de 1a lactosa y de Ta tem
peratura; no existiendo absorcidn hasta concentraciones de 2.5 mg. de ribo
flavina/ml. A temperaturas altas se aumenta la solubilidad de la ribofla-
vina, disminuyendo por tanto su absorcifn y favoreciéndose con bajos nive-
les de sobresaturacidn de lactosa. Controlando estas variables se pueden-
obtener concentraciones de 200 a 300 mg. de riboflavina por gramo de lacto

sa.

G.- B -ANHIDRIDO.

Cuando la cristalizacidon toma lugar de soluciones acuosas por arriba-
de Tes 93.5°C, los cristales serdn anhidros, con rotacidn especifica -
[g]~§0 =:35%y Pf = 252.2°C que son Tos cristales de B-anhidrido, mds dul
ces 'y solubles que el o -hidrato (Ver tabla X-2).La forma del cristal es-
de diamante de lados disparejos si cristaliza de agua y de prismas curvas-
como ‘agujas si cristaliza de alcohol,

H.- o -ANHIDRIDO,

E1 agua de cristalizacidn puede removerse del ¢ -hidrato para formar
el «“ia~anhidrido, obteniéndose Tentamente por el calentamiento de los - -
cristates pulverizados a 100°C al vacio, o poco mds rdpido a 120-125°C. -
El::producto es estable 21 aire seco, perb es altamente higroscopico. Su -
Pf =.222.8°C,

, Los cristales de g -lactosa anhidra pueden ser preparados por la - -
cristalizacion de solventes como alcohol metilico seco, alcohol de 95°, o-
alcohol etilico absoluto. Este producto difiere del ¢ -anhidrido por su
mayor densidad, no es apreciablemente higroscdpico y se disuelve primero -
en el-agua antes de:formar el hidrato. Esta solucidn es inestable deposi-
tdndose cristales de hidrato de-g-lactosa. La forma o -lactosa anhidra es



287
mds soluble en agua que el a-hidrato y la B-lactosa.

I. MEZCLA CRISTALINA DE o Y pg -ANHIDRIDOS.

Este tercer tipo de cristales de lactosa anhidra puede formarse me- -
diante la agitacidon de cristales de o -hidrato finamente pulverizados, a-
temperatura ambiente en 10 veces su peso de alcohol etilico con 1 a 5% de-
dcido clorhidrico anhidro. Los cristales caracteristicos de la lactosa --
gradualmente desaparecen formindose pequefiisimas agujas compuestas de -

oy g-anhidridos en proporcidn de 5:3.

J. VIDRIO DE LACTOSA O FORMA AMORFA.

Cuando una solucidn de lactosa es secada rdpidamente, no se realiza -
la cristalizacidn, debido al rdpido incremento de densidad y al bajo conte
nido de humedad del polvo resultante; formdndose un vidrio no cristalino -
que contiene oy P -Lactosa tal como existian en la solucidn y en una --
proporcidn de equilibrio. En leches secadas por congelacidn Ta mezcla de-
equilibrio contiene mds g ~lactosa, forma que se favorece a bajas tempe-
raturas de secado.

E1 vidrio de lactosa es estable si se protege de la humedad, pudiéndo
la tomar de la atmdsfera, ya qdé es muy higroscépico, volviéndose pegajoso.
Cuando el contenido de humedad alcanza mis o menos del 8%, la Tactosa em--
pieza a cristalizar reteniendo parte de la humedad como agua de cristaliza
cién en el o =Hidrato y el resto cedida, ya que este hidrato no es hi- -
groscOpico. Esta es la razdn por la cual Tas Teches en polvo expuestas al

aire absorben humedad v luego Ta ceden,

K. DULZURA RELATIVA

La dulzura de los aziicares cambia con la concentracién por 10 que de-
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cir que un aziicar es tantas veces mds dulce que otro no es verdad, sélo a-
ciertas concentraciones. La lactosa es mds dulce tanto a mds bajas concen
traciones como a mas altas.

La B-lactosa es mds dulce que la o , pero no es apreciablemente -
mds dulce que la mezcla de equilibrio excepto cuando la concentracidn de -
1a solucion de p-lactosa es igual o mayor de 7%, Puesto que hay aproxi-
madamente 60% de p-~lactosa en la mezcla de equilibrio, hay menos diferen
cia en dulzura entre solucjones de B~lactosa y soluciones de equilibrio,
que entre soluciones de o-lactosa y las de equilibrio. Prdcticamente no
existe ventaja en emplear soluciones de g-lactosa para endulzar, que las -
de equilibrio, ya que la diferencia es eliminada por mutua rotacidn.

L. APLICACIONES EN TECNOLOGIA LACTEA

Principalmente son empleados los principios de cristalizacién en el -
proceso de varios productos 1dcteos, como leches condensadas azucaradas, -
leche en polvo instanténea, polvos de suero estabilizados  helados, pro-
duccion de lactosa, etc.

1. Leche condensada azucarada.

Es deseable cristalizar rdpidamente a la temperatura Gptima para ase-
gurar la formacidn de pequefios cristales y asi obtener productos de cuerpo
Tiano. Se puede controlar la cristalizacidn inoculando cristales o semi--
11a de lactosa. Si el material de inoculacidn y las condiciones de crista
1izacién no producen cristales de tamafio uniforme, al exponerse la leche -
condensada a fluctuaciones de temperatura, los cristales pequefios por su -
mayor superficie por unidad de volumen se disolverdn més rdpidamente al au
mentar la temperatura, y al disminuir ésta, se redepositardn en la superfi
cie remanente de los cristales mds grandes aumentando su tamafio y ocasio--
nando la textura arenosa (producto defectuoso).
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Los cristales de inoculacidn deben tener mds o menos 1 micron de did-
metro para permitir el crecimiento y se deben afiadir en cantidad de unos -
400,000/mm°.

_.La Tactosa normal de semilla se produce por Ta molienda (molino de -
martillos con sepérador de ajre), de polvo de a-hidrato, pero no se produ--
cen los cristales de 1 micron de diametro; por lo que conviene utilizar --
los cristales formados al diluir o sobrediluir soluciones sobresaturadas -
de vidrio de lactosa, excedentemente pequefios e ideales como material de -
inseminacién. La lactosa en la solucidn sobresaturada puede ser deposita-
da sin producir cristales grandes; sin necesidad de producir mds con en- -
fr1am1ento y ag1tac1on vigorosa.

1

-+ Elrenfriamiento continuo al vacio puede ser empleado reduciéndose el-
tiempo: de-enfriamiento de varias horas a mengs de 1 minuto.

2.-Leche seca instantdnea

La Teche en polvo puede hacerse bolas y endurecerse durante el almace
naje  si no es protegida de la humedad. La absorcidn de la humedad diluye
al vidrio hasta 1a etapa donde es posible T1a orientacidn molecular ocu- -~
rriendo la cristalizacidn. Los cristales duros de q -hidrato formados si
mlentan Junto con 1as particulas de leche formando grumos y luego endureci
mﬂen o, s1mu1téneamente el sistema caseinico se vuelve insoluble.

'"“En’1ds procesos de instantanizacidn para producir polvos de rdpida S0
1ub{1iZacion, Ta superficie de las partfculas de leche en polvo son humidi
ficadas, o alternativamente, s6lo secadas parcialmente durante su obten---
c1on de modo que. la superficie se torna pegajosa existiendo cristaliza- -
c1on parc1a1 antes que las particulas vuelvan a ser secadas. Esto produ--
ce agrupam1entos sueltos, de estructura esponjosa, de flujo libre y baja -
densidad,

E1 agua penetra rdpidamente en la estructura esponjosa del agregado -

-

permitiéndoles hundirse y dispersarse rdpidamente, en tanto que las parti-
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culas normales de leche er polvo tienden a formar grumos,dificil de ser -
dispersados por el agua.

En la leche instantdnea el equilibrio se ha cambiado a 20.:3% aproxima
damente al contrario 30:28. Las condiciones de rehidratacion (que permi~-
ten la formacién de aglomerados) y redeshidratacidn, deben ser cuidadosa-~
mente controladas para mantener la solubilidad del polvo, ya que se puede-
perder, casf instantdneamente con las temperaturas altas y las elevadas --
concentraciones de humedad.

3. Suero seco estabilizado.

La lactosa sienco aproximadamente el 70% de los sdlidos del suero, po
siblemente juega un papel importante en la determinacidn de sus propieda--
des y las de sus productos. Es diffcil secarlo por métodos normales pero-
se facilita modificando Tos procesos para secar leche (rodillos y asper- -
si6n); las modificaciones implican procedimientos para hacer frente al vi-
drio pegajoso e higroscdpico que puede formarse. La mayor parte de los --
procesos especiales hacen que gran parte de la lactosa cristalice, soste--
niendo el. producto en alguna etapa donde estd seco parcialmente, o por la-
rehumidificacién del producto seco.

Las condiciones de cristalizacidn generalmente favorecen la formacidn
dela~hidrato, a menos que ocurra por encima de Tos 93.5°C, especialmente -
bajo presibn, formandose los cristales del g -anhidrido. ET polvo del -
suero resultante es granular, de flujo libre y no tiende a hacerse masudo-
0 pegajoso.

También es empleado el método de secado por aspersidn de espuma del -
suerg. Consiste en introducir aire comprimido en el suero, inmediatamente
antes de la boquilla de aspersidn produciéndose una espuma que seca rdpida
mente, formando particulas de flujo libre, que aunque son h1groscop1cas pue
den ser estandarizadas por métodos antes descritos.

Asi, la adicidn de silicato de calcio al suero, antes o después del -
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secado se dice prevee la formacidn de costras o aglomerados.

E1 alto nivel de las sales de la leche (+ 10% de los sblidos totales)
1ipita el uso de ios sdlidos de suero. La electrodidlisis.se estd emplean~
do'para remover la mayor parte de los electrolitos. Daniels, describe un -
procedimiento de didlisis para remover el 80% de 1las sales de la leche y-
la mitad de la lactosa del suerc o leches descremadas, para su empleo en-
helados y otros productos. =

M. MANUFACTURA DE~ o -LACTOSA.
TABLA X-3.- DATOS FISICOS Y QUIMICOS DE VARIOS TIPOS DE LACTOSA.

Andlisis Fermenta- Comesti- -US proceso
cidn Cruda ble usp aspersion

% Lactosa 98.0 98.4 99.0 99.86 99.4

Humedad .

% Monohidrato 0.35 0.3 0.5 0.1 0.5

% Prot. (N x 6.38) 1.0 0.8 0.1 0.01 0.05

% Cenizas 0.45 0.4 0.2 0.03 0.09

% Lipidos 0.2 0.1 0.1 0.0001 0.01

Acidez

% Acido Tactico 0.4 0.4 0.006 0.04 0.03

Pb PPM a "a 2 1 2

Turbidez, PPM a a 5 5 5

-0tros aziicares a a 15 5 10

Color, PPM a a 10 5 5

Cuenta estandar/g a a 100 30 30

CoTiformes en 10 mg a a Neg. Neg. Neg.

Espordgenos en 10 mg a a Neg. Neg. " Neg.

Mohos en 10 mg "a a Neg. Neg. Neg.

Levaduras en 10 mg a a Neg. Neg. Neg.

NOTA: a = no determinada.

La principal fuente para la obtencidn de lactosa es el suero de queso.

E1 suero dulce fluido contiene + 5% de lactosa pero difiere de acuer-
do con la cantidad fermentada durante la elaboracién del queso. E1 suero-
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&cido usualmente contiene 0.85% de proteinas y 0.75% de cenizas, y el sue-~
ro de Ta cuajada 1.1% de proteinas y 0.5% de cenizas. La diferencia de ce
nizas-se atribuye al fosfato de calcio presente en el suero dcido. )

E1 suero de la cuajada contiene un pequefio porcentaje de proteinas ma
yor que en el suero acido, que dificultan aislar la lactosa. E1 grado al-
cual son removidas las protefnas y sales determina la pureza de la lacto--
sa, si estos materiales estdn presentes durante la cristalizacidn resultan
en contaminacion de los cristales causando dificultades adicionales. Prin-
cipalmente incrementan la viscosidad del suero concentrado dificultando la
separacibén de la lactosa cristalizada, en ocasiones impiden hasta su cris-
talizacién. Las proteinas y sales son controladas con el ajuste del pH, -
tratamfentos térmicos, enzimas protecliticas o con la adicidn de tetrafos-
fatos, ' A

En el proceso comercial el suero se encala, calienta y filtra para -
remover las proteinas y el fosfato de calcio. E1 suero claro obtenido se-
concentra a + 30% de sdlidos y se filtra para remover proteinas o sales --
que se separen,

Con subsecuente concentracidn se induce la cristalizacidn siendo el -
rendimiento directamente proporcional a la concentracién, perc si es exage
rada, los cristales se pegan dificultdndose remover el material ocluido. -
Mediante centrifugas de canasta perforada, se separan los cristales del 1i
cor madre y durante esta operacidn son rociados con agua clara para remo--
ver el Ticor adherido. Los cristales se pueden disolver para mayor purifi
cacibn, o se secan obteniéndose T1a lactosa cruda.

E1 refinamiento para producir mejores grados consiste en la recrista-
Tizacidn de agua tratando la solucidn con carbdn activado ¢ secdndola por-

aspersidn,

Otro método emplea resinas de intercambio idnico para remover las im-
purezas de la solucidn pudiendo entonces, condensar y cristalizar, o secar
por aspersibn directamente.
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En otro proceso comercial el suero se trata con tetrafosfato de sodig
impidiendo la coagulacidn e hidratacidn de las proteinas y se condensa al-
puhto de granulacidn y cristalizacidn de la lactosa, separdndose as del -
suero, estandc las protefnas y sales afin en soluci6n. Se ha desarrollado-
un proceso para obtencidn de lactosa de alta calidad por su extraccidn con
metanol del suero o polvos lécteos no grasos. ET1 polvo se dispersa en el-
solvente bajo condiciones controladas de concentracifn y temperatura. La-
solucion de lactosa sobresaturada resuitante permite separar las protefnas
coaguladas antes de que empiece la cristalizaci6n. La pureza obtenida de-
una sola-cristalizacidn es comparabie a la de Ta lactosa refinada comer- -
cial, ademds las proté?nas Tédcticas se recuperan como producto de buena ca
1idad, sin-embargo,'el-proceéo no ha sido empleado comercialmente.

N. MANUFACTURA DE B ~LACTOSA

Ya qué la  g-lactosa tiene mucho mds alta solubilidad inicial y es-
mds dulce que la o , hay una demanda’ 1imitada de ella. Los procesos de -
obtencidn estdn basados en el hecho de que es la forma estable precipitada
de las soluciones de lactosa arriba de 93.5°C.

En un proceso se seca la solucidn de Tactosa como pelicula sobre una-
superficie,arriba de 100°C,de la que se remueve en forma de pasta que con-
tenga por 1o menos un 2% de humedad. La lactosa precipita_en Ta forma B Yy
el secado se realiza por el calor contenido en la pasta. ‘

Otro proceso afadec~Tactosa en una solucidn saturada a mis de 93.5°C,
el equilibrio de Tas dos formas se establece rdpidamente, diso]yiéndose la
o -lactosa y forméndose rdpidamente la B

Con el método de Verschuur se impide la contaminacidn con ¢-lactosa.
La piridina de P.eb = 115°C, se aflade a una solucidn hirviente de lactosa.
La fase 17quida se elimina por destilacidn depositdndose la g-Tactosa en-
Ta piridiha liquida al concentrarse la solucidn original, Los cristales -
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se recuperan, lavan (piridna hirviente-alcohol-caliente) y secan. E1 pro-
ducto no es adecuado para la alimentacidn por el olor desagradable y mode-
rada toxicidad de‘la piridina.

0. REACCIONES QUIMICAS

La Tactosa se comporta quimicamente bajo los modelos de las reaccio--
nes generales de los carbohidratos. Siendo de interés especial 1a hidréli
sis y pirdlisis por sus efectos en los productos lacteos.

1. Hidrélisis:
La Tactosa puede ser hidrolizada por 1a pg-D-galactosidasa (lactasa)-
¥ por soluciones dilufdas de &cidos fuertes. Los productos ijnmediatos son
Ta g]ucosa Y galactosa en cantidades iguales, pero las reacciones natura--
Tes pueden ‘alterar este cuadro con la produccidn de oligosacéridos. La --
1actosa es bastante resistente a Ta hidrdlisis dcida, los dcidos orgdni- -
cos, como el acido nitrico que hidroliza-fécilmente la sacarosa, son capa-
ces de hidrolizar la lactosa bajo las mismas condicjones. La velocidad de
hidrélisis varfa con el tiempo, temperatura y concentracitn del reactor.

Durante 1a h1dro11s15 existe una gradual reduccidn de -1a lactosa y --

i

ja)
las hexosas formadas, las que se combinan a través de reacc1ones de conden
sac1on para formar o]1gosacar1dos, proceso conocido como "reversidn".

. La h1dr01151$ enzlmat1ca es inhibida con la presencia de la galacto--
‘sa, e] aumento de 1a temperatura o la concentracidon de enzima aumenta la -

proporcidn de hidrélisis. La formacidn de 011gasacar1dos es alta (hasta -
35%) a concentraciones elevadas de lactosa, pero sGlo se producen en tra--
zas.en soluciones diluidas.

E1 uso de 1as enz1mas hidrolizantes se emplean para reducir el conte-
n1do de 1actosa de 1a Teche o productos lacteos sin alterar las proteinas,
cosa imposible con los dcidos; con 1o que se quita la cristalizacidn de la
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Tactosa, se mejora la estabilidad del producto, etc. Una parte de 1a¢f53;
sa de cepas de levadura Saccharomyces fragilis, en 40 partes de lactosa - .-
en leche descremada condensada, rinde el 75% de hidrdlisis ehf4’hd?as a §'f§
38°-43°C, St esto se emplea para estandarizar leche entera Cohdéhsaddkndf
tratada, la vida Gtil de almacén del producto congelado se aumenta al do-
ble si se hidroliza el 10% de la lactosa y al quintuple si se hidroliza =
el 30%,

2, Pirolisis

E1 agua del o -hidrato se pierde hasta a temperaturas de 80°C - -
(10,4 mm Hg,). La USP indica 2 horas de secado a 80°C para una muestra-=
de  « -~hidrato, a 100°C el agua de cristalizacidn se pierde en varios -~
dias, a 150°C se pierde rdpidamente; a 150-165°C la lactosa se pone amari
1la y a 175°C se torna café emitiendo un olor caracteristico y; perdiendo-
mds o menos el 13% de su peso.

Los aziicares anhidros o glicosanos son producidos por la .eliminacidn |
del agua en'1actosa, glucosa o galactosa, por calentamiento al, vacio 0 -- . .
destilaci@n destructiva. En los productos ldcteos los cambios,még,cqmurf_g
nes son los de oscurecimiento (reacciones de Maillard, rearreglo de. Amado,
riy caramelizacion) siendo inhibidos por los. grupos sulfhidrilo activos-. .
de 1a leche; asimismo el bisulfito de sodio, el anhidrido sulfuroso .y el- -
formaldehido inhiben estas reacciones. -En Ta actualidad 91:9$G¥%e§iﬂﬁﬁnf<g
to es controlado con la 1imitaé%6n de tratamientos térmicos,;}a’hymqud,yﬁ,
tiempo y temperatura de a]macenaﬁiento, ya que tiene efecto detrimente --
del valor nutritivo de los productos ldcteos por la interaccién-dé protei
nas y azidcares y el rearreglo posterior de los productos. Se ha-démostra "
do que existe destruccidn de aminodcidos, principalmente Tisina e higtidi s
na, en leche descremada en polvo con 7.6% de humedad duranfesu-ilmacengs
miento, no sucediendo en productos similares con contenidos’de 3% de hume
dad. . eyt san e b
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TABLA % - 4: HIDROLISIS ACIDA DE LA LACTOSA
{Jmegﬂmm9 CONDICIONES | REACCION] % LACTOSA| CTE. DE |TIEMPO
| EN SOLU SOL. LACTO | DE CALENTA- [DESPUES | HIDROLIZA [ VELOCIDAD |CALCULADO
CION. SA  Mol. MIENTO.TEMP | CALENTA-| DA. (Max104) | INVERSION
°C TIEMPO - | MIENTO 99.5% min
MINIMO pH
Y336 0.034 130 36.0' 1.23 82.0 476 144.3
29,0 0.023 130 56.8'| 1.46 79.7 274 195.4
28.4 0.019 165 8.2'l 1.60 79.0 1 904 27.8

P. EFECTOS NUTRICIONALES Y FISIOLOGICOS DE LA LACTOSA.

La lactosa puede ser fermentada por bacterias, absorbida directamen-
te en el intestino o hidrolizada por la g-D-galactosidasa (lactasa) y
productos absorbidos y puede ser transferida del intestino a la sangre. La
Tactosa administrada por via intravenosa se elimina casi en su totalidad-
desarrollo de bacterias acidifican--

Sus

en la orina. La lactosa promueve el
tes en el intestino, abatiendo el pH y aumentando la absorcidn del calcio.
Se piensa que aumenta Ta utilizacidn y absorcidn del calcio o que aumenta-
la permeabi1fdad de la membrana, al paso de los cationes alcalinotérreos-
(BE, Ca, Ma, Ba, Sr).

La lactosa parece dar caracteristicas en la formacifn del cuerpo,

con menos grasa y produccidn de tejidos mds firmes. Especificamente, la-
galactosa es importante en la nutricidn del infante por su accidn en la
formacidn de cerebrdsidos y mucopolisacdridos. Ya que promueve el desa-

rrollo de la flora intestinal deseable se emplea en el tratamiento de dis-
turbios gastrointestinales por su accidn contra las bacteriasde Japutrefac
cidn; también activa la sintesis de vitaminas del complejo B. E1 uso ex-
cesivo de lactosa en.la dieta puede ocasionar diarreas, poco crecimiento -
y desarrollo de cataratas.




297

Q. USOS VARIOS

Es el carbohidrato preferido para modificar leche de vaca para la --
elaboracidn de alimento para infantes. Por su poca dulzura se puede utili
zar en muchos productos alimenticios, para aumentar la presidn osmdtica y-
la viscosidad, mejorar la textura, etc., sin hacerlos demasiado dulces.

En productos de confiteria cambia los hdbitos cristalinos de otros
azlcares mejordndose la textura, cuerpd, masticabilidad y vida de ana-
quel. Por su gran absorbencia se emplea como vehiculo de colorantes
y saborizantes voldtiles, o para atrapar aromas indeseables en la elabora
cidn de alimentos y en filtros.

En la industria farmacutica ayuda para mantener fluidos, y sumi
nistrada en polvo es facil de moldear y comprimir en tabletas y pildoras,-
obteniéndose productos de muy buena dispersabilidad, también empledndose -
en esta forma en productos alimenticios instanténeos.

En panificacidn ademds de contribuir con el color de la corteza,
olor y sabor, por Tlas reécciones de Maillard y caramelizacidn; por sus
propiedades emulsificantes facilita los cremados mejorando Ta textura;
ademds como no es fermentada por las levaduras empleadas, mantiene sus
propiedades funcionales en el producto horneado aumentando la vida de ana-
quel.
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CAPITULO XI
HELADO

A). INTRODUCCION.

E1 helado es um tipo de postre y Teche helada, sorbete, hielo y simi
lares. ET1 helado debe contener como minimo el 10% de crema y 20% en to~-~
tal de sélidos de leche excepto cuando existe dilucidn por el uso de sabo
rizantes artificia]gs como chocolate, frutas o nueceé. ET helado contie-
ne mds del 0.5% de estabilizador y 0.2% de emulsificante. Se permite co-
mo miximo introducir 9 Tbs. de aire por galdn de mezcla base, To que du--
plica su volumen o sea un aumento de un 100%. ’

Existen diferentes tipos de helados desde los pobres con poca grasa,
maximo de esponjamiento y saborizantes e ingredientes baratos. En el -
otro extremo se encuentran los helados Premium o de Tujo ricos en grasa -
(crema) poco esponjamiento y con sabores naturales.

E1 helado es en s7 un sistema trifdsico constitufdo por aire, 1iqui-
do y s6lidos; en donde la estructura deseable se expresa en términos de -
textura y consistencia o cuerpo; dados por el doble efecto producido por-
la homogenizacidn, batido y helado; y el tipo, origen y el pretratamiento
de 1a mezcla de ingredientes.

La estructura del helado se considera una espuma o un sistema fisico
quimico que contiene aire (gas) disperso en un 17quido, un sélido o en --
una mezcla 1iquido~s6lido. La fase continua estd representada con una -~
emulsién, los cristales de hielo y los glidbulos de grasa solidificados --
existen dentro de ia fase de agua heiada, Los componentes de esie sistema
tienen aproximadamente las dimensiones que a continuacidn se mencionan:

Cristales de hielo 4.5 - -5.0 micras de didmetro
Distancia entre cristales de hielo 0.6 - 0.8 micras



299

Burbujas de aire 10.9 - 18,6 micras de didmetro
Distancia entre las burbujas de aire 10.1 - 19.4 micras

E1 paso de mezcla de helado a helado propiamente dicho, ocurre duran
te el enfriamiento bajo una fuerte agitacidn seguida de endurecimiento, -
dejdndolo quieto en ese estado. E1 producto final es un delicado sistema
balanceado en el cual la estabilidad y la estructura fisica dependen de -
las propiedades fisicoquimicas de la mezcla. '

E1 helado es esencialmente una emulsidn de aceite en agua, la fase -
dispersa es la crema y la continua es un suero acuoso constituido de cal-
cio, caseinato de calcio, micelas de fosfato, protefnas del lacto-suero,-
carbohidratos y sales minerales. Esta compleja emulsion puede soportar -
tensiones por enfriamiento, agitacion mecdnica, concentracidn y aereacidn;
considerando la inherente inestabilidad de los glébulos de gra;a, micelas
de casefna y la lactosa bajo esas condiciones. '

La estabilidad de 1a mezcla depende de la estabilidad de la emulsién
(grasa) y de 1a estabilidad del coloide (proteina). La mezcla del helado
se homogeniza a fin de reducir a To mds fino los gldbulos de grasa y a 1o
grar un alto grado de dispersidon de &stos. Los glGbulos de grasa en la -
homogenizacidn de 1a mezcla, estan rodeados de una capa interfacial que -
puede estar hidratada y es de importante grosor con respecto al glgbulo -
de grasa; estd formada principalmente de un complejo de protefnas de la-
ieche, Un incremento del agua interna de cohesidn, estabiliza la grasa -
emulsionada en contra de un batido parcial durante el enfriamiento e in---
crementa la resistencia a Ta destruccidn a la espuma cuando la mezcla es-
extendida en ldminas durante el batido. '

Los puntos de congelacidn de las mezclas de helado dependen de va- -
rios factores los cuales determinan el punto de congelacifn de 1la leche,-
especialmente Tos constituyentes solubles como la sacarosa, lactosa, sa--
les de leche y otras sustancias que se encuentran en so]ucfﬁn. Las gra--
sas y protefnas no estdn en solucidn pero tienen efecto en e]kpunto de --
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congelacidn por reemplazo de agua y aumento de la concentracién de las -
sustancias solubles. o

E1 punto de enfriamiento inicial es de -2.8 a -2.2Cy es' abatido por
el total de azlcar contenida en la mezcla.

La transferencia de calor sencillo de Ta solucidn congelada, baja la:
temperatura a un nuevo punto de congelacidn y mds agua es convertida en -
hielo. Este punto de congelacidn se puede calcular utilizando 1a siguien
te foérmula; i

[(msnF x 0.545) + s . 100 _ Partes equivalentes de sacarosa/100 partes-

W de agua.
de donde:
MSNF = S6l1idos no grasos de leche
S = % de sacarosa en la mezcla (azdcar mds empleada).
W =% de agua en la mezcla.
0.545 = Contenjdo de lactosa presente en MSNF.

Las partes equivalentes de sacarosa en 100 partes de agua, resultado
de esta operacidn, se interpb]an en‘tab1as,10 que nos da el punto dé con-.
gelacidn del producto; pero hemos visto que existe.un abatimiento devesten
valor, (efecto ocasionado por la presencia de sales en la mezcla) el cual:
se calcula de: :

M§NE—%—24§Z-= Abatimiento del punto de congelacidn en °C
de donde:
MSNF = S61idos de leche no grasos.
W =% de agua en la mezcla
Z.37 = Constante basada en el peso molecular aparente de las sales.

Estos dos valores sumados (valor encontrado en la Tablagﬁi+’5baf¥é .
miento del punto de congelacidn) nos dan el valor real al cuq]_debg conge
larse el helado. )
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BASES.

Se entiende por bases a todas aquellas sustancias que se encuentran
en 1a mezcla del helado dando con su concentracion el 1% de s8lidos reque-
ridos en el helado. Dentro de estas sustancias las mds usuales son 1a le-
che en polvo. Existen otras sustancias igualmente denominadas bases, pe-
ro su verdadera funcién es la estabilizacidn y emulsificacidn del produc-
to.

A Tlas bases siempre les son afiadidos sabores y colores artificiales-
ademds de las frutas conservadas o frescas.

BR. PRINCIPALES INGREDIENTES DEL HELADO.

la grasa de la leche o crema, es el constituyente mis importante que
influye en la calidad del helado ya que imparte riqueza, cuerpoc y ayuda a
lograr una textura pareja propia del helado. Una diferencia marcada en-
tre un helado con alta cantidad de grasa y otro con poca, es que los hela-
dos poebres en grasa imparten una sensacidn de frio en la boca.

La grasa de la leche contribuye en la calidad al impartir un sabor --
«mds sutil, es sinergista por afiadir sabor a los diferentes ingredientes y-
buena portadora de estos sabores, asimismo promueve las calidades at tac-
to deseables.

Lla crema helada, crema sintética o plastica y la mantequilla son -
frecuentemente usadas para suplir cuando la crema fluida no es suficiente-
para cubrir las demandas, o cuando se obtiene ventaja al reducir el pre- -

cio.

£. LOS SOLIDOS DE LECHE NO GRASOS (MSNF).

“Los s6lidos de leche no grasos, constituides por Tos s6lidos del sus
ro, contribuyen & impartir sabor, cuerpo y textura, esenciales para la-
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formacion y conservacidn de las pequefias celdas de aire. Las cremas con-
centradas, la leche entera y la leche descremada son las principales fuen
tes de s6lidos de suero utilizados para suplementar los derivados de cre-
ma. Los concentrados flufdos contienen por To general entre 27 y 32% de-
sélidos totales.

D. AZUCARES.

La dulzura del helado es aportada por la sacarosa, por las pequefias-
partes de lactosa y por otros azlicares, Estos componentes determinan el-
punto de congelacidn y su concentracién previene al helado de solidificar
se alin a temperaturas muy bajas. Los aziicares 1iquidos son preferidos so
bre Tos granulados o secos principalmente en 1os-procesos continuos por -
obtener ventajas durante el bombeo y Ta medicidn.

Una gran variedad de helados son hechos en la actualidad con azlica--
res de cereales (mafz) para reemplazar en parte a la sacarosa. Estos pro
ductos son obtenidos por Ta hidré]jsis de almiddn de mafz por la accidn -
de un dcido, por 1a accidn de una enzima o por la accion de ambos.

E. ESTABILIZADORES.

‘La primera razén para usar estabilizadores en el helado es para ayu-
dar a mantener la textura suave y cremosa al formar geles con el agua y -
por inhibir 7Ta . formacidn de grandes cristales de hielo formados en-
tre la elaboracidn del helado y su consumo. Ademds son usados como agen-
tes para dar cuerpo o consistencia, para mantener la suspensidn y como --
emulsificantes; pero su principal funcidn es controlar el tamafio de los -
cristales de hielo, Todos los estabilizadores incrementan la viscosidad-
a bajas temperaturas, con lo que las porciones heladas asi afectadas, res
tringen 1a migracifn de moléculas o niicleos de cristales, con To que se -
limita al crecimiento de los mismos. También ayudan a obtener un produc-
to mds seco que no se derrite tan rdpidamente ni pierde agua. Generalmen
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te Tos estabilizadores son gomas como gelatina, agar, karaya, goma de al-
gas marinas, pectina, o gomas fabricadas como los tipos de carboximetil--
celulosa.

F. EMULSIFICANTES.

Los emulsificantes son especialmente deseados cuando las té&cnicas de
extrusidn son usadas para elaborar sandwiches, palanquetas y conos o bar-
quillos. Los emulsificantes endurecen 1a crema por medio de un mecanismo
envolvente de las aglomeraciones de gldbulos de grasa, produciendo una --
textura suave desde el momento en que Tos cristales de hielo y las celdas
de aire son reducidas.

Pueden ser clasificados en monogliceridos y @steres de polisorbatos.
Los monogliceridos son empleados esencialmente puros, pero se encuentran-
por 1o general como mezclas de mono y digiiceridos conteniendo pequefias---
cantidades de trigliceridos. Comercialmente contienen del 40 al 80% de -
monogliceridos.

La afectividad de estos emulsificantes depende de este porcentaje y-
de 1a cantidad de dcidos grasos presentes ya que son derivados generalmen
te de vegetales nitrogenados y grasas animales; predominando los é&steres-
.de ac. palmitico y estearico.

Los polisorbatos son derivados poliexietilenados de sorbitan trieste
ratos y sorbitan monobleatos. Son mds hidrofilicos que Tos monogliceridos,
y son usados a niveles mds bajos de temperatura ya que a estos rangos son
especialmente efectivos, proporcionando al helado dureza en forma de ca--
pas heladas superpuestas. Ademds al endurecer el helado y evitar que los
globulos de grasa se junten en racimos, se controla que estos salgan en -
forma de gl6bulos de mantequilla durante la operacifn de congelado. - Tam-
bién hacen QUe la mezcla se bata mds facilmente y logran un producto més-
seco y firme,
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La yema de huevoes usada como emulsificante natural por su alto, con-.
tenido en lecitina.

6. PROCESO

1, Mezcla base

La preparacidn de la mezcla comprende el mezclado y dispersifn. de- -
una serie de componentes 1iquidos y sd1idos para dar como resultado un: ==
flufdo homogéneo el cual es pasteurizado, homogenizado y congelado par-s-
cialmente. La dispersidn y activacion de los estabilizadores, junto con-
el control de la viscosidad, son los principales problemas. que se. encuen=
tran en esta parte del proceso.

Primero se mezclan los ingredientes 1iquidos (crema, leche, jarabes,.
leches condensadas, etc.), de preferencia bajo calentamiento. moderada-pas=
ra mejorar el mezciado. Por otra parte se mezclan los componentes s61i--
dos {(MSNF, huevo, cacao, aziicar, estabilizantes, emulsifﬁtéﬁtés;*éfé‘) -
los que se van agregando a 1a mezcla de Tos 1iquidos, siendo B st totaT1*
dad antes de que la temperatura 1legue a los 120°F para evitar que’ se- quie
men ciertos productos. Los estabilizantes deben ser agregados en’ calien-
te para su mejor dispersién e hidratacion.

2, Pasteurizacidn

" La pasteurizacién de 1a mezcla del helado debe ser en“raﬁéésfﬁéftehJ‘

tal de s61idos en el helado y la viscosidad creada credn un éfedto pro-a’
tector para algunos microorganismos. La U.S. Public Health SerVite eto=

mienda un minimo de 68.3°C durante 30 min. siendo este el método ﬁacn; al”
gunas p]antas comerciales que practican la pasteur1zac1on en cubas, ut111
zan rangos de 71,1 a 73, 9°C por 30 minutos.

En general se puede pasteurizar primero 1a mezcla 17guida 'y despudss’
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agregar 1os s61idos, o pasteurizar la mezcla completa 10 que es mids reco-
mendable ya que los efectos benéficos de dispersidn e hidratacidn que se-
aport&n con el calentamiento, son aprovechados en su totalidad cuando se-
pasteuriza Ta mezcla de una sola vez. En el proceso HTST (Temperaturas -
elevadas y tiempos cortos) se emplean temperaturas de 79.4°C durante 25 -
seg,, ahora si este proceso estd seguido de una deodorizacidn al vacfo y-
enfriamiento en etapas, como se acostumbra en algunas plantas, la tempera
tura rebasa los 100°C y el tiempo, mds que suficiente, es de 1 seg, Este-
método y similares como el Brahiation (100°C durante 1 a 3 seg) no son re
cdmendab]es ya que la temperatura a esos rangos puede provocar cambios en
los constituyentes de Ta mezcla principalmente en las protefnas de la le-
che, y los estabilizantes, ademds de alteraciones en textura y cuerpo.

En cualquier método hay que tomar en cuenta que la temperatura em- -
pleada y la viscosidad son inversamente proporcionales, y que las viscosi
dades elevadas protegen-a los microorganismos de la accidn del calor.

Generalizando los efectos que las pasteurizacidn proporciona al hela
do, se traducen en mayor textura y consistencia, se mejoran las propieda-
des palatables, protege de oxidaciones futuras, se economiza en estabili-
Zzadores y se aumenta su capacidad.

3. Homogenizacidn

La mezcla se homogeniza inmediatamente después de ser pasteurizada,-
a la temperatura que sale de esta operacidn, o sea entre 60 y 74°C a pre-
sionas que fluctfian entre los 2500 y 3000 psi. en los equipos de una sola
etapa; en los homogenizadores de 2 etapas, la mezcla se bombea a una pre-
sion de 2500 psi. a través de la vdlvula de la primera etapa y de 600 psi.
a través de la vdalvula de 1a segunda etapa.

La homogenizacifn tiene por objeto reducir el tamafio de los gldbulos
de grasa y lograr un alto grado de dispersidn de los mismos, ademds junto
con los emulsificantes afiadidos se previene la conversidn de la grasa en-
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glébulos de mantequilla durante la congelacidn; y se mejora el cuerpo y -
la textura general del helado. Despuds de homogenizada la mezcla se ten-
dria a una temperatura entre -1°y 4.5°C.

4. Anejamiento de-la mezcla

La mezcla del helado ya homogenizada se conserva a una temperatura -
de 4.5°C 6 mds baja durante 3 a 24 horas; con este afiejamiento se Togra que
la grasa derretida se solidifique, 1a gelatina u otro estabilizador em~ -
pleado, al igual que las proteinas de 1a leche, se combinen con el agua y
se hinchen con lo gue se aumenta la viscosidad de la mezcla. Estos cam--
bios ayudan a acelerar el batido haciendo que se logre mds Tacilmente el-
aumento del volumen deseado en el congelador; producen cuerpo y textura -
mas suaves y logran que el helado se derrita mds lentamente.

5. pongelacién

La mezcla fria (de ~1°a 4.5°C) se introduce por bombas a un congela-
dor por lotes o de operacidn continua; en esta parte del proceso la mez--
cla es parcialmente he1ada‘(—5,5°C) y al mismo tiempo son introducidas --
celdas de aire mediante el batido y por el mismo reducidas de tamafio, pa-
ra lo cual dentro de la cdmara congeladora se encuentra un elemento mez--
clador o hé&lice, las cuchillas de esta rasuran las capas de helado conge-
lado de 1a pared interna del congelador, éste previene la formacidn de --
una capa aislante que disminuirfa la capacidad congeladora de 1a cémara y
al mismo tiempo introduce aire a la masa que se estd congelando. ET hela
do semisbélido que sale del congelador se envasa directamente en cartones-
o tambores.

Al helado se 1e introduce de esta manera gran cantidad de aire en --

forma de pequefias céiuias o celdas, 10 que ayudard a que no sea demasiado

denso, duro y frio en la boca,

La cantidad usual de aumento de volumen por la introduccidn del aire
principalmente, es de 70 al 100%, el cual se puede calcular mediante el -
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empleo de las siguientes formulas:

Vol. del helado - Vol. de 1a mezcla % 100
Vol. de Ta Mezcla

% de aumento de vol.

Peso de la mezcla - peso del helado x 100
Peso del helado

% de aumento de vol. =

6. Endurecimiento del helado

En este paso el helado semisdlido y empacado se coloca en los cuar--
tos de endurecimiento en los que se mantienen temperaturas de -34°C. De-
este congelamiento resulta la congelacién de la mayor parte de agua rema-
nente y el endurecimients del helado. La rapidez con que esta agua res--
tante es congelada o el tiempo de endurecimiento es un factor determinan-
te en el cuerpo y textura del producto final.

‘H. DEFECTOS DEL HELADO

1. Sabor

La principal fuente de sabor del helado la constituyen los sélidos: -
de leche y por la variedad de saborizantes artificiales, ademds de ingre-
dientes de sustitucidn de componentes naturales del helado, como la mante
quilla, crema congelada y 1a crema pldstica que pueden impartir sabores a
oxidado o rancio. Si el helado es'elaborado en base a productos ldcteos-
con sabores extrafios e ingredientes de baja Ea1idad, impartirdn su sabor-
al producto final.

E1 sabor a cocido es producido por un calentamiento excesivo al ela-
borar 1a mezcla o durante la pasteurizacidn, ya que el calor afecta direc
tamente a los s6lidos de leche.

Otros problemas son ocasionados al afiadir azficares de cereales (de -
mafz por lo general) para sustituir los usuales, si son afiadidos en canti
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dades elevadas el helado adquiere un sabor a malta caramelizada.

2. Textura y consistencia.

En ia espuma congelada del helado, peliculas de mezcla rodean las
celdas de aire, los gl6bulos de grasa y lTos cristales de hielo se encuen--
tran dentro de estas capas. A medida que el helado envejece €n el almace-
namiento, la espuma puede encogerse, ademds las peliculas de mezcla debili
tadas-pueden derrumbarse causando pérdidas de volumen en el helado, este-
defecto puede alcanzar niveles excesivos si el contenido de sbdlidos es ba-
jo.

Si los cristales de hielo crecen demasiado como ocurre cuando varia-
cfones de la temperatura de almacenamiento, permiten el deshielo y congela
cidn repetida del helado, el producto adquiere una textura aspera y llena-
de trocitos de hielo.

Si existe demasiada lactosa por un exceso de s6lidos de leche, y se-
sépara en forma de cristales, el Eroducto adquiere una textura arenosa, -
ademds del derrumbamiento de la espuma y pérdida de volumen como ocurre en

“el caso de deficiencia de sblidos antes mencionado.

Puede haber envejecimien;ﬂ excesivo por derretimiento parcial causa-
do por una temperatura de almacenamiento demasiado alta. También sobrevie
ne encogimiento debido a la compresion mecdnica del helado al elaborar bar
quillos.

La formulacidn defectuosa de la mezcla base, también produce textu--
ras gomosas o fragiles, grumosas, acuosas, etc.
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