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= Deitaiar

FamnaEre en 1oz

1¢ ablactaczion,

21 primer 2fo 0 vide O

FIIMEr DT TWARRrD (e a1

OBJETIVOS

&l imertos

la importencia Sus tleme 12 alimentacion cor lachee

lactanmts & d= arcrEr

= Comparar ls Soneozizid de le lechs bFuamare y e lects d=
le formula = l=zide & rawvsl  Murdial en

oz hedy

= Azl mizma mancionar 1z

=r polve pare 1

loz pumtoz crit

de araliz

er relacion Son

1Mmeazium L

fizicoz,

zalizade epovr el Fadratris del
Zinas @ 1 Ciudad Oz 2 Nawvyemer =151

az  formule

acanmdc.

actamtezs & rartar 32 le lechs de  vacs.
1coz asl procs y =l comtrael de estoz. por  media
=3

guimice: vy bascteridloqicos.
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INTRODUCCION
Teoricametrtsz, fanto la leche humane come la de= férmuls  de

u

infciacion, pPuzasn sumiIristrar K a2nzraia total v 1

[y

o
requerimientos nubricionales del ctante durante =1 primz afo d

la
vida . Sin embarac, cuande ézte lleaa a 1oz cuatre  mes

EY
"

n

de edad, eoftrs tipt de leche puede szustibtuir la  férmula o

]

iniciacién complanzntada cor la alimentaciém  "Hzikost
Ablactacien”,

El términc aleman ‘“Beikost" que literalmente significa
alimentoe adicieral, fué propuszte por Famor eara dezighmar todos
lez alimentos diztintos & la lechs humama vy formulas qus e wszan

=1 la  alamentazldn de 1oz lactantes. Incluye gor  tamto Ao
=olaunente gerzalez. verduraz, frutaz, catrne. pezcado, huevos vy
otroz alimertoz. AQue correzpondsrn & los  términcz  “zélidos" o

"alimentos =oli1dcz".  =ine todoe  tipe de  alimentos anfantilez.
inzluides loz llawides steper zlemrlo juges de frutas).

La lechs matzrna satizface adecuadamente 1oz  requsraimientoz
rutricionales de unAnxﬂa Sanc maci1de a términc. durante loz cuatre
pPrimeros mese:s Jde vida, Aungus teoricamente la 1ngestes de un @rat

volumer de lechs materns puede cubrir 1oz requerimiertoz  de  la

i

=
meyories de 1oz tatrientes macsstario:z para el lactante despuez o

loz Cuatro mzgsz. Mo ec habitual Que la madre eroves: o  Que

- 0
—

nifo 1ngiera talez volumenas . FoOr lo que el aporte de | la
ablactacidr se hace necesaric a partir de esta  edad. Qtra razén
mAT para ;o poSponst 1& introduccidr de la ablactacidr dezpués  de
Que & partir de esa edad, la leche humnana por

loz cuatro mes
i zola ez i1nsufizciente Fara cubrir loz reguerimientos de ciertos

u

minsrales, oligozlemantoz vy vitamiraz,

Les nifios alimentadoz conm férmulaz no adaptadas. requieren
una diverzificacién precoz de la dieta pARra compensar las posibles
deficienciaz nutricidvnales de tales férmulas. Eri estos nilos, la
introduccién de Jugos de frutas & la edad de trec.o cuatre semanas
=2 Justifica por su contenido en vitamina G, de cerveales @ los
cuatre o seiz mases, POr Su contribucidse a cubrir lo=z
reaquarimientss d4: Ac. lingleircos las verdurazs & los cuatye mazes v



d ds z21z o siete mezes, azegdran el apeorte . de

"
o

d
Faerrs, otros oligoslementos Yy vitaminaz.

Lina d= laz raZonez postulada Frara la introduccidn de la
alimentos

las carnes & l&a

ablactacidr =z qQue enseffa al nific a masticar y a tragsar

untramdele al mizme tiempe & rusvos saxborez. Existsen

zédlidoz. a&
rerfodos especialmente recertives en la vida del nife, durante leoz
cuales la adiuizigidn ae nuevas funcione: le & particularmente
facil. Por ejemrle, si los alimentos zdlidos ne le zon presentados
= la etapz en que la capacidad de mazticar aparece, 1a
aQquUl1Eic1on Pozterior de la misma puede rezultarle maz dificil,
Tampiér se ha zudEr1de Que la introduccion de la alimentacion  cor
cuchara ez maz facil antes dzl establesimiento o= la dermticion.
suarde laz =nzlaz zow menos olorosa,.

DLentreo de la alimentacidn de ablactacion se> encusntran  los
ticaoz  Fara lactantesz. Frimcipalmznte o
peZzads vy husvozs

FreParades  alims
= de fruta, varduras, car

alimenteo:z & b
ruzden conten2r témb:en cercales y productos lacteoz,

Le wr mogc gsneral, dichozr alamentoz se clazaf ern  ZoFai
sreparados pasade:s =it enteraments en verduraz. Tru sarne o
Prezcades Platoz Az o mernmcE  comeplatos. Qus conzishen 2n menclazs
aé cErne o pesca ado corn verduras. carealez; foztresz y  Jumos  de
frutas.' Fusder: prezentsrs ery forma dezidratada (zolamente

reconcstitucidn) c en forma "lizta para

re-duxeren aqus Fatsa suU
comer®, Algunos e3ztan homoaerizados ("trituradoz" an fFequaNaz
particulaz qusz N0 reqQuiersn pRSticaclon; otros tiensn particulac
HEbura maAs  gruesa (" junior") para estimular la

mayores y unz b
azticacién en =1 nific pequefo, antas de la daglucidm. Fig.l
Er esta t=xsiz, =e tratara com detalle, la alimentacidm en lo:z

Pramereos mese:z de vida del niffo con leche humana vy leche d=
férmula, por lo gue profundizaremoz mas zobre el tema,

U process vy control de calidad de =sta Gltaima.

aralizande

su importancia,



Leche Meterna o Lactancla Artificial
| Incorporacion a ia dieta tamiliar

St |
L]
EDAD EN MEBED

Fig. 1 Esquema de oblactacidn hasta la incorporacion

-del nino a la dieta de la familia. (743

La frecuencia corn que S alimanta al lactznte  con lechs
trumana en Zonaz urbanas he 1de dzclinande, $1 la 1ncigsrcie ds la
tants  por le  1mfaracadad

Isstaricia al pechs ks balado. "

MmAtErna, TSI FOr FaTONes de 1ndole zoclal y o econédmica.  For la

Aaue la leche humarna s& ha sustituido por medic d=  wna leches

modifigada en polva, Facil de preparar, adguzrir, tranzeortar Yy

Jue ademids cumple con laz mecesidades nutricionales del lactante

Er México ne existen estadisticaz zobre la alimentacion del

lactante con lechs bumana y leche d= fé&rmula en polveo, rPere aste

fendmeno® Se ettA Presentande de  forma  parecida &l de Estados

Unidos Americamos (E.U.A.), pPor 1o que laz estadisticas qus

=2  Presentan son de éste Gltimo pals.
Aprosimadamente 60X d= todoz loz nmifos en EUA hoy er diz
i embargo 40X de

som

alimentado=z con leche de pecho =2m &l hospital:;
‘cemerciales en el

loz infantes reciben ‘Preparacionss de formulas
de edad 61

o

A loz 2 mez
férmulas preaparsdas.

hospital y =orn cortainuades en el hoaar.

de todoz leos infantes zon alimenmtadeoz con



llegande = ur 67% & loz 3 vy 4 mezesz de edad, para decasr & loz 3
meses a 274 v a loz 12 meze:z al ¥, Debide queva sartir dzl 4' mez
en adelants. la lechs humara v la lechs o= férmula no 2o el
nico alimzntce del mfc ya qus 1ncia la =tapa d= ablactac)
Ya =& menciornd antariorhente, ¥y la incidencia = la  lactarczia
disminuysa.

La lactancia humana ez preferible a cualguier otro tipo  de

i

alimentacidn infantil en' loz primzroz cuatra masez. paro el usc d
la leche de férmula la ha ide desplazando em  alauncs  casoz  come
los siguiente=:

&) Subsztitucion complats d= le lechs btwimenez

b} Surlshentacidr a la lechs humane

Er lo que rezpecta & sSubTtitnuIiorn comelsts dz lz lache humars

efectla por comtrairdicacionss  de la  lactancla materna. Se

FPuszden divaidir an condicionzz Qe le madre y condiciorer Jd=) rafic.
(E=l=CLL A oF-R 0 A1 LR

Daptre e lac Primeras gor MeRIlorndr slaumazr =

snfermedades febriliz aguda: (meumords. ti1faides) G Croricar v
debilitantes ittuberculezisz, brusslozis) . s=nternedadss
cardiovatculares vy renales vinzuficiensia cerdlasE ) . maztit

abzcesos en laz flamdulaz matariaz. eto...,

*oooEn el sequndo cazo 2zta contraindicada. =t mifioT con

zubnormal al Pacimiente o cor Procesezs debilaitantez. FEro RS Fer
zi. =ims por el ERE=

trazonas de la leche materra  ar
raepresenta para =l riffo la zucCion del pecho. come =m &l caze  del
mifio con raladar herdido.

Algunas drcaas ze eliminar por la lechz y puzden eproduicit
zintomas téxicos an &l lactante.

Otro de loz motivas de =5ta zubztitucidr o suplemantacion es
cuande la madre ne tieme suficiente eroduccidr dz  leche para
zaciar el apatito del nifo, otre de loz cacos akora muy frecuente,
&z cuando la madre trabaja vy no tiene el  tismpe suficlaente para
éﬁamantarlo. - A . :

Lo anterior noz muestra la importanmciz oz la alxmehtacién del
hifio en los primeros cuatro meses de vida. con la leche.aue ez el

unico alimento sue este recibe,
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La lache hum MEsStre Frogucto a-imitar. gor-lo Que e

o
[
3
"

ZEZarie conoger Su SompoZicidn Jurte com los =fectoz que  causarn

diversosz  componantezs oEn 0 2l

(=1

ye Aue2 ume alteracion Oz 2ztoz en la leche de  formules

o la

Fuzds ser de Tuenclaz,

Iniciaremsz la fiziclosiz de 1l praducciern de  ls lecrs

huranrna y  alounasz de _ laz caractarizt: . Gz Zads oompotente

Za
FosSteriorments se pPresentara en cuadros laz princiralez funcironesz.

efeztos y carenciaz de cada compomente.

FISIOLOGIA DE LA FRODUCCION DE LA LECHE HUMANA

Auraus le zirmtesiz v la zacrszion de le laechiz 2 laz  muasres

Samisnza alreogsessr gzl Quints ez O enmbarazo. iz 1M1 Zrazion ez

uME lactancia cosl la corEscuzmcia 0] parzc,

Sor dos 1 1S hornonales  has IMF@rLenteT  Que  S=
hallar amplicados =r 2] comrenzcs o le lactarizia. Froamer o, 9]
netho de que la alarmdula mamnaria == liczra., = = st gl

Farto. de lez  sf2Itos artnbaitorioz gs 1oz

Frofesterana. ¥y I£aundd, Qus £n sl moneeso
Hlevasiorn de laz Zomcenmtracionss A erolastite s

ZurTarrernales, AnbaT MOrMoMaT Do BPromotoras de

L& zecrzcion ToFl1eza dz  lechs vy 2l manmenimients de e

liberada de

laztancia desandsn del acto de tMatar. Le mrolactins

1l Papdfiziz ern respussta &l ahamantamisste o & le Ttamulazion
mecamica del pezon.

La liperacidn o og=rrams de leche dzzas la mama er =]l monento

H=1 amamantamiente zz lleva acabo por 1a accién  de le oxitcfing
zabre lag c=lulas miceriteliales de los alveolos. & coitocing es

pProgusida emn &) Mapotdlame vy 22 liberads desde lz neurohirédfiziz.

=3

La @alardula mamaria comeleatamente dasarrollada ez | ouna

Flandula tubuloalveclar compuests dividida d= 15 a 25 1ébwloz v
faz. i.4 .

Zads wna se subkdivids =n lobulillas, b3
El zizteme ductal de cada lobule 22 - vasia. Far vie de un

zonducte galactéetore, llzmado =1 inmediatamante

Fror debaoo de ls aurécla (la Zuna des =]l pezdn).
La pr=l del zzzom pozes  te 3] zensitivas

s Farmar =1 [N ateramte = refleios

6



meuroendocrinss, y a trave:z de los la estimulacion  cauzada
1

[

azionande

w
it

For el actso 43 mamar  Te  tramsmits &l carebro, o
< de lg SoEI0EE Erodauccadn as lechs Sus

comiengc + MECTErnLEnt =
100 de

menI1ons & le =a2ar

ve daspuéar 3zl parto. azbildo coms va
na

la oxitccin: v la prolacsta
e

Lobulon mamarios conteniendo

Tendo conectivo
-\ ailgunos lobulilics

bucilos aalaciéforos

Tenaos galactéioras

Aureola mamaria

Fig. 2.1a. Moriologia del peche madure con diseccién para

revelar la grasa mamaria y el sislemc ducial

Qrase mamaria

Fibra de nuisculo

(R %

Tepndo galuclc’:lora

s
uctor gulacloforon

Flg. 2. 1b. Morfologia del pechc maaure en seccidn
tranaversaol para mocirer el siclema

ductal galactdtorc. 7



FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FRODUCCION 'Y ~COMPOSICION ' DE. LA
LECHE HuMANA
La comesZiorn 3 12 lafhe hunans pueds variar ds  acusrde con

Clertas sirsunstansias?

EPOCA DE LACTANCIA

La secresion de la glamdula  menaria  se  1rmacia cCon =l
calostro, Substencila Que aparece en loz ultimoz diaz del  embarazo
Y que aumentar en =l periede inmediato &l alumbramierto, sequido
despudz de & 414 d= la zareci1dn de leche temprara. oue 2z claras.
STUOZE Yy QuI POIS @ POSC adaulEre  laz  caragtarishticaz  rormeles

Fera Conformar le leIre budmens nedura,

HORA DEL DIA Y MOMENTG LE LA TETADA

raspectc = blern Conaslans 3y (=R =0s =T

leas variaciorezz a

(41804 o K= Rl

=rnoveluwmnar: y o e caligdad. pere pare fines

L= R-0

recern de 1mEC

EL ESTADQ DE NUTRICION

El numers a9+ Smoer Madir =

pasdere afeItar la Samt

COMPOSICION D'E LA LECHE HUMANA

La lezhs humzma <2 Jdiferente & 1a de los otro:  mamiferoszs  en

Yy COMPOT1ICION.
o agus,  Proteinaz

componentes

PrINCIER

vitaminas y  mineralez. Todoz e£stoz  nutrient

astadd rutericicrnal de la madre, la Alandula mamaria e

=studic, &l momnente (armcial o firal) dz la tome de Mz

ache v la etaps I lactancia, come ya Z2 menclonardt.

—

La leche madura == de apariencia azulesa vy  dslgads,

diferaente & la lethe 9= vaca.

cariuntea de

Fara gar urn: mayor aszfiemicide gz la Sompazidh =m

prez=nta =] cuadro (1.1)

la lechs humara.



Cuadro

Composicioh de La leche

5,4

materna humane (302

Componente contidad por litro
Aguo or1 mt
. Lipides 45 g
Proteinas i g .cu-{nn 208
proteinas del asuero eon
carbohidratos %8 g
Maleria mitroge=
neda no preteica .3 g
Moleria salina 670 mg
Energra 750 Xcal
Cenizam 2 g
Las r nutricionalez de Cada individuc, VEaFlarn &t
relacidn con laz diferenciaz gzrédticaz y metabdlican. NI cabhTiannts.
=]l sbaetaive pritiziFal tantc en lectantez come 2 MIRIC SorzlTshs S
=vitar_loz ertador oe deficiencia, asi <o loarar e Cvecamaente
sati1zfactoric,. Una bDusne mutricion contrituye & la Fravenzion  de

v crériacaz, al dezarrallo del z1al
y mertal, vy & Froporsioiar ervaz  Pars  l1aT  TituaZionzz Qs
zsfuerso.
Ern =1 cuadrs (1.2 =32 referairanm  alaunas
fizicaz de la lachs Pumana.

Cuadro 1.2

Propisdades [{sicas de Lo lechs

humana madura

Penaidad a 13°C
pH

Keal por litro

‘1, O30
a8 - o

730 xcal




REQUERIMIENTOS CALORICOS :

De acuerdso con la edad, 1oz requerinlentos - ev-.ai-ééticos Por
v alfdia, se pusasn rezumlr sm el Ziamierte Cuadre (.30 que‘ tiens
urE variacidn Fromedic o= 10N, ) B i

Cugdro 1.8

Requerimentos calericos para lociantes y mifios (acr

Keal ~ Kg peso / dia
del nifo
Recién nacido 120
1 mes a 1 ano 110
1 ahe a 3 ahos po

Eri rezumsn =1 #ifo requiers duratite el #rimer afic de vida e
110+ 10 basl/he/dia, '

le actividad fizica.

termica. Y L &)

MNOTA @
La unidad de calor en el metcboliemo es la  gron coloria ©
Kilocalorios ¢ & eal = 3 Keal 1 P utiliza para referires al

contentdo energético de los alimenios.
1 Keal = Cantidad de calor neceearia para elevar
la Lemperalura de i1 Kg de aguo desde

14.5 hasta 15, 5°C

La leche humane contiene S7% de asua vy aporta la cantidad de
22t rutrients qus =1 miffe recezihta Para =u orecimiento.

£1 agun 2z zza2rcial para  la vida, ¥ par zlle puzde  sar
aonziderada Como W nutriente.

Loz zigunientez cuadroz (1.4 y  1.53) muzztran  la  cantidad

La de pese  del lactants por dla. v laz

1



Cuadro 1.4
Necesidades estimadas de agua

en condiciones normales para el lactante. {84)

Edod mi,Kg de pesosdia
tdram del tlactanme

s ®0 - 100

10 125 = 130

) 140 - 300
180 186 - 150
270 125 - 145
sco 1z0 - 135

Cuadro 1.3

Procedencia y pardidas aproximades de agua

en un mno de un ano de edad. en condiciones normales. (30}
miodia
- Entradas
: Comidas y bebidos 1.180
Agua meiabolica 120
TOTAL 1,200 '
Salidas
orwnas 1. 008
Heces 100
Perdidas insenaibles 140
Crecimiento 7
TOTAL 4300

LIPIDOS
Dezde 21 purts vizts rutriciamsl. loz lipldoz son ds 1z

de et ala,

mayor IMEPOrtarcila. PUES aaemaz d: Ter valiozg Tusnts

2Ttar intimamsrte rFelacionadoss Cor algunas Yintaminaz y comprarden



(linolelcc ¥y  araquidonico),

los llamacoz acigoz &
los cual Pudiersrn participar en =1 ‘desarrclleo 9=l Sistema

Nervioza lentral.
La
los ax

abzortetr melor los lLr3dds Suws
Fraus 14T primeras  Se  ConEornsn
compuezts de

prifrcipalments 9= moroallcérioos. ¥ la ge vacs =Ita

digliérigos.

PROTEINAS
En la lechs humana le relacidn ant azsine Yy protsiras ds)d
lactocuers ex o= Z0:€0. For ezts  razén ls leske bwmans ez
Froteines e abzorbs = maz d=) la

ragidamerte d13sr1dn Yy Zu
cantidad 1r@sri1gs,

Caseina eniera

PROTEINAS
Proleinas detl lisoxima

lactosuero lactoferrina

PROTEINAS DEL LACTOSUERD

d=]l lactosusra humano funsionan comc  sfectiavos

Laz sroteinas
FPeTORICS

s9entes bactzriontablco=E Zobre  Varios microorgar SnoE

Fara =1 lactamts=. S= encuentran principalmente en =1 calestro.

@=lactoalbumina
Tiene actividad biclédgice =n la zdnteziz de lactosa, contiens

ur alte indice de triptéfaro y azurre,

{3-lactoglobulina
Se encuentra =n nayor

aburdancia en &1 lactozuerc y 2z rica
=r gompuestos azufrados.

Dentre g laz imaz 3% encuentra la lisozima que actla como
wr agente buctevxo_t tico y la lactoferrina que tiense =fechto
bacter:o tatics muy  fuerte =zobre  S.aureus. E.coli. Candida

axlbincas.



CARBOHIDRATOS
Le lactosa =z =1 &
leche hwmana ez 1& mayor o todeoz 1oz mami fercs. El

pozes & capazlasd pare dias=rieclz fazilmernts

= o

racion el

dgl==1{u}~

i
J=
"
a
o
k
-
o

lacten

la lactaze  aus an

Presercia

actividad,

ELEMENTOS MINERALES

Loz mireralez son ructurs v o la  furzidn

marmales del orazmizme. al 12 minzrale:s

2 Zantidads:s 2110 PRdETT Yy e

Iz higquade: a=l oraams

Fueden d1 arusoz ErInIicelez,

=l zodia,

v
Loz iengz elzctrofositivas 3R

Loz 1«

=alzic vy
féz=fore ¥y el azufre. El Faseroe

vaids., &zl

traza, repreIsntat un Aarusc F1D1S105108 TEREr Ao
Em loz zaguisnte: cuad Easden LLEErVEr laz UL S - E 1=
=N las Que e enzyertran 1oz slementoz mireeralsz, I T

Cuadro 1.0
! Componentes minerales mayoritarios de la leche humana. (73 ‘
COMPONENTES CONTENIDOS MEDIOS
tmg oLy

Polasic 570
calcio ss0
sodio 150
Magresio 40
-cloro 400

H ’ .. - Fosforo . 150

13



Cuadro 1.7

Principoles elementos iraza mineralee de le leche humana, (73

COMPONENTES CONTENIDOS MEDIOS
(15
Cobre _ 830 Mg
Hierro 400 g
Flior 70 ug '
Yodo 48 ug
Zinc 630 mg
Manganseoc . Hg
cromo 6o mg
cobalto 10 ug
Selemo z0 Hg

VITAMINAS
Son nubrlentss que e encusntrarn en  la lache  humens: e

cantidades miramas, Que elercen un papel de reaulacidh o 2Juste Yy

Aue T esenTialecs para 21 adecusds funcioramients Gsl 0 oeazelTmo.

RO

&

* EUE caracteristicds quimicaz se dividen en
Laposelublez @ AliE v L.

Hidroselublez ¢ Bl. BZ, Ré, BRI, Acide partovénico,  Acrde

félico, niacina, biotina y C.

En el ziguienrte cuzdre (1.3) se puede analizar el contenide
medie de vitamimaz en la leche humnana.FPosta2riorments == pPresenta

una serie de cuxdros donde =& presents & cada uno de losz

componentez de la leche humana, =us principalez  funcionsz vy
=fectos que ocaziona el exceso o la carencia de loz mizmoz, pars
(del 1.1 &l 1.8) donde se

complementar losz cuadroz antericores
tienen laz gantidadss mediazs &n AU S Preenta cada uno.



Cuadro 1.8

Vitaminas de la leche humana, (79

VITAMINAS CONTENIDO MEDIO
W
LIPOSOLUBLES
A 700 pg
B 10 ug
E 8 ug
K 13 g
HIDROSOLUBLES
81 (Tvamnad 0.4 ™y
B2 (Riboflavinay 800 g
Bd (Firtdoximar 180 pg
Ac. pamotenmico 800 pg
R1Z (Cianocobalaminay 1 wmg
Niacina 8 mg
Alolina 1 g
Ac. ldlico co ug
c 40 mg
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PIIP;CIPALES FUNCIONES

EFECTOSR CARENCIALES

EFECTOS DE ENCFSN

Acua ~Components normat de los tejidos - =Sad y serquadad de la -Molestioa abdamirmlon
~vehiculo para la excracién de los lengua —Cefate
los metabolitos por rificn -Deshudratacidn -Calambres t(agua sin mal)
-Componente del sudor -Artadiama -Intoxicacionea
~Medio ‘para low ionen -Dansidod elevada de -Convulsion
-Tranrports do nulrientea y pro- la orinn -Edama e insuficiencio circulato-
ducton de deaecho Altaracién do la fun- Ta
-Com’ponnnle de lan heches fecales cién renatl
-Muerte
LIPIDOS ~Fuente concenirada de energia -Falto de saciedad -Sabrepesc

-Proleccion fisica pare lon vasos,
nervios y organos

-Aislamienlo conlra loe cambion

de temperatura

-Estruclura de lom tejidos corpornles
-Estruciura de la membrana celular
y nicles

-Vohiculo de absorcidn para las wi-
taminas liposolubles

~Eatimula el apalito

-Relrasan el tiempo de wvaciamiento
dol ealcomago

-ahorran proteinas

-Aportan acido linoteico que

cial

<pérdida ds paso
-Alteraciones dermicas con in-

greco baje do ac. lincleico

-Mala obsoreién de. las  vitaminas




Ly

PROTEINAS -Aporlan aminodcidos pora el creci
mienlo y reporacion celular pard °

fovorecer la sinte

de nuevos te
jidow

-Contribuyen al equilibrio oamdtico
~1énes para equilibrio &c. -basico
~Forma hemoglobing, nucloprotainas
aluceproteinas y lipoproteinas
-E’r\.z'\mol, hormonca, suslancias res-
piralorian celular, anticusrpos

PROT. DEL Aporian agenies bocleriostaticos

-Lanitud

-Destensién abdominal

~Edema

-Deplecién de las proteinos
plomotican
-galance negativo mirogenado

~Kuashiotknr vy Marasmo

-Enfermedadan por microorganae

~Ansmaliae dnl mataboliemo
~Mayor concentracién de urea en
sangre con el aumento de corge

osmalar

LACTOSUERO  * mon pathganon M
CARAOHI- ~Fuente de galactora para el desa- -Celosts

-Sobrepeso
DRATOS trolic del wistema narvioso con- -pérdida do peao

trat
-Se transforma on dcido laclico y
favorece el crecimienio lactoba-

cillun hifidus

=Diverscu mindromas debidow o
errores inalos dol melabolismo

de los carbohidraton

ELEMENTOS MINERALES
POTASIO -Conlraceion cetular

~Conduccibn del impulso nerviasn
-Presion osmdtica intracelular v

batance l{quido

-Rilmo cordiaco

“toe ravelea bajew producen
taquicntdia

-petilidad muscular
-Ancraxta

-nritabilidad nerviesa

~Naloea

~-Mloqueo rardincn

—tnsuficiencia ranat




at

caLcto

-Estructura de hussoa y dienten

-Deficionte minaralizacidn

-Deaconocidos
~Contraceion muscular ) orea y dentat
~Irritabilidad nerviosa ~Osleomalacia
-Coagulacion de la sangre -Osteoporoaia
-Accidn cardisea ~Tatarin
-Raguitiamo
: -Alteracicrn del crecimianta i
sopto -Presién osmotica -Nalusea -Edema
~Equilibrio &eido -bas -Diarrea
-Balance hidrico -Calmbres musculares )
~trritabilidad muscular y nerviosa “Daatudratacidn !
MAGNESTO  -Estruciura de huesos y disntes -Temblor y conlroccién musculan -Ninguma
-Activador da enzimas “Hipomagresia mecundaria
“trritabilidad muscutar y nervicsa {
~Importante catidn intracelular ! §
CLORO +Pragion cemdlica -vAmtza prolengadon -Degconocides L
-gEquilibrio dcide-base -Fyraciva sudetucidn
—Alcalamn huphrioremca
FUSFORO ~-Forma parle do huenom y derdes

~Ealructura del nicleo y citoplas-
ma de ledas las cdlulas
-gquilibrio acido- base

-Pocicidn clave an las traraformo-
cioner energédticas y en la trars-
maon de los impulsom harviosos
=Mstabolinmo de carbohidratna, pro-

telnan y grasas

~Allnra cracimanlo

-Raguntiamo

-Pouibilidad de tetarna

recupntactain dal

recidn nacidrg

durante ta

roquitiamo «n

Tt e ot
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COBRE -Emencial para la produccién de ~Anemia relractaria ~Envenenamienio
hematies ° -Ostecporosis
-Cotalizador en la formacién de ~Dermatitia
hemoglebina ~piorrea
-Abeorcidn de hierro -Dismirucion de pigmentacion
-Relacionado con algunas erzimas culonea y del cabelle rizado
de saanken
HIERRO -Forma parte de la estruclura de -Anemin hipocrémica, mcrocitical -Hemosideroris
hemoglobina y mioglobina para el -
transporte de oxigeno y dioxido de ;
'
carbono
FLUOR -fForma parle de la melructura den- ndancia a la cories dental
1a y onea
Yono -Forta parte de la tirexina y tri- -Bozio mimple ~No #s perjudicial
yodolironina -Cratinizmo enddmico
AZUFRE Constiluyente de : -Se¢ desconocen ~Cietvruria 1enal
-lodas las proteinas celularss -Caleulos de cistina
-Humor vitreo
~Melanina
-Haparisa
~Cartitago
~Tejido nervioso
~Insulina
~Codnzima A
SELENIO -Cofactor de la glulociSn-peroxi -Doaconacidon -Pesconocidos

dosa en la v.-piro:&o’n tisular




oz

" i atica

-Desconocidos ~Ninguno
-Eslructura normal del hueso
HOLIDEDENO ~Forma parle de algunas enzimas ~Desconocidon ~Desconocidos
COBALTO de la vitami B1z -Depconocidos ~Desconocidan
CROMO lacidn de la gl vy mola- —Diatetes an aramalon -Dewconocidos
balismo de inculina
ZINC Componenlen da varias erzimaa -~Enaruama ~Traslornos gaalrointastinalen
~Anstma ferropsrca
-Hapatossptanomagalia
- Actodermatitis
VITAMINAS LIPOSOLUBLES
A -Concervar la integridad de lon -Nictalopra -Caroiinemia
(RETINOL) epitelios ~Fotofobia ~Anorexiac
~Interviene en la sintesis dn los ~-Xntoftalma -Retraso del crecimiento
‘ mucopolisacaridos que secretan lam -Conpuntivitia ~Esplenomegalia
glandulas mucosas -Queratomalacio -Fragilidad onea
-Ew un constituyente normal del —Eamalie dertlario defectuceo -Sequedad y MNauracion de la piel
o visuatl tredep -Queratinizacian de membranas
muconas y prel
-RAnlraso del crecumienlo
D (Cole- -Regula la abarorcién y deposito -Raquitismo -Toxicidad
calciloraly de calcio y fésfora ~Totama infantil ~Nalsea y diarrea

~Ratrano dol crecimianta

~Ostoomalacia

-Pardidad de penc

-Poliuria

~Calelicacidn eveniual de los te-
jidon blandos, teorazdn, tubulos

renalas, vaana manquihecs, bron-

quies y esicmngnr
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E (Tocole

-Raduce la minimo la oxidacidn de

carotano, vilamina A y &c. lino-

-Hemolizia y aremna en anos

saminacion y traneulfuracidn du-
rante el melabolismo de los amne-

acidea -

-Fn al cislema nervicso
cardral produca irnitabili-

dad v rauritis

rolam prelgrmnn
lefco en el intestino ~Desconccidor
~Hematopoyesis en nifos preldérmino
-Participa en la reproduccidn
K tMana- ~Catalizador on la s{nlasis ds pro- -llamorraaias en racien —Anemia hemolitica
dionay tombina por o que gu deficiencia nnridoa -Hipsrbilirrubinamia
provaca iraatornos de la roagula-
cign y olargamionto del tiempo de
protombina
-Ea antihemorragica
VITAMINAS IIDROSOLUNLES
D1 (e -Componentas da las carbowilasan, - ~@eribar -Ninguno L
mina?  que actuan en varias descarhoxita~ o e
cionen oxidativas, incluyendo la TR
del actdo pirdvico : - ;‘;
N2 (Ribo- =Ea uno da loa conalituyentas do = =Arriba{lavinonig -Desconocidon. i
flavirg)  diversos sistemas enzmalicos que ; M :
intarvienen en la respiracion ca- . [
tular, Eslas enzimas se conocen - [
con el nombre de flavoproteinas R \
BS tPuri- -participa como coonmma e la dog- -Anama microcitica hipo- -Desconocidos ;
doxinor  carboxilacidn, desaminacidn, tran- cromea S S
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912 (Cia -Cosrzima de la sintems proteica ~Anamia parniciona ~pesconocidas
nocobala-  -Participa an sl procesc de trasmo-
midar tilacian ’
AcIDO -Coenzima de la formacidn de acela- -Dasconocidos -Deaconocidos
PANTOTE- to activo
NICO -Lipogeneme
-Activacion de aminoaciden
-Formadion de colenterol, hormonas,
entorcides y grupos hame
NIACINA -~Connlituyento de lo coenzima I y II ~Palagrn ~vase dilatadar
que intervienen an loa procasos de Alterociones circulatorias @ bu-
oxidorreduccion celular perpéristaliiomo
TOTINA ~Coenzima de la descarboxitacién -Retardo del cr v idos
-Desaminacién y sinlesin de dcidon ~Alnpenia
grasos y purinas ~Alloracionean raurclogicas.
-Detmatilie
ACIDO ~Coenzima para ta tranalerencia de -Anemia aaloblasti dos
FOLICO grupue metiloa a purinas, tiamina
y hemoglobina
de oxido -Facorbula -Desconocidos

-Participa en reaccion
reduccicn del organiamo

-Retpitacicon colular

~Molabolismo de aminodcidos eserncia-

los y carbohidraton




CAPITULO IX

LECHE IE VACA



El rr

de la lechs dz va

ceritula. gz ur breve analiziz 9z la compoznisidn
ca. nTluyenas zTuz - caracterizticas fisicas. oy

var & indicar 5l tape de. mooificaciones | qus

AULMNACAE QU 1iZ

£ modifloacionas &

|uz zufrird la lsche durants =l p Se =T

= a
22U vex nos dararm la calidad gz rueztro producte fanal quse =2z o la

o
lechs en polvo pare lactante:z,

FISIOLDGIA DE LA PRODUCCION DE LECHE DE VACA
La ubre o mama eztd constituida por alandulaz ¢  cuartoes,

12, Exaizh cuatre er la  vaca, Lo=

zor la ezpe

n

TUYS numerd varla
Iuartos son 1rdependientes y =lle evplica 2l que & veces. =2

[RIAT

zi1ci1on diferemts

obternga leche de comges
ozt d

by

Ezquamaticamerte. zada  zlanmdula

aivexloz o

tz3ide formado. 9= mogds eSsncial. FOF rame

AT EE 10 M

agarupados

=egregarn ls

(carales e P
colectores. maz  importEantez, o =2 Aalanteforaz.

"l

£t0z desembacat & une CiZterna Jue Fus

Qalzstofors aue @

dz leshs, lamads =1

Si1sterna gl pezor o tetilla. Ezne ze

1z

peduéﬁo conduste o camal. cuye orificac Lat'e
rederozo esfinter. fig. (.1} .

. El tejida Rlarmdular eztad inmerszo =n te)i1de cornJurbtlvo Sus
contiene rmumzrozcoz  vazez  samguinges y  lanfataicoz. anzd soma

merviosz.,
Se comocs tambiérn =l mecamizms Aus detsrmina la evacuazion ds

o del erdela. Se krata o2 oun agtoe reflego

la leche eri el mom.

®eitaTidn nervioza, producida & mivel

nevrohuneral, fig, (2.2), La exc
de la mama por =1 mensale y la manipulaciorn dz leos pezonssz,
La oxitosira.

lleqanrm

a la hirpdfiziz, qQue zearega entoncss una
Esta hormona, trznsrportada por la sanares. provoca

de los acini prove

e {a-eyeécipn dz  la lache.

fugas, ya Qus C2s& ung decera de minutos desRuds.
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Conales excrelores canales

unidos a tes gont gatactdforom

Tejido
Seno golactdioro
© cimterna de la

glandula momaria

Seno o
Canal del pezdn cisterna
del pexdn

Filg 2.1 Estructura esquemdlica de la mama.

Nervios transmisores Medula espinal
2
de la informacién

al cerebro Hipstalamo

wipdfios

oxitecina hacwe la
mama oxtecina
de la
sangre

\

Corazdn

Estimulacioh ds Lo

ubre por el ordeio

Fig. 2. 2 Esquema simplificado del reflejo

rohormonal que pr

ta eyeccidn de la leche.
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DEFINICION DE LECHE
De forms mlobal la leche ze puede defirar:

»

derandd aquells lezhs Sus e JeZting

-

Coma “"alimery
consume humanra, Por 1o asmeral la leche de  vaza, cufala. [=1=3 =Ior

oveja y también y=aua, 1ncluyendo obviamente la de mujer.

La leche ez la =zacrecidn de la glandula mamaria ds
animales mamiferos. zirviendco rara la alimentacion de 1oz  recien
hacidos, Que en las praimzras semanas de  vida son  incaraces  de

oz o & expenzac del medio que los rodee. Siendo

rutrirse por i

&l producte  antsrmedic del oroefe comfplete  y  continuads d=1

luzaon 22l produste obteraos Quince  Jdias

mami ferc za
y o cusnds

Slaz  OESpues J=

antes’ gal

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION Y COMFOSICION DE LA

LECHE
en  la proaussidn vy

-~ Cicle o=
- Caleozt
- Alimentesier

TS Ciime
.= Qrdefis

- Raza

CICLO DE LACTACION
La produccién diaria as leche y =u compozidn  varian en &1

curzo de la lactazion.

[

En la fig.(Z.3) pusden obssrvarse dosz tipoz de curvaz d

o

Produccidn de lechs de vacas jovenss. En los  primercs messz 1
Y

i
0]
o+
b

produccidn lactea == alta conforme var pasandc loz  me

digminuye.,
En relacidn con la variazion dé loz conporertes  principalec
dz la lechs Fig.{(2.4) la curve d= la lactoza ez zimilar a le d= 1

1 &
rroduccidn: =i embarac laz T VES o= materia nitrogernadsa 2%
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grasa son muy diferentaz, ya aus dizminuyen Fapidamants durants el
primer mes y ftiendan & sumenters &l final de la lactazaon.

ep gume i)
&
Y

\ DA e a

Fig. 2.9 Curva de lactacion. (o9

T~acTa
%

L] 0 s * - ¢ »

weses N
O UG s ML GRA 9 LOwP, MISSLMOOS

Fig. 2. « Evolucign de la composicién

de la leche durante la lactacidn. oo
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CALOSTRO
Inmediatamants Jdezeues azl parto y duramts loz

dias, la mama s2areds wn 1lauias amarillo, vaz
lliamade caloztro, cCuy: ComMPezZiZion y aspecto =

los de la lechs.

INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION

Desde el punte de vista de la alimentacidn, varios factores
determiran la produccidn y composicidn de la lechs: siendo 10z mas
1mrortanrtez:

- Cantidad de alimento

- ComPozicion RuLmlsa

CLIMA
La rigu az 1a Arazs Yy élidez  totalsz 22

miriima guramte =l verans (Humis. Julic vy aaozhe) vy maxima al firal

del oteoMo loctubrs. maviemnbrs v odiciembre). La  producsien gz &

leche 32 COMPOrte Q& Maresra 1MVErsa.

oem =]l sursze

e J2 une ordsfiz Incompletes Pusde ez tar

t2nsr ana  bwsna Froduc

ordzfiz comflets ya ques, de lo contrario.

z2s fevorecs Que la alandulz se infecte,

RAZA

L faotor muy importante e Cuanto a li

La raza d= la ve
izién d= la lechs, El rendimizntc anual de wna

ez el

eroduccidn ¥y comgs
rasa respecto a otra pusde zer =l dobkle o triple. La arasa

comrponents menoz constants vy la lactoza, =1 mas e==table.
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COMPOSICION [E LA LECHE DE VACA
La lechs de vacs varia en Su Ccompoziclon Quimica, alauras de

las CAUSAT MAT 1MPOFLEntss yva e mencicnatér.

Para dar wuna idea zomplats os la comPpazisidn en  conjunto  ds
1

la leche dz vaca se pr & &1 z18. cuadro I,1t. N

Cuarntitativaments, =1 saus =z el  elmentc mas mportants.
Representa, aproximadamente. loz $/10 de la leche. Lot otros
alementos conztituyen el extracto seco total, Que alcanza
habitualmente la cifra I12% & 130 g9/l de leche.

El extracte zeco magro, expresa el contenido de la leche en

materis seca libre de arasa. Ezta cifra ez mucho mas constante Que
la del extracta total vy Tazi zismpre @St muy prooam: & r a
ot latro. )

Alaunoz czomponentez 92 la lechs estar presentezs en Cantidadas
zenziblez y por  tanto  pusden  determinarse  con mayor o menor
facilidad., Otros Fopr el contraric, Se encusntrar  zole  en

cantidades veztigiales y zw asterminacion ez mas dificil.
Fueer, citarse: la uarasa, ls lactoss, laz

Entre los Frimer
suztanclas nitroaznadas y laz salez mirerales,
1

Entre

o% s

Fundoz: los enZimas. pramentos » vitamitan.

fizicaz de la leche, =<  sramsran

L ﬁigunaz proe:eda

an 21 dupare
i :
AGUA
El agua =n =zzte zisztema 2= la faze dispersante, en la cual
loz glébuloz arazoz ¥ loz demds componantes de mayor tamafio  se
ercuentran emulzicrader o suzpendidos. Las zustanciaz protelcas se

encuantran formands un coletds.

LIPIDOS

Actualmente. gracias a la cromatografia v la
espectofotametria, s= conocen 1S5S0 Ac, grasoz diferentes. Sin
ambargo,, solamente una adincena de’ ellos se  encuentran en
cantidades notablez. Loz hay saturados y no saturados, volatiles y
fijos.
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Cuadro 2.1

Composicidn de Leche de vaca entera. 115
agrl
Agua 00 -~ P10 mt
Ltpidos a5 - 44
- - pProteinas a0 - a3
Caselna BON .
Prote{nas del suero 20K
Carbohidratos tlactosar 4? - 32
Malerio Nitrogenada
ne proteica .2 - 0.3
Moteria salina 7. 20

Cuodro 2.2

Propiedades fisicas de lo leche entera de voca. tos

pensidad a 15°C

. | PSder calorico wpor turor colorias
oM

Indice de refraccicn a 20°C
Punto de congelacidn

Calor especifico

Acidez expresada en gradom Dormc

@8 decit en decigramos de dc. \dctice

por litro

1.030-1. O34
700
6, 6-6, 8
1.93
-9, 853°C

Q. 93

16-18

Farte de sintstiza =211 la
de
el

ercuentran en

& Partir volatiles, czobrs

rutiantess partir de loz &

29
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Ltos triglicéridoz zan los companrantss MAT Imporbactszs de  los

lizidos da la au: ¢onstituyer aproriimadamenta &l de
la materia s traible Sor dizclventsz Frolarses.

Los lipidos dz la lechs raprasentar srrds.. =1 1oz
componentesz a2 la leche. Tiensrn una ozrnzidad o 0,93 £

Purto de fuzide £s%a sntre 31y ZSUC.
Dentrco de €3toz &2, 9rascs manIidndremaz algunoz como =1 ac.

laurico, palmitico, miriztico, eztéarice y zlgurmoes otroz, slsndes

I

d= mayor importarsis el olsice vy lincleica  por  conzigsrerssle
zserzinles.
El escazo eezco 2zpeaifice de lz garaza motive su azcenzidn vy
aciraule a1 1 TEaF &
Le 1
r.&-1,0x)

zfolipiges

& en la mambrars del ac,

ozefalanes

Srazc, que comerenasn fundamssta ) men

{300 y fozfoezzfirnocliridosz {285y .
Se comzidera Matsrids arasa anzapefizabla & loz sztercles,

Sarovencidss y tocoferolaz.

Lor lirpidoz =2 2mcuantran dizpsrs la  lache & formne
plebular. Este dizparzidn 23 ineztable, IUTTENTIAT Ay &
codmporer =on laz waz faciles gs =ntra lecti: =10 eodi Floare

lor SLros comporrEnte.
‘o Los aldtulos forman una emulzidrn y sztarn Sstabalizador e

membeana, constituida For fozfolipados,

parte (=0 s\
inmuroalobul 1rEs . SrZINaT v Sales minerales distribogidos 2r SnEsT
moleculare:s paralslazr rodeande &) gldbulo. La fozfataza. la
santing oxidasa. la ribonuclieasa v la xldolasa soth las snzimas max

na dz] 2ldbule ds graza,

immortantez de la memt
Loz 9lébuleozs de araza tienan un diametro que varls entre 0.1
vy 0.22 micraz: ez decir, zon 1000 vecez mavorez aue laz micelas de
CRsSELNE, .
Loz factorss gque estimulan la madasidn ds 102 ° Ac, QRSO
gor @ luz ultraviolets, mebalezs, oxigero ¥ aqua. '
tas trizliceridos tembaén zufren hidréliziz spor wmadio o la

asciorm =nzimdtices liberarmds 2! &S, araszo.
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roeJas oo camarillasz

El colar de la araza se debe =
liposolublez y Seme)artes €N SU CORITltusion ‘Guimica bazade en. el
isoprenc.

P
SABORES Y OLORES

El =zabor o mal olor 0= alaumaz  leches e

Producers er oz EERE- ) For
velatilez qua contienst, entre loz que  figuran el butirico, el

1
& 9rarn camtidaa de az. arazoz =olubles vy

caprolco, &l caprilico v el zaprico.

Laz

= 1leaan
aztlidad
abzorzion

ror 2l zre,
come clorsz de laz s
el rezulcaags o=

il
"

- En pramer
cartidad de  Ac.  ars

o =1

intercambiiarm d= 1rmedizts

se antrogucirarn por Supuszto en la
- Er seaundo luaaar. la ar

meteriales com  loT Qus  =nmra

sutstancias volatila
- Em otroz caz 3¢ ven andluidoz por
la maveria de  laz

clubles. se

Sustanciaz sapidaz v

1ign

SUSCBHCIBE‘EFGmathE

acumular en 1z
dz  ketabel,

Alaunaz d= esta la col,
1

o = onzumz =1 Sanadc.

€l ajo y &l nabco =i
~ También hay Qusz consiasr
las grasas, las proteinaz y la lactosa, porquse <)

a acecaidn de laz  bacteriaz  sobre
enranciamiento
alazideos vy la

d2 les Ac. frascs, la fermentacion acids de
contiibuyen mushs .para  darls & la

Putrafaccion de laz protain
leche mal sabor y clor dezaaradable.

= También imtarvienen cambicz fizicez y Suimiess.
=] alar y zaber de

Producidos

Far la luz, 2] ozars vy =] cobra. pare modifizoar

an



le leche, y la azciér de lasz

arazas vy producen rancidecz.

“ Loz praocesos hidroalitizos v 6::1}!?{; v'os'_"'

formacion de peréxi1d:sz, aldehidos, cetomar iy Acs

ariginandose azl alrteracie 4zl sabor. zuz.ise
sebaceo ¢ rancic. ‘

PROTEINAS .
La cantidad total d= protesina contenida er 1z lachs s de
3

3.5% (entre 3. Y 2.
Froteicas difersantes v d¢ Fezez welecularez diztintez.  Fero  ante

€z una mezcla o2 nunerosaz  fraccionesz

todo gson sy estrusturs vy tampléen su sianificaciorn fiziclomica laz

Eztaz Froteinazs zs Frezifl tan

Qque  varfan d=

facilmente por celeor, &Si1d0%. =T imas, alcohol . Zales vy otroz
agerites,
Las protzinaz de la lechs ze 2mcuentran et zoluzion coloidal
¥y Pueden clazificarze de acuerdo &l cuadro 2.3
2

Las caseirmez tiendern a praecielitar &n presansia de 1oz 1ones

divalentes comc =] calzic: La:z proteina: a=l swuzrs oo mas labalez

& la daeznaturalizacion por Zalor vy mo zor tan zenzidles @ loz

cicres divalerte: como 1

&
~Céhstituyeﬁ tadaz 1

az proteinaz cerce dsl 95N i b Sasne
Frasente; el mtroasnc restante g5 No protelco.
El cuadrco Z.4 amplia alaunaz o= laz  caracteriztica de las

Froteinas.

Las casair 2lraz maz abundantes = amportantes

v laz Prot

de la leche, va que zuman hastez €l €54 dz las protairnas totales.
El aran valor biolégice de la caszina an la alimentacidn obedece &
=u contenido de aminoAcidoz ecenciales Come la lisina. histiding,

fenilalanina, triptéefano, valina, leucina, isoleucina y metionina.

La caseina == encuentra en parte sclubilizada y otra parte en
forma de miceles suspendidaz formanmdo ur complejo saulino. No es de

composicidn unifarme; por 2l cohtrarvic, =& compone d: aran’ ndmero
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Cuadro 2.3

Clasificacién de las proleinas de la leche. (g9
gl
caseina as 10.0
P Caseina caseina 3 7.5
R crenmera caselna 2 4.0
o 23, ag-L n 5.8
T
£ f?-tactoglobllina 8.0
b proteinas arlactoalbamina t.0
N del albdmna aérica o, 4
S lactesuero inmunoglobulinas 0.7
= ta. og-l) protecscs-peplonas o.0¢
proteinas menores ©o. 30
Aminodcidos, cligopepiidos
sustancias nitrogenados no 1.6
prolercas  (urea, ac. uri-
co. creatimna, etc. ..

de fraceienes diftintas.
El comtzmide maedic de la caselna =n la leche ez a9 27 37i. L&

cazaina entara

z ur camplege d= protetimas fozforadas suse floculam
1

& FH 4.6 & 20'C, ze lez llams proteinaz inzolublezs de
=

La cazelra tisne varioz componantsez, de loz cuald lo
importantes tom laz casefras az.3 y ». Alaunaz caracteristicaz des
2ztas caseinaz ¢ presantan en el cuadro .S,

PROTEINAS DEL LACTOSUERC

Las proteinas del lactosuero incluven &l coryunta de
zuztanciaz nitréaenadaz que no flocularn cLuar.écn &l pH de’ 1la lachs
2 llava & 4. vor  lo mizme también se  les  Plama  proteinas
zalubles. ) ) ’
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Cuadre 2.4

Algunas caracteristicas de las principales

proleinos de la leche.

PROTEINAS

Caseina as

LOCALIZACION

micelas y suers

CARACTERISTICAS Y PROFPIEDADES
alteo contenideo de prolina,

. senmible al calcio, no tiene
cistina, ressienie a lo

dewnaturalizacién., 192 a.a

Caseina 3

alio contenide de prolina,
no tiene cislina, sensible
al calcie, resmatents o la
4.

snaturalizacion. 200 a.a

Coseinn 2

alto conternido de prolimag,

e 2 cisteinas, in

ble al <celcio, mensible a la

accidn de la remna. re

tente a la desmaturalizacién

Caseina A

no se sabe aL se mintetiza

© = ®on {ragmentos de Lo -
casetna 1 como resuliado de

una proleclisws., 180 a&a. a.

7 lactoglo=

bulina

muero

contLene cistina, c<isleina
muy reaciiva por monomero,
e encuentra eon forma de

dimere umdo no covalentements

a-lactoal=

bdmina

suero

contiene cistinas, alto en

triptefane, tiene actividad
bioldgica en la eintesis de

la lactosa.
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cuadre 2.5

Algunas caracteristicas de las coselinas. (5o

a 7 i 3

Pewo molecular 24,000 24,000 1 - 23,000
PFunto isoelécirico 1 .. 5 3.7
Solub:\-lidad an presencia

de ca ©.05M

a 4°C - -+ +

a 23C . - - +
Fdsforo t. 08 o.a o.8

Alguraz proteinaz del lastozusrae tieren astividad biclédzicas.
lechs, com:

=z, antilcuerpds. Laz protzinaz de

enzimas, 1nhiib1d

laz de l& zamars. =tn Sarscteriziicazs  ds <ade  e=FReSie pOP SUT

pProFiedadsz armurolésicas.

Las protelras dsl lactosu
sroteinaz az la lechse d= vaca.
"El cuadres Zo¢ grasents las Proteinas dsl o lastoszuere vy =W
Fresenczia ern 3/1 2r la lechs de vaca.
Cuadro ¢

rroteinas del laciosuero en leche de vaco.to

1g-ly (96}
Protecsa-peplonas 0.3 10
alobulinas tinmunes) Q.33 10
3-lacteglobuling 2. 70 S0
a-lactealblimina 1, 80 80
. otras albiminas
TOTAL 5, 40
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%07 de 1laz proteinas del lactosuero

Cerca dsl &I a
Galierta, Con  excertion de  la

1
Fprecifpitan  cuando =ste ==
rrotelnas del laztozuero som  muy
&}l =zalor. La rmmurmcglobulines & 75'C. la A-lactoglebalima &
ultime la a-lastoalbuming & %0 o 95°'C & 1ol

Froteosa-paptomn. ez

FCT vy por

verifica la flc Froteinas  del attasusr

1lagidn d= todas las =
aAcide come  la
1

m precikitan ni coagularn con
corrigilenda &z

Estac proteinxz
casefmna, a02mMAT  ZON  ricaz en  cistiha,
deficiencia de l&z cazefinas de ezte aminoacide.
Albminas
La albumima =z la
& 1z cazelms, rasrstents
laztico vy 1 1G4 a=l
furgamental mente tres

a-lactoalbumane
A-lectoalabul ina
seroalbtmina -

Representan actividad 10nueslollce Fore

erncuentrar en mayor propoccidn et 2] Calotre.,

CARBOHIDRATOS

‘ba fracciom  Madrocsrbonads de 1 lache se  comeons  cazi

exzluzivaments de axucar de leche 1 SR ®E UM
& pusde desdoblar =n 4

dizacarids qus
la umica fuente ds aa

La lechs =

axucar =& Wtiliza = la zinte:
El poder sdulcorante de la  lactosa
la lechs ne zabs muy dules.

farmaz isoméricas: a v /3 Aus  Se
Normalmente ==

=z inferior al o= la

=afarosa, Por lo cual

La lactoss exizte en dos
di ferenciar pRor zus propiedades fisicas.
ancuentran en 1guales ca

- El ecuadre I.7 preszanta lac prociedad

ntidade=z en la leche.
=z fizicaz de 1

o
1]

a
o
n

izemeros de la lactesa.
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Cuadro 2.7

Propiedades [iswcamn de la laciosa, i

- - a 100°C ¢ - i

ISOMEROS DE LA LACTOSA

a s
Poder rotatorio ~ep -85
Temperatura de fumon 202'c zs82°C
conc, de eguilibric a 13°C 8% azM
Cristalizacién de las sust. maturodas:
por encima de $4°C - [{i=anhidra
por debajo de P4'C o-hidratada -
solubilidad o 13°€ 1gr100g H O ? 50

70 o

a S1dad, MIentras [aus la forma
agula Que la a-anbaara.
& am 1z lechse 2r uns Eroporsaiden antre
4.47 & S.22N. quse Zeriak aprolimadamemts 45 oz de lzet lita,
La BT E mavaritaras
= ESTAr  Tambklern
107 2lusidoz vy oliac E =1
Sartohidratos de la leche  resultan
e accionm Zimaticas e e ¢ me Et
asrzrs Framcipalments Ac. 1Azt 21 SmbErac Se
Azidoz comr 22ét1En.  Eropldmich.  bukiries vy
C22z Haz U+ Hal ——y 4 CHa-CHz-OH-COOH
LACTOSA AC. LACTIGO
La lechs fr tiere: e arade di acidaz a= 0. 1170 g Acida

lactico.
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MATERIAS NITROGENADAS NO PROTEICAS
aga, SSra  Aue  Comprerois un o aran

fLormstituysn uma Farte =
ransre de  ZUSTancias  de £es0 Nolacular  DaIG. Fernanesan en
en las que =2 pProducs 1a Rrecipliftazich

zoluciorn en laz condicions
MUY VESMIaIS Junto & laz

da laz pratetras. Su FLZTUrS

amincadcidez libres 3 smcusntrarn ures, Sreatiramns. nucledtidos

otros.

ELEMENTOS MINERALES

En los ziaulentes cuidros ze puede abzervar laz cantidadszz en

2ztoz slemantos MirEralscs

H
i
o
Ld
I

laz qus S= encusntra
E

=P ¢ anziztir en gl heche de 9us laz materia

slubilen. Une

cluzivamente balo forme de zsle

Fe B 2NCuEntran 20

ikl

Farte 1mRortante Ie encusntra en faze colcoidal an

Loz gloruros comztituyen la parts Maz Impartamts o lse zales
colubles 10rMizadaz. SMREP2RZHIGET 20 Clorurd 1

de la lechs,

El fosfore a= l= ta  bado
TrQanica 1 cual  une parte e enzusntra
saluble 1 ecterez fozforicos! v otras
cploadal (casetnez: v beao Iz forms 1nora3anlss (2440 ds

zxluble (fazfateoz) vy

SrcUent e a e
tricaleico),

El calcio =z sncuemtra 1gualmente &  le vaz bajc le  forme
i RaAniIcE li1gade & le <caz=ine y baas 1z Farma.
1norqarnca (3 ds le cual une partes Sitd =n dizoluzion (zaloia
idrico) y &1 rezta (4 en la fase cololdal (fesfato tricaloics),

Loz 1om2z calcic v magmesio- tiemndzn &  imastabilizar ]

=istema protaico. mientraz Que loz citratos y el fésforo la

aestabilizanr.
Loz bromurcs. yoduros ¥y fluoruros == encusntrar en indicios.
£z probable que todo ] sodia v el potatioc == encusntren  en

emcrs o= le fass

Zolucidh idmiza puss ne ze ha demostrado 'zu Pre
ceoleidal. El azufre zolo se encuentra =n  Pedusfiaz cantidades en

forma de zulfatos.
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Otros elementes Que se encuzntran en la leors

aluminio,

arcfice,

o
boro, cobre, cromo, hierro. maﬁganeso Yy traza -5
cobalto y plome.
Cugdro 2.8
Elmentos minerales de lo leche. (7™
COMPONENTES CONTENIDOS VARIACIONES
MEDIOS g/ HABITUALES (g/l)
Patasio 1. 50 1.83-1. 70
Galcio 1,258 1, 00-1. 40
Sedio o, 50 0. 95-0., 60
Magnesi.o ©. 19 0.10-0. 15
Cleore 1. 00 O.80-1, 4
Féefore total o, 95 O, P51,
Ac,  citrico 1.75 -

Cadro 2.9

Principoles oligoelemenios de lo leche. (75

COMPONENTES

Aluminio
BHromo
Cobre
Hierro
Fluor

Yodo
sanganeso
Molibdemo
Silteio
Estroncio

cine

VARIACIONES
(Ha/100 mly
Soo~co0
200-2.000
20-30
100-200
100-200
zo-100
2o0-30

Zo-c0
1,500-10,000
70-400

2000-4,000
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VITAMINAS
Come &limsr

C FuWE deDe Propor S1onar al rezidn  nmatido lo=
1

errolla, la zche  Contiens

factores mAS 108 VI

&
Ciaz OrSaras certidads=

vitaminaz. qQue

—

v e
Sapaz 4

vectigialsz permiter

i

Funsionamiento del crazrmizm
zintetizarlaz. La Frovoca
enfarmedadez
ag wvitaminaz portonscientes &

materia sraze
CENTOLEN1 D o

y &1 lactozusra.

Algur VITEMmIKaT 1w D
la fotoliziz tations a2 la Jus 20
La vitamina A llamada tambisr retinal. . reziztente

al calar. pero mus zernsiblde 2 1z oH108T10n.

La vitaming [» zomoside soms antlrraquity

=
me la jrradiazidr gleravialstes 95 alauemon 2

1s 1}.1:- zolevi.

‘La vitaning E =& 1d2rt1fice oo =l

=L BT Zer [R1aT-3

camtidades vestiolalaes v Jueas Ut Paesl
1dable. adasmaz

zuztarcia facilmants

lu=.
La vitamine b ENSUSNtr e tamca e =n famtildadsz vestigqisl

y =2 le coneas come antihemorragica, e=

aire y atmozfaraz humnedaz. Pero =< descompons por =l =fecto de

luz=.

La vitamina Bt llamads tiamina © aneurina sSe  srcusntra ar
cantidadaez cornziderables, et termclibil v puz=ds destruirss
Parcialments F o (Y13 celentamient Frolongade & alta

temperatura

i mtiar Q. L

salentamniento corto. incluzo & 150'C,

ne le afecta muci
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Cuadro 2. 10

Principales wvitaminaa de la lLache, (75

VITAMINAS LIPOSOLUBLES CONTENIDO MEDIO POR 1
Vitamno A 500-1,000 U.I

Vitamina D 1%5-20 U.X

Vitamina E 1~z mg -
Vitamna K 0.02-0.2 mg

VITAMINAS HIDROSOLUBLES

Vitamina Bt O.89-1 mg
Vitamina B2 ©.89-3 mg

Vitamina PP 1-2 mg

ac, pantolemce 2-5 mg

Yitamina BS Q. B35 mg

Vitamina P12 1-8 mg

Vitamina © 10-20 mg

& vitamina B2 13eritifick conm la riboflaving. £z la JLes

ZonnICa &l lactosusrs T Saloar ver e mizeraflors
a2 sxn—t-etx:ar'la.
‘Fare el hombrs. tituys lz fuente KA 1MEOrtants
g2z Jda ribaflavime. & la luz=. Le d: =
Férdida de2l S0 al 20N e unaz

= & s lus P
=EtE vitamira PeTi1zhe caErn &l c&

=, For &l contrer: 1
tuzntra 2n le leche en forme as piridoxal

La vitamina Bo

es aztable & la Lemperabura  de Fasteurlizacidns PEro NoO & la de

<

esterilizacic.
La vitamina B1? zo Jdorcminag tanbifn cobalamida, la micraflora
Ez z=nsible &l cgaleor, =obre todo

3
o
»
o
-
H
o
-
u

del rumen pusde ziy

cuande &l calsntamianto s hacs 2n 18 de oxig=no.

La vitamina PP o  artipelagrosa. eztd comstitulda del - 4c.
nicotinice © rnacina. La lechs de vacs ez pobre  em  niasing, e
baztante eztablse = la exwpozicidrm  al 21re. ) la luz vy &l

calamtamiento.
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El 2cido pantot#nico es szrzirle al caler, RERTEE s et
La vitamina C &3 sensible & la oxidacién'y a'lé;i Eaax é;ohés
v a los tratamientcs térmicos, la leche de vaca =57 pobre snsellas’
La biotina, es un factor vitawinico muy aﬁt)vd.“,fes
estable al calor, 1a luz, el aire y los icidos. : SO

El acido félico es censitile & la luz, al Eajﬁr Ty “les 7 BH

Acido=.

ENZIMAS
Las enzimaz lacte=as llegan directamente a la leche For dos
=]

la zangre o de célulaz corporales. y =1

procedentes J

SUES Zor eN2IMAT Dadtérlaniaz Que e farmarn = la lache fpor iz
azzidn de  lor  aérmarsz, Er la mayoria d= loz  cazoz el peodir
dzztruys por medic de calentenisnto. Cada  snzime
1

FH Limicar  zu

1
ture  critice diferente. E

HE S 2 p-1=1:
mczlas de

arasa o ety farme libes 2o 2l zusird, Siends laz maz amportantes laz

laz del cuadrs 2,11

MICROORGANISMOS

La lechs abandonma e2zteéril lof alveoslos Qiardul

Y

rer oy

i TETh 1,

2 cenducto:r . enerstotres cabe  B2EnzZar en (R

baster1anme.  Wracamente 21 canik Aalartdfaro  comtisme  por la
azneral gérmznzz. por lo cual conztituye le praimera fusnte  de
infeccidn para la lechas. NI Ziqulsra Con la esmerads linFpleza v
dezinfeccion ze conzigue elimimar de é1 loz microbioz.

Exizten trez razome:s que juztificam la necezidad di  comocer

1l microbiolaala de loz producteoz lacte laz  ernfermsdades aus
PUadetn Producar las bacteriaz  ratdaenaz, loz  daMoz aquz  pPusden

=ufrar lez produttoz lacteos v 1l =laboracidn de ciertos productos

lacteos.
La leche comtiznz rormalmernte no €4la 10z microoradall 2oz que

va pozela &l zalir de  le mana. =i no  lez procedentes  de
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Cuadro 2. 11

Enzimas mda importantes de la Lechs. (&

ENZIMA

+ Liposa

LOCALIZACION EN
LA LECHE

PON en los micelas

. ‘et

GCARACTERISTICAS

Responeable de reac.
de rancidezr, sobrevis-
ve o la pasteuriza-
cion ¥ puede reacti-
varse en productos

esterilizados.

+ froteasc

amcciada con ias

micetlas

Resistante ol calor,
actividad de endopep-
tidasa, se encuentra

o*n muy bajos cONc.

+ rosiatasa

9oN de la membra-
na del globuto de
gromsa vy el resto

®n la (ose acucsa

Usado como (ndice de
pasteurizacién ade-
cuada, puede haber
reaciivacion en pro-
ductes tratades a

altos _temperaiuras

-+ Catolasa

eacciada con la
membrana del globulo

de grasao, con las

Aumenta por los Leu=-
cociios y es usadao

coms prueba de mam-

micelas y con el titim,
suero
Loactope- suere La mde resisienie
roxidasa al color, usada pa=

ra detectar tratas
mientos Lérmcoms muy
{fueries en producios

ldciecn.
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Xantine asociada con la Se demconoce au fun~
oxidasa membrana del glo- cién en la leche, de-
bulo de grasa grada flavin-adenina=
i dinuclsotide o flavin
mononucleotide y ri-
boflavina, tal vexz
P - sea esta lo razdn del
olts cor\\‘.m.do de ri-

boflavina en ita Leche

+ Zon las enzimas de mayor imperiancia comercial.

La  leche contiene oOlrom enILMas de menor wmportancia como la
luzosima, la o-omilasa, ta ribonucieana, ta fesfatasa devda,

la aldolama, Lo f{osfodissterasa y la [I-amilasa.

az laz

contaminaciconszz diverzas quz tiznen ludar en el cur
maniFulacionzs de aue dazbe ser objeto.

Casl todoz 1oz microorganisme:  pusdzr praliferar  core arvan
elamte nedice  d=

facilidad en la lache. aque sonztituye un 2o
cultive,
" Loz micradrasrizmes de  la lechs  pertenscan & loz  mad
lavaduras v bactzrias.

Mohos
La mayoria d2 los honges seqaregan lipasas  enérgicaz qus

thidrolizan laz grazaz y proteazas sus degradan laz proteinas. A

o

mermdo  les mohez s pusden observar en  la superficig o

mantequilla, crema y Quesa, pPreszentan coleoracidon , olores v

sabores indezeables.

Levaduras . ..

Las levaduraz transfcrman loe - a:dcargg - algohol
actuande sobte la lactosa y Producen acide y Coz" ., San
frecuentes en los productos lactecs los  aérmensz  Candida vy

Rhiodotorula.
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Bacterias
Si lez wrenzilioz < laz zwrzrficie:z @mmas T2 warmipuals  la
N ~

leche, N =on Duér puedear maltiolicerzs las
bacterizz. Ertre laz beiteria:s procadentes de  wx Criasigs S

incluyer a laz eztreptocosess laztizaz. bacteriar soliformsz.

El Strectcceceus lactis 23 2l srindipal eroductor sl agriads
de la lechs cruda & tempsraturas ertere 10 v 270, ey
Fposibilidad de qua existan tam@iém alaun cracimiento O  Delteriazs

coliformes, sntsrccocos. lacteobaciloz v micrococoxz.

Girmenes patlaencs

Numercozcoz et o Jgl

arimal, IS R=Tm B 1 Bramar o

[§-1-X-31 . Gimigella

Salmonells  tyepta ¥ F
L

zozarlatirag

v Ermtes

dyzenteriae (bacils o2 la dizznteriar.

{(gatmern d= la oy 2] virvesz ds & Folicwnelst

coviz (bamzsilz ApEreuloss

PMycobeaotee e Lubercul oz

los segundoz

le mzliterzac [{-TN-F TN L § 3

bovino), Bruzelles abortuz ¥y B
freore de maltad) . SLreptocoscus y Stastivlocacouzs I i mzztitaz

nuEnas Yy o=l ez I le fisors

(pérmeras Ius Frovozzrn 1nfeoiions
af;qs;) .

ha mayor serte de loz asrmerexyI o provoot seesbtlIamente
medificaciones sersicles 2n le lechs y no Fusdsr a0 gusotes o

marifiesto maz Qus eor &nallsis bactericloasco.
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CAFPITULO IIX

COMFARACION DE LA LECHE HUMANA.
CON LA LECHE DE VALH Y LA [E FORMULA



Mamy Fero

La lechz d= laz ceracteristicas
=

o hameane la leche

necesariaz Fal'a Cas: peziz. Tambileéen em o1 =

tiene caraztaricst s le Eros1&s. g lasz cuales
conztituys =1 alam care =l lastarts ouramte los primeros
ness ode vida, Cua e no pusds

ituto. Bl hecko:

==r alaimznrtado a

32 vace 7 le w2 huanata. T2 basa oen

1rvestiQadaorss =&

de hacer semsjarts la lec

anédliziz bromatolenlcos:  de aMDRT.  MUNSEDEO
dier'dn &

la
comarciale: mianmras tarmto

tares de “humesnizae! & lechse de vasa, oo Fines

arrollar

1
dyeoz ze Srdiszrdt &
3 1 apatrte  ds

complicadaz formulas matematicecs. Fers calzulesr azi =

Joz oMoz miimentamss o
1

Teshs de

rubrLentes Qus osoErlar recibar

vata, de aful &l smsles s i prlabre “Tormuwis’ ooml Zitdnime as

la alamentacier, zrtifizial,
gizpomibles pare 1l alimentacidon

Eri 17 actuz.:3ae
e loz rmafjoz. zor = r> medyfiloades ., Fitasr 1 TRIRT Y
modi fagadaz. En le  compoziciden
eriginal as 1 < S ¥ oI CErbocaldratos.
MESZ1 2100 3 entoz

mi=ntraz qus =1
rutrimentos, hMaztn
contlene la lesie

Tdotern humaril sads

arurc -se  resluvens zu
Frocesamiento =57
er

adicrona carbobniarat

eztoz rutrientes,
la leche =n eolve ears lastintez &

El arups &l aus
=, =22z &l Arurc de laz laches humarizsdaz.

tratar en ezta tez

LECHES HUMANIZADAS
En ecte tipe
la reduccisn d= |

=)las parte d= 1z & &
=l susro tratandoe corm 2lls ds manterer la proporcidn de S0 & o0
entre ectas Frotefraz oy la cazeina. For otra parte. = la

gemneralidad d= lo:z Qr&IRT Z0ON reamelazadas (=<1 aceit:e
= or =emejanzz oo 1o Sriglicéridos

vegetal, que rezults toener payor



contenidos en la leche runana. La laztesa =z incrementada, oz la
1ormez cuantiktativas  reduzisndo

misma manera se =stablecsr adaptac
el gontendio de sodio, pPotezia. caizig  y - fos=foro, Yy agresgandc
hie'rr"'o_. Ty, alaur microelanzntos, Ezteaz 1l=chasz son adzmas

s
fortificadas <
" ER el cuadr 1z diferencia entre  =2stos

tres tipoz 4d= punte o= rFartida

de el proceza laz da1fere

que existat en

It

Son variaz Eh COMPOSICIONn Yy ArAlEls

]

[z lat ProfelnEs son tre

bromatolasice snnr
"

L]
Ld

VEZES MAT Jdebian 2 Qb [-Jag et ] ti

Izzre huamanes

Wiz Mmayor

t1Ené una maysr Brapo
En la aus alauras

JifErencyas = =1ani ficade

cuRnde se ¢ SMIVIRILTET DE tatr FEELTS T
Ppars niffoz merores de Cabe  azer énfasziz e Aue  la

biitnara

cantidad o MUTeImErTo SontenldoT 2 Lt Vvl umer O

Sy emes T &

qQus permite aseaurar

Qg

=0 itpmente =] Ttr1te

TLON Qs 8

resfomendaciomes .

zenta er Sugoms =1 defircients

Er

apdrte de vitaminge L+ow NEaE T 1o A

vivaming E resulte =zer un poIo mazr alte aue =1 promedico Qus

reatstra la lachs boamane.
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NOTA H La Administracién de Drogas vy Alimentos (FDA) on
combimacion  con  La  Academia  Americara  de Padiatria, han hecho un
convenio para Lla recomendacidn de nulrientes en la composicldn de
frmulas Llctean infantiles. Ests convenio =o' realizd on un
simposium en el Departamentc de Pediatria del colegio de Medicina,
en la Ciudad de lowa WsA) on Noviembre de 1088, con la
participacicn de academicos, gobierne v clentificos que trabajan
para la industria con la fimalidad de untformar erilerios al
respecto. En base a estos resultados gue fuerdn publicades on THE
JOURNAL ©OF NUTRITION, DECEMBER 1989, VOL.3ip, No. 125, .o la
formulacidn qus propongo para la leche en polvo parc laclontes.

Esto  publicacion  de formulacion es le mas racients a mvel
Mundial, en Meéxicoe aun no se esiablece una norma -n cuante a
componentes cuantitalivamente de la leche on polvo para
Lactanies, Al final de enla  temis, en el apendice I, aparecen las
normas mexicana, para Leche en polvo entera vy para Lleche eon polvo
para lactant

Cuadro 3,12
- Composicion de las diferentes leches. (13,7¢,73

COMPONENTES LECHE PE LECHE RECOMENDACIONES

! VACA b HUMANA 1) ~Kg desdia .

pero

AGUA POO-PI0 ml 821 ml 164.35 ml
LIPIDOE a5-42 g 45.0 g 8.5 g
PROTEINAS 20-95 g 11.0 g 5.0 g
CARBOHIDRATOS 47-32 g 8.0 g 14.0 g
MATERIA NITRO-~ .
OENADA NO PRO-
TEICA ©0.20-0.390 g .9 g 0. 03
MATERIA SALINA ?.20 g 2.4 g o.28 g
ENERGIA &7 Keal ?30 Keal co-83 kxcal
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Cuadro 3.2

ELEMENTOS MINERALES. {(15,74,73)

LECHE LECHE RECOMENDACIONES
DE VACA b HUKNANA 1) sKg desdia
-
FOTASIO .50 g Q.37 g ec mg
GALGIO 1.25 g 0.3s g 60 mg
sopIo o.s0 g 0.15 g 80 mg
MAGNES IO ©.13 g 0.04 g 13 mg
cLORO 1.00 g ©.13 g 20 mg
FOSFORO 0.9% g ©.15 g se mg
Cuadre 8.8
PRINCIPALES OLXOOELEMENTOS. 1{15.74,73)

LECHE LECHE RECOMENDACIONES

DE VACA (L) HUMANA (L) s/Kg derdia
M pess
ALUMINIO o.30 g
BROMO Q.20 g .
CONRE o.0z g 9.50 g 75 Hg
HIERRO 0.10 g 0. 30 mg ©.3 mg
FLUOR .10 g .07 g 1.0 ug
Yono 6.02 g 0. 04 8.0 Mg
MANGANERO .02 g Y- PY 1.0 g
MOLIBDENO .02 g
SiLICIO 1.50 g
ESTRONCIO ©c.07 g
ZINC 8.00 g ©.80 g 0.10 'mg
crRoMO ©.068 g
COBALTO ©0.01 g
SELENIO o, 02
AZUFRE 18. 00 mg
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Cuadro 9. 4

VITAMINAS, 15,74,73)

- LECHE LEGHE RECOMENDAGIONES
. DE VACA (1) HUMANA L} W

VITAMINAS LIPOSOLUBLES

A (RETINOL) s00-1000 Ur 706 g o806 g

D (COLECALCGIFEROL) 13-20 UI 10 g 40 ur

E (TOCOFEROL) 1-2 mg 8 g 2.5 Hg

K (4ENADIONA} 2o~-200 ug 15 ug 14 Mg

VITAMINAE HIDROSOLUDLES

VITAMINA € 10-20 Lg 40 mg 85 mg

Bt (TIAMINA} o, 3~3 mg O, 4 mg ©, 3-0.,3 mg

42 (RIBOFLAVINA) ©.95-3 mg ©.8 mg 0.4-0.06 mg

PF (NICOTINAMIDA) 1=2 mg e mg -8 mg

BG (FIRIDOXAL) ©. B3 mg ©.16 mg ©.9-0.8 myg

AC. FoLico ©.29 ug a0 g BO-45 mg

AC. PANTOTENICO 2-% mg o.8 mg 2-3 mg

Bi2 {CIANDCORALAMIDA) 1-D mg t mg ©.5%-0.15 Mg

RIOTINA ©,13 mg 1 ug 95-50 ug
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CAPITULO IV

PROCESC
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RECEPCION
Todo 2l Proc

]
[t
)

tnicie <Tom le resepzion o= la lechs
1

llegar & la plante ndustrisalizadora por

fresca. 1&g cual pu
CrItErra.

medio de zamTtaros o Camic
a) Lo= Juetores entregan la  leche en cantaros.

los cqualss U transportazien = distanciaz  cortas,

tienen una 40 & S0 lts., puedanrn car de diferemtes

materiales comc &l aluninic suave, acero inowidable, aleaciones=
-
com aluminmic vy FlAstico. Loz zantaros cusntan conm alaunas ventalas

al trato aus

al=zziov

dezventaja 2z Sus loz de

o beeshens.

4
ze Ioadan faoilmente geperdiendo 2z] material de =)
t.

Yorun sz ter &l suric anter Sus za  pueden

. o

B) Loz aramdzz diztritos leskeros cor  les que setrzaan 1la
=IN: er camiormes <aisterna. loz cualezs ze dzanm  para tranzportar

1
tamordr & largas dittanias. ti1ensn ung capacidad maysr & <4.000 1

2 hPace  por mecd g ura  bombas

1 e F 1oy dak ] aluminiao, TiersEn una
Jekle parzd v a1zlads con Zarchs sensralmente. Su interior  pusds
zer £laptice o Sarvrcular. Q@zber  zer dotads e un afitador oy

rt. 1o Fpara comtrolar 2w anterleor y fatilitar zu

de cArmtarc: como & la de canionsz  S1Sterna.
& pruzbs d=l alcohol &l =zZ=r recibidoz en  la
de determinar la facilidad com qus

axponerla al  calor durante &1 procasc.

1
laz pruebas de plataforma aues var a determinar

zche ze2 acepta o S& rechaza para  qQue  paze Al
Proceso. Dentra oo oztas pruekaz z& conzideran: Temperatura, Pbaz.
erqanolépticasz (2lor, colar, sabar), Fezo espacifico.
FPoszteriorments = realizan loz analizis de laboratorio para tener
utis mayor cenfiatiilidad,  tambien zom rapidez y  zon | Funte de
congelacidr, Poa. o= ebllicadr., Acides titulable, PH. Grasa

Milkotester.
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o

Al llegar lo= cantarcz & la slanta, zz ranSEportan - par CUng
a

banda mecanica, al = 1lagan la ' z=ona de

vaciado que pusder [GEYSTRE- 34

urr tanque balanza

Eri la zona d= 1ado se 1
con agitador pars hotmcasznizar la lecne 2l cudld tizrne uma malla aus
funciors coma pngf;ltrado pars retensr 12z sufisdadsezs QruesSaz coms
reloz, insectos, lodo, ete...

FPozteriormente ez vaciada & un  tanque de recoleccion For
madic de ure Falanca, =1 cual tizre un flotador rara  manterer =2l
rivel., Finalmernte pasa PO una bomba zamibtaria la cusal va & snviar

le lazhe & wn o enfriador de placaz. =l Tual va & Fermitilr  Cadarls

& LENPeraturé, Fera SEr slnacensads en un tar|us

&
de =zta eReralon. S ConEervar la caligad  iraga

=1 mamerto 92 Tu procszamiento. Por lo Qs

1dad misrobaezma S le mizme &1 dizmiralr 1 te@mEsrasuara

El enfriador de elacas. LA Compuszts  EOF Lt SO e
de cidable, Forrma e paraleloaramn..
aradaes =ntre =1. por 1O IR TR L Sod =123

12ada de  tal  Faems Qs ze

aduez hlada d2 maoiera alte

madio de enfriamlentc abs

Flaca. El sncusrtro slterne O=
amoos liquidsz: 2z rari1do v contanuc. Al salar la leche fria ==
zhviada al tenaus  de  almecenamizntco.  La  btenperatura dzl aoue
helada varia entrs 2 a S0, Fid. 4,1

El tansue de almacenamiento © silo poses un dizpozitive de
enfriamiento conziztentse en une  Goble  cutaerta refrigzvante O
agua hxlada v um asi1tador, =l cual pzrmite mover la lzche de forts
continua para evitar la pozible formacién as alébulcoz  arazoz.  El

zilo ez de acera  iroxidable, cerrade, de pozicidn vertical u

erizontal, o medider ds vedumern vy tenperabturas por la

aturz a 4'C. Fila. 4.0/ hasta Qus paza & un

logra mantemzr lz teng

Frecalentador de Flacss
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fluido frie

Fig. 4.1 Enfriadores de placas

cenamLento

Fig. <.2 Tanque de alma



En =l pacsc 4= la leche cruda hacia =] procezo ze efzcida un
3FC. com le fimalidad de  facilitar el

precalentamients d: 25 a
clarificzads, Ezte mrecalentamients ze realiza en un intsrcambiador

=t

de calor & Flzc zimilar zu furzionmamarte al enfriadaor,
pero trabala inve nerte, Fi 4.2

Para ezte precalantamiente se wtilizarn  intercambiadores de

calor o' pPlacas, bazandoze =n la zuperficie de calentamiento que
conzta de un numerc de placas acanaladas y corrugadas  comprimidas
en un bastidor vy selladas en los extremos por medic de Juntas,

Fig. 4.8 Intercombiader de calor o placas

En este tipce de intergambiadoresz & contracorriente, la
corriente de salida ze aproxima a la temperatura de la&a corrients
de entrada del ctro componente.

Este precalentanmiento =e realiza con la Fimalidad de
facilitar ¢l clarificado, va aue la températura de 25 a 35°C,
disminuye la vizecozidad d= la leche y por conziguiente aumanta su
fluidez ‘ficil}tandc el depurado  de particulaz finas. El
clarificado se baza en un procedimientc mecanico, en el cual se
vtiliza la fuerca cenmtrifuga, dado que la mayor parte de la

1

materia extrafsy a comEpozicidn de la leche, tieng mayor pes0 que

55



loz constituyzntas de ézta, por lo que ez maz facil zepararlcs, va
auz de algura marera s= obliasa & una mazz & desviarzs s ung
trayectoria rzctilinea tamazncial al movimiento corm una fusrza que
22 fupcidr d= la masa, learazrdo asi que T Rroyecter i la pared
de la clarificadora. Fig. 4.4 y 4.5

En la clarifizadora se forma urm edimerte  llamado "leodoz",

que forma una =usztancia mucilaginosa, vizcoza Yy esta  formads

principalmente de : ’ X
a) substanciaz protelcas ¥y pév'tlculaa de caselina preciFpitadas
b) suciedad 1nzoluble

c) materias e:trafaz comoe las Células dz 1z ubrs (lzuzocitas.
flobul:

Otra forma dz evitar la separacidén de los Qlébulcs d= araza &
1

roJos de la sandre, 2tCos.)

parte de controlar la temperatura " de 2% a ITC, =T QueE
Platillos zon menoz rumercosos Sue e la  gesnatadora, =Star AT
separados y la velosidad de rotacidm zc inferior,

Al gunos 'F-c-s‘;b‘les rroblemaz Que Pueds Fresentar la
clarificacién == dizareaar los acumules microbiarc:s y favorecer u
dispersien. Far otra marte cuande =e arlica & lazhaez un poco
Acidas, pPuade hacer I:"a_jar la cantidad de extracts sgzco. ya qus 1a

-ca'seintc'm-gulad.a Fuede quedar imclulda entre laz impuresas.

Fig., 4.4 clorilicadora
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Fig., .8 Clarificadora

e :

.
0 oyocclJn de lodnp @ anillo sellador

urlﬂdor de uguwd.l-rqom' 7 base
2 salida de cr-ma‘ ® enirada de leche
4} salida de leche desnaiada

% sello de salida de la l..(,:h- deanatada

de bol

© compartimiente inferior

Después de paszar la leche cruda por la clarificadora, le

sigue estandarizado, para que se¢a lo mis semejante a la leche
nivaeles minimos vy maAximos de
nutricién y por las

necesariag  de

materna y sa le mantenga en los
composicisn ezpacificada por ectudios de
normas, cumpliende también cor_ las 'Caract.er.lsti:éls
la leche en polvo para su conservacion. .

Esta oparacidn consitte en regular su composicidn tenlendo en
cuenta e] extracto seco, el contenide graso, minerales Yy

vitaminas, d= manera Que la leche concentrada tenga una
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composicidn constarte. -

Para loarar ezta eztahdarizacidm =&  varn  a adi<ionar  come
complamanto d2 la 9rasa: aceite de mantequillx - (butter o1l),
aceite de coco y de mailz, utilaizends sstoes dos &n [LES T
proporcidrn para que ls férmula final sza maz digsrikls pars el
lactante ror la CompOzicidn de =3toz doz altimoz - ‘con
monoglicéridos.

FPara compenzar la cantidad de =6lidos en la leche se agrega
la leche en polvo dascremada y ecto ayuda para ahorrar energia en
el proceso de evarporacidon, a la vex que z€ consigue corregir la
Froparcide cazzine-protsinas del susro {(Z0X-30%) respectivamante

1

[ande el suero en polve desmimeralizado Fara aus ne intervenasd

&a
= la gempozicion de.zales y mineralesz de ls fédrmuls y aumente la

Zencia de Frot=sinaz asl susro.

Rt
El eztandarizade de carbohidratez s= logra agres3ande lactosk.

La adicior  de¢ vitaminas =e haze en forma de mexcla
t A, D E. K. ascorbato de

conziderandc laz zigulentes vitamina

H1t&, nmicotaramida,. biotina, ac. fa&laice,

zodis, tiamina,vﬁir:q
riboflavina, ©Ac, Pantotanico y cobalamida.

Como mine?alas =2 narega sulfatoe de =ins, zulfatoe de cobre,
hsdlfato.févroécu clorure de potazic, clorurc de maaresio, citrato

a= calcio y yodurs de potazio.

! Degpuds de pasar la leche por &l estandarizado, le zi1gue un

precalentamiento de &5°C el cual fagilita el  procaso da

geodoriz-cién ques  wstd  dizelado rpara  eliminar los sSabores
y aromas velatilez no correspondientes & la leche normal. Estos
sabores ¥y olorez los adauiere la leche de la irrigacidn sanguinea
del amimal obtemidos en la alimentacidn por concentrados,
Pasturas, cebollas y de la atmdsfera domde la lecha as manzjada.
El decdorizador a usar es con tratamiente & vacio sin
calentamiente de vapor. Muchos de loz oloras y saborez son
eliﬁinadosApcr medico de la vaporizacidm, la cusl ze lleva & cabo
cuando se reduce la presicén del sistema cacti & vacio para alcanzar.
la presién de ebullicién & una baja temperatura de ebulliciéon con

la finalidad de no degradar o cambiar laz propiedadez de la leche.
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Fig. 4.0 Deodorimador

o solido de gases por medio de vacio o vapor Yy gones

© solida de agua calisnte ) entroda de leche
_'e) condensader . ' g solida de leche
& ‘‘Sapor ' condensado

T El pasc siguiente sl dacdorizado es un precalentamento  a
B0'C -~ B5'Cpara poder pasar & la pastaurizZacion, que es N
trztamiento térmico aplicade & log alimentos, meno: drastico que
la esterilizacior, pero suficiente Para inactivar los
microorganismos productores de enfermedadez de importancia para la
salud humana. Presentes aen los productos alimanticios. La
Pasteurizacidn inactiva a la mayor parte de las formas veastativas
de los microoraanismes, pero no las ezporas resittentes al calor.
En prihcipic la pasteurizacién fue desarrellada para inactivar el
bacilo t;aperg:gnlcsos de la leche -{(Mycobacterium tuberculesis),
dando por consiauiente uma con'sideréble reduccidn de ‘la cuenta

bacteriana total & fin de mejorar su capacidad de conservacisn. La
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azteurizacidn tambiér: deztruyes 1a liFaza vy otras er\:imas
rasurales de lz lachs. S
En la Ti1Quiernne arafica = reprezanta ta ?-:Ln‘vé
t--':mp»:—ra(".ura/tx—‘:m:-c- pata 1a 1nastivasion del bacils tubsrculoso,
' v s —
N3y i P

Es1anca” ﬂED‘slr\n
atna Hierana,

S

bt g s

—C
\_

X

y

=
X

X

LN

Ay
kY

L\

X
ALY

DIIH\uEU\ o],
DagHo o 13

k

1uoercLIons:

SULCEON 08
letulln

0]

Temoeralure. 'l’

.m 50

- Fig, 4.7 Curvae de pasteurizacion de Lla leche. (75
‘Exister diz tipc: da
&) Fasteurizezion le 30 min. dceide T2 retise
la leche por aste
B) Fasteuwrizazion alta vemperatura - corte tiemeo (HTST  Hish
Temparature, Short Time) a 104°C - 105°C por 1S zeq.
Debide & la cortarmadad  dzl FroGeso L] wutiliz=a l1a
Pasteurizacidr HT3T. la cual se =fectas con un intarcantiador  de
Flacaz, del cual ya se describic zu fumcironanientc, seguido de  um
tubo de soszterimiertc &l cual va permitir  ause ze  mantezngan laz
particulas de leche a 10470 - 105'C por 15 - 16 geqa, azte a zu ves
riere dos termémztroz. Llhcf =5 ur Lermomstre indicader, v el otreo
2 un termématre de AiEnra.
El termemztre irdicador va & proporcionar la lectura directa
de la temperatura de la lochs. mientraz aue el termnomstro  de
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reglziro o terméarafo

va @& Puntar automaticamentz la Celnpel‘atui‘ef

de FazbeuriZacion en un papel arefizador a la vex 3uz’va a- 'lylEVa[";»
el zontrol momatice o= la valvule 9z desvig, B g : :

La lechs al razar por =] tubo de sesteramiento bhace carnta-:t‘cu,"
cor cada L 192 bulbes Jds loz termdnztroz. La ks F‘VE\EE‘—
por una valvals diversificadora. =n =1 =
la temperatura reauerida para la pastea
en el caszc cordraric, la  vAlvala la
regreza paria 22r fpasteurizada de nusve,

Las vantads de uszir =l procese de HTST zen @ .

- 2] flus < . Eor 10 aus 2o pusder tra t-sr'”

=i AT -4 1 =1 UMS LSS Yornada d2 f.r"l:-v.l-_-

= aharre FOr rasuperacion de Zalar

- raplazz

- facil

= mencr Z1C16n o2 la leche a la contaminacion durente  la

Fastaur1zasion

- faczilidad de limpiema d=l eguifpe

Alaunas dzzvertajas ot

- z& modifize un B Yy dizmirdays le cantidad D=

.. _vxtamn' z Doy ©

e vez  realizads la PazteurIz=acion, s =foectua la
=vaporacidn dz  la  lzcha.la evaporaci®Hy =z 21 procszzc de Lla
cc-l;n:ehtr'-cxav' de una zelucion por madic de la expulzidn deld
solvente ¢ dizelvents. e 2zte Cazo la que s& retira 22 <] aauas emn
farma da vapor, <zhte 2 realiz=s FPor medie de uma ebullicien &
prezsidr reducida o vasio pardial, para reducir la  temperatura  de
=bullicién, Ezte méetodo tiene la ventzja de evitar modificaciones
profundas en la estructura a2 la  leche, que  1navitablemente se
Produciriean =i la 2vaporacior tuviera lugar & 100'C, e
debe 1llegar a una concentracion de 44N & 43U d= zélaides
tcﬂ;al 2= (STi. -

Loz avaporadorez normales =stan conztituidos oo tres
ZECTIONes Principalas: =3 mb adar de calor. =1 evarporador,
donde 2] liquideo pierve v s2 evapora, el separador,. &n 21 gus el
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vapor z& seFars Jd=l liquide. ¥y ze dirige nacia el condenzador o &

cualauier otrs parte de la mzThalacidn, Er  muchoz | evapcradores

zci1ones  ezran  contenidoz  =n um . zala =ilirdeo

zstaz  trez =

centrce =z 3te una seccior Telemtads FIr verpoy de

vartical., an cuyo
For los que circula el llauics &

agua, atravezada por tutc
svaporart ebn la parte zupszrior del eilindre hey wnoz oc=flectores
que permiten pazar al vapor pere no a laz | astas de liguido qu=
ruedan acompafiarle. En la sia. figura se veére:enca el diagrama de

ezt tipo CONUr de evaparador. quie =3 el Qi p1-J Lo =B Y= =108

corvencional .

Vapor

\ Pantalla de choque

Fig. .8 Evaporador sencille

Fara lagrar wurm busr ahorro d2 ermerals == utily . TiTtems o

&
avaporacién = T2ris Yy Sor evaporadorss de psliculs asz
1 tra por 1

donde =] liquado de alimemtaciorn precalantado en

zupatrior del haz o= tubos. A madlda QU tiene
forma desciends  For la parte

la evaporacion,. el varpor aus

central de 1oz tuboz  formnande ur chorroe de  alte velocidad

qQue arrastra al ligquido.l.oz tiempoz de rezidencila zZofn SOrLoz ¥y pPOr

tanto la unidad =z sxczlamte para la  concsntracion  ds sroductos

s=nzibles al calor come la leche.
gerie o

El aharre d= srerstia por medico.de la evaporasidérn en
tamidr llamada de mdltiple efacta, ze baza =n &l emplea d=l varor
1

asnarado em &1 primsr svarsorador come &) fluido de  calantamiento

El métody =z

SVaporader Y &2 =
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viable =i el z2aumnda evaparadsr 2 opera a wunE Prezien inferior a

lz primera.
tipos d= svarporadorez =m zerils, &N este SxE0

Existen var
estudiaremos 1oz 22 carga hacie adelants. como T2 - musstra erne la

s13. Fig. 4.9

d
.
Y
£

Fig. 4.9 Evaporadores de mulliple efecto

© on .serte con alimentacién hacta adelante
o enirada de vapor o) entrada de leche
b primer efecto D salida de leche evaporada
¢) wegundo sfecto gt trampa
d tercer efecto h} bombas posilivas

el ziztema Jde carga hacia adslante. el flujo del fluldo en
pProcesc y =1 o=l vapor de adua zo paraleloz. Este sistema  tiens
la ventaja o5 Su=z Mo Se reddieren bombas rara mover la scolucidm de
un paso a otro.

Cuande axnizten zélidez disueltos . concentracidon va
creciendo a medida aus progreza la evaporacidr, lo aus hace Que la
viscozidad aumsenrte y aue la circulacien se vea dificultada, . por 1o
Aue en la practica lez co=xficientes de transferencia d=  calor:
suzlen ser mucho merorsz Sue éstos. A medida qué Froaresa 1a
evaporacidn, =1 liguide remanents ze vuzlve maz concentrado. com

lo cual aumemts zu  temperatura de  ebullizide. pere al 1
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Hisminuyends l& Frezidn se reduiere de menos temnperatursopara | sda
zbulligidnm. For 1o que =21 w

firal de ls

r 3
gz laz  LomESraturas mat  bajas  al
k4

ion d= la lechs

cidn var & 2vi

y& que es muy zanzible al seilar,

Iz reduccion o

El usco cusrds s
1

dzl  ertorms. e

Frrez1dn de var d=l liquag:

*ve, Laz preziom=:z raedusidasz riaz Fara =1 liaulds

1Lquaido h
hierva a tempzraturas mas balas se obtiznen Por eyectares de VaRor

g8 agua &  Ror bambaz  de  vacla, combinadaz  gsheralmante <o

Sondenzados pracedantes del avaposrador.,

FPars

Ur protilems Jus S22 presants 2m 2cte €100 J8 evaporadores.

VEaRIr el avEEDraocr.

la pre=ssncis Gg ARTSIT  1RSINGOS

de elimentacion o

debi1de & fade:z.  a1re ayzuerlto an

DARET §% )

adstEables

thzia as Talor, For lo gqus

FIaces = =teztn vt lar [PEOII Lz prastice

habitue [=EOp i B Y ok tourE verdti1laTide = CeTive.

ura

ci1amifica ques

ervar la

<
P
n
by
Q
"

lzo zamur. d=l recipisnts oz L

=l vapor en @roeDo =N laz

ta me

T& o eVaporaTidr util & uma

i
a
-
-

la 2ral gzl vapar.

FUntc memor aus COrAnL & s

Ure ver sanczrtrads la leche al zalir del aevaporador. pasa

&
homotanque de balance. suyva  fimalidad  es manterer =1 nive

parz temer una contirndldad de alimzntacidon &

canztants J=

la homoasriza
dz &0°C -

facilitar =1 marg)e de la 1=

a. pero pazands Freviaments & U precalentamiento
1

or de placas Para

&
= initercantl ador  de ca
1

&  temporatura ds la

v
leche & lez homogenizadera v er la clmears

El pro

sri=ade forma urme 2mul

alekbules araz

loararmds loz zZi1guilentes

- evitar ls formaciér de nats debida

~ facilitar zu Higzztier Fera =1 lactante
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BE&r1=nIieE ¥y MaYDTr consizher

- alimenter lz leche al seczasr por la aclion gz uns bombis “os

wlta prezidr Jue cumpls 1z furZidm a le ves g2 homogernizar
z1dm e ZE0 & 00 b9/ eml,

er d stakaz, al fluld:s & wuna pr
La limea g2 xlta erszsidy mantiemse el fFluge sanztante de
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volamte, Far
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wldbula 2] tome dizmirmayse

£rallide ge: loz @létuisz,
ta
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Al =
1

dzterinloe

Prazadn,

ZeC 1O & 3

Al

Firayecta primsrs Saptre una valvala & urna Rrezion v

f=0= “zlvaz svitan le resalo

ure seaurda.
Qoo
una =o0la valvule. Fraz., 4010 vy 4.1

pulveriTador Que 22 produciris =i la

loz

Cor la prezitn obbtenide =n el bhomesspizada.
t

[X1=1=153 snteraer

&l secade por asFersicn atomica. sU CoNCER

coma 1la trarmzformalion de wma  Materis  =n SStad9e lladids & Ew

mediarte 1a atomimacidn e W medid de

estado zolid
calor. Por tamts 2n la opsracidn basice ds

EI=El=1

[



Fig. 4.10 Eeguema de [(uncionamients de un
homogermzador tipo OAULIN
Q) muells de tensicn variable
©) leche homogensizada
a1 valvula de cgalo © de metal duro

di entrada de leche a presicn

Feg, 4.3 Homogemzador



factores important
lor Fara zumiraztrar 21 Zalor lsterte  de

&) tranzmlizion de ca
VaPOr1TE 210N MeCezaric

v d2l agua o dEl  vapor  de  agua & travée:r  Jgsl

. L movimaen
Producte slim=nticic ¥y zTu zeparacidn 9=l mizmc

For lo gsmneral zz obtienz wuns deszhidratacien dz 945 - T4 de2
z=6lidoz & una temperatura de 170°C - 180°C & flu conztante.la
leckes concentrada al zer enviada por la homogenmizadora &l zecador

16m, lo cual va & facili

FPor ezpreado. llaeva una alta pres

ar
=16 de @atitas firaszs al pazer por la boauilla gzl zecador
1

forma

Eara erbrar 2r Contalto cor una corriente de sire Zeliente, =R IR

ezrmite urne deeszcidr tuy rAdeadas obteraendoze e Boive Ze Lhz

srimTipaler Sarastsriztica de ezt taieo O3 eZasidr zon los
arder dx 1 - 10 2 vy laz

12
tznpe Que alcanza 2l proousto.

te y circulacion del wire, e &R

comar &l uzo diresto de compustitles. zing  Qus =10 Y2an

Ztus ROr

la leche e

calertadores

medlc del a1

Fere movaer =1 srs & ftravez dsl ziztemne zuslen
v—nt;],gdc-r‘- cemmrifugans anzstalarndoze en la z=alida o=l are Y

fi1ltraez dz liweisza. F1a, 4017

ertrada Son im=l

atomizaci1dn €z de Mayor 1mRortahcls Que

S1ONn FO

Er la dzsaca

2]l producte liguirds forme umz azes 16 de  3ctitaz  wmaformne
laz dimenzionss asseadaz y gue la atomizacidn ze diztrituya  por
tods el alre calienta.

El atomizador centrifuae normalmente conzizte d: un dizco ©
“owl"  que Qires = el [EET4 2 o010, TR - T ¥ | L BN o El liquide de
dzl 2je de rotacion del atomizZador

alimentacion 2
siendo acelerade hazte la velocidad lineal de la periferia ds &

cabteza,desde donde 2= lanzado en forma de asFzerzién al  inverior
de la camara o= c1en. Loz tamafios ‘y velocidades ) de las
cabezaz  atomizadoraz  zon  muy variadas. Criande a2

correctamants., loz atamizadorez centrifuzes pluadst producyt
azperzionss Jde gntitas finaz v uniformes. No sufren chturacionez o
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, - Fig. 4.12 Statema de desecacion por alomizacidn
[t} v.'uriquc de n\.untmueu;n 14) sisiema de iransporte n-um:’;-
2) bomba de alimentaciOn tco
L4 I:ub.r'\u de a\.\m-nlu:n‘:r\ 15 conducie de malida )
4) atomzodor 1 crelon
D tanque de agua 17 ventilader de dewcarga
< v;\vu\n de \res posos 18} chimensa
2 filtro de cire 10 akcl‘or\
) ventilador de entrada zo) tolva

de aire 2400 valvule rototorna

© caleniador de aire 223 venlilador para Lramsporiar
103 conducto. de aire aire
11) "drsperecr de cure - 23) filtro de aire
12 camaora ds sscado 24) cuadro de ‘m-trum-ntuc\;n
19) vibrodor-alimentador 25) ventilader pare enfrior el

aire del otomizador

1)



sbrasione: & SONZeECuEnCla de la pretermcia de £6lidaz &n.el liauido
de alimentacidn y puedar manipular productos Vizcosos a  preziones

de bombeec ralativamznts bajas, Fia, 4.13

Fig. 4.13 Cabeza atomizadora cenlrifuga
A) @)oo de giro
B) tubo de ullm.nlu:n:‘:n
& caonal radiat

D1 dispensador

te d2l  =zce

-

& e caliente vy

liquida v er la auz tiemnz lu a deshidratacidérn,
1

roz atomiZador 1 produsts

0
W
w
i
n
o
a
@

Eri la mayor parte dz &
saco ¢ae al fornde de la cAmara da donds =z zadade  mediante
raztrillos, tarnillaz zamfirm y vAlvualas reotatorias.

En todoz 1oz s=cadores es praciso purificar el aire zaliente
Y recuperar =l producto que arraztra, Conn  tal firn =ze =smplea
comdnmente el zeparador de  cielén. Estes ciclonmss zom arandez
aProx. de 2 m de diametro, frecuentemente = uzan seles o en

parejaz dizfuzztor en zarie

La recupsracidn que pueds alcén:a(se

generalments c ciclones e d=l 90 - 7% .

La teoria operacidn del gicldn e3td basada en  un

mavimisnto d= ime (vorts), donde la fusrza centrifugs actis
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sobre cads Farticula forzardela a dejar =2l 232 del cicldm vy

Rl
dirigirse hezi1z la  pared  anterna del saclén. Sin embaras el
zzultadn dz dos fuxrzaz unx

movimients & direccie radial
centrifugs Quz  actua moviends  la partizuls: hacia lz: pared.
mientraz quz la fuerza oz arrasztre d=l  a1re  actus  llevande  laz

n el eja, La fTusrza centrifuda  fFredomins vy  por  lo

particulaz =

tanto se produce la separacidri.
El polva v &l aire patan tangancialmante en =1l ciclon &

velocidadss 13ualez. Amboz dezciendsr

hatia la baszs 2=l ci1clom zeparands =1

mizma, El alve  zals por 1

. El aaire limpac

F
drgpozitive ds

a lo larqo dei R [={- TR TR - gl (=S K=

LRI T X = L

Fig. <.44 Cicldn

a) malida de aire limpro
®!

c

malida de pelve fino

enirada de atire y polvo fino
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Una vexz asshidratea eczhe  paza & v rost-secador
vibratorio con aire a

dz quitar lcz ultimoz

1
peratura de 111°C. can. la  finalidad
e tumzdad del produsto. Qe B

cado corverSiowial.

los maz dificiles de =limintar por o
2 meunmdAtics uti lizando alrs

S utiliza un ztemna de

caliaente,

- Fig. <.13 vibroflidizador
a) .nLr-odn de aire {rio d) enirads de polve
b solida de aire e salida de polvo
© entrada de aire caliente

Tambier g2 le donemina "vibrofluidizador” el cual ez urn aran
conducto horizontal. dividida en doz seCCiones: una superiar y una
inferior por medic de una placa perforada. soldada & la pared del

hace entrar

conducto., Fara =1 adoe o bi=mn 2l enfriamientos

aire calients ¢ fric en la parts inferior dzl vibrofluidizader. El
aire se distribuira en formna Fareia sobre toda la superficia de la
élace_perferada.

Tode =1 vibrofluidizador ezta vibrando., azeg ands Que el

ur
Folve & ada pazarad zobre la placa perforads para tamizmar <1
1

zer
pelva. Ezto se realizd en wun tamlz con doz  mallaz  d= difersnte

n



G

tamafo, colocada wvuna ermTimg d= la otra., De esta forma =e elimina
cualquier aalonsrado/arums conziderade denaziado grands para el
final. Esta fraccidn exceziva pusde sar molida y recirculada  al
Proceso, y £e& encontrara con &l aire caliente en wunm proceso
contknuo. tzniendo entonzes lusar el secado. Algumas particulas
especialmente lasz mas finas, abandonan el vibrofluidizador con el.
aire, Por =zo, &l aire == conducido a traves de un ciclen, donds
S€ ceparan.

Solamentz la fraccion de leche en polvo procadente del secado
FOr ASPEIErziIOon Cas direItament: por aravedad al  vibrofluidizador,
le fraccidm ozl Ziclén rrandieal ¥y 1a ozl ciclém  vibrefluidizador
L1BMen que s rECofldas y condunidaz  al  vikbrefluidizZador.,  Comc
czmzizten en  particulaz de

laz fraccionres 9= loz -cicle

drametro medlc manor Qus lar particulas de la frazccidn de camara.
mar‘.ter}i;lr?n L emor cc:-n'.ev‘ndo de humnedad vy Por lo tantc, (a1

pe:x;h An =1 mrz=mo Pro;ezg J= rost-secado. Muy & menudo las

particu Az ectan, lo zurx_x~nt=mant= BCa paro a pesar =lla
saw conduc:d' ha:ta el ultims t2roio de le seccidn de del
v:brofluxd: ador, pare szzaurar Aue zaan zecadaz hazts cusdar  zen
hontenldh de humedad
’ ~Pc=ter:m:ment~ dzi  vikerafluidizador el polve paza & un

trnn:portndor enfriador‘ zuys funsidn =2t anfriar el polve mediante

aire frio filtrado y movido por un ventilador a un temperatura ‘de
:E'E - 30°'C. Dicha polve cotinda =obre una banda  transportadora
movida por rodilloz Que ti1=nern la funcidn de verter =1 pelvo 8 la
compuerta sup=rior de iz tolva que & Tu vez va a llenar les
contenedores asépbticoz de almacenamiente de acero inoxidable
(TOTES) de aproximadamente urs tomzlada de capacidad o mas. En
estos totes 1a leche en polve para lactantes espera en ia sala de
almacernamientc hasta el momento de ser envasada, para leo :gal se
la realizan varios anal come producto final para cer liberado.,
Estoe amalizis comprendar loz fizigos, auimicos v bacteridlogicos

mencioriados er =l ciguiente casftulc.
Uhe ver liberads el palve auz ze  encuzntra dentro de  lac
tobas, se envia For madic as un ziztema de fluidizacién neumatica
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& la maguina llenadora, oo de unoE cabezalss el bot=

de medida, PEra uzar en la

22 llena y == l& ool
Preparacion del biteron. Ya 1larns bote. 2T btranzporitads por
medio de ura banoa hacies lea méquina d= pre-enaargolado. adaméz A

=1 bov=s, Una vex gy farqaolade =1 =00 EE

Aue aqul == folz
transportade hacia la camara de gasificacién, en donds
botez, Por medic de wne bomba  de

2]l aire que extizte dentro de los
vacio, para 1nyectar posteriormants um 3az  inerts (CO2),  para

avitar la oidacien del polvo, e=nzeauida ze realiza 21 znlaraclade

conrlete del bot

Conne paz

Peaa 1a

T EE

L
o

litzrado

dezFués de varioz arnaliziz.

Froducto freal,
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CAPITULD V

'FARAMETROS DE CONTROL DE CALIDADL



En este tipo de producte como la leche en polve para
lactantes, la ampliacién del sistema de Control de Calidad, desde
la recepcion de la materia prima hasta el punte de su venta, es
importante para reducir pérdidas, aumentar su aceptabilidad por el
consumidor y consiguientemente su participacién en el mercado.

Los aspectos mas importantes de éste sistema de Control de
Calidad se pueden dividir en dos areas q;u; son : Area humeda dque
abarca descde 1a recepcion de la materia prima, hasta la
alimentacion al secador, y la =egunda area es la =sega, que
comprende desde la camara de secado hasta o] envacado.

Congiderando que el Centrol de  Calidad de un producto
industrializado debe cumplir can e] requisite de que este mantebga
su  calidad hasta ol consumidor, el control se extiende hasta el
almacenamiente v distribucion del mismo,

Fara gque todos estos analisis  tengan representatividad  se

debe realizar un muestreo de inspeccién,

PLANES DE MUESTREO

E! muestreo de inspeccion debe ser una tarea bien establecida
de lLas operaciones de un sistema de aseguramiento de la cahdad en
las plantas procesadoras de Jeche en polvo para lactantes.

» ‘Para qui el muestreo pueda ser representative, debe teoner
bases estadisticas, El Control se efectuara por medio® de
“Diagramas de Shewhart o Diagramas de Control”, en caso de que se
califigue la inspeccion por variables, que se refieren a valores
reales establecidos o© medibles. En el caso de calificacien por
atributos, se considera la unidad de un producto como “aceptable o
no aceptable”, utilizando las tablas de “Militares Estandar'.

Para el control de muestras variables o medibles como peso
especifico. punto eriozcépico, pH, acidez titulable, grasa,
asslidos, sodio, potagio, clorure Y otro=s, =e utilizan los
diagramas de control de Shewhart.: En “las principales' puntos de’
control del area seca y el area humeda, se identificaran por’ <(s3,
considerandose tambi¢én los Presiones y Temperaturas durante todo

el preceso dentro del control por diagramas.
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La figura 5.1, representa un diagrama de control tipico que

es una representacien grafica de una caracteristica de calidad,

medida o calcujada a partir de una muestra, en funcion del numero

de la muestra o el tiempo. La grafica ticne una linea central que
representa el valor medio de la caracteristica de calidad,
correspondiente al estado baje cont.rol En la grafica se muesStran
también otras dos lineas horizonbales. llamadas lhimite superior
del econtrol (CLSC) y lImite inferior del control  CLIED. Se
ascogen estos limites de manera que =i el proceso estAa bajo

control, casi la totalidad de log puntos muestrales se  hallen

entre ellos.

Limite Inlatior ae control

/\/ﬁ AVAV/\ /\

Limite supetior e conjrot

Caraciensiica de calidsd muestial

§ NS AR TN VRS SN U TN ST S DU SN TN U TG NN S S X
© tlempo

Fig. 3.1 Crdiica de Control tipica. (5e

Mientras los puntos se encuentran entre los limites, se

considera que el proceso esta bajo control y no es necesario tomar
ninguna accidon. Sin embargo un punto que se encuentra fuera de los
limites de control, se interpreta como una evidencia. de que el

proceso esta fuera de control, y son necesarias adciones - de

investigacion y correccidén, a fin de encontrar y eliminar las

causas atribuibles a este comportamiento. Se acostumbra unir los

puntose muestrales en el diagrama de control tnediante seogmentocs

rectilinens, con e! objeto de wvisualizar mejor la evolucion de la
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'secuencia de los puntos en el tiempo. La determinacion de _los

limites de control se efectuan de la sig. forma:

LSC = puv + kow
X = g
LIC = gv - kov
Donde v
v = estadistica muestral que mide alguna caracteristica de
interes, y Supongase que la medida de v es uv

ov & desviacién estandar de v

ov =

k = distancia entre los limites de controal v la linea

central, expresada en desviaciones estandares.

)-( = it Xz ..+ Xr

n

Para el sistema de muestreo por “aceptacion o no aceptacion®
© "accptacion y rechazo" de atributos., se utiliza la Norma Militar
Estandar 105-D <MIL STD 105-D>, a continuacion se explica
brevemente =su uso. En los analicic e identificara =u uso con € J.

La norma proporciona tres tipos demuestreo: simple, doble y
multiple. Fara cada tipo de plan de muestreoc se preve una
inspeccion normal, una estricta, o una reducida. Se utiliza la
inspeccion normal al inicio de la actividad de inspeccion. Se
establece una estricta cuando el reciente historial de la calidad
del proveedor se ha deteriorado. Los requisitos para la aceptacion
en una inspeccién estricta son mas severos qgue en una normal, Se
establece una inspeccion réducida cuando el reciente historial de
la calidad del' proveedor ha sido excepcionalmente 'bueno. ‘Bl tamafio
muestral que se usa generalmente en una inspeccién reducida es
menor que en una normal.

El punto focal principal de la MIL STD 105-D es el nivel de

calidad aceptable (NCA). Se clasifica la norma segun una seric de
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NCA. Cuando se emplea la norma para  planes de porcentajes
defectuosos, los NCA varian de 0.1% a 1022

Por lo regular, el NCA se especifica en el contrato, por la
autoridad responsable del muestreo. Es pocible disehar diferentes
NCA para distintos tipos de defecto. Por e jemplo, La norma
distingue entre dotectos criticos, detectos importantes y defectos
menores. ES practica relativamente comun escoger un NCA de 1% para
defectos importanes, ¥ un NCA de 25% para defectos menores. No se
aceptaon defectos criticos.

El tamaile muestral que se usa en la ML STD  105-D se
determina mediante el tamatio del lote v la seleccion de un nivel
de inspeccion.  Se proporcionan tres hiveles de  inspeccion. Bl
nivel 11 se  conmidera normalEl nivel 1T pecesita alrededor  de 1o

mitad del grado de anspeccion gque el I,y es  posible utilizarle

cuandose necesita  menos  diseriminacion. El nivel III reguiere casi
ol doble de anspeccion que el nivel 11, v puedss usarse cuando se
necesita mas discriminacion. Tambien existen cuatro niveles

vepeciales Jde inspeccion. 581, 82, S3 v S4. Los niveles epeciales
de  inspecciéon ulilizan nuestras muy pequehas, v tehderian gue  ser
utilizador =ole cuando Son necesarins  tamailos muesstrales  pequeiios
v cuanda e tienen o pueden tolerarse grandes riesgos de muestreo.

TABLAS DE MIL STD 105«D en el Anexo I1.

Aun para determinar un plan de muestrec por variables. donde
se urilizan Jos diagramas de Shewhart, tamblen se pueden utilizar
las tablas de MIL STD 105D, debido a que en estas ultimas se va a
basar ja cantidad a muestrar, y en los diagramas se van a
especificar =i el producto entra dentro de los limites
establecidos.Para indicar el uso de estos dos planes de muestreo
conjuntamente jo indicaremos asi (xs)

Es necesario determinar la frecuencia de muestreo. La mejor
situacion, desde el punte de vista de la deteccién de cambios,
seria tomar muy a menhudo muestras grandes; sin embargo, esto no
sucle ser ccononicamente factible. El problema general es
distribuir el esfuerze de muestreo. Es decir, se toman muestras
poquetias o intervalos cortos, © bien muestras grandes a intervalos
larges, la practica industrial comun tiende a favorecer la toma de

muestras pequehas, mas {recuentes.
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Para determinar la frecuencia de muestreo deben tomarse en
cuenta varios factores, los cuales incluyen el ¢osta del muestrao,
las perdidas provocadas por un procesSo tuera e conhtrol que Sigue
traba jando, la Lasa de produccion, v las probabilidades de
ccurtrencia de diversos tipos de cambios en el proceso.

Por lo anterior. la frecuencia doe muestreo es  diterontes  en
cada etapa de la vlaboracion de la leche en polve para lactantes.

A continuacion se daran los principales puntos de Conural de
Calidad durante todo ¢l proceso y la frecuencia de muestreo,

posteriormente se describira ¢l fundamento de cada analisis.
AREA HUMLEDA

LECHE FRESCA (Cantaros v camiones cisternad

Se nuestrea en ol momento de llegada

- ANALISIS FISICO =~ ANALISLE OUIMICO
= Tempoeratura = Acidex titulable
Volumen Hraga Milhotestor
Fruebas otganoltpticas » Sohdos totales v
. colar nos L
Rabar Prueba del alcohol
olor Adult.erantes
Lactoflitracion » I'roteinas
* Peso especifico = Sudio
s Punto crioscopica = FoLasio
Prueba de cbullicion = Cloruros
= pH

- ANALISIS BACTERIOLOGICO
Prueba de la reductasa

LECHE FRESCA Y LECHE ESTANDARIZADA ALMACENADA EN S1LOS
Se muesStrean cada 2hrs. y se checa que los silos tengan una

agitacion uniforme para homogenizar la leche.

= ANALISIS FIsico = ANALISIS QUIMICO
= Temperatura = Acidez titulable
* Peso especifico = Grasa Gorber

sSolidos  totales v no  grasos
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£STA TESIS KW@ DEBE
SAUR BE LA BIBLIOTECA

(xdtemperaturas Y

PROCESO EN GENERAL

Durante t.odo e! proceso, se checan

¢slpresiones, por lo que =se deben verificar con una frecuencia

tal, que permita ecstablecer al final del procese, si el
normas de la

product.o

mantiene los requisistos minimos impuestos por las

fabyricacidn v las oficiales. La t recuencia con la que se.

muestreara sora de cada 2hrs,
LECHE EVAPORADA

Se mue=sntrea cada Zhrs,
= ANALISIS FISICO

+ Suvlidas tntales

AREA SECA

AREA DE LLENADO
Esta area se debe de checar en cada turnc para
mencionadas a continuacion,

ver que no

hagan rfalta algunas de los equipos
para mantener al personal con lo necesario para ol trabajo v asy
evitar las contaminaciones:

‘Cofias

Cubrebocas

Cubrezapato=

Desinfectante en polvo para los zapatos

Desinfectante en solucion para las manos

SALA DE LLENADC
El muestreoc se realiza cada cambio de
pero se deja que pase un tiempo razonable de trabajo para obtener

turnoe del personal,

una muestra representativa de las condiciones higienicas del
personal
~ ANALISIS BACTEMOLOGICO

medio

Se eontrola la limpieza de las manos del personal y el
ambiente con loz sig. analisis :
Geérmcones totales
Coliformes
Al medio ambiente =se la determina: Salmonella
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CONTROL EN TOLVA Y TAMIZ

Su muestreo se efectua cada 2hrs.

= ANALISIS FISICO - ANALISIS QUIMICO
® Peso especifico ® Acidez titulable
Prueba organcleptica * Grasa Mo jonnier
= Prueba de solubilidad * Humedad
Lactofiltracion T & Solidos totales y

no grasos

SALA DE TOTES
Su  muestreo se efectua cada vez que se llena un tote
{cada loted.
- ANALISIS BACTERIOLOGICO
Los =iz. analisis se le determinan al medio ambiente,
personal v producto:
Germenes totales
Hongos
Levaduras
Los sig. analisis se le determinan solamente al producto:
- Colifermes <E. Coli)
S. aurcus
Salmonelia
LINEA DE LLENADO DE LATAS
El muestreo se efectua cada 2Zhrs.(es)
- ANALISIS FISICO
» Peso neto
Etiquetado
Engargolade
® ¥ de Oxigeno
s Hermoticidad
Clave ' ' -
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PRODUCTO TERMINADO EN LATAS
Aqui el muestreo es por cada Jote terminado, C(ex)

- ANALISIS FISICO

Pruebas organolepticas
olor
color
sabor
Lactoriltracion
Peso especifico
Prueba de s=olubilidad
Peso neto
% de Oxigeno
Engargolado

Etaquetado

ANALISIS BACTERICLOGICO

Germenes totales
Coliformes

£. coli

S, aureus
Salmonella
Hongos

Levaduras

PRODUCTO ALMACENADO

Su

muestrec se realiza por lote,

temperatura v tiempo establecido.

temperaturas y tiempos,

ANALISIS FISICOS
Se realizan almacenando
para simular el posible trato del producto

el

=~ ANALISIS QUIMICO
= Acidez titulable
* Grasa Mojonmier
* Humedad
= Lactosa
® Protethas
# Cloruroes
= Shlidos totales y
no grasas
* Minerales

* Vitaminas

tomande una lata para cada

producto en lata a diferentes

en €l mercade, por lo gue se le reallzan los sig., analisis:

Pryebas organolepticas
olor
color
=abor
Aspecto del pelvo
Aspecto de la =molucion
Floculacion a 40'C
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En caso de presentar cambios fisicos se le realizan los
analisis restantes, para as! poder determinar gue o5 o que esta
ocasionando los cambjos, complementandose con los analisis
quimicos.

Respecto ol analisis bacieriolégice, no se realiza por tener
la leche en polvo una actividnd de agua <(av) muy bajo de 0.20,
para el desarrollo de bacterias Cav > 0.91), desarraollo de
levaduras Cav > 0.88), hongos <av > 080> y microorganismos

patégenos Cav > 0.80).
FUNDAMENTOS DE 1L.OS DIFERENTES ANALISIS
ANALILISIS DE LECHE FRESCA

La lJeche fresca de vaca es la materia prima de mavar
importancia para el proceso, va que de la compeosicion v
caracteristicas fisicas v  guimicas que presente. depende 1a
calidad del! producto final.,, ademas que es un alimento que =Se
puede doscomponer con facilidad. Por lo cual al legar a la
recepcion de la planta lechera, se homogeniza y se toman nuestras
'para realizar las prucbas de platatorma o pruebas rapidas como la
Lel;lperat.ura. lactofiltracion. prucbas organolépticas v peso
e‘::pncu‘ico. complementando con los resultados fisicos- v
qumicos del  Iaboratorio c¢omo soen  peso  especifico, punto de
congelacidn, prueba de ebullicion, pH, y los ya mencionados en la
parte anterior de leche fresca (cantaros v camiones cisterna)d.
Estos analisis se efectuan antes de la descarga, va que una leche
en mal estado puede hechar a perder el resto de la leche
almacenada en los s=ilos. Con estos analisis, se decide si la leche

fresca se acepta o se rechaza en el proceso.

ANALISIS F1SICOS

TEMPERATURA
La finalidad de tomar la temperatura a la que llega la leche

fresca a la planta, es para verificar que no esté muy alta, ya gue

esto ocasionaria un desarrollo muy rapide de microorganismos,
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lo cual produciria problemas en .el prncesé‘,iya- que- - a . - mayor
cantidad de microorganismoes, mavor acidez - v  menor. resistencia . a

las altas temperaturas del proceso.

PRUEBAS ORGANOLEPTICAS
l.a leche de buena calidad debe mantener sus caracteristicas
o!'sanoi;p;,h:as normales,
A continuacitn se dan las caracteristicas normales que . debe
presentar una buena leche fresca y algunos de sus defectos:
COLOR
= Blanco amarillento: normal
- Blanco: leche descremada
~ Amarillento: calostro o contaminacion microhiana
(Flavobacterium synxanthus, alimentacion con
zanahorias © por proceso intecciose de  las
ubres),
- AZulada: aguada © contaminacién micraebiana <(Bacterium
pvocyaneus), poco residuo seco, Luberculosis o

alimentacion con ciertas plantas,

- Kosada: sangre o contaminacion microbiana CSerratia
marcences, Bacillus prodigiosus, Sarcina
rosadad.

- Gris: tierra o estierceol
OLOR
= Normal: variable segun la ezspecie y la raza.
= Estiercol: indica ordefa poco higienica
- Acido: leche mal congervada

= Dulce: normal
- Acido:; mal conservada
- . Amargo: per alimentacion del ganado o contaminacion
microbjiana (Torula amara, Mlcx:ococus lactisamarisD,
- Salado: calostro o lesiones mamarias
TEXTURA
- Viscosa: calostro o contaminaciones

(Streptococus hollandicus, Lactobacillus caseid.

microbianas
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LACTOFILTRACION

Determina la presencia de suciedad y particulags extrafias lo
que va 2 indicar los cuidados y la limpieza del ordefio.

Se basa en hacer pasar una determinada cantidad de leche por
un filtro de algodétn, al pasar esta se observa la suciedad en et
filtro y se compara con esbandares. Esta suciedad va a dar indicie

de los cuidados que se Luvo con la leche durante el proceso, va
que se pueden encontrar impurezas de establo come forraje, pelos,
excremento, etc.. deficiente lavado de los recipientes donde se
recibe y transporta, presencia de insectos, etc..
PESO ESPECIFICO

La leche normal presenta un peso especifico de 1.028 a 1.033

a 15’°C. El peso especifico wvaria de acuerdo a las proporciones de
grasa, solidos no srasos Y agua, por lo que es importante la razma
del ganado, alimentacion y la época del afo.

Su determinacison puede ser mediante el lact.odensimetro

Quevenne que tiene una escala desde 1.020 a 1.040'Q, y se expresa

la lectura con las dos ultimas cifras. La leche debe ser frescis vy
homogenizada con cuidado para no tntroducir aire, va. que este
‘pUEde cambiar la lectura del peso especitico. La temperatura
sie‘-mpnh se debe registrar, en caso de que no se realice a 15°C se
corrige por medio de tablas,

El peso especifico se puede obtener medionte ol =ig. calcule:

El peso especifico por consiguiente nos va a ayudar a

determinar &1 o le sgrego agus a la leche o =l se desnato.

PUNTO DE CONGELACION

La adicion de agua a la leche fresca es una de las
adulteraciones mas frecuentes, se efectua con la finalidad de
aumentar el volumen disponibje de la leche, Para su deteccion se

utiliza la crioscépia, la cual se basa en la ley de Rault, la cual
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establece que el punto de congelacion de una solucion, dependera
de la cantidad y naturaleza de los solutos que la constituyven. El
punto de congalzeibn de la leche se encuentra entre <054 v
~0.557C)>.

La adicidn de un 10% de agua eleva el punto de congelacion =
=0.49°C aproximadamente, por lo que se asameja al del agua pura.

El % de agua pura se puede obtener con la sigulente relacion.

Punto de congelacion Punto de congelacion
de la leche - de la muestra
% Hz0 atiadida =

Punto de congelacidn de la leche

Tambirn se puede determinar la cantidad del % de agua afiadida

mediante la siguiente tabla:

Temperatura <°C> 24 Hz20 afhadida
-0.55 0.00
-0.50 9.00
-0.45 g8
- -0.40 7.27
-0.35 36-36

FPRUEBA DE ERULLICION

Se va a determinar si por medio de la ebullicion, la leche
puede soportar el tratamiento termico a la cual va a ser sometida
durante el proceso de secado, ya que acidez va a ocasionar la
coagulacion de las proueinas al contacte con el calor. Tambien
puede ocasionar incrustacicnes en el equipco y una mala calidad del
producte terminado,

ANALISIS DE LECHE EVAPORADA
Para que la leche evaporada siga el proceso, es importante

que cumpla con las normas do Soélidos totales(ST)Y grasa, para que
pueda pazar a la fase de homogenizado con 45% ST y 3% de grasa.
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SOLIPOS TOTALES

Se determina con un metodo rapide y sencillo, por medio de
refractametria, obtenemos la cantidad de =solidos presentes en la
muestra,, Va que no nos podemos llevar mucho tiempo, sigwmendo la

técnica de evaporacion o alguna otra alternativa similar.

GRASA GERBER

Para realizar el analisis de grasa en la leche evaporada, se
diluye previamente la muestra con dos partes de agua, y se efectua
la tecnica de Gerber va mencionada.

Se utiliza la prueba de Gerber por ser mas confiable gue la
de Milkotester, ademas que esta leche puede permanccer €l tiempo
necesario almacenada en silos, para que se pueda realizar este

analisis. sin presentar problema alguno.
AREA SECA
ANALISIS DE LECHE EN POLVO

- El control en ta leche en poivo para factantes es
"d'e:t.erminanl.e. va gue ésta es nuestro producto final v debe cumplie
con todos los requisitos para satisfacer a dos tipos de clientes,
el que tiena el poder adquisitive, en éste caso la madre 'y el
consumidor verdadero, que es el que finalmente acepta o rechaza la
leche, en eéste caso es el lactante. .

Para satizfacer las necesidades del cliente con poder
adquigitivo, se consideran las caracteristicas fisicas de la leche
en polvo, como serian solubilidad, floculacion, pruebas
organclépticas y peso neto. Sin embargo el consumidor nmas exigente
¥y delicado es el lactante, de ¢l depende la total aceptacion o

rechazo del producto, en base a sus necesidades nutricionales y

1sticas. lepticas.,

En general, la leche en polvo para lactantes debe cumplir con
lag  earacteristicas fisicas, guimicas y bacteriolégicas para ser
aceptada por ambos consumidores.

Para 1a realizacion de estos anilisis se parte de la leche en

polvo come tal o de la leche reconstituida. Por lo comun los
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analisis realizados son log mismos que para la leche {fresca, vya
que de lo que se trata en clerta medida es gue conserve la mayoria
de sus caracteristicas iniciales y sobre todo cuidar la parte de
desarrcolio dJde microorganismos, yva que son perjudiciales para el
lactante,

En lo que respecta a conservacion se determnan  algunos
parametros como humedad, oxigeno, caracteristicas organclepticas,
floculacién, aspecto del polve y aspecto de la solucion, para ver
si cumple con la norma interna de la fabrica y que no sufra
alteraciones durante el almacenamiento,

El control se inicla teniendo estricto cuidado en las areas
de secado y lconado, por le que sme debe tener una pequena sala gque
se pucde llamar aduana, antes de entrar a dichas areas, donde cl
personal que requiera de laborar o inspeccionar e! lugar, cucnte
con confias. cubrebocas Yy cubrezapatos desechables &l igual  que
con un desinfectante en polvo para la suela de los zapatos v un
desinfectante en solucien para las manos.

Todo esto con 1 finalidad de ewvitar algun tapo de
contaminacion bacteriana.

El area de Ulenaje debe estar controlada de  eptradas  de
:Qx‘;iennes de are, por o que se hace, gque ol aire  circulante
salga con una presion ligeramente mavor a la del area de afuera y
eoy oviter la antiada de alre, ademas que ks limpleza cuando se
\.raba_je debe hacerse en szeco y sin Jevantar polvo, va que de lo
contrario pueden ser posibles fuentes de contaminacion.

A continuacion se daran los fundamentos de los analisis
realizados a este preoducto, desde la sala de secado Yy la de
llenaje, tolva, tamiz, totes, llenaje de latas, producte terminado

y producto almacenado.

ANALISIS FISICOS

PESO ESPECIFICO
Se fundamenta en el volumen gue ocupa determinado peso de la

leche en polvo, para ver si corresponde con €1 peso neto

especificade en la lata,
Se determina con un veolumen conocide de polve que por medio
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de un golpeteo repetitivo y constante. va a disminuir el volumen
que ocupa el polvo v va a dar un peso neto.

En caso de que el polvo se muy fino, la densidad aparente va
a ser mas baja que la establecida por el fabricante, esto implica
que la lata se va a llenar rapidamente con el polvo y va a tener
un  peso neto menor  al  especificado, l¢ gue wva a ocasionar
problemas con el consumidor.

En el caso contrario de que las particulas de polvo sean
gruesas, su dencidad aparente va a ser mavor, lo que va a
ocasionar que un volumen menor de el peso neto establecido, asto
traeria como consecusncia gue ©l consumidor crea que se le esta
dando menos gramos de los establircidos en el peso netoe de la lata,

5S¢ puedr obtoner la dennidad aparente en base a lo anterior

mediante la siguionte relacien:

Peso probeta Feso probeta
con polvo (g - vacia (32>
Densidad aparente = -
Volumen gque ocupas ol polve

al tipal (mld

" Los  polvor  secados por aspersion  prefentan  una  densidad

‘aparente de 0.5 a 0.65 g/m). .

PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

Su importancia es determinar la comparacion organoleptica de
la leche fresca con la leche en polvo.

La degustacion es una de las pruebas importantes en el
producte terminado, vya que al complementarse con el resto de los

analisis fisicos v quimicos, deciden =i ¢ste es enviado al mercado

© no.

. Se catifica la leche en polvo v reconstituida. La
calificacion es igual que en la leche fresca, se da. la nota del
olor, sabor, color, pero ademas la consistencia, aspecto del
polvo. aspect.o del polvo en Ssolucion, particulas negras,

particulas quemada=, presencia de pgprasa separadas en forma  de

pequetias  gotas v floclulacion, Lodos estos resultades van  a
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indicar =i se tuvieron problemas durante el proceso vV sus
temperaturas.

Esta prueba se realiza a diferentes temperaturas, yva que son
las que peodria utilizar la madre al momento de reconstituir la
leche. Las temperaturas a usar serap de 20°C, oQ'C y 100°C,

COLOR
= Normal : blanco amariliente o crema claro

~ Defecto :@ color obscuro

OLOR
~ Normal : variable segun la especie
~ Defecto : rancio
SABOR
-~ Normua! @ parecide a la leche fresea pero con ligera nota a
cocida

= Detecto ! ranoio. sebozo, carton o quemado
OTRAS CARACTERIGTICAS
En el polvo:
- Derg ertan H aglomerados, impurezas, particulas de erasa
prandes
Recgnstituid.a:
- Letocto B particulas extrahas, quemadas yro negras,
ftormacion de aglomerados de grasa v su separacion,

soedimentacion de leche insoluble. -

PRUEBA DE SOLUBILIDAD

Se fundamenta en la determinacion de la materia insoluble del
polve por medio del sedimento que gqueda despues de su disolucioen
con  agua caliente vy  posterior centrifugacion. El resultado se
expresa como Indice de Solubilidad.

Si el polvo al ser disuelto tiene un alto indice de
solubilidad va a indicar 'que esta leche va a tener praoblemas al
. ser reconstituda, lo que va a ocasionar problemas  con el
consumidor adquisitivo por el aspecto que estc va a presentar.

El indice de solubilidad maximo es de 0.5 ml,
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LACTOFILTRACION

bespues de filvrar la leche reconstuida, el sedimonto nos va
a dar indiclo de 1la limpieza y de parte de la eficiencia del
proceso.

En cuanto a limpicza lo mas importante es la recepcion de la
leche y clarificado; en lo que respecta al proceso es ¢l control
de las temperaturas para evitar Jla presencia de particulas
quemadas,

Su fundamento es igual a la de la leche fresca. se basa sen
un filtrado sobre un disco de algoadédn cuys diametro v espesor son

constant.es, sc compara con una serie de estandares.
ANALISIS QUIMICOC

ACIDEZ TITULABLE

El grado de acidez del polvo se va a relacionar con el dé ia
leche f{resca. i la acidez es muy alta va a indicar gue se  tuvo
una Jeche fregsca de mala calidad y esto va o infiuir en la
separacion de grasas v floculacion fina de las proteinas.

- Se determina por medio de una titulasion con Naoll OQiIN y
fenoftaleina como indicador, se titula hasta Jo obtencion de vire
color, rosa.

' Se expresa en % de ac. lactico y se obtiene con la' =ig.

relacion ¢

ml de NaOH = N = meq. ac. lactico
% Ac. lactico = = 100
ml muestra

GRASA MOJONNIER

Este metddo os de los mas exactos que se conocen. Se utilizan
embudos de separacion mojonnier.

Se basa en una extraccién doble de la grasa de la leche en
polvo, la primera con éter etilico y la segunda con eter de
petrdleo, en presencia de amonuace y etanol.

Inicialmente e utiliza el amomace para  neutralizar  la

acidez y disolver las proteinas, tenicendo por consiguiente la
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disminucion de la wviscosidad de la leche y facilita la disoclucion
de la grasa. El alcohol es el segundo reactive que se utiliza, su
funecién es prevenir la formacion de una meZzcla gelatinosa gque Se
forma por agitar Ia leche con otros reactivos,

El éter etillco es el disolvente de Lla grasa, lo que va a
permitir que se separe faciimente, pero al mismo tiempo va a
disolver pequeias cantidades de lactosa y otros solidos no grasos,
para prevenir esto se le agrega eter de petrdleo que disminuve la
solubilidad de ia fase acuosa, elimihando asi de la fase eteraa
cuaiquier. componente no grase disuelto en ella. .

Posteriormente se  deganta la  parte  superior en donde se
encuentra la grasa disuelta en ef extracto etereos, trongfiricndoSe
a una capsula de aluminio previamente tarada v se coloch on una
parrilla  electrica a2 100'C con  la finalidad de evaporar los
solventas; sceguidamente., e residuo se  somete &  desocacion  al
vacio, se enfria en un Hcsbcndor Y me pesa. mienlras  gue Soe
realiza una fegunhds extraccion de la fase acuoss  remanente en ol
embudo  mojonnior pero  sin utilizar el amontaco va gue estan
digueltan  las proteinas. Se Stgue agual el procedinianto & partie
de ila adiciop del alcohol basta voilver a decantar en Ja capsula v
evaporar jos solventes. pesar v obLoner pesc constanto.

Se obtiene el % de grasa por difterencia de los pesos.

Capsula con Capsula
% de grasa = Za. extraccion - vacia a - 100
a peso constante peso constante
SOLIDOS TOTALES
Los ssélidos t.otates de 1a leche son el conjunto de

conponentes de la misma excepto el agua.

La determinacion se hacé podr medio de arenha, basandose en una
Lot;al evaporacion del agua, y por wmedio de una diferencia de
pesos. .

Se utiliza arena preparada la cual tuvoe un tratamiento con
acido y llevada a ighicion para guitar todas Jas impurezas gue
pueden influir on la determinacion. El uso de la arena es cen la

finalidad de tener una mayvor superficie de contacta con la leche,



para que esta no Se quede pegada en las paredes del recipiente v
para retoener loz solides totales (entre cllos la grasa, va que =in

arena se forma UnNa nata v se guema rhas facilmente el productol.

HUMEDAD

El % de humedad es importante, ya que elle va a dar pauta al
tiempo de vida de anaquel que tenga el producto, ya que puede
sufrir cambios y desarrollo bacteriolégico.

La determinacion es sencilla y se basa en lo perdida de agua
por evaporacion on estufa,

El % de humedad se obtiene con la sig. relacion:

% de Peso de capsula con Feso de capsula
llumedad = muestra secada en - vacia = 100

estufa a 100°C

ANALISIS BACTERIOLOGIO

_ El control bacteriologico en el procese es man estricto on ol
‘area denominada seca, va que a partir de que sale el polvo del
seéador no s¢ Somete a4 ningun tratamiento termico. por lo gque no
éxiste la posibilidad de eliminar las bacterias presentes on )
producto. Ademas es de suma importancia mantenor una  higiene
adecuada de estas areas del proceso para  evitar contaminacjones

secundarias.

CUENTA ESTANDAR TOTAL

Los meséfilos aerobios, son lo= primeros microorganismos que
se buscan al analizar un alimento bacterioldgicamente, su
temperatura oéptima es de 20 a 40°C. La mayoria dé los alimentos se
consideran comoe no aptos para ¢l consumo cuands contienen un gran’
numero de microorganismos, aun cuando’est_os no =sean patogenos Y
que no hayan llegado a alterar el producto vigiblemente o© en sus
caracteristicas organoiéepticas.

Los recuentos altos de esta determinacion indican materias

primas contamninadas, limpieza o dogsinfeccion i1nadecuada o
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condiciones incorrectas de tiempe Yy temperatura de proceso o

consorvacion.
El crecimiento de microorganismo mesofilos aercobios indica

posible crecimiento de microorganismeos patogenos. Finalmente va a

indicar gue la alteracion del producto se va a efectuar con mayor
rapidez que si sae encuentran cyentas bajas, por lo que es indicio

de una vida media de anaquel.
Para =su desarrollo influyen el av de la muestra, pH, oxmgeno,

nutrientes, y otros.

Coma medio nutriente de desarrollo se utiliza el  agar

peptons glucosa eXtracto.

COLIFORMES Y E. coli
En el grupo de bacteriags eoliformes =e¢  incluven tudos los

bacilos Derobios v anaerohios tacultaLivos sran =3, no
la

esporulados gue producen acido v gas on @ fermentacion  de

lactosa., Las egpecies tipo de este grupo son: E. celi. Aerobacter

aerogenes.

La presencia de E. coli es interprotada como  andice  de
contaminagion de origen tecal. Al encontrarse la Leoli en algun
'pr-oduc(,o, se  considora como  andicador  clasico  de la presencia

simultanea de microorganismos patogenos entericas come Salmonella.

Shigela, Vibrios, v otres.
Debhido a 1a dificultad ¥ al costo para doeterminar

individualmente cada uno de estos microorganismos, utilizamos el

analizis de coliformes como indicador: sin embargo., es de suma

import.ancia considerar que la presencia de E.coli en el alimento

no inidiea que existan tambien necesariamente nicroorganismos

patogenos, <ino simplemente advierte el riesgo de que pudieran

estar presentes.
Con la determinacion de micreorganismos coliformes.
identificacion de E. coli. Si

se pueden

incluir .pruebas preliminares para la
e'st-a‘s prucbas son positivas, se someten a otros ensavos para
identificar =i se encuentra presente E.coli.

Lox coliformes son buenos indicadores de una limpieza v

desinfeccion no adecuadas o de un tratamiento termico ineficiente

an el proceso.
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condiciones incorrectas de tiempo 'y temperatura de proceso o
conservacion.

El crecimiente de microorganismo mesofilos aerobies indica
posible ecrecimientd de miceroorganismos patogenos. Finalmente va a
indicar que la alteracion del producto e va a efectuar coh mayor
rapidez que =i =e encuentran cuentas bajam, por lo que es indicio
de una vida media Jde anaquel.

Para su desarrollo influyen el av de la muestra, pH, oxigeno,
nutrientes, vy otroc,

Como medio nutriente de desarrollo so utiliza el agar

peptona glucosa extracto.

COLIFORMES Y L. conli

En el grupa de bacterias  colitormes se  incluven todos  los
bacilos acrobins ¥ anacrobios taculiativos Sroun «, no
esporulados que  producen acidn v gas  en 1o lermentacion de la
lactosa, Las espedias Lipo de este grupo sont . coli. Aerobanter
acrogenes.

La presencia de E. goli en interproetada come indiee de
contaminacion de  origen  toecal. Al encontrarse  la LEeoli en  algun
' producte, s considena comos mdicador clhsies LIS Las Presencia

almonella,

simuitanea dv MICroorsanisSnos  patogenos entericas  anmo
Shigela, Vibrios. v atros. .

Debido a 1a dificuitad v al cosLo para determinar
individuzlment.e cada uno de estos microorganismos, utilizamos el
analisis de colitormes como indicador; =si1n embarge, es de suma
importancia considerar que la presencia de Ecoli en el alimento
no  inidica que existan tambien necesariamente microorganismos
patogenos, Sino mimplemente advierte el riesgo de gque pudieran
estar presentes.

Con la determinacion de microorganismos coliformes, se pueden
incluir pruebas preliminares para la identificacion de E. coll. Si
esStas pruyebas =sonh positivas, se someten a otros eunsayos para
idontificar =i se encuentia presente E.coli,

Los coliformes =on buenos indicadores de una limpieza v
desinfaccion no adecuadas © de un tratamient.o termico ineficiente

en el proceso.

94



Para su determinacion se usa el metodo de numerce mas probable
CMNP2, inijciando con una prueba presuntiva en caldo lauril sulfato
de sodio, debido a su elevada calidad nutritiva que contiene este
medio  de cultivo, se garantiza el rapido crecmiento y la intensa
produccion de gas al fermentarse la lactosa. in cual se evalua en
campanas Durham.

Otra prueba presuntiva es el wvso del caldo bilis verde
brillante considerandose positiva con la produccion de gas.

Como prucba confirmativa se usa el agar violeta rojo bilis
neutro.

Para ta deteceion de E. coli se utiliza agua peptonada a la
cual se le agrogn @l reactivo de Kovac's Y o se obsurva presencia de
un anillo resn lo que indica que es postitivo.

SALMONELLA

Dentro del grupo enteropalogeno s pone un gran nmteres en el
aislamiento de la Salmonelia, va que e ha encontrado on leche en
polvo y occasiona graves enfermedades inltecciosas v hasta la nwuerte
por lo que debe estar ausente on producto termoado,

Se encuentra en e anLestine ¥ on otras partes del cuerpo,

produce endoLoxXinas  causantes des 1a  titoides,  poaratifoidea v
‘salmonelosis. .

" Como mediag [t pPrecnriguecimionto se usan los caldos

Iactosado. zeienita v tetrationato. Los medios diterenciales

ut.ilizados seriom  agar  mackonkey, agar XLD, agoar enterico de
Bektoen v agar sulfito bismuto. Por ultinio como pruebas
presuntivas bhiogquimicas e utilizan el agar Kliger ¢ agar LIA, ¢
como pruebas Dbiogquimicas SIM, caldo malonato, agar citrato de
Simons, RMVP, surpaco, caldo liSina y caldo manitol

Su determinacion debe ser cuidadosa, ya que puede ser fuente

de contaminacion de la fabrica.

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

La presencia de S.aureus en un alimento, indica generalmente
contaminaciones a partir de 1a piel, boca y fosas nasales de los
operadores. tambien puede indicar una mal limpieza del equipo y
del material. No  es  un  micreoorganisme que se buszque como

indicador.
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S. aureus produce toxinas gue pueden ser mortales ¥ en un

aliment.e para nifios seria fatal Su presencia ya que  ocasiohan

hemoligis y destruccion de leucocitos. Por esta razén su  prucha

debe ser negativa on la leche en pelvo para lactantes.
s. aureus es un coco sram +>, anaerobio facult.ativo,
catalasa (+4), coagulasa +, proteolitico, fermentador de glucosa ¥y

manitol.
Se utilizan e] medio de plate count agar con
medio de Bair-Parker como selectivoe yva que

leche descremada

como pruebs presuntiva,

cohtiene cloruro de ltio, telurito v glicocola como

inhibidares. Laspruebas de  catalasa v la coagulasa se utilizan

como confirmativas,

HONGQS Y LEVADURAS

Aun cuandoe  estos  microorganismos ho  Liencn  valor sanitario

evlevado. sy presoencia en la Jeche en potve  es  indicative de  un
procesa  <on mngione deticiont.e v oSt puedes consecuentemante

indicar otro tipe Jde contaminacion. bPucden provenies de corrientes

de aire, mal lavade dul equipe, etc.,
- Las lovaduras se desaryolian o pH v s bajos, en medso con
'altas CONEANLTACTON&S des azucar, cloruras due sodio. degradan

. proteinas, hpidos. e organicos v

carbohidratos. recti

Hegan a producir mal olor, sabor v gpas.

Para su deteccion se utiliza agar extracto de malta

acidificado con ac. lactico como medio selective s=u pH es de 35

lo que inhibe ¢l crecimiento de ntros microorganismos.

Por otro lado los hongos requieren de las mismas condiciones

1gual  que  las  Jevaduras. Producen toxinas,

para su crecinmtento al
alimentos,

mal olor, mal sabor, alteran aparmencia y color de los

Se utiliza como medio selectivo el agar oxitetraciclina,

EMBALAJE
En el area de embalaje se chegan los  ulttmos detalles del

producto enlatnde para que guede liste para su venta. Se checan

las etiquetas, decde tamnio, color, logotipo, leyenda v otras
A la lata wva formada se le checan la costura de cierre por

medio de introducirla a una tina con agua v s le inyecta presion,
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se observa i hay formacion de burbujeo continuo.

En el caso de producto terminado, se le checa el pegado de la
etiqueta, ciave en la lata v ta hermeticidad.

For ultime se le determina el % de Oxigeno presente haciendo
un vacie para extraer el aire presente y obtener una lectura
directa del oxigeno presente, el cual nos va a dar indicio de ta
facilidad con la que se puade oxidar la grasa de ia leche.

ABSORCION ATOMICA

Con esta tecnica Sse pueden determinar todors los nunorales:

- Cobre - Potasio

= Hierro - Zinc

~ Manganeso - Galcio

= Fostoro = Cadmio

= Magnesio - MNiquel

- Sadin - Arsenico

- Plomo

La importancia de la presencia de estos nunerales en la leche,
va s& menciond.

Los Iimites de deteccion =on amphox, va que e pueden
del’,ect.ar\ hastu ppm v ppb.

: Las muestras pueden estar en estado solids o liguido 'y el

tratamiento que Se le de depende del elemento a identificar.

Las caracteristicas de la Absorcion Atemica son:

= Meétodo exacto, rapidoe v sencillo

- Se utilizan pequehas cantidades de muestra

Puede ser utilizada tanto para concentraciones bajas como

CAAD,

altas de minerales.

Con el objeto de entender la técnica de

es necesario tener un  conocimiento de

procesos atémicos invelucrados en esta tecnica.

El atomo, esta, de hecho, constituido por
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por  ejectrones. Cada elemento tiene un npumero especifico  de

*} nucleo atomico

electrones que esta directamente relacionado con
¥ que conjuntamente con o}, da una estructura orbital, gque es
unica para cada elemento. lLos electrones ocupan  posiciones
orbitates en una forma predecible y ordenada. La configuracion mas
estable y de wmas bajo contenide energetico, es conocida como
"estado basal" y la configuracién orbital normal para el atomo. ,
Si a un atono se aplica energla de una magnitud aprop‘iada,

ésta =eraA absorbida por 1 e inducirad al electron exterior sea

premovido a uri orbital menos  estable o Yestada basal”.
Como  este estado es 1nestable, o] atomo inmediatamente

espontaneament.o rotornara a su configuracion  basal  estable v
emitira energisa radiante equivalente o la cantidad de  energia
inicialmente absorbida en el proceso de excitacion. El proceso es

flustrade en la sig, figura,

Excitacion

%) r:vmrc_x:a . e——nsm ———
Ateme on Avcmowr
- erlade bonal cde. excilads
pecaimenie —_— ‘A
a —_—— .o~
Atemo en Atomo en Ererara
sdo. oxcitade sdo.  basal Luminesa

En el paso (1) del procese, la excitacion es producida al
suminstrar la energia. El proceso inverso de decalmiento del paso
€23, la amision de luz, ocurre espontaneamente, "

La longitud de onda de Ia energia radiante emitida ‘esta

directamente relaci d a la transicion elactronica que se ha
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producido, puesttc ue un  elemento dado tiene una estructura
clectronica unica que lo caracteriza; la longitud de onda de la
tuz emitida es una propiedad especitica v caracteristica de cada
elomento,

La energia absorbida en ¢l proceso de excitacién o la emitida
en el procese de decaimiento, puede ser medida y usada para
propésito analiticos.,

En la emislon atomica, a muestra sometida a una alta energia
y temperatura, con el objeto de producir at.omos al est.ado
excitado, capaces de emitir luz, La fuente de energia puede ser un
arco electrico o una llama.

El e=mpectio de enigion de un clomento expuesto & una do satas
fuentes 116 energia, consiste de una caleccion de bandas
ceorrespondientes a las longuitudes de onda permitidas, comunmente
Namadas hneas  de emssion. a cauza de 1o naturaleza discreta de
las Jonguitudes Jde ondd enitidas., Este espectro de emision pucde
usarse came cArAnterIstica umnica para ia tdentiticacion
cualitativa del elemento,

La AA  tambien pusde  usarse para cuyantificar los  clementos
pros‘onben o la muestra. Para un analisiss Ycuantitativo’ se mide la
intensidad de 13 luz emitida o la longuitud de onda del elemento
p.or' determunarse. La sntensidad de la emision a esta longuitud de
onda sera cada vez mas alta conforme se incremente el numerc'- de
atomos del analito.

Si la fuz de una determinada longitud de onda incide sobre un
atomo libre onn estado fundamental, el atomo puede absorber energia
v pasa al entado excitade, en un proceso conocido como AA. Este

proceso se ilustra en la sig. fig.

[E]) + PR

~~— . ——— [P
- -
Energia Atomo er Atomo ‘en

lurmnowa ado, bosal edo. exciutado
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Ezsta figura es similar = !a (1) anterior. La luz que es la
fuente de la excitacion del atomo es simplemente una forma

ezpecifica de energla.

La ecaracteristica de interes en las medidas por AA es el

momento de luz, a Ia lonzuitud de onda reschante, que o8 la

absorbida, cuands Ja luz pasa a través de una nube atédmica.

Conforme el numero de atomos se incrementa en ¢l paso de la luz,

la cantidad que de esta sera absorbida se incrementara en una

forma predecible.
La nube de atomos requerida para las mediciones en absorcion

atomica, es producida por da adicion de suticiente eRelrgla termica

a la nmuestra pard disociar oS cOmMpuesLOS  qUIMNcos en Atomos

libres. La asparacion de ana solu@ion de i muestra, dentro de una

lama  alineada con el ravo de luz, sirve para este proposito. Bajo

condiciones aproptadas: de  llama. mucho do Jes atomos  permaneceran
en la forma de su estado fundamental v ser capaces de absorbor luz

de longuitud dJe onda apropiada  provemente de una fuente de lus,

La facilidad v o velocidad > lia cual e pueden hacer
doeterminaciones oxactas v procesos  atilizando esta Lecnica, han
AA =med unn de los metodos mas  utibizados para la

hecht  que |
determinacion de minerales.
El proceso AA se¢ ilustra en eig. tig.

cmemnay

Fuente Liama Dalector

La <> Intensidad inicial de !a luz es enfocada sobre la

llama que contiene atomos al estade fundamental.



La (o> es disminuida en una cantidad doterminada por la
concentracien de los atomos en la Uama. Luego la luz es dirigida
sobre el detector donde se mide la intensidad disminuida <1d. La
intensidad de la luz absorbida se determina por comparar ( a 1c).

Distintos términos afines =son empleados para definir la
cantidad luz absorbida. La "tranemitancia' esg definida como la
razén de la intensidad final a la intensidad fnicial.

1oz Intoncidad imeial
T = I - 1o 1 = Intancidad final
T = Tranemiancia
La transmitancia  es  una indicacion de  la fraccion e luz
inicial que pasa o traves de la llama para incidir en el detector,
EL “porcentajo de 1a transmision® es simplemente 1a

Lransmitancia expresada en terminos de porcentaje.
¥ T = 100 =« I/lo

El “porcontnje de absorcion” e=m o] complemento del porcentaje
de. transmision  y  define el porecentaje de  luz  injcial  que  as

absoerbida en la Uama.

Absorbancia es el ternmino mas conveniente para caracterizar
la absorcion de luz en lo espectrofotomateria de absarcion de luz
en la espectrofotometria de absorcion, pues esta cantidad guarda

una relacion lincal con la concentracion.

La proporcionalidad directa entre absorbancia ¥
concentracion, - se observa en AA. Cuando la  absorbancia de
soluciones patron cont.eniendo ©  concentracicnes conocidas del

analito se miden y se grafican los resultados de las absorbancias



con respecto a la conec., se establece una relacion de caﬂbra:ioh
similar a la sig. fig.

ABSORBDANCIA

CONCENTRACION

Contorme se incrementa i1a conc. Y 1n abhsorbancia,
comportamientos hno-ideales de los procestos de absorcion  producen
una desviacion en el desarrollo de la linea recta., como S& Mmostro
an la grafica.

Despues que sc ha establecidn tal curva de  calibriwaon, s«
puede medir 1o absorbancia de soluciones de cone. deosconocida vy su
conc, directament.e do 1a curva de calibracion. En o que
corresponde a la lampara es de catodo hueco consist.e  de una
envoltura de vidrio contemendo un  catodo (un caliz dee twtal o
cilir_\dro canteniendo el elemento quimice  a ser  excitado. La
envoltura sellada contiene un gas inerte, comunmente argon o neon,
a baja presion. .

Cuando un voltaje 2lto, arriba de 600 votls es aplicado a
traves de los eclectrodos los jones e gas cargados positivamente
bombardean e} catodo. Estos aAtomos son excitades posteriormente
por proceso de colision ¥y el espectro de este elemento puede ser

producido.

ATOMIZACION

Este proceso consiste en tomar una solucion a anallzar VY
calentarla a una temperatura que sea =suficiente para disociar el
compuesto. La flama aire-acetilono es la mas wusada, opera a una

temperatura de 2300°C. La rlama de oxido nitroso-acetileno es
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considerablemente mas caliente, produce una temperatura cerca de
3000°C y atomizara compuestos de elementos altamente refractarios,
como: aluminio, silicio, vanadio y titanio, ast como los elemtos

de tierras raras,

EL SISTEMA NEBULIZADOR-QUEMADOR

Los sistemas nebullzador-quemador utilizados en instrumentos
de abgorbancin atémica, atomizan la solucién analitiea en pasos
sucesivos,

La =zolucion &s convertida primeramente en un rocio de 11nas

gotas por el nebulizador noumatico.

Para su operacion el gas (usuaimente as  uuilizado como
oxidante on 1o flama?, fluve a traves del nebulizader, pasa a
traves del venturi y aspira la solucion vy forma un rocio de
gotas, Este rocio a  alta velocidad choca con un obstaculo

cuidadosamente colocado (usualmente una perla de vidrio esterica)
donce las fFoLAS mas grandes =son tragmentadas  ©on gotas mas
pequefias. Salo el 10¥% aproximadamente de la solucién os convertido
en gotas lo suficientemente finas para ser arrasadas o la flama,
.el restante os doescchado. El@ rocio vy el oxstdante son mezclados
cd}\ ol eombustible que entra a la mezela completa finamente [fluye

a tpaves del gquoamador.
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ATOMIZACION DE LA MUESTRA EN LL QUEMADOR

T POR PASOS

A 0 0°2° W
M ° ce)
oo
02 . -
’ (3)
Coey
-] Oo 3 (6)
o ¢
c %0
v °
I!:
F
°°°°c (F)
B )
A)'_nuta Splica B vaporizacion

Altomoe Libres F) Decolvacion

-

& Ateamizaocion G) Fxceso de Solucion

a desague

b!

Enpecios moleculares

NEBULIZADOR

La funcion del sicstema nebulizador es convertir la solucion
analitica en un aerosol que es completamente compatible con los
requerimentos para la disociaciéon efectiva en la Tlama.
Fisicamente, estos requerimientos parecen satisfacerse por una
poblacién de gotitas de un diametro aprox, de entre S5 .y 7
micromicras y un maximo de 20 mijcromicras. ’ .

Obviamente, gotas pequefias son mas facil de secar v vaporizar
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que las gotas grandes.

NEBULIZADOR ATOMICO

ney
.

A) Eslera dec impacte E} Drenaje

B) Tubo eapilar " @uemador

Ajustador do ba wilera o camars de rocear

n

de vidrio

D) Oxtdante

El tratamionte de la leche en polvoe conziste en disolverla en

volumen conocido. Se filtra la muestra, el filtro con el material

retenido es comuetido & una digestion acida para posteriormente ser

analizada. Al misinGg tiempo de la lectura de absorcion atomica, se
corre la =soric de estandares, para obtener la relacion de
absorbancia vs concentraciéon.
CROMATOGRAFIA

La < tografia bar un grupo variado e importante de

métodos de separacion, que permiten al quimico separar, aislar e

identificar componentes estrechamente relacionados, presentes en

mezclas complejas. Se emplea una fase estacionaria y una movil

Los componentes de una mezcla se transportan a traves de upa fase



estacionaria por medio de una face movil que fluye; las
separaciones se basan en las diferencias de velocidad de migracion
entre los componentes de la muestra.

Se cuenta con varios tipos de cromatografia como son:
cromatografia en capa fina, en columna, de cases, liquida,
Hquida~-sélide, liquido-liquido y la cromatografta lquida de alta
presién (CLAP), !

El tipo de cromatografia gue =e utiliza en la determinacion
de vitaminas eg la CLAP. Se fundamenta en el uso de materiales de
soporte pequeho y uniforme en la columna, para obtener areas de
superficie grandes permitiendo separaciones cromatograficas en
columna attamente eficiente. pern lac columnas empacadas con egos
materiales otfrecen gran resistencia al flugo de lhquidos, por lo
que se requieren altas presiones para forzar las fases moviles que
pasen de un oXtreomo al otro.

Los dotectores de la CLAP deben posibilitar la deteccion de

cambios muy prqueiltos en la conc. de compuestos organicos disuclitos

en la fase hquida movil v por tanto, deben tener sensibilidod
relativamente baja o la ftase movil.

El detector mas usade es ol de absorcion UV, esta fijo a
celdas a traves de las cuales fluye un peguefio volumen <(B-20

micro-lts) .
El detector proporciona  un  sistema general de deteccion

midiende en una celda a traves de la cual se hacen fluir Jla
diferencia en el indice de refraccion entre e} digolvente puro de
la fase movil y el eluyente de la cojumna que contiene ia
cromatografia de los compuestos separados, La diferencia se

amplifica electronicamente y se registra en un cromatograna.

Para obtener las Jecturas on el CLAP e identificar los
compuestos, se le agrega al equipo un estandar de cada vitamina a

identificar.
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Representacion euquemalica de un sislema

de cromatografia de liquides de alta presion

A

(o)

CF)

A) Depocito de disclvents
8) Bomba de alta presion

.
c) Simlema de nyeccion

<)
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DETERMINACION DE NITROGENO

La caseina va a constituir al 20X del N total de la loche en
polvo para lactantes. Se puede determinar modiante la
pracipitacién do la Jeche por medio acldo diluido gl enzimas
tales como la pepesina o la renina. El precipitade obtenido que es
la casleina se le determina el N por el método de Kjeldahl, &1 cual
se basa on la combustion humeda de la muestra, calentandola con

licos

ac, sulfurico concentrado en presencia de catali mat,
y de otro tipo para efectuar la reduccion del nitrogeno organico
de la muestra de amoniaco., e)] cual es retenido en la solucion como
sulfato de amonio. La solucion de la digestion se hace aleahna v
se destila o s=e arrastra con vapor para liberar ol amoniaco que ez
destilado o una cantidad de ac. diluido normal, que finalmente es
titulade con alcali normal para dar el contenido de N organico de
la muestra. El % de N se multiplica por el tactor 625 y nos va a
dar el % dJde proteina cruda.

Al masmo  ticmpo se pealiza un blanco de reactive para hacer
las correcciones de calculos.

La relacion para obhtener el % de N es la =sig.

. (ml. blance - mi. problema) = NNecou * 0.014 meq. .

& Mmuestra

% de proteina cruda = % de N = 6.25

Con el mismo procedimiento se determina el N de las proteinas
del suero, pero solo se trabaja con la parte soluble después de

precipitada la caseina con Aacido.
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GHLOSARTD

ABLAGTACION: Destets. sacion de la laclancia.

ACIDOSIS: Disminucion de la reserva alcalwna de la sangre.

ACRODERMATITIS: Dermalitise de los extremidad

ALCALOSIS: Aumente de Lla reserva alecalina de la sangre por LRET &80

excesive © insuficiente sliminacion de alcalis.

ALOPECIA; Deliciencia natural o anormal del cabello o pelo.

ANEMIA:  Disminucion  del  caudal  hemoglobinico o  del  numerc de
eritrocitos del organismo.

ANEMIA HIPOCROMICA; Aquella on que ta dllmuﬂuc\.;n de la
hemoglobina es  proporcionalmente maver que la  del numere de
arwtrociios,

ANEMIA FERROPENICA: Anemia hipocremca.

ANHIDREMIA: Doliciencia de agua o sales en la sangre,

ANOREXIA: Falta de apetito.

ARRIDOFLAVINOSIS: Estado de deficiencia de riboflaving,

BERIBERL Polineurilis perilerico grave, erdemcepidemica en muchos
paimes que se  alimentan a  base de arrez  molude, Se
earacteriza por PM:‘lln\-. edema, hidrop: . - tnsuficiencia

. ;urdmcu. Es unc avitaminosis Di.

BOCIO:  Aumento del velumen total © parcial de to gléndula

. tircides.

CAROTINEMIA: Prasencia de caroteno en la sangre.

CEFALEA: CEFALAGIA.

GEFALAOIA: Dolor de cabeza.

CEYOSI8: EKstado caracternizade por la !armacu;n excenivVa de cuerpoe
:.léni:cl. ACIDOSIS,

CISTINURIA: Precencic de cistina en la eorina.

CONJUNTIVITIS: Inflamacién de lo conjuntiva.

CONVULSIONES: Movimienio v aguacién preternatural v alterada de

conmtraccian y eriramiento, de une ] mas ™membros ©
del cuerpo.
CRETINISMO: Estado morbosoc congenito dabido a digfunecion

demarrollo fiemco

ausencia del tiroides: detencron

mental ,

112
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DERMATITIS! anflamacion de lo prel.

EDEMA:  Acumulacton  obundamte  de  liquide sercelbuminoss on -l
Lejide celular.

ENANISMO: Cualidad de enono.

ERITEMA: Enrojecimienis dulusg ETY ta prot, producide por ta
=ango-lu’>n de lor capilures v que dencparecs mcm.n\.:’:h.am.ht.

por te compresion,
'

ESCORPUTO; Afeccion corencial por folto e ineufigLensia de vit. a;
caraclerizada por depresion nervioso, tumelacetan gungrtival,
petequins v eguimosLe subepidermicas Jue pusdsn ulceraras,

dotores usi:utur'- ¥y anemua,

ESPLENOMEGQALIA: Aumento de valumen o hipertrolia del bazo.

FLUOROSIS: xmoxl.ca:u‘:n por el ftior.

FOTOFOBIA: tnoleranaia anormal para tuz, s3pscialments la
prevecada por alecciones ocularea.

HEMATOPOYESIS: HEMOPCYESIS.

HEMOLISIS! DenLnisgracion de los hamats ea a dussiucion de Y-7%
corpusculos sanguinecs especialmente de itos hematliws, con
Liberacion  de  hemoglobina  per  accien  de  suere Pipotentgo,

“Lininas bacteriands. elc.

NE“BFOY“IS: fnrmucﬁc‘:n -] produ::\c’bh de sangre. egpecialmsnie de
. ;u- elementos celutarea.
HEMOSIDEROSIS:  beposus  patologice en  law tejidos, partscularmante
el h;gada de hemomderina,
HEPATOESPLENOMECALIA! Aumento de wolumen o hxp-rlro{;a del h;gﬂdcu

HIFPERBILIRRUDINEMIA! Exceso de bilirrubina en la sangre.

HIPERPERISTALTISMO! Peristatitsmo axacerbado del -n;mnge -
inteatinos.

KWASHIORKOR: Enlermedad carencial propla de las regLenen
tropicales con winfiliracidn grasa det he gada, diefuncidn
pu.ncréauca, anemia v pLgmentacLanes pardorropzan de tla pisl

y el pelo. Es debida a la falia de proteina. . .
LASITUD: pebilidad. deslallecimiento, canmacie, agoiamients,
LIFOOENESIS: Que produce © es producido por grasa.

MARASMO; EXL®NUGGION € consscutiva a enfermedadss cronicas.
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NEURITIS: Al-ccén inflamatoria de un nervio o nervios
carccierizeda per dolor b4 irastornos sensitivos, motoren o
lrc’:ﬁ»cc-. --g\:m ol nervio afecto.

NICTALOPIA! Geguerac noclurna o vision imperfecto com luz ascasa.

.
OLIGURIA: Secrecion escasa de orina.

OSTEOMALACIA Reblandescimiento, generalizado debido a un
irastorno  endocrinoe que interfiere la accion de ia vitamina
D ecomo firjadora fesfocaleica on -l tejido ostleoctde, aparecs

principalmenie despue

de embararos repetidos.

OSTEOPORCSIS: Farmn:u’:n de *BpaACLOY onermates on ol huesc en
demcalcificacion, por ampliacion de sus conductos.

PELAGCRA! s{ ndrome caracterizade per trostornos digeslivos, dolores
ruqu;d.o-. debilrvdad v, posteriormente, eritema segurdo de
demcamacvon ¥  clieraciones nervicsas.  Su  cous \a carencia

da :sc. n\=ou'm.:o on la u\\monla:u’:n.

FOLIURIA: Secrecion v emisLon abumdante de orina.

QUERATINIZAGION: Convermon en  tepdo  cornwo. Operacion  de cubrir
las pildoras con una capa de queratina.

QUERATOMALACIA: Reblandecimiente de la cornea.

RAGUITISMO: Enf{ermedad del p.r:nda de crecumuento, unida Bempre a
T caumas debilitantes y irastornos digestivon, caracterizada
p.or plrlurbuct;r\ de la Hulf\.ﬂl;“ y desarrolle del Lendo ;--o

con trastornos generales: decaimiento, l[vebre v a(.:mc‘mol

nervicmas, Su couso es la falla de vit, D = insolocion.

TETANIA: Neuropatia caracterizada por los acceso® de conlraceion
. .
tonica dolorosa de los musculos de las extremdodes,

especialment,

UREMIA: Estodo autotexico praducido por 1o presencia de
component de la orima en la sangre, debida a insuficiencias
de lam funciones renal S\’.nﬁomu principales: diarreas,
vomitos,  cefolagia, veriigon somnolencia, eoma, covulaiones

y olor urinoso del aliento y el audor. . .
VASODILATADOR: Oue produce dilatacion de los vaomos.

XEROFTALMIA: Herosis conjuntiviti esLadode asguedad, rugesidad Y

falta de brillo de la conjuniiva o hipovitaminosis A
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SECRETARIA .DE COMERCIO

Y .
FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA DFICIAL MEXICANA
NOM-T-26-19B6

ALIMENTCS - LACTCOS - LECHE EN POLVO

FOCD - LACTEOUS - POWDELRED MILy

DIRECCIDN GENERAL DE RORMAS
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= SCCRETARIA DL AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULID
CCS. DIRECCION GENERAL DE FOMENTO SANADERO.

= CAMARA DL PRODUCTOS ALIMENTICCS ILABORADCS
CON LICHE,

- COMPARIA NESTLE, S, A, DL C. V,

LECHE INDUSTRIALIZADA CONASUPO, S. A,

PRODUCTOS DL LICHE DEL BAJIO, 5. A,

CARNATION DL MIXICO, §, A. DL C. V.

KEM FUDS, S, A.
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C,.D.u,: 637.143

=23
P 1 MORMA OFICIAL MEXICANA 1
oM
A 4n ALIMENTCS - LACTECS - LICHE IN N
' rowo F-26-1085

FOOD = LACTEOUS « POWDERED MILX

o INTRCDUCCION

Las espacificaciones qus sa establacen en esta nerma, sélo podrin satisfa-
cerse cusndo en la elaboracitn del producio pe utllicen matartss primas e -
ingredjentes de calidad sanltariap se aplt buenas de elab itny
sc roalicen en lesales ¢ insca bajo d + Que ase-
guren que &l preducto sea apto pars el conzumo humano.

1 QBICTIVO ¥ CAMPO DL APLICACION

Esta Noma Ofjctal bl Ins minimas de calidad que dg
ben cumplr los preductos denaminados “leche en Paivo”.

2 RETLRENCIAS

LCsta Noma se cn las 8 Namas Of -

vigentes:

NOM-F-83 Altmentes - Determinacitn de humedad en proiuctos alimsn-
iclcs.

NOM-F-183 Alimentes - LAciess - Determinacitn del {ndice de insciubl-

1idad de 1a leche en pdveo,

NOM-F-204 Alimentcs ~ Lictees - Determinacitn de particulas quethades
en la leche en palvo.

NOM-T-206 Alimentas - LActeos - Determinacitn de acldez expresads «
camo Acido lactico en leche en polvo.

NOM-F-210 Métcdo de pruebs pamn ls determinaciin de grass butlrica -
en leche en polvo.

NOM-F-228 L or de ali t ¥y bebidas.

NOM-T-252 Cuenta de bactenas mescdllicas aerchias.

NOM-T-254 Cueata de oganlsmos caliamss.

NOM~-F-304 Métado genem! de u‘wuuuuclm de salmonella, en alimenics.

NCM~F-2308 Cuenta de uganismos cdlfamos fecales.

Ty R T e oo K N (e 411
l“‘"’“""“" 15 JUL 16526 e Sreian

7
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NOM-F-26-1985
217

HOM-T-310-5 pél 59{15-%?% de cuants de estalllacecos ourso, coagulssa

pemitiva, en alimentcs.
NOM-2-12 Muestreo pam 1s inspecclln por Stributos.
3 ' DIrONCIONES
a1 Loche en pdvo. Es el producto quo se cbtiene por o eliminacitn -
cas!l complets del ngua de constitucitn de 1a lacha da vaca, pasteurizsda
on estado liquido, duranmte e! praceso de fabrcacitn.

3.2 Leche enterz en pdvo. L5 el producto que cumple con 3.1 y o5 es=
tandsrizado 8 un contenldo de grasa minimo de 26 % (véase 5.1).

3.3 Leche. parcialmente descremads en polvo, Es el producto que cumple
e 3.1 y es estandarizade s un contenido de orasa minimo de 13 % (véa-
& 5.3,

3.4 Leche tkalmente descremnda en polvo. Es el praducto que cumple -
cen 3.1 y 85 esiandadzado & un contenido de grass maximo de 1.5 & lvéa
se 5.1),

4 CLASIFICACION

[l producto chjeto de msta Noma se clasifics en tres tipes de scuerdocon
el contonido de grasa ¥ en dos grados de colidad ceda una.

TIPO GRADDO DL CALIDAD
1 Leche entera A Yy B

n Lehe parcinlmente
descremada. A k'] B

Il leche tatalmente
descremada A Y B

GRADO A.- 5e destina pam el cansume humano directo,

GRADO B._ So utiizs camo materia prima para la indusins aljmentsria.

5 ESPECITICACIONES

1 preducto cbielo do £3t8 Nomna en sus tres Lipos y dos grados de calldad
cads uno, debe cumplir con las especlicacimes que se indican a continua-
cln:

s‘.\ Tisicas y quimicas

En Jo talba 1 se establ ias es lenes ifsicas y quimices minimas
de calidad del producte.
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NOM-F-26-1986
T

TABLA 2

GRADO & GRADO 8 ‘'
LSPECTIGACIONDS LECHE PARA CONSUMG HUMANO DIRECTO LECHE USG INDUSTRIAL
: ENTERA -PARCIALMENTE : DESCREMADA . ENTCRA . PARCIALMENTE DESCREMADA
DESCREMADA DLSCREMADA
Min, Méx, M, Méx. Hfn,  Méx. Min. Méx. Min. Méx. Mo Méx.
Graaa Butfrica 25.8 -~ 12.8% - - L5 25,8 -~ 12.8% - - 1,7
% on mase
Humedsd % en - 3.2 - 4.0 - 4.2 - 3.2 - 4.0 ~ 4.2
mesa
Acidez expresaca co 6f @z 6! 6z 6l 02 01 02 61 G2 Gl 0.2 .
mo Acido lctico an % i
' -~  pBs- - DB - Dls- - Dis-. -
Portlcu.as qusmadas cofl cofB co B co B
| 15 mg 15 mg 15 mg 15 mg

indlze de lnsdubiiidad 1.oml lomi 1.0ml 1.2ml




NOM-T-26-1986
4“1

5.2 Sans crisjes SECOFL- DGN

Cden Blanco amarillento

Olon Canacterfstico, axento de clorms axtmhos cano acide, visjo,
carmmelizado.

Saberm Caractar{stico, exento de mabaes extrshos cono & 38bo, 8 -

ranclo, & caramelizade, 8 vielo, &cido, debe ser contralade
en una sducitn 8l 10 %.

Aspectc Pdve amorfo de calor unlfaime, sin grumas excepto los que
se deshacen faclimente, ni partfculas quemadas ( véase S.1).

$.3 Micrabiallgicas

5.3.1 L& leche en pdlvo en sus tres tipas y dos grados de calidad ca-
da uno, no debe contener toxinas micrcbianas, substanciss téxicas, nl fne
hibldoras micreblancs que pusdan afactar 8 1a salud del Consumider © pro—
vocsr deterioro del praducto.

5.3.2 El praducto tbjeto de esta nama debe cumplir eon las especifica
ciones micrebicibyicas anctadas en 1a tabla 2.

TABLA 2

T T
LSPECIFICACIONLS GRADO A GRADO B
MICROBIOLOGICAS LN SUS TRES TIPCS EN SUS TRLS TIPOS
Masditicas sercbios 10,000 50,000
cc/g méximo .
Orgenigmes colifames 10 20
NMP
Salmoneila en 25 ¢ NEGATIVA NIGARIIVA
Eschesichia cclijen 0.1 ¢ NEGATIVA HEGATIVA
Estafilacccos sureus NEGATIVA REGATIVA

5.4  Aditives zlimentarics
= Lecitina maxims 1 %

= Otros parmitides pex 18 Secretaris de Salud, en log 1imites que ella esteblazca,
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1o NOM-F=26-1985
5/7
6 INSREDIENTES SECOF-i-DGN
6.1 gredlaates baslces R
= Leche fresca
6,2 Ingredientes cpcicnales
- Leche en povo '
= Crems de leche de vaca
= Mantegullla
- Gmasa snhldra de leche
7 MUESTRCO
1.1 Cuando se requlerm el muosueo del producto, &ste debert ser asta-

blecido dc comin scuerdo entre comprodor y productior, recomenddndase el =
uso de s Noma Oficial Mexicana NOM-Z-12.

7.2 Mucsirce Clicial
E) muestrec parn efectos oliclales estard sujeto 2 la legislacitn y dispesiels

nes de la dependencia oficial corre a te, rec dénd. el uso de la
Normb Oliclal Mexicena NOM-2-12.

8 HMITCDO DE PRULBA

Para la venficacitn de los especilicacaones f{lsicas, qulmicaz y micrebial &
gicas que sc establecen en esta Noma, se deben oplicar las namas cliciy
les mexicanas gue se indican en el capliuo de refemncios (véase 2).

9 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE ¥ EMBAIAIL

9.1 Marcadn y etiguetado

Cada eovasc del praducto debe llevar una etiqueta o impresibn permsnente,
visible e jndeleble con los siguientes dates:

~ Denominacith dol preductocenforme a la clasilicanibn de esta noms, Indi-
cando el contenido de omsa.

- Neambre o marcs ceomercial registrags o simbelo del fabricanta.

~"Caotenido Netd"de acuerdo a las disposicicnes vigentes de le Secretaria -
de Ccmercm y Famento Indestrial.

= Nombre y demicilio del fabricante.

121



pome - - a——

1 - NOM-F-26-1985
6/7

5
o
~ Las leyendas “HICHO EN MIXICO™ y "CONSERVESC EN LUGAR FRIESCO Y
BECO".  SECOFI-DGN PR
| - Texto de las siglas Reg. 5.5.A. "A®, debisndo figumr en el
| espaclo en blanco ol nomero del registro carespondiente.

- Otros datos que exija @] reglamento respectivo o dispoaiciones d& 1o Se-
cretarfa de Salud.

8.2 Envase
Ll praducto cbjeteo de esta Nama se debe envesar en reciplentes de un mo-

terial resistente e Inccuo que gamntice la estabiiidad del mismo, que evite
Eu contaminacitn, no sliere su calidad nl sus especificacitnas sensonales.

5.3 Embalsje

Parn el embalaje del preducto cbjeto de esta Nama, ee deben usar materin
les aproplados Que tengan la deblds reslstencia y que darezcan la praes--
citn adecuada a los envases pars impadir su deterioco exterjor, & la vez
que {acillien su manejo en el almacenamiento y distribucitn de les mismee,
540 exponpr a8 lar pursemas quou Jor manipulen.

10 ALMACLNAMIDNTO Y TRANSPORTL

[l preducte terminado debe slmacensrse y transpontarse en condiciones higig
nicas y en locoles qQue reunan los requisites sanltarics pars que RO sc alte
ro 1a calidad del misme.

A APLNDICL

Al Fama 12 determinecitn de ]Ja humedad en leche en pdvo, Ja cantidad
de muestrs para €] andliss debe sger de 2 & 3 g, 1a tempemturn de 375 K =
(102°C) » 2® y &l tlempo de secado de 2 homs,

12 BIBLIOGRATIA

NOs-2-13 Gufa pam la Redaccitn, Estructurncibn y Presentacibn de Jas
Normas Cliciales Moxicanas.

NOM-F=26-1371 Noma Oficial de Calidad pam leche en Pdvo.

UNE-34101 Norma Espaficla, Leche en pdvo, clases, caracter{sticas
y métalos de ensayo.

NC-78-01-1360 Neomma Cubana, Leche y sus derivades. Lache en palvo.-
Especificacienes de calidad.

Bullelin FO.-IDF, Moncgmaph on recambination of milk and milk pruducxs.
: Capftulo 7 {187%).
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SECOFI» DGN
CONGORDANCIA CON MORMAS INTERNACJONALES

13

Esta Norma Oficial Mexicana concuerds can la Nama Godex A-5-CAC/M ~

1-1373 Lache antem en polvo, Leche en polvo parcialmente desnatads y Lg
che en pcivo desnatada, en el sigulente puntex

~ Definicltn

México, D. F., 8 {4 JUL, 1986

1A mm:crompx@n y

¢ Q.
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BI0QUINICA Lo
Ne DELONCIO !
SEIRCTARS wisepgarg 13/V/
£l
NG STAIL Y COUEREO ASUNTO. wiRDIM, QLASIAL, t‘u“ dp peche, ppxa,
Lactenteg. NOM-Fe21

, C10r4d % tegng §1ag
O Vg ey duriche

8 wes,

M cantarir
Soter Contarndas oy

FE ')
¥

« GRAL. DE NOAMAS caea
TO.DE NGRMALIZACION

LAMRESERTE NORMA FUr APROBADA FOR #E500 UCI0N
PUTLICARR KN EL DEARID OFiClal NE LA FLOTRACION OF
moad g avril i 7,

1, SENZRALIDADES Y DEFINTCIONLS,

lais Qe 1idad

La lechs pars lactantes es sl alimento obtenido de la ingustriasl}
zacidn de 1la leche pasteuriazads, de vaca, y sdicionsda con sustan
cias nutritivas y selecolonadas pars laotantes.

1«14+ Alcance.

Ssta Norwa tiens por cbjeto eetablscer las caracterfsticas y espo
cificacionss que debe Tenex productes desnominado leche para lag

tantes;, so ¢l momanto de su expedioién o Vanta.

1.1.2. JUses,

La leche para lactantss se usa, por prese¢ripcién psdidirica, en la
alimontmcién de nilos.

1.4¢)+. Datas para el Pedids,

Pare )a récil identificacidn del producis dedominado leche para
lactantes, ee deben sspecificar loes siguisntes datos: Aombre o mar
ca del producto, férwula, santidad expresads em unidades del produc
10y peso expresado 8 gramos o kijograso mnorms de referencis (-n
csso de exportacién), y de no hacer use "Sello Oficial de Oaran
£ verifigque la calidadj imcluyéndos 1 e luc_-_
otros dstoce que faoiliten e} intercasbie semsrcial,

1.2 =I‘Ll!¢ldn.

Para 1os sfectes des esta Novea, se antiends por leche para lactantss
a las lechas iasdnstrialissdas, adicicnsdas de preteinas, vitaminas,
1fpidos, carbohkidratoa, minsralss, adioicnes que deden sstar de acueg
do conn critsrics y experimentacionss pediftricas,
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E 19 cgsg!wxa Y PMPECIFICACIONES,

Para 1os sfystos da +ats Nerwm, 1la lechs pars lactantes coaprende 2
tipess 1 y II, com 3 subtiped oAds wie 7 ¥B pele siado de calided,

TIFO 2 Lacbe en polve
TiPO I lechs lfquida

Subtipe A) Procedante da leche snters s descrssads, coa las adioip
nes ci o2,

Subtipe B} Procadents de lsche entera e descremada, adicificada y
opn o sim las wdicionss aiteldas an 1.2,

5ubtipo €) Proosdsnte de lechs entera ¢ descremads, con wodificacie
Dss semejantes a la lechs maserna,

2.2. Elg‘cl ficacionpe,

2.2.1. TFissicas y Quimsiocas. '

1s lsche pars lsctantes, para las tipas 1 7 II y les subtipos & -« B -
¥y Coy o080 un Gnice gredo ds calidnd, dsba aumplir con las espscifica
eionsa quimicas y fisiocas sstablecidas en la stigusta dsl produste.

2.2.2. Bloquimicas,
2.2,2.1, Microbiolégioms,

Lae lech para lactantes o deben contener micoorganisoos patSgenos.
La cosnta Bormal a0 dete ser mayer da 15,000 coleoatd por grasa, desa
¥7alleias en medio agar tripicos glucoss extracto de levedurw, inouns
das m 33,5 ¢ 1.5¢C durante gl baras] la cusota de coliforees assbrades
on "‘wedic roje violets bilie agar, incubsdos a 35,5 & L1340 durante 24
borme, debs ser senor de 10 colonias par graose,

2.2,2.2, Orgenoldpticas,

2.2.2.241. Consistencime

La lechs pors lactantes es un polwe fins de carscteristioas e
en relacidén can iam clssificacidn de loa subtipos.

2.2.2:2.2. Color.
El oclor varfs de blanco merfil m asarillo creucsc tenus.
2.2,2.2.3. Sabor.

Ll sabor de ia leche para lactantes caracterfstica del products, ¥y
dsts 510 debs pressotar signos de wrancliedad,

2.2.2.2.h. Olor.

£l olor de 1a lechs para lactantes ep caractsristics dsl products 7 oe
d-h’r prefentar eignos de ranciedad,

L2



2.2.3. MHuastreo,
ZeZe301. Alomnos del Masatres,
Se estadl, stree de aceptacién por atribates com tm nivsl

.npnhl- da enm-a ds A%, pars coaprobar la calidad de lotes ds 1
oha pare kactantes abjete de esta Norma,

2.2.3:2. Definicionss,.

2.2.5.2.1., NKivel de ell.h!ld acsptable. £a mjuel Ggoe, para ios finsx
de tn wusstrep de in 0idn, se pusde GonsideTer coae eatisfactorie

para la wedida del krm:lnn.
2.2.3.:.2. 1nspecelén por Atributos.
Zs aquslla por ssdio ds la cual la unicdad de products e caractesrfisticas

dal rismo a® clasifican sieplewqnts come dafectucsss o ne defactussas
con respectsd a sspecificacienss quimicas, fisicas y srganolépticaa.

2.2:3:2:30  Lote,

Es la cantidad ds uaidades de producto fabricadas esencialments bajs
lag miesss condlalones de operacida y que pusden ser mansjadas como
una parte de la producoidn,

2.2.3.2.4, Llote ds Entrega.
Es la cantidad total de producto metivo de la transaccién comercisl.

2,2.3.2.5. Unidad de Producto.

La unidad de productoe estd constitulda por Una piecza de mulqlunr peng,
qus compoRs el lote de eutrega,

2.2.3.2.6. HMuestra.

Ze 1s wmidmd ¢ conjunto de unidades de preducto, .nnxa- ds un lote
confarve & um plan, y Qus debs somaterss a P para
su calidad,

20223027+ Vnidag de Prvducte Defectucsa,

Es omdn una de las unidades Qus no cumplen toR una & nis de las erpeci
ficamones de ta-Morma.

z.z';:.z.n. Espécimen, .

Zetd conatitulds por un amvame oricinal sobrs el qus se sfectfan todas
Ias determinaciones propias del producte.

2.2.3.3. FProcedixciento.

Sn el lete motivo Gs la transaccién cowercial se identifica ol némere
de widades del producte, celowna 1 Tabla I (ver &.1.2.), ds acosrde
con le cual s extras la susstra dei tamaiie indieads en la Tabla I
{Unidades ds producto), y an 1a qus s+ srfectfian todas las aspwecificacis
nes incluidag sn esta Nosma,
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TANARG DX LOTE TAMARO DS LA MURATRA CRITERIO DX

NUMERO DE PIXIAS RNURZRO MUESTRAS (ae} (rs)
E [ z o 1
9 - 1s 2 o 1
6 - 25 ] ° 1
26 0 s [ 1
|3 S 50 5 1 z
" - 150 s » F
150 - 280 13 2 3
281 -~ 200 . 20 3 L]
301 - 1200 3z 3 3
1201 - 3200 30 T 3
320F = 10000 7% L] 10
10001 - 33000 20 11 1z

2:2.3.M. Criterio de Aceptacién.

Si ) nfrsrc de wALdAd defectussa e igual & ndnero ds mceptacida, ss
acepta sl lote,

St sl ndnare de unidsdes defectuos.
ezaga, sl lots s» rachaxa.

aes 1gual © Ayor al nfmero de ra

2.2,4. Maresds.

Cadp apvapé debe lLlaver una stiquets e fmpresidn con low sigulentes
datosy houbre dal produsto, tipo, ¢antsnids NAto, marcs y bombre del
fabracsnte, lugar de procedencia la leseoda SHECHU EN #LINICO*, el pf
mero de registro de La Secretaria de Salubridsd y Asistencl y =l
*5ello Uficiul de Oarmatfs®, wats dltieo el maf lo mutoriza la sescrs
taris de lodustris y Comarcie.

2+2,5. Eovssados

La lechs pnrs lactantes ss dsbs snvABAr ea r#Ciplentes Qus assguren
1a conserwacidn de su busna calided.

2.2.6. Al iento dsl to.

Kl producto dube sar al en locales debidsnsnte scon

dicionaios pars 8l CESC.
3. MCTODOS DT PAUEDA.
R T ST o

Para la couprobsciéa de las especificaclonss ds ests Norss se aplics
rhp lop sigulenctas métodoss

- - - IR
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sote

NOM ~F~ 94=1970
HOMeF= 9B=1570
NOMeP=102=1569

NOM~=F=198~1371

RQu-r=199-1570

NOM-F-206-1971

-NOM~F=-210-1971

*KOY-F-219-1971

Mo astiMbLCE,

Hétods de Frusba parm La LeSerwinacrva we weassas
sn Quescs Procesadaws

Nétode ds Prusba para 1a Deterwinaciéns de Pretsicas
an Quesas Procesados.

Método de Pruebs pars la Determinaciéo de Humedad
& 103-103°1C.

#dtodo de Prueba para ia Determinscidn del Hioerv
de Calonias de Microcrgunismos ns Petdgenos en Grs
netina,

Métode de Prusba para la Determinacién de ls Freswn
cia de Microarganiseos Celiformss en Granstina,

Método de Prusba para la Deterninscién da Aciden,
sxpresada eoms Avida Léctivo,

rdtodo ds Prusba pura la Dsterminacién de Grasa By
ti¢1on en Leches e Polvo,

Hdtodo de Prusba para la Determinagién de Lagtoss
an Lecac pars Lactpnotes,

A.l, Qunerwacicces.

A,1.1. La Table 1 a» splicable para andlleis flelcos quimices 3 orga

aclépticos.

SHYr fusr/as
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10 Mueslieo para Aceptacion Lote por Lote por Atributos-

N k) " 3 a ottt . THH00¢

K i 9 E] a 000005 v oSt

1 r 9 3 a 000051 . 1005t

b1 1 4 a 2 005t " 10001 *

f L] 3 n 2 00001 L/

1 9 3 a F) [ v 1621
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