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le- at:•lac:tac1or,, 

!·:•:;: p1.w1t.o:;: c::rit1co:;;: •:Jel prc·c..::sc· y .::1 ccwitrc·l d-= est•:is. PC•r rnedlc• 

d-=: ar.á..l1s1:;: f1s1.::oz, q1..1irn1cc•;;: y basct.er16lc0·,:i1cc•s. 
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INTRODUCCION 

Teor1camer1te. tanto la lech.;: hume<.r1& como le. de fórmL~lc. de 

inic:iac16r,. p1..1e.:::1en 1• total los 

requer1m1er1tos r,ui::.r1cionales do:=l lactar"ate durante o::l primer ;:,.f'lo do: 

vida • Sin emb.:.r.po, cuandc· éste l le9& a los 

de edad. oT.:r•:• t1pc· de leche PLlede sL1st.itL11r lci f6rm1..1la de 

inic1ac1ón cornplem.:ntei.da 

Ablactación". 

cor1 la al imentac161"1 

El ténn1r10 alema.r1 "BeH:ost" ciue literalmente 

alirnento ad1c1c0r1al. fué i:·ropL1estc• por Fc•mon para designar todos 

le·:: alimentos d1st.11"'lt:os a l& lecho: t·11..1ma1-.ci y fórmulas que se 1..1zan 

o:r"l la al1rner·1ta:.16n oe loz lactantes. Ir1cl1..1ye i:·c•r tc.r,tc· r1.:• 

::;e.lamente cei-ealez. verdt.was. frutas. carne. pescad.:•, h-.h:vos y 

los té-rm11"JC•s "s6l 1dos" 

1r,::li..ados: lo~ lio::i1.11dos q::·r.:•r eJernF=•lc• JU90S de frutas>. 

La leche rnat.4::rna 3at.1sface adecue.darnente los rec:iuer1rn1entos 

1'11..1tr1r.aor1alez: d~ ur. 1uf'l.::• s;;.r1c• ttac1do a ténn1r10. dura1"1toe.- los cuatrc· 

p1·1meroz meses de vida.. A•.n"1qt.1e tepr1camente le- 1n9e:st.c- de 1.w1 9ra1·1 

v.:•li.imen de lecho:: maternEo puti:dt: cubrir loz requer1rn1er1t.c•s de la 

loz Cuatro rro~se~. l"'IC• e~ hab1t.ual q1.10:: la madre prov-e:a-

n1PSc.• lr1giera t.alez vc•lUmen.,:::: 

a.blactac10t·1 si:: 1·1ace t"1ecesar10 a partir de este. edad. (1t:.ra ra=ót·, 

rr.á= para r10 F·C•spor1er la int.rodt.1cc1ór1 de lo ablactac16r1 desF·uéz: de 

le•:: cuatro rno:ses. ez. quo: a part1 r de esa edad, la leche humana por· 

;:;1 zola es inz1.lfiec:1ente poara ci.1br1r los requerimientos de ciertos 

m1t'lo:rales. ol190-=lemer1toz y v1tamir1a.s. 

Los ni nos alimentados c:or1 fórmulas no adaptadas, t"equ1eret"1 

1.mc.. diversificac16t; Pt"eco= de la dieta para compensar las posibles 

def1c1enc1as nut.r1c1onale:s de tD.les fórmulas. Er. estos n1f'ios. la 

1ntroduc:c:ión de J1.19os de frutas a la edad de: tres .o c:u'att"o semanas 

se Jt.~st1fica pot· su cor"'lten1do e:n v1tarnina C, de cereales a los 



las carnes a la e:dad de seis C• z1ete meses. aseguran el aporte de 

t-11err-.:; •• otrc•s ·:•l1gc•elemer1tos y vit.E<rn1nas. 

1.11·,a de la:s r·s.:ones i:·ost.i..1ladas i:·ara le. introduc:.::16n de la 

ablacte.c1or, e~ q 1.1e ensena al nif"ic• a masticar y a tragar al1me:r1tos 

::6l1dos. ac•:•=:t"t.Hl\t•rar1°:lole al rn1smc· t1ernpc• c. r1i..1-:vos sabores. E~~1ster1 

i::·-arJ.odos esi:•ecialrner1te rec:ei::·tivos e1·, la vida del nif'fo, d1.1rante lc•:E: 

cuales la adq1.,1is1ci6t1 oe nuevas funo::iones le es particularmente 

fJt.c:i 1. Por E:Jemplo, si los al 1met1tos s61 idos ne· le sor. presenta.dos 

la etapa er1 que la capacidad de masticar aparece, la 

e.e1qu1$iC:16r1 pc1sto::i-1or de le. misma puede resulta.rle rnA~ dificil. 

Tamciér1 se hao =:L1·~.:ridc• qL1.a. la introduccior1 de la al1mer1taci6n c:cw1 

O::Llct1ara es rna~ fa,=11 antes d..::l ;:stat•le=irn1e11tc• a-: la •::ler1ti.=1or,. 

=uat1dc. la:: .:n·=1az se.,·, met1os dolorc•sas. 

I>entrc• de: la al imentaci6t·· de ablacta..:10r1 

l actant.e:s. 

al unento~ a t•a:;-= de: 'fruta. verdLwas, carr1.:i, pes.·=ad.::· y hL1evoz: 

i:::·L,eden c:or1te:ner tarnbiét'l cere&les y productos: láct:.-=:os.. 

Ve un mc•OC· <;1er1eral, dict·.os. al imer1tc•s se cla:;:;1 f l•=an sc•pc.:;:;: 

i::·reparados cc.~ad.:•z ·=as.1 er1terament:.e en vet"dLwas. ft"Llt.as. ceorne 

Pescac:tPJ Plato-=: •nas··:• menc•s c:ornple-tos • .::n¡e cc0nz1:;rt.en 

d~ ·.:erne o i::·e:::cadc· con verdi.was. cereale=:; i::•ost.res 

frut.as.· F'i.¡e:der-r i::·reser1t..:.rse e1·1 forma d+=sh1dratadeo 

comer". Al9Lw10::: or::st..at1 homo9er1i=ados < "t r 1 turadoz" 

rne:::clas 

JU905: de 

(s6lament& 

partJ.culas qL1e 1·1c• reqi.41et"e1·1 mas.ticaci6n; otros. tie11er1 part1c1..,la::. 

mc..yores y 1.m~. t.e~~tura más gruesa ("junior"> para estim1..,1lar la 

mastic:ac:161"1 en el 1uf'i:c· pequeno, ar1tes de le. degluc16t·1. F19. 1 

Et·, esta. tesis, se tt"atará con detalle. la al 1me11taci6r1 en los 

primeros mases de vida del ni,,o leche hL1mana y leche de 

fórmula. por lo -:¡1.1e profund1::::aremos mA.s sob1·e el tema, ar1al 1:ande:• 

i mportanc 1 a. proceso y control de calidad de estA óltima. 
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IDi'D EN Ml!BU 

F\g. t. E•q':'emo d• obla.ct.o.ctÓn ha.al.o. lo uicorpora.c\Ón 

del n\iio a. lo dt•l.o de La. lamUta.. t?•> 

La frecr..,enc1a cor1 qr..,e se al imet-.ta al lili:-t~nt~ ccr-. jech..:. 

humané< .en ::or-.az r..1rbc.t'la::; he- idc· d.Z:·=l ir-.ando. S1 le. in-=1.:ier1c1c. ci.:: !Ci 

qr..,,¡; la leche. hr.,mar1a s:e ha su:::t1tu1do por· medie· do:- w1ei le~ho=: 

mod1'f1cada er1 polvo. f'Acil de prepar-l\r, adqu1r1r. i::ransPcwtar y 

·::iue- adem~s: cr..unple cor; las neces1dade~ nut.r1c1onales del lactant.e. 

Er1 Mé.,~1c:c• n.:;. ex1s:ter1 e:::tadist1cas ::.obre la al1ment.ac16n del 

lact.ante con lecho: humana y leche d.;;, fórmula. er1 polvo, pero este: 

fenómeno se estA PreSentando de forma parecida al de Estados 

Unidos Americar-.os CE.U.A.>. J:to1· lo qr..,e las estadist1cas. quo=: 

se pr·esenta.r-. sor; de: éste '1lt1mc• pais. 

Apro>:imada.mente 60::-: de todos los n1no~ en ELIA hoy er1 di& son 

alimentados con lect.1e de pecho oer1 el hospital; s1r1 embargo 40:-; de 

lo~ infantes ;.~c1ber1 ·~reparc\c:i.ones do: fóri:nulas "comerc::iale~ en el 

hospital y sor1 cor1t.1r1L,ados en el ho·;iar. A los 2 meses d~ edad 61::-: 

de todos los ir1fantes son alimentados con fórmulas proap&ri:.da~~ 



llegando c. 1.1r1 6.7:.: a los ::~ y 4 me:;:es de edad~ p¿.r·c. decaer a lo!'. t. 

meses a ::7:,. y a loz 1:: me:se:;: al 9:·:. Vebidc. q1.Je s- F•art1r del 4' rnes 

en a.delante. la lect·1e t·11.1mcd·1c.. ) la leche <::>.; forrr.1.1lc.. 

ya se rner1c1c1n6 ar1t.er· 1c1 rrnenee. ~· la 1nc1denc1¿. 

d1sm1r1uye. 

La lac:tanc.1a humana es prefer·1ble.:. c:u;;.lq1.ner otrc· t1po de 

al1rnentac:1ón infar1til en' los primeros c:1.1atrc• meses. perc. el L1sc. do:: 

la leche de f6rm1.1la la ha idc• despla:ar1do 

los s19u1en"t.es: 

a> Subst1t.uc16n completEo d.:: ¡.,. le.::t"1e h1.nnsonc-

b) SuF·leme1·1t.ac10r·1 a la le·::t·1-=. t·11.ur,¡;,r·1s-

Er1 le• q1.1e respecte. e- z.L1bst1t.i.1•:1or, cc1rni:::·let.d oe lc- l.::che h1.1man.Eo 

efectüa por cc•r1tra1r1d1cac1cir1es de le;.. lactc.r1c1a matern.:.. 

p1.1-:der1 d1v1d1r en c:c:or1d1c1c•r1-=:s .;Jo;: le. madr·e >' c·=•r-1d1.::1i:•r1e:r do;-1 r11f'k-. 

Dentrc· de la~ pr-1me1·as F·or me1·1·=1or.a1· al-::r1.w1az ~-= -::1·.::.::011trc-i·1a1;: 

enferm.adade:r. febt· i l 1s ·a9udas \t·1eL1rnor1lc.. t 1-fo1de:a.1 e· cr6r11ca:-

d.::bilitantes 

cardiova-sculares y renc..le:z 11ns1.1f1·=1en..:1a:. ·::.:<r·:J1a:.·::i:>J. rnc.-.st1t1z. 

at•zc:e'!,OS et; laz .;ila1:idu1a~ rnatna1·1az.. et:•=·· • 

.. En el S'2:S11.u"idc· casi:· ezta .::or1t1·a1n·j1c.;.da. 

sLd:1r10rmal al nac1rn1ento e• cc11·, Pt·c•ces.-:oz do:b1l1tar1te~ .. ~er•:• i:·or 

1·a::ones de: la leche mater11a et'i ::1. :011;.:-0 po1· el e=fL1er:•: .:;¡1.1.;, 

representa para o:l nil"fo la zucc16n del peche•.- come i;:r·· el •=ase. del 

r;il"fo con palad;;..r t·1endido. 

Algunas dt·c·-;tas se elirn1nan por la lech~ y PL1eder1 prc.duc1r 

s1ntomas t0~<1cos er1 el lact.ar1te. 

Otro de los motivos do:: está substitu.::161·, C• suplemer1tac10r1 e5 

cu&ndo la madre no tiet"le sL1f1c1e1-.te: ProdL,cc16f', d-=: leche para 

saciar el apetito del nino, otrc• de los casos ahora mL'Y frecL1ent.e, 

es cuando la madre trabaja y tiene el tiempo sL,f1c1ente para 

amamanté!rlo. 

Lo atiter101-. 1)ds mue..,;t-ra la 1rni::·ort.E:i.ticia de la al1metitaci6t1 dei' 

nif'ro en los primeros c:uatrc• rneses d.;, vida. con la leche que es el 

Uriic:o alimento .::¡1.1e este recibe. 



CAPITULO I 

LECHE HUMANA MATERNA 



LiP l-=ct·1e: humana ez r1•.leser·c· prc.aucto a irn1 tc-.r. i:·ot· lo que e:. 

1·,e=.::s.ar1c· .::r.:•r1oc:er su ·:•:•fl'IP<:•Z1c:16r1 Jl.W1t.o cor, los efe.::toz que 

.;,) 

i;,.;-:.ar·1t..;,. ~·~ .:.ue 1.w1c: .:dterac:16r1 1::3.;, est.•:iz o:!t'o l.:. leche de forrnr.1lc: 

i:·•.1e::3-s: ser· d.;, -;u-avez C·:•r1ze·::ue1ic1a:::.. 

Inic1arern-:iz con l.;.. f1s1olo91~. de: l;; prr.:•01.1·::c1or, de l.? lec1·1..: 

hi.1r..:ir1a y alo;;i•.m.:.z ~e las carac:t-=w.i.st1.;a.=.: o-: .::e.da e,.:.rn¡:: .. :•r1er·,t'=­

¡:: •. :ost.eriormer1te se preseritarA er1 c1..1adros las i:·r1r1c1pales fr.w1c1ones. 

efe::tos. y carer1c1as de ca•::lc. compi:w1e1ite:. 

FISIOL.OGIA PE L.A PROPUCCION t•E L.A L.ECHE HUMANA 

At..1n·:::i1.1e l.;. ::;:1r1te-::.1r. y la zecre.::1or1 do:: l~ le·:t·1.:: e1·· laz rr.•.1.iere:: 

·:c•rr.1e11=a alre·~=c:·t· ael qi_1.1.11t·:· rnez •::3-=.- embarc..=•:i. i.c- ll"11'::1a::101·. d-=-

l"ia-1 l an 1rn¡::l1ca•::l·:·s er·, el c:orn1er1=-:· a.::: 1 a la·:t-.:.r,.; l ~. FT imer.:.. .;_j 

ri-=:::nc• de c::i1.1e la :ilar1d1.1la rnarnar1e:. se 11C•er.:.. et·1 el m•:•rner·,r;.:• .::iel 

i=·.:-rto. de los -= fe.::tc•;;: l r11·11t::.1 tr.:•r ic•z ae l·:•z; e:;;:t 1·6?e1"1•:·~ l t 

~1.u::··c-rt-:._er1ales, Ar,;t•.::•::;: hC'•l"tnCw1c=.:. s·:•r-. c:•1»:•mc•'t•:waz do: l=- la·::'l'.?T"i·::1&.. 

¡_,:.. secrecior, ::<:•P1osa d.: le•::t1.;, y el mC\r"it.:er11rn1e1;t.:· d~ l;:.. 

1 .::-.;:"t.:.ar1c1,:. dei:.,::nden d..:: l ~et.e· de rn,;:..rnc.r. Le- i:·r·:• l c.-::t. l roe. e:: l l t:•..::r e.deo •j.:O 

li:- t·11i:-6f1s1s er. 1·e::.i::·•.1ezt.:. al s.rnarnc.nt.c.rn1er.tc· 

rne.::ár11ca del pa=or •• 

Le;. 1 it:•er¡;,..•::16n •:• derrame de leCtíe oesoe 1.::1 

•::lel amamar1tam1er1tc- s-=: l levc. acab·:· por la a.cc10t·, d.:: le- c•· .. 1tc .. ::1r1C:-. 

sc•br.;: las: c-al1.1la~ rn1oe:i=·1t.e:l1ale:;; de lc•s alveC•loz.. Le- C•;~1t:.c•CltíC. e= 

•;-;lár1dt..1l,;:.. t.Libulo.:.lveolar cornpue~t.c;, d1v1d1da de 1':· 

-::ad;;. 1.u-.a se s.1.1bd1v1de er-. lót.ulillc0s. <f1·;i.l.1') 

·=·:•lí·::luct.c· 9al.:-ctófcwc., 11;;.rnadc• el se11c• 9alc..C:"t6fc•I"•:.-. inmedic-tame11to::: 

i:·or deba.10 de le- ¡;,..i_¡t·éc·le.. <leo ::c•n:. p19mentadc. qi.1.;: rodeeo el pe=6n), 

L~ ¡::..1el ·::lel =·-=.=on i::•ose..:: t.errn1nc.•::1one-; r1erv1o:=::az ze11s1t1vc..s 

reflejo~ 



r1-=:uroendoc:r1n:•::., y éi trave::. oe lo::: .::uei.lez la e~t1mL1lac16t-i caL1sa.:1.:.. 

r:·:ir el act,.: .j.; marnar ze tr;:.r1:::rn1t.-= e: cerebro, ·="=a::.i.:1nando -:1 

com1enzc• ~ r;,;:.1-,"t-~1"11rn1e1·.to:• o-: l~ ·=·=·i=·1c·=-~ r:·r.:·ouec:161"1 •:JO:. le·=t·1-:. ·=iL1.; ::.;, 

ve· despué~ ·:l-:l part>:•. •:lO:.t,1dc• O::•:•m·:· Yá. :::-=: rrien·=io:·n·:· & le ::.eere=ior, ·:JO: 

la oxit.oc1 1 ~? y la p1·ol&=t1na. 

A1-1r .. 0Lo m"'morlo 

F19. Morloloo¡_;¡ito d.,l pec:ho moduro c:on d111ec:c1Ón 

r•v-.lcu lo 9raeo mo.ma.na y el eutlemo d1..1ctal 

TeJ\d<"> 9-:.lactoforo 

uctolL gulactÓforoP. 

tranavffraal mo~tror .. t t.u;tE"mO 

ductol 9'C1loctÓI ore.. 



FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRO[>UCCION V COMPOSICION DE LA 

LECHE HUMANA 

La '=·=·rni::··:·z icw. •:J.:: l éo l-=·=t·1.: t·11.nnat·1s- i::.·uedo:: va r· i ar d.s: c.c.•.ier•:lo 

e 1ertas el r· =unzt.?.1"1·= l az: 

EPOCA DE LACTANCIA 

La secro=:·=ior, de la glandula rnarnar1a se con -:l 

cal,ost.ro, subzt.c-r-.c1a que aparece er1 los últimos d1as del ernbara:c• 

y que aumentan er, el Periodo inmediato al alumbram1er1to, se9u1dc• 

1::io::sp1.1é:::: do;: !"· ·:ll&z do: la z.;;c1·ec16r1 de- lect·1.: ternprai-.c.. 0::¡1.1e e:=: clara. 

HORA DEL DIA Y MOMENTC• L>E LA TETADA 

=.er er1 VC•l1.nn..::1·, 

EL ESTADO DE NUTRIC ION 

COMPOSICION [•E LA LECHE HUMANA 

Suz pr11·,c11=·c-.l.:.:::z c:ornpor;er-.t.e::. son ague., p1·c·t-o=:ir1a::.. 91·asa, 

l&,=t.osa, v1t.arn111a~ y m1n-:1·,;dez. Todos ~ztoz 1"11.1tr1er1t...::z va1·1an 

se9úr1 el estado:• 1"1l.1tr-1•=1c·r•al •:lo: la rnadro::, la 9lAnd1.1lc. mamaria er1 

estudio, el morne1-.t.c• e ir1c:1al o f11·1al) de lo torna dE= m1.1e~t.ra d-=: 

leche y la eta¡::·? •je lac:tanc1a. come· ya s.-= met-.c1c•nar6r1. 

L~ leche rnad•.wc. o:s de apar·1er-.c:1c. azi.llos;o. y delgadc., aspe,:t•::· 

•:::hferente c. le. le·:t-..;. ,:je vci·:a. 

Para oar 1.u-1;;. may•::•r Qef1r11c16r1 do:: la cornpc,z.1or. er-1 cor1Junt.c• d·:= 

la lechE= h1.1mar1c... :::.e pr·esE=r1ta el ci.ladt"C• e 1.1 i 



cuodro 1.1 

Conipon•nle Canll.do.d por \\.\To 

Aeiua. 87J, nil 

t..~p\.do• •~ g 

Maler1.a. n\.lrog•­

nada no proleÍ:ca 

En•rgu~. 

U 9 CCUle\.lia ZON 

prolei.raa.9 d•l .... 
o. s 9 

d?O n19 

1~0 Kca.l 

z 9 

La: n..:c.::::s:10;..dez: n1.1t1·1·=1.:w1.:.le::;: de ca•:Sc. ind1 .. ·1d1.1c.•. vc.rl.Eor. 

BON 

ro::ilc..r.:101-. con la:;: ·:h feren·=ic.!. 9er1é1: ice.;; y metab6l 1·:Etz:.. !>J.;. O:•t·=1=.·e<•··t>:::. 

-:l ·:•t·.iet1v.:• 1=·•·1r1=11=·e:..l t:;.t-.t•:• er1 le-e:tatit.e::: cc.•mc· en r11f"í.:•:: -=•:·1·1:;1::1:-:: 'l?I'• 

-:v1ta1· .. 1oz e~ta.::1.:"o: i:ie def1c1e-11c•c... a~l ·=•:•In,: l·:·;:irc-1· '·º' =1·-:c.,=1n.1e1-.1:0:· 

zc;,'t i s:fa.::t.or l c.. Une. t.•1.i.,;:.1;,:. 1·1ut r i e 1 01·, e:or,t r ic•1.1y.;, c. l~ F·re..,eri: 1 ~w. d"=' 

0:1-.fermo:d~de:o: ~-;;11.1de.= v e:rór,1ca~. c-.1 do::sarr·.;·l lc• de: 1=·.:•'t·e•· .. ::1al fl::l·=·:· 

y mer"!tal, y 

-a:s:f1.1er::o. 

E1·1 -::1 ·=1.1.;. 0:!1·.:· <1.::¡ se 1·efe:r1ra1·1 al91.1na:s: ·=;:..r~cterls:t1•="-~ 

Cuculro 1. z 

pH 

Kcol por Ll.lro 7:10 KcoL 



REQUERIMIENTO$ CALORICOS 

Cuodro t.. 9 

Kc:M ; kg pe•o / d\.a. 

de\. n\ño 

o.ño 

c1·-:==1r.;..10:1·.t·:•. 

MOTA : 

L.ci. un\.da.d d• ca.lor 

Kl\.occilori.o.e 

conLen\do •n•rgél\CO de Lo• oL\menLO•. 

AGUA 

J. KCCll o: CC1nLLdad de color nec•eo.r\a. po.ra. el•vo.r 

la. lempera.\.ura. d• s. Kg d9 aguo de•d• 

''· 5 ha.ala. .t.5. 5·c 

co.\.or\Ci. 

La-. lect·.,;; hurnar1~ contiene 87:,; de a·::iua y s.port.c-. la car1t1dad de 

ezte r11.1trie1-.t..a qL10:. e.l n1f'l:c• 1·1ecez1tai parc=i si.1 .:re.c1rn1ei-1tc •• 

El a·;u.1a es e::.=:r1c1.:..l PC..t"a l;;. vida. y' ¡:::·or elle· P'-li=de -=:o::r 

conz1dera•:la come· t.H"• 1"1l1t.r iente. 

Lo:: si-;rl.11entes Cl1adroz \1.4 y 1.5) mt.iezt.ran la cantidad 

11e·:esa1·ia d.;: a9uc. Pt:•r 1 9 de ¡:::•e::c· del la·=t.c.r1t.i:: poi· d!a~ y las 

10 



LIPIDOS 

Cuaci1'o s.,' 

H•C••Lda.de• ••nmo.da.9 d• o.gua 

condLcLon•• normo.l•• p~a. •\. \.a.c:lanl•. 1911 

Ed<>d 

'º 

'"º 

9d0 

ml/kg d. pe•O/d~G 

d•l Lo.c:t.a.nl• 

•o - s.oo 

t.4.0 - t.dO 

- J.!l!S 

Cuadro J.. :5 

Proc•d•ncLa y pérdLd- o.pro1nmad- d• a.gua 

nLnO d• u,.. ano de •dad. en condu:Lon•• normal••• 190) 

lZO 

TOTAL J.,900 

'ºº 

TOTAL J.,1100 

Vesde el p1.mt·:· ,je vist~ r11.1t.1· 1c1onal. lo;:. lip1dos z.on de l;:. 

rn~YC•t" irni:::·ortar1c:1c.. 1=·1.1.az. aae:máz d>: ser véo.l1ozc. f1,.ier1t-:: d.;. et•1er;=1a~ 

estc.1·, l nt imarne1·,te rel ac: l c .. 11a 0::::1..:·= •::-Ot"• al siunaz v1t.arn111.:.:: y ·=orni:::·1·er1der, 

11 



lo~ cualea pud1Er~t~ P&rt1c1par 

Nervioso ~entral. 

"=:l desarrollo o.;:.1 S.1st.ema 

L.a J .,;,=t-.e t·1um•1·1c. ~e-rrr.1 te q1..1.;;,. so: a.bzc.rt.c.n rno:Jor 1 os 11 J:: d·~~ ciw: 

los l~ lo!:-::t·,.;, a-: ve.·==· J:":•r·~i..1-: lO:•Z J:·r1meros se c<:•rfls:cw.-:r·· 

prir·10::1P.E.lmer.t.e oe rnot-.•:i'i1l 1-::ér·1ac•:=:. )o.' le. ae: vac.c. -:::;t . .a. comr:-1..1ezt.;:. de 

d19l1ér1ooz.. 

PROTEJ:NAS 
En lél 1-=che h1..unar1a le. riE:l&c16r. er·1tr-= Cl!IZ.elnE- y pr·ot . .;.1na~ del 

PllOTElNA:S { 
lacto•Y•ro lactol•rr~na. 

PROTEJ:NAS DEL LACTOSUERO 
Las i:·r.:>t-e:lnaE: del lc..·=t.oz.1..1~rc• h1..1rnanc• f1.w1-=:1ot"1ar1 .::orn•=· ef-:r::t.1vo:=: 

a9-:,.1tes. bact . .,;1· 1ei;:;t.c.t1cc:•z. z.obt"e var lo~ m1crc·or·gc.n1 sm 0:•z ~c.t6?o:rie>::; 

par& el la.:=tant·-=· Se enci..1ent.1·ar-. p1·1nc1palmente en el cc.lo:=:trc•· 

o:-lactoa.lbumina 

Tiene oct1v1dad bic·l6;i1cc. en la :=:lnt-:s1s de la1=to:;;a, cont.J.ene 

ur., alto .1.nd1ce de t.ript.ófc.r10 y c.:ufre:. 

~-lactoglobulina 

Se encL1entra en mayor abunde.nciCI en el lar::t.osuero y es riel\ 

c:om?uesto~ a::uf'ri(dos. 

llentr·c. d-= laz et•1::ima~ ~-= eno.=1,.1et"lt·r& la 1 i~o:ima ql4e c,ctCc. come• 

l.4n agehte: bacte1-.1oztc:.t1c:o y l& la.c:t.oferrina qu«:: t.1er-.e efecto:· 

ba..:t.eriostat1c..:. mvy fuerte zobr-: s.a•.wei..1s, 

c,lbincas. 

12 

E.coli~ Cand1ds. 



CARBOHIDRATOS 

Le- lactosa 

lei::t-.e 1·1i.ur,;o..r1a ez l~ mayor 0::1.;: tcu::ioz lc•z mamiferoz.. El ltYtez.t.11"1•:• 

po:;ee le- .:;,:,pa..::1•::1:-d pare- d1·:i-=-r11·l~ fá=:.lrne1·1t . .;.. d-:t-1d·:· l& 

preser1c1a do;,. la 1.:...:1'.:aseo q1.1e er, -::1 la•:te-.n~e t iet'lO:: z.1.1 r.,,:..yo1· 

act1v1dad. 

ELEMENTOS MINERALES 
Loz m1neral-:.z ~·:>t"• eser1c1ale:::: ¡::c.t·c- l& e::::tr1.1cti.wa y leo fu1· • .::161·1 

normales del or·-;ic-:tusm.::1 • El la•:t:c.r1T:-= r..; 0::ez1ta al rner-1•:·= 1:.: rn1nerc.le: 

~··· ·=ant ld:..dE:Z. ;:,.;:j.E:•:1.1,;.o::laz para 1;:. f 0:·1·rn~= l or. ·:l·::c t ~J l ·::J.:•-:- 1·,u.;,.·.:·! do::: 

l ·:·:::: l lGLlldC•Z •::l.;:i ·=·r,;ian1 ::::rr.·=·· 
F'1.1eden d1v1d1rse lc•z rr.1n.::r·E-~-:-s .;,1·, tre:::: ;ir .. it::·•:•z pt•1r,:1~·c-l-=:z.. 

COMPONENTES 

Sod\.o 

Ma.gne•~O 

.c\oro 

cuodro •· 6 

IJ 

CONTENIDOS MEDIOS 

tm9/h 

••o 



COMPONENTES 

rlúor 

Yodo 

cobalto 

Se len\ O 

VITAMINAS 

Cua.drc 1. 7 

CONTENIDOS MEDIOS 

<l> 

D!IO µg 

'ºº µg ,,. 
'ª µg 

mg 

"' 

car1t1dades m11·11rnaz. q._,e eJer.::er • .. w. papo:::l do:: re·~•.1lac101·, C• c-.J•.1~te y 

~u..: sot·1 eser1=1alez: par& el ad..:c .. 1ad·:· f1.nic1•::.i-1c.rn1e11t·:· •:l-:::1 ·:.r··~:.1·.1=mc .. 

pc•r ~u~ cara..::t.e1·1~t1ca~ q•.1lm1-=a:=: so: .::l1v1de1·1 er-. 

LlPOSC:•lubles. : A: I•; E y t •• 

H1d1·osc:•l1.1t.1e~ : Bl. s::, BC., B1.::. A•:ldC• par·11=-•:0't·éol"11CC. ac1·dC• 

fOl1co. niac1na. blot1na y c. 

En el z.19•.11ente cuadro Cl.$) se P•.1ede analizar el conten1dc• 

medio de vitam1r1a~ en la leche t-.1.11nanea.Post.e1·iormente s..: presenta 

una serie de cuadros doride se preset;ta cada 1.1no de 1 os 

component.es de la leche humatu•~ SLl~ pr ir1c1pales f1.n1c1ones Y los 

efectos que ocasiona el exceso e• la carencia de' los rnismoz. pare:. 

complementar los c.uadroz anter 1c•r.e~ Cde:l r. 1 étl 1. 8) dcw1de 

tienen las cant1dad-:s medias ..:n ·~Lle 

,. 



VITAMINAS 

LIPOSOLUDL.S:S 

p 

E 

" 
HIDROSOLUBLES 

Pi CT\orm.no> 

82 CR\boflo.V\l"ICl> 

C"-a.d.ro t.. 8 

P12 CC\Cll"IOCobolom\l"IQ.) 

0\0~\l"ICl 

t~l.\cc 

15 

CONTENIDO MEDIO 

"' 
?00 µ9 

'º µg 

µg 

µg 

o.• rng 

800 µg 

1ct0 µg 

µg 

mg 

mg 

µg 

µg 

mg 



PRINCIPALES FUNCIONES EFECTOS r.ARENr.1Al.ES EFECTOS DIC EMl"':F"SO 

-componenl• normol de lo• tejido•· -!':,.d y ••<¡u•dod d• lo -Mole•li.o.. obdnm1""t ... 

-vehteulo paro la excr•ci.Ón d• lo• lengua. -c.rol•o 1 
lo• m•loboliln• por n;,"ón - o •• tndrnlnctón -colombr•o '"CJ"" •tn llloll 

-Compon•nl• dol sudor -Ar,t1\dl,."'lO -tnloxi.ccu:1ono• 

-M•dto ·para loa i.nn•ll -nan5tdo-:i n\c>V•l<io d,. -convul•1on•• 

-Tranrpnrl• do nulrt•nl•t1 v pro- \u. Oflr•R -Ed .. mo • i.n•uf\ci.encaa. cu·cula.lo-

duelen do dGfmcho Alt .. roc1Q,.., dt> ln fun-

-Compon,.nle dn tan hoehot• h1cal•'ll c1Ón ro•nol 

-Mu.,.rl,. 

L1PIDOS -f'uenl• eoncenlrodo. d• •n•r9{0 -f'ollG de voeu•dGd -sobr•p•eo 

-Protección ri:111ca poro lo" vn.•O•. -P;rd1d" de pe110 -Molo o\J•orelÓn d• lo• v1ln.mlnn• 

"4i'rvi.on y or9ánoe -Allernctono..a dermtco• 

-Ai.s::lnmilllnlo contra. loe combtoa 9ro&o bnJC- do Óc. hnC'lleÍ.cC'I 

~ 
do l .. mp•ra.lura. 

-E•lruclurn de loa le1i.doa corpornlo• 

-Esilruclura. de ln membra.na. celular 

y nÚc\•o 

-V•hÍculo de a.b•orci.Ón para. ln• vt-

lnmi.na.G lipoe1oluble• 

-F.e1t.i.mula •l op4!1ltlo 

-Retro.can ol liompo do vactamtenlo 

dol eqlQma.90 

-At-.orron prot .. lno• 

-Aportn.n ~i.do li.noloi.eo quo 

C\O\ 



::; 

----·'-:'.'".-. ------~~""------~-:::·~:;:--.:-..:.;~·~ :'.-...;;.. 

PROTE1NAS -Apf>r\a.n cuni.no.clci.doa poro. •t. cr•ci. 

mi.•nlo .Y r•poroci.~n célula.r rci.ra. -

fa.vor•C•r lo. a(nt.••i.• d• lo 

ji.do• 

-Con~ri.buyen ol •q<.11.li.brio oamólico 

-tOne• po.ro. •q..ii.li.bri.o ci.e. -ba.ai.co 

-Formo hemoglobina., nucloprol•~na.a 

9l..icn~roleÍ:no• y li.po¡.rolo~"ºª 

-En~i.ma.e, horrnon011, •u•loncioa r .. •-

pi.rO.lori.oa c•t.ulo.r, a.nti.cu.,.rpo• 

rROT. DEL Aport.a.n.. ngenl•• ba.cleri.osta.hce>s 

LACTOSUEAO 

CARnour- -Fuonl• de 90.locto•o para. el deea-

ORA TOS troUo d•l e'Í.•l•mo. r'"•rvio•O con-

lro.l 

-S• lrar"lsfo .. mo. "" Gci.do \Gchco y 

fovoroc• el creci.m\enlo loctobo-

-'"··- ... 
ELEMENTOS MU4ERALES 

POTASIO -conlrocc-i.Ón ce\ulo.r 

-Cour:lucc\6n del i.m¡•uleo t>4'rvi.o~n 

-Pr••tC"n osmÓh.co i.nlrocelu\ar V 

balci.nce 1 \.qui.do 

-R1.l!"0 CO.?'di.Gco 

-L.,,,.ilud 

-D••l•"•'Ón obdomlnol 

-Edemo. 

-Derleci.6" de loe rrote\r,oe 

plomol\co• 

-Dolo.ne" nego.hvo "'lro911>r1odo 

-i.cvo11h1orl<nr y Moroamn 

·Enf.,.1m11>dndru1 por m\Croor~on\e 

... ,,.. ro.1ñ9.not1 

-C•lo5\9 

-r;r•:hdo do pe1110 

·L'~"" r1tV•\•t1 b<J.j,..., f>Tr.>diu:•n 

lnqU\COTd•n 

-t'.1.,.bthdn.d ,.,..,.,,..u\o.r 

-lln\obili.dod n•rv\owo. 

-N,.;:.fl•O 

-Anomo.lio" d .. l m.,.toboli.•mo 

-Wa.yor cor.c.,.r,trocd·n de urea. en 

sa.r"lgre cor"I el cumenló de cargo 

oemolor 

-sobier••o 

-01.ver111oa etndrom .. a debi.doe o 

error•• \r\nloe dol m•\o.bo\i.smo 

de loe corbohi.dra\011 

-aloqu•o ~º''""r'"' 

-ln•uf\cuu-.cta rerool 



CALCJ'O -E•lruc::turo d• hu•llO~ y di•nl•11 

-C'>nlraeciÓn mu•eulor 

-trrilob\hdo.d ,..,.rvio•a. 

-CoaguloeiÓn d• la aar.gr• 

-Acción cordi.oca 

~onto -Pro111Ón Df'mÓhea. 

-Equ
0

Hibrio Ó;cido -ba .. 

-aalonc• hidri'co 

-trntabi.li.dad mu•culor y r>•rvto"o 

MAONE310 -E!lhuctura. d• hu•11011 y d1•nt•11 

-Acltvndor d11 •n:ttmo, 

¡;; -rrnt.,,bi.hdad mu11cular y n•rvt"'''ª 

-1mJ-C'lrtonl• coli.Ón lf,t,.,c .. tulor 

CLORO -Pr•"tÓr. 011m;hca 

-F.qutlil.tto Ó.ci.do-bn'll• 

FOSFORO -F'orma porl• .¡., huf'nC111 y rlu• .. •1<•9 

-Ellllructura d•l ~cl•o y cllQpl"'l"l-

mn d..,. L'">doa la.A célula• 

-Eq1:.nli.bno tic1do- ba9• 

-roc1c1Ón clavo 11n ln'l lrar,.,.form•J-

ci.anoii f>n•rgóti.co.a y •n lo. trnr.q-

m111tÓn de 1011 i.mpul11ol'I n4rvto1109 

-M•,lc1bolt•mo d• carboh\dr11ln"• r•t'"l-

te~no.11 y graiaa.s 

-D•fici.onl• mi.n1trnh::octón -b••conoci.do• 

o••a y d•nlnt 

-Osl•omoluc1a. 

-O•l•oporost• 

-T•larot., 

-Rnqu1l1qmn 

-Al l•r '1C\Ó1', <i~l 

-No;'..i~ .. a. -Edema 

-rharr•a 

-calmbr•• mu•cular•• 

-D,."l••t•lral'JOctÓ.n 

·Toml;.lor y contror.cu; .. musculo~ -Ni.ngunn 

-ll1ronm.,9••0"1a 'l•t:::<1••-lorl'1 

-

1 · 

i 
I' 

-v...:'m1!>:-!I prol<-••9-:dor+ 1 -b•11conoci.do11 I{: 
-F",..••·•·•·.1a ~·nk·•<>"'¿;n 

-Alr•1\,.,.•t'1 J.op;,r\'">t•lf•l<:f\ 

-Altnrn Cl"CUMQrolo 

-RQ'l•Ull'l"''"> 

-Poia\blhdnd rt .. t•ta.r1\Q duruntP (11 

r•cup,.rt:u:1.=:n <i•I 'º'l'Hli.•mo •r• 

r•c1.;.., noo:\d~·~ 

1 ,, 
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"' o 

MANOANF.SO -Achvoci.Ón on:lmÓt\co. 

-E•Íruclura. normol d•l hu•ao 

MOLIDEI>ENO -Forma. po.rl• de ol91.1naa •nnma.• 

-Componente de lo. vilami.no. 812 

-R•9ulocidn d .. lo 9lucom\o y m"la-

hc-h-.mo dn tr.r:oJllnn 

Compor.enlea d.. varia.a er.:\mo.11 

VITAMINAS LIPOSOLUBLES 

IRETINOLI 

D !Colfl'-

colciftorol1 

-Concervor ln inl•gndod de los 

eptlalioe 

-lnlervtene en \a. o'nleei.a dn loa 

-.Jcopoli.socoridoe q1.1e aecrelon lo• 

glÓ.r>dulci• muco•o. 

-E• un comal\luyente nQrmol d•l 

p19mtonlo vi.eual frQdopelna1 

-Rogutn la. o.hnorc\Ón y dopoa\lO 

do colc\O y fÓsforo 

-n••conocu:l.o~ 

-De!lcc..r.oc\dOD 

-D•11cor.oc\oio• 

-n1n•· .. l•c .. r. •U•'""'\011 

-An•mir1 ferror•r.\<:::o 

-llfl'p'llo••plnnom•9nl1« 

·A<:::rt.o<:l•rmohlt• 

·thctnloplo 

-Fol<"Jfohto 

-X•rollolrrno. 

-COl'>ltJnttvtll"" 

-OuProtomo.locto 

-Enmallo dtor1la.no d•f•clue.110 

-ou .. ral\n\:zoc\~n d• membron'1• 

m•~<:o,.o• y plol 

. """""'º dc-l 

-RO'lUlh.,..mo 

-Tol~r.10 \nlonltl 

-RAltOllO dcol CJ4Cimt•nlo 

-o .. tcoomola.cto 

-Ning1.1no 

-Deoconoc\do• 

-D••cor.oc\dc-f\ 

-Deaconoctdo11; 

-Tro•lornoa 9o.alroi.nlC1•l1nales 

-coroltnomi.a. 

-Anore1no 

-Relrciao del cr•cimtonte> 

-l:spl•nome9'1Lta. 

-rrngi.lidod º.,"º 
-S•quedad y Í\•urn.eton d ... la. pi.ol 1 1 

-Towi.cldnd 

-No~eea. y dtorr .. a. 

-Pérdldod d• r•no 

-Poliuri.o 

-Colctfi.cn.e,.;r, ovonluol d• lo• l•­

Ji.do11 ~luridoi;i, lcorinÓI'>, l1.1bulo11 

r•r.'1\1111, vn..,~• oior.~utnooo, hron-

qutoll y oc;1,:..,.,9nl 
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CAPITULO Il 

LECHE [•E VACA 



·~L11rn1cas q1,~o:: n•:'~ veo.n ¿., ll"pj¡.:~r .:;l t.1i:::•C· de: rnc .. :af1cac:1•:<,.1es c:iL1o;: 

·~ue s1..1f,.irA le. 1-:::cr-.e: dur¿.,.nt:-:: -:1 prr: .. ::-:::z.i: .• est¿.,.::;: 1nodif1.::a·::1c:or-.e'S 

su v-=:= nos dar.tu·, l~ 0::al1dact oe r11.1ezi:r•:• Pt"C•ductc· f1r1al >=11.1-: la 

l ect-.-: er·, polvo Pe:- r· .:- l ac:tant ez, 

FISIOLOGIA PE LA PRODUCCION PE LECHE DE VACA 

La ubre o mama eztA constit.u1da por -;ilár1dulaz e> c1..1a1·t.os, 

c1..1yo núme,.c• ve.ria ·::ot"• la espec10:. E~'.lZten CLlatrc· en la vo;,.co;... LO::•S 

::L•a,.t.c•s: s:on 1t·1dep-:::n·:l1e:ni:es y -::1 lc· e.:¡:; l 1cc. -::1 q1.1e 

ot:·t.et-.srs. loa::t·1e do:. cr:•mi:-.. ::i:;;1c1on d1fer·er1to: oe cet•::I:. •.m: .. 

Esquemát1cc.1ner1to:. ·::C.•:lc. ·;lán·:lt.1lc. -::ztá ·=•:>r1::t1tr.11dc. i:-·•:•r 

t.eJ1do forme.de•. de rn•:•O.:· ezo::r1•::1c.l. i:-·•:•r r·,1.un-:r·c·z·:•:: c.l·.1é·:•l•:<:r e· 2'::11-.1. 

a·;;u-upadoz 0::1·, 1"&·::1r.-lc<~ y tai::i=ad.:•::: 1r1t-=:r1ct1·mer1t~ J:·C·I" l&-¡, cél1.1ls.-¡, ·=11.i-: 

\car.a.les e~~cre:tc•r<::s) i:::·.:•r los. cua.le:: la le:·::he pc.z.c. c. le~ .::e.roe.les 

c:c•lectore~. ma:=. imPc•rt.aroto;::.. •:ler1•:•m1nc..d.:·z can,;..le:: ·;ic.lc.·::tóf·:•r•:<::. 

Estos: desembc•c.;.n ~n 1.n-..:. .::1 rt.ét"1"1a •=11.'~ J:·ll..?do: cc•ntene•· :~(1(1 <.· 4f!C• rr.) 

l~ .::1s'1::.erna doi:l r::·-=:=or·r ..:• to:T; 11 la. E~tt- se t-l:•r"e t-1 e r..er· 1·:0 1· 

pequ~f'lo cor"id1.1.::t.:. C• c,;..1-.al. c1.1yo c•r1f1c1c• ~·1.1ed.: .::-er·rars-=: rned1ar1to:: LH'• 

J:·C·~eroso esf111ter. f1g. \::.1; 

El teJ1dc• 9lar1•julat" está 1nme,.sc• 

r1erv1os. 

Se conoce tamt:•1ér1 el mec:an1sm•:• que det-::rmina le. evac1.1a.::1or. de 

11e1..u-ohumor&l. fi9. <.::.:2). La e~~cita·::16t1 1-.ed·vic•=:a. producida~ n1ve:l 

de la mama por E:l rnensaJe y le. rnar·11pulc:.c10t"t de los F·e=onez. l le9ar1 

a la hiP6f1sis, q1.1e se:9re9a er\tonces una t-.ormc•r1a: La oxit.oc:1r.a. 

Esta hormona.~ t.r;:.t"'!S.Por<f;.ada PC•t" la sans:we. pr-c•voca l~ co1-.t.1·a-::.:::16r·1 

de los acin1 prc0Vo;::D1·.do l.~ ·eye.=c:i~n do: l& leche:.· S.1.1 a·=c1on ·ez 

fL19a:, ya q1.~-= ce.sé. i.n-.c- de.::er.a de rn1n1.it•::>S d'3sp1.1éz.. 
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seno go\.a.ct.Óforo 

o c\•l•rno. de 1.a. 

g\.Gndul.a. ma.ma.na. 

Ca.nol d•l pezón 

N•rV\o• lron9m\90rea 

d• 1.a. \nformo.c\ó"n 

Médu\.a. eap\na.l 

n•urohormona.\. que provoca. 

\.a. •y•cc\Ón d• la. lech•. 
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DEFINICION DE LECHE 

[>e forrns. 9lot::•al léo. ler:t-.e se puede do:f1r·11r·: 

Como "al1rr,-:r.t·:·'' ·=·:·!·,:;::1d-=r-a1-.d•::i aquella 1-=.=1·1-= ·~i.1.:: s.: •::::l.::zt11 .. a ;:.. 

consume• h1,.ima1'lo, pc·r le· .;¡E:r1eral la leche de va=c..· búfc.la. ·=at::•rc... 

oveja y también v=·~ua. ir1cl'-iyer1do obviamente la de: ml.lJer. 

La leche e:. la secrec16n de la 9l.\ndL1la rnamar1a de l·:•'"' 

arümales marn!fero:r.. sirv1endc• par& la a.l1mentac16t'l de lc•s rec1e1·, 

11aeidos, que en las primeras semanas de vide. sor1 ini::apace~ do: 

r1Utr61rse por s1 S·:•lc•s o ¡. expensas del medio ci•.Je lc•s rc.dee:. Sier1dc1 

el productc· i1;t.;,,·mE:d1r;. d..:l or·o.;f'io C•:>mFlet.c• ~· cci11t11"1t.1ad.;. de-1 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRDDUCCION Y COMPDSICION t•E LA 

LECHE 

Los p1·1t"l•=1p.:lez fa·=tcwez qu.;- inte1·v1er·. er1 la- 1=·roo•.1=·=1ó1·, y 

- Caloz:t ,.,: 

- Hl1rner-1t~·=1ó>· 

- C'.l lfn& 

- CwdeNe.. 

- Ra:z.. 

CICLO DE LACTACION 

La prod1.,cc16n .~1ar1c;.. cie leehe y 

curso de l.:.. laet.c..·=:16r1. 

compc•z16r1 val"1an e:r• el 

En la fi9. <.:. 3'> p1.,o::den c•bservars:- dos tipos de C\.H"'"VC\Z de 

producción de le·=t·,e de va•=as JC•ver1es.. Er1 los pr1rneros rnes<:z la 

prod1.,cc16n láct.es.. es: alta y corifcorme vari pas21r1dc• los m.:isez eztá 

d1im1nuy-=.. 

En relación con ic;.. var1a-=1on d.;. lo=: cc•rnp.:-r .. :::-1·1tez F·r1r1c1petlo::;: 

do: la leche fl'il· t.2.4> la cur·vc;.. de le. lac:t.osa es similco.1· a leo de leo 

de m.:..t.er1.:.. nitrogenada Y 
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<;oras.a son m1..~y d1feret1t-=:z, Yó ·=i•.•-s- d1zm1nvyen r-Ap10:.m-=nt.;:: durar.t.e el 

primer mes y tiendo::n ai c..•.HflO::l'1T;.C<r Ci.l final de la lact&-::1on. 

Fi..9. z • .e Evo\.ucv5r. d• 1.o compo•i..ci..Ón 

d• La \•e~• dut"anl• lo \.QC\.o.c:.\.Ón. U:SO) 
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CALOSTRO 
Inmed1C\tamento:: ·:le;::~1.1e:=: ·~-=l pc.rt..:• y durar1t . ..: lo:=. pr1mer•:•z :=:1ete 

dlas, le. moma se•:it-.:·;lc- 1.11"• 11·~=.no·:· arnarillo, v1z·=o:.:~:·=·· ame.r·=i·:• y Ac1d~· 

llamadc• calostro, c•.,yc. c•:•rnPoz¡.;:1c!w, y aspect•:• ::::.•=·•·· rn1.1y dtfer·e1Yt:.ez d.; 

los de la lo::cho::. 

INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION 
Desde el punte• de vista de la alune:ntac16n, varios factores 

determinan la producción y compos1ci·6n de la leche; sier1do loz rnAs 

1 mport.c.r1tes.: 

- c.ant.1 dé ... :I dE: al 1 rn-::r.t.c• 

- Compr.:·::1·=101·, ·:¡1.i1rr.1.::a 

CLIMA 
Lc:o r1q•.1e::= oe la J.e.=t·1e er. mat.er1c. ·:was..:. y ::6ltdoz t·:•talo;:::;: ez 

rn11uma. dLH"élrot.:: el veran•:• <.11.w11..:•. J1..1l10:· y O·E!OS.t.c·> y ma~~1rne. al f1r.Eo.l 

del oto"c· 1oct.1.1t:·1·e. n·::-v1erntor·-:. y d1c1e:mt:•re). La pr·od1..1c·:1or1 de lt 

ORDEflA 
El CC•l"1te1·11d•: .jo; ·;li·;:..,zc- e1-, la le·=he z.;,. eleva er, el ·=•-1rze. d-= l~ 

.:wdef"!;a; su-, ernt•s-1·-;ic·- léo 1-::·=t'l.: •:Je w·1c. c•rd-:l"íc- in=ornpl~~t-E- F·•.1e•jo:: o::ztar 

ro::al1:ar la C•t"def'i.:- •=ornF·leté< ya q1,,1e~ de le• ·=or;tra1·10. ~e i11h1be la 

s...::crec16n y so:- fe-ve.rece ·=i•-1e le.:-. 9lAnd1.,1lc. se lt"1fec:te. 

RAZA 
La r1:,::c-. ,j.;,. la Vé<•=.:- ez 1_n-, fa·=t-r.:•r rn1.1y import.ante -ar1 .::1.1antc• a la 

c:-rod1.1c:c16r-. y corni=·c·sición de le< leche. El re11d11n1ent.c• an1.1al de 1.1na 

ra::a re:spec:t.c• a otrc. ¡::•1.hade ser el doble e• t.riple. La 9ras;;i ez el 

componer-.te mer-.oz cor1star1te y la lactosa, el má~ estable.. 

i 
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COMPOSICION r•E LA LECHE t•E VACA 

La lecho; .je vac.:.- v¡:.r·J.a en s1.i cc·rnposic1on q•.l!m1c:D. e.lgu1·1as de 

las causaz maz 1mport.etr1te:=. ya se rne1·1·=1c•nar6n. 

con Junto do:: 

la leche d.;: vac& se Pre::-:nt.c. o::l :=:19. cuadro :::. 1. 

Cuarit1tat1vament.e, .;:l C:.9'-'"" el elment.c· mas irnportar-.t.e. 

Representa, apro,.:1madarnent.e. los 9/10 de la leche. Los ot.ros 

elementos cor;stit.uyen el extracto seco total, 

habitualmente la cifra 1~5 a 130 9/l de leche. 

alcar1:& 

El e~<tract.c• se.:::c· magro, expresa el contE:n~do de la leche en 

mat:er1c. secc;. lit.re de 91·asc., Esta cifr¡,. es muchc• rná.s Cr;•nzt.ar·1to:: -:iue 

le. del e~t•·~cto sec:o total ) c:D::.1 siempre estA muy p1·6.;1m.:.- e 90 g 

1=·.:-r l 1tro. 

sen:::ibles )' F=·C•r t=-1;tc• pi.ieden determ11-iarse con mavo1· m-=:nor 

facilidad. Otro:r F·o~· el 

can"t>ldade:!:. v-=i:::t1.;:i1é.l<ez }- z1., oe:terrnir1acion e:;: rna.s d1fic:1l. 

Entre loz Fr1me
0

roz 1=·1.1eaer. citarse: le. ~rasa, leo lact:.c•se., la:. 

s•.1stanc1a.s n1t:.rc·.;:i~r.ada..s: y las sales m1r1erC\les, 

EntrE: lo~ ·s~:;i1.n-..dc•s: los er1=1me..s. p19rne1;t.c•:: ) v1tarn11·1a~. 

AGUA 

El a9ua er> -i:ste: s1sterna es la fase d1spersar>tie, et; la cual 

lc•z glóbulo::. 91·a=·=•:: y lo:;: demá:o: compor-.ente:s de mayor tamal"io se 

ericuentran emuls1onadoz o s1.1spend1dos. Laz sUstar-.c1as proteicas se 

er1cuentran fc•rrnar1d•:• 1.u; .::c1 lo1d-:. 

LIPil>OS 

Ac:tua l merite. 

espectofotometria, se conocen 150 

la 

Ac. 

c:romatografJ.a y 

9rasos di ferer;t.es. 

la 

Sir; 

embargo,. solamer;te una qü11;c:enCi1 de' el los se encuentrar1 en 

cantidadet: note.bles. Los t;ay -s:at• .. u-ados y no saturados, v01Ati loes Y 

fiJOS, 
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AguCl 

t.t.pLdo• 

cuadro z. l 

"°º 

Prot.e(ru;w 30 - B:S 

Ca.rbohLdrGlO• tla.ct.oso.> 

Mat.eri.a. Ntlroge,,Gda 

Cuadro z. 2 

Propieda.de• He,ca.e de lo l•che e1'1\•ra. de 

•? - :S2 

?. 20 

Pe1'1atdad 1. 090-l. 09• 

, .r;der calor{co 1por luro1 ccr.lor(~ 

-pH 

lndLc• de refracció,, a. 2o·c 

-o. :s:s·c 

Ccr.lor eepec(hco o."" 
Acuies. e11.preeo.da e,, 91radoe 

•• dec\f el"I decLgro.mo• de ~. Lác\\.co 

por lit.ro 
·~·· 

Part.ir d-= .10:::: ac. ·::wa::;os volá.ti les. sobre t-od•:• 

ml 

r~1m1antes~ el 1·e:::to "se forma 

e1°lcuer1tran er1 1 a sat"l·;.:we. 

pa1·'t11· de los A·=· 91·az:oz -::¡~1e se 
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Los tr19l1cér1doz l:t.:•f) los c:ompon..::ntes mAz :i.m~·C•rt.~r1t:.es de loz. 

!i::-1dos ae le. le-::t·1e y;:., •:::i•.t-: c:ot-ist.it1.1yen eopro:~1rnatdétfM:n"to:: .:.:1 9s;.; de 

la mat.er1éo. o$:::t1·a1t•le ·=.:·r• ·:liS..:•lventes ~·.:·lar.;:z,. 

Los 11p1doz d..: la< 1E:·::t·1e r~i:·1·-=::::oer··t:-ér1 a.i:::·r.:::n_, ~l :;s:.; d.:= I•:iz 

o. '?l; z•.1 

Dentrc. •:ie ezt.os. ác. grasos. 1rien,::1oniiremc•z alg1.n1oz c:ornc• >i:l a-::. 

l&úrico, palmit1cc•, m11·1zt.1co, eztéa1·1co ~ al9Lmoz ot.ros, ~1er1do:.• 

de mayor 1mpcwtar1c:1a el ole1c:c• y 11rv:·le:1c:.::. PC•r c:c•t'\=.10-:=rc:-t·s-:lE:Z 

El e~caz.:· 1=·ezi:· es1=-·e-:::if1co do:: le- 91·a:::a m,::.t1vc. ~·.1 c..:;cer1:t.16r1 y 

ao::u-.1-..1lc• en lE- z1.ii:·erf1c1~ ·:l.=: le.. l-=ch-:: er1 la q1._4.;,- f.c,rma •.lr1c.. ·=~~·b. 

Se conz1,:ier;:,. rnat.::-r1a -~ras.E-1 1nzapc•n1f1.::at•l'6l a l.:-.=. e:t.t.et··:·l-ez, 

·::eirc"t.enc•1d-=:z y tc•c·:·f.::r•:• lez.. 

Los lii:•1dc•:=: s-= el"1CL1er11;r;:.,n d1s~·erz.c1 z er, 1.:. l.ac:t·1.;.: i:W• 'fc•t·m;.. 

·i1l<:·b1..1ljtt". E~t0:<. d1zpe-rs::1ón ez 111.;..:::t.at•lC', y l~'.! $.1..1-:-t.:c.n,:1"1? ·~·-~-= leo 

0::1:.mi:-or1"!:r1 z•:<n las 1nás fac1 les oe. e·:t1·;:...-=1· •:J.:: le. lir::.::i-1-=: ::.1n m•:•dl 'fi·= .... r 

lo:; C.t.ro::. C•:irn!='•=•r1.::r.tez.. 

lfimur10$1lobul 1nc-i:s. e1·1:1tnC1z y s:alez rn111e1"ei.les d1$tr1t:..1-11d.:•z e:n -=~i:·c.s 

m.:•le<:Lll~res F·a1·alelaz- rc•d-=a11do al 9l6b1..1lo. La foz.f~tasa. 1& 

:.~at;tin~ o);jd;:...z.c.. l~ r1t•o11ucleas& y la .:cldc:•l&s.c.. s:.01·1 las: e1.,::11noa~ 1ná.-s;; 

lme-ort:.i!l.t•tes de la mernbr21na del gl6b1.Jlc• d.;, 'i'r"éoi:!.a. 

Los 9l6b-..1lo:t: de grasa tienen w; diámet.ro -=;u.: var!;:... e:nt.roa Q. 1 

y 0.:::2 micl"aS! '2.'$ d-=.c11·~ s.on 1000 veces m&yorei.s qi.fe ló.s mic:<!:las de 

c:;o..se.11,ó. 

Los fact.r:wes qlle est.imula/"1 l.:. O)a·dac:16n do: loi á.c. ·~rasC1z. 

sor, t lu: 1.1lt.1·av1•:·lo:t.:., met;:...le:;;, o~<i9enc• y &91.~a. 

Lc•s trigl1r:ér1di:is. t-:mb1ét"• s1..~ft"en h1d,-ól1s.1:=: POI" m-=:d1c d":: la 

aee1or1 -!:n:unát1c;;. l1b"::t"tH·1dc• el A.c. -;iras•:.. 
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El colc·r de la ·;ir.:..::::a se debe c. susec.r..::1c..s rc•Jé!.S ·=· atn&r1llas 

liposolubl-::::: y sern-:.1c.r1t-=:::: en su coru:-: it.1.1·=10t·1 q•.1lrr.1ca t.;;..s;:,d~. er1 el 

isoprenc: •• 

SABORES Y OLORES 

El sabor· .:iesc.-;ir-c.•::lC.t•l-:: y el rni-.l ·=·lcw .:i..::: c.!gLw1c..s leches: 

produc:et"'i er·1 0°=;:..s1·:•r1e·s i: .. :ir lo 9rar, car.e1daa de A·=· ·;ir-a::::oz. sol1..1bles y 

vc·l.é.tiles que ·=.:·1·.t:1ener1. er1tre l.:•s que f1gw·an el t•t.•tlr~co, el 

caproic:c•. el cc.p1·1l1·=·=· y e:l ·=Apr1c:o. 

Las ceo.usas roa::: irn1=·e>rt;;..r1t.o::s ::::iel inc.l sa~·c•r olor 

aescig1·adable:::: a.;. lc. le·=t·i-: s.:.1·, lc.s s1;i1.11er·1t:-:~: 

i=·o·· o=:l .:..1 re. ~··:1 1·.:iue J.;, ·?rase. ..:i-::: l c. 1-:·=~··-= l ·:·:;- t·-=:1: i-=r.e ·=·=·n feo.·= t l 1 d.:..d 

como c•lores di::- le.:. s1.it•star1·=1as •::i-::: tn<=:•::ll·:· ar.it·1er·1t-:. Tal ett•:..·:-1·:1ón 

es €::1 r-es1.1ltc-.Cl•.:• ·:1-= •::k•s c..::-:1c·n.;:=: 

·=1e1·t.a 

car1t1dad d..: ác. <?1·c.s•:•:: v·:·lá.~1 les ·=c•r1t:.::r·,1·:l·:•s .;r. le. le·=t·1.:: se 

iritercamt·ian do:: 1nrnej1c.t·:· ':<:•t'• el c.1r-:. -:1 .;:;:-: c.11·.::- 1:1.;;n·:- .::.lcw-=::.. 

s.ustEi.nc1as sAp1das y •:•lc:•rc•sas del p1oer1sO:•. C.:·rn·:• le. rneo.v.:•r1a de las 

s1.1stanc:1as' arornát1c:az s-:: ceo.ract . .;or1:ar. PC•r" z-=:r llP•:•s•.:·lubles. 

ac1.1mular1 et·• l~ ·:i1·asa do:: la lecho;.. 

Al91.u-1as de es'l:as F·asti.u-as sor1 le.. cc•l, las h·:•JC.~ do:: betabel, 

e.:l ajo y el r1abc· ~ilvo=:st.re:. q1.,,;: .::cor1s1.un..: .;.l ·::ianadc .• 

- También he.y q1.1e corr$1oerar les acc10r1 de las bact;.er1as sobre 

las 9rasas, las prot.elr1as y la lactosa, porq1.1e .::1 enr~nc:1amiento 

de los a.c. grasos, la fermentac16r1 a.::ida de . lc•s 9lú 0:1dos y la 

P1.1trefac:ci6r1 de las proteínas cc•t'ltÍ"fbL1yer1 rnuehc• .pc..1·a da;· le lé!. 

lect-.e ma.l sabor y c·lor desagradable. 

- También lt'lto::rvienen camb1c:•s fis1cos y qLlim1cos. producidos 

~·or la lu::, el C•::<:w1c• ~· el cobre. p=-re. mc•d1f1°:c-r el 0101· Y sabor de 
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o;ira::::as y prod1.1cer1 rar;cid.:.=. 

- Lo::: pro: .. =esos hidr-·:·11ti=os 

for-ma.ci0t·1 do;; per6x1d·:·~· aidel·.1dos, cetonat·y a.c. ·:::irasc•s 'libres~ 

ori91nandose a::.1 é1l-r.~racic•r1.:::. del sabor. =1t.1e se r1ac.::: co.ce1toso, 

sebaceo e• rancie. 

PROTEINF\S 

La cantidéld t.c•t.al de proteln& co1"1t.er1ida er1 la leche e~ d-e 

3.S'Y. (entre: 3 •. 30~·; y 3.95:,;). Ez una. rn.:=:::•:l¡. oe nt.unerosa::. fracciones 

proteicas d1feroer-.tes y de F·esos 1nolec1..1lares d1st1nt.os. Perc• ante: 

facilrnente: po1· cElc•r, &•:10-:-s. e1·1=imas, alcc.¡-.01. SE-le:! y otros 

a9er1tes. 

Las pro'C.elnaz de, la lecl-.;; s.e e1-.c1.1e1-.t.rar, er1 zc·l•.icio1·1 cc•lC•ld&.l 

':r' pueden el as i f l cat· s.o:: do:: acuerde· ¡;,, l cua.dri:. :... :~ 

Las case1t"•E-Z tiendo::r1 é< i:·recii:·itar er1 i:·res-en-=ia. .:i-::: lci:; 1.eones­

divalentes come· el calc1c·? Lar i:•rc.t..:1r1a:.. do;il ::1.ie1·.:· ::i::•t·. ma:: lat•1. l.e:z 

a la daznaturali::a<:ior. p.:.r ·=alo1· y ne• sor, tan ::::e1-.:::11::0 lez los 

· ic\I·~~~- divaler1to::z ·=orne. le-.z caz.;:1naz. 

·COr-stit.1.,yei-1 "tc•da'r. laz. prot-s11·1az. c:e1·cc- o.;.l 95:~ d-=l r1it.r09<et"lc1 

pra;,"Dente• el n11:1·o'ilenc· resta1"l"t.E:: es t"'lc• Pl"•:•telco. 

El cuadre• ;:,4 amplia al9"u-.az de: laz Céll'a-=.te:.r.i.zticaz de la~ 

i:·rot.e1na5o. 

Las case1r1az ::;on l&s protelnas rn:..:; c..b"111dantes e imF·ortar;tes 

de l& leche, ya q1.1e St.4mar-. hastE- el e.~:1: de las proto:.lnas totales. 

El 9ran valor bi.:•lÓ'i!lCC• de lE< caso:ir1a er1 la. al imentac16n obedece a 

contenido de arn1n0Ac:1dos esenciales corno l!<. lisina. 1-.istidina. 

fenilalanina, tript6fano, vallna, leuc:u-.a, isoleuc:inc.. Y metionin&. 

La caselna se encuentra en parte solubilizada y ot1·a parte en 

forma de mlcel;:.s ~t..1'Dpendidas fo;mando t.H1 complejo salino. No es de 

'composición 1.11-.iforme; por· el c:ont1·a1·io. ·so: compone de gran· n(Jmero 
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cuadro 2. 9 

cla..a\hca.ca.On de lo.a prot.e~nc&.9 de la. leche, 1691 

•'' 
co..e\na. 10. o 

co.a.tno co..e\na. (l 7 •• 

R ···ent.era. co..etna. X •.o 
o l2:S. 9g/1,.) d\Ver•o• ... 
T 

E /1-La.ct.oglobYli.na. •. o 

Prole!na.• o-la.cloa.lbúmi.na 

" del .:11.bUm\na. •ér\CC. o .• 

loclo•uero ¡.nmunoglobul.i.no.a 

Id. dg/ll proteo•oa-pepton11m 

prolelno.a 

Amtnoa'.ctdo•. cltgopept\dc• 

•u•l.:1nC\CL9 n\Lrogenodtu1 no 

co. crea.ti.ntJ'\a., 

El c:ot;ten1d.::• rned1.:0 de la caseltia en la lect·1e: e:: •:JO::.:: .;i ·¡. Le. 

.::aseina entera es 1.n-1 cc1mple:Jo do: i=·rotoE:ir.as fosforc..:ja;:: .:;:.h: flc·c•.llc.ri. 

a i=H 4.t. a :::c1 1C, ze: lo::s llams. prot-o:lr1a:: 1n:z.•:•l1..ible:: do:: le. le·=ho::. 

La caseir1a t.1er;e var1•:•::: .::orni=·c·ner;tes, de los ct.lale::: loz rna:::. 

importantes soti las ca:seltias o:~ .• (3 y y. Alguna-:;: c:arac:t.et"isti.::a=: d-s. 

estas caseinas se i=•rese1;te-.t"1 en e:l et.ladre• :::. 5. 

PROTEXNAS DEL LACTOSUERO 
Las Pt"ot.-=:inas del lac:t.osuero incluyen al COl"IJt.ltitC• de 

sustancias r11t.r6:ie:r1adas que no flocular. ct.lar1dc• .el pH do::· ls. lecho: 

so: lleya a 4.E.. PC•r le· rn1smo tamt:·1é1·1 s.e les l:larn,:; i=•rc..i:.e1na$ 

sc1 lubles. 

33 



PROTEINAS 

ca..etna. O.• 

(1 La.ct.09\0-

buhna. 

Cll-La.cloo.L-

bÚm\na. 

cucidro z.' 

prole! no.9 d• La. \•ch•. C(S) 

LOCALIZACION 

m\c•\a.m y •u•ro 

y 

y 

34 

CARACTERISTICAS' Y PROPIEDADES 

a.lto conl•n\do d• prol\no., 

C\•li.na., r••\•l•nl• a La. 

d••no.lura.Hzci.ci.Ón. St>t:t o.. o 

olt.o cont.•n\dD d• prohna., 

a.l ca.\.c\o, r••\•t.•nl• o. La. 

d••na.lura.l\zac\Ón. 

a.Llo conl•n\do d• prDl\na., 

bl• a.\ co.\c\o, ••n•\bl• a la. 

o.cci.&n de Lo. r•n\no.. r••\•­

t.•nl• a. lo. d••na.Lura.hzo.c\Ón 

no •• •abe •\ •• 9\n\el\:c 

o •\ •on lra{lmen.t.o• d• lo -

ca.se\na. (1 como reault.o.do de 

un.o. proteol\•'-•, seo o. a.. 

muy reachva por mon.omero, 

forma. d• 

dimero un\do no covCllen.t.emenl• 

conh•n• caal\n.a.•, a.llo en 

lr\plofa.no, l\•n• a.cl\v\da.d 

b\olÓ9i.ca. en \a. •i.nl•a\• de 

\.o. \aclo•o. 



I' 

P••O mol•culcu 24.,000 24.,000 29,000 

runLo L•o•léclnco ... ..~ •• ? 

Solubi.li.dGd •n pr•••nc\o 

d• O. 09N 

4"C 

2!:1'C 

FÓar oro 1:·~ ) O.d o.a 

Al9ur.a:;; ;::·1°C•t . .;:1na.:;; oj.¡:) la:tC•Sl.lO::t"•:· tie1·1e:1"1 a·=t1v1oad t•lC•l0;11ca.~. 

er1:1maE, 1r1hit>1d·:·ro::z.. a11t1c1.1erPo:;.. La;;. prc·teJ..r1az de lo leo::h-:, com•:• 

propiedad-e:;; 111ml..ll"1•:1 l091.:a~. 

l:_C\s Pt"C•tell"oC.~ do::l l c,~ti:os.1.1-:r•:• r-=1=·re":E:-=r·1t.s.r1 i.w. 17:·; d-= la:;; 

1=·r'-ct.elna:s ae l~ le 0:he de ve.ce.. 

_El c:uei.dr•:• :::.. ¿. i::·re~e1·1t-ei le.:;; i::·r·c·t.e1r1ei.:;; del lo=tc•zL1~rc• y 

presencia en 9/l en leo. leche do: 

ProL•~no.• d•L lo.clO•'-l•ro •n l•ch• d• 

Prol•o•o-p•pLona.a 

Olobuli.na.. ci.nmun••> 

(3-locL09Lobuli.no 

0.-la.cloolbÚmlnci 

a.LbÚm\na.a 

TOTAi-

2. 70 

!5.<&0 
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Cerca d-:1 8(r al 90i'; de: la:::: F·r·c.t.e!nas del 

cal ler.tc... Con exce~-:: l ón de l Ct 

Pr"O:•teosa-pei:·t ·:.na... l c.s pr·.:·t o:i,.·1as del l e..·=t.osuero sor1 m•.•Y sen:::: l ble::::: 

c..l calor. Le. 1nmur1oglobL•l11·,c. a 75'C. le. (J-Jactoglc•t:·•.•lln& .;:5 

95 11:. A IO(l'C 

ver1f1ca la fJ.: .. :.1.dac:16n do: toda:=:. la~ F·rote:1na:::: del l&·:.tozL•-=:r·c•. 

Estas Proteína~ t•1•:1 prec1s;•1tat1 n1 c:o&9L•lar1 C:C•t°• ác:idc• c:c•mC• la 

c:ase1na, ao~rna:r. son ricas en 0::1st1na, corr191endc• 

defic:1enc:1a do: la:::: c:ase!n&s de est.o: aminc•ác:1dc•. 

AlbCrninas 

la:.tlC:O Y .;l J5:; .;J.:;,) tc•tc.l o-=: la:o. F"/"•:.tE:J.r"laE: Oe le. le:cho::. (.c•mPt"er1d>:: 

fur·,cu1ment.al ment.o:;, t rez c•:w1::::t l t1.1yo::tYt. es; 

o-1 act.:.&l t·urn l ne. 

f)- l E<C:t-C•·EI J C•b1.1 l l ne. 

zeroalbUm1ne. 

Repr.;:z;;¡,1.,tar. c.ct1v1dad 1nm1.w1-:·l6·:z1·:.i:- i=-c-t·c- o::l lc.ctar.t;..; 

encuentran et"• rnc.y•:•t ¡:·roF·C···-:::16n e.1·, o:l caloztt·•: .• 

CARBOHI!>RATOS 

e-x-::Jusivamer"lte ·.:l~ ~=ucc.t" de leche e• lactc•::::c.. Le. lact•:-sc. e:::: ,1.w1 

d1:::::c.caridC• q1.1e :::::e:: P1.1e 1je dezdc.blar er, sil1.~cc1 ::::c. y 9al;;..ct.c•:=.c... 

La lect"lo: es leo ún1cc.. fLh:,1t...-:::: de 9&la•=t.os.;. 1=>ar.:. el t1ornbre. Este 

a=uca,· so:: util 1::& -:n leo ::::1nte::::1:::: o::i-:: .:.ereb1·oz1do::.. 

El pod~t· o::d1.1lcc•rant.ei de le. lactosa 2nfe1·1or al de la 

sc..carosa, por· Je, ci.•&l la leo::he r1c• sabe muy dulce. 

La lac:t.osc;, exizte et-. do:=: forma-=. 2sornér1cas: y (1 q1.1e. 

diferencian por ZLIS propiedades f1s1c:as. Normalmente 

.~t"lcuentran er-. i9uale::::: c:antidade~ en la leche. 

El c:uadr"O :.:..7 pf"'e~entc. laE pro~iedade:::: f1~1c:a:::: de: los dos 

i sOmerOs: de l E< l act.c.sa. 
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Pod•r roLo.LorLo 

T•mp•ro.t.ura d• ÍU•LÓ,, 

conc. d• •quLhbrLo a 

Cuo.dro 2. 7 

CrL•L~l\.zacLÓn d• lo..9 •U•L. •11t.uro.d0-9: 

por •ncLmo. d• p.a•c 

por d•bC1JO d• P4"C 

solubLlLdo.d a 1~·c 19,..1009 

a 1oo·c 1 

J:SONEROS DE LA LACTOSA 

... 
zoz·c Z!52ºC 

OOH 

o.-htdro.t.o.da 

Le- lacte•:::<:< -=:=. -::1 C•:irnpo:•r1-::1""o"C;.;.. rneov.:or1t.eor·1·:· .jo: le- rneo.t-:t"li• s-=ce. d.=: 

l-.. ).;cl"t.:. Cl1:r·:·:o ;:..=u=c.1·-:;¡- .,;.~ta1·, t.s..rnt•1e1·, r;1·-::=:'='n1:~:.. r·-=r·:· er1 

cant1dadez ve=t1~1~Je: com~ lor 9l1..lC1doz y c·l19os~=ar·1doL. 

La lac:t.o:=:c. 'l- lc•E •jernaz ·=e.rt":•t"tio:ji-eo.tc•:= de l.;, lo::•:he l"-:E•.ilt~r"I 

de:::dobladoz i::·cw l ::- ac·=ior·, er.=1má.t ic=-. de 1·11..nne•·-:·:=:c•:r o;:ié1·mer1-::::=::. E1·1 

gase~. 

Cu Hzz Ou Hz(• 4 e H9-CHz-OH-COOH 

LACTOSA AC. LACTICO 

La lecf"t~ f1·-=:s-::p t1-:r1-: ·1.11·1 .;11·adc• d~ ac1de= de 0.117:·; de- A.c:idc. 

l:..ct1c:o. 
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MATERIAS NITRO~ENADAS NO PROTEICAS 

C.or1stitr.1yero t.ir·1a parte o=:z.=asa, c::•o:l"C• -:iue CO::•lllJ:•l"O:l"1d.;, grar-. 

r1urr.er 0:• de sL1st;o.n·=1as d.:: c::·eso m·:·lecLila~· C•aJC•· perrna1·1.:•=-=1·, 

soh1c16r1 en 1.:-.:;; ·=·:·1·1dicic•r1e:=: er·, la:; ..:;1.10:: se pr.:.d1.ico;; la F·1·ec11= l tc;..=16n 

otros. 

ELEMENTOS MINERALES 

En los s1gt.11entes cuadros se puede observar- lc-.s cs..rit.1dad-=:s er1 

las ci1..ie s..: er1c1.1entrar1 est.os elemet°lt.o:; rn1r1erales. 

Es F•re·=i:=:c· ir1::1st1r er1 el hect-.c• de q1.i-:: las rnc.t:er-1a::: 1n1no:-rc..le~ 

r1°:• se enc1.1.:t'ttr.:.n e .. •=l1.1s1vamer1te t•&J•:· f.;.1·rn,:. d-= se.le::: s-~·11.it•l.;:::..,, Ur'1i:-

~·art.e: unport.ante :::-: enc1.1er1tréo en fase CC•lC•lditl tns•:•lr.it.•le. 

Lo::;: c:lor1.1ros cc•nst1t1.1yen le- pc-rte rnas 1mr::·c•rt~-.r1te •:le le--=: =:ale:;: 

s.;0 11.ibles lOtU::'"1•:::las. e~rpres.adc":: et·, clor1..n-.:0 !:O:hc•:•· f·:•rrn::on•j.;. e¡ 1.::::~·. 

de la leo::h<5:, 

El fO~foro de l? leche se prezen~a baJo d1fe~entez forma::.: 

ti-~ cc\lc:ic:oi. 

El c:alc:io ze enc~1entra igualmente a l? t•aJ•:• l? forrnc­

t•&J·:· l;. f•:ormc;:. 

1r.-.orgá1·11ca <:<:,:·;> do: le- c1.1&l une- part.e e::.tá er·, d1s·:·l•.1·=1ot·, l•:al·=i·:· 

iOnico> y el re::.tc• <47:·;> en la fé\se coloidal (fozfat:.c· tr1calc1c·:d, 

z1st.ema proteico, rn1ent:.ras quE: lo:=:. c:itr-atos ~- el fOzfor-o la 

esta.bi l izar· •• 

Los bromuros. yodur-os y fluor-ur-os se enc1.1et·1t.rat·1 oen ir1d1c1os. 

Es probable qi.ie todo:• el sodio y el potasio s-::: o:r1ct..H:~r-.tr"er, 

z~lwci6ti i6t"li·=a p1..ie~ ne• se 
0

hó. dern•:ostrc;.dc· ·zu Prese1-.c1a er1 la fase 

c:olo1dal. El a::ufre zolc• se encuentra er1 pequef"iaz car-.t1dades en 

forma de st.ilfatos. 
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boro, cobre. crorno. hierro. rnan<:,:1aneso 

cobalto y plomo. 

CON PONENTES 

POla.9\.0 

Ca.lc\.o 

Sod\.O 

Cloro 

F'Ó•loro 101.a.l 

cu~o z. o 

CONTENIDOS 

MEDIOS lg/l> 

•. :so 

1.ns 

ca.dro z. P 

VARIACIONES 

HABITUAL.ES C9/ll 

•• 95-•. ?O 

J., 00-J.. 'º 
o.35-0,60 

o. •o-o. •:s 
o. •o-•." 
o. ?5-J.. l 

Pr\nC:\pa.l•• ol .. go•l•m•nloa d• Lo l•c:n •• 1?51 

COMPONENTES 

Cobr• 

FLÚor 

Yodo 

Nongon••O 

Noli.bd•no 

SLL\.ci.o 

Eat.ronc\.o 
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VARIACIONES 

•oo-stoo 

zo-•oo 

zo-ao 

zo-c:so 

s..ooo-•o.ooo 

70-'ºº 
s.ooo-•,ooo 



VITAMINAS 

Come• c.l1m-:1·,'I'.•:• ~1..4e ·:let•€: prop•:·•··=1c•r1&r &l 1·e:=1ér1 r1a·=1do loz 

f"actc•res mas im¡::: .. ;.rt.ant.-:::z PCffa su 0:1.,;;,zc-rr•:•ll•:•. la 1-:ch-:: ·=c•r1t1er1e 

vitarn1r1az. q1..'e ·=s.nt idadez 

vest1g1&l.,;;,z perm1ter·, 

.:::nferrnedad.::=: cio.reo.:ter1s't;1.:il.s! las av1t.arn1n•:•::.1::.. 

La leeh-= ccw1t.1er1e CC<.Zl to•:laz laz v1tam1r1c.z per·t.en.:cientes 

los dos grc-.ndez :irupo::.: 

-=1 

V1tamu·1a:r 111=··:·z·:·ll1bl-az: iA.[•.E.)' t •. Vc-n s.sc•c:1a·:laz la 

y el lac:t:.o:ni-:r.:•. 

Algur)~Z ,·1tam1naz z~ 11,act1vc;,.1) ~or· el ~•101·. l& 

la fotol1z1z \o:t-:..:1=·:· •:>-:: l~ 11.1= s•:•lc;.r ).' l;;.:r r;;...:i1c.=1•:•nes· 

La v1tarninei A l larn.:--.da tc.rnt•1ér1 ret1nol- .:z C•aztar1te rez1zt.ente 

al c&li:ii-. 1=·-:1··:· m~i·· z~::.-r-r=it..1-:. a l~ C•:'.l•:léo·=ion. 

Le. vitamir1e. [.• ·=·=·1·,.: .. =1ct.o- .::·:irn·:· ant.1rraqu1t1c:a :-e f-:·rrn=- <· c.-;;.rt.1r 

o.::: la irrad1r .. :161· 1.~l'!'.'1·.o-v1°:·l~t.e .:Jo:;. al-;:11.woe>:- .::zt-::r•:·l-::z. \e· i::··:•z1,:16n 

l ~ lu= ... Z•Jl ¿.1· i. 

·LEt v1tam1na E :,e l·:l-?ni:1f1c:¿. ·=or-. el t•:•:·:ifei-•:•l .... -:: -::n•:u·:d·ot.rc. 

z1.1star1c1a fAcilrn-=r•t·-= •:•:.,1•.:labl.;:.. adern.a.z -::z. :=.en~1t.Je al a11.,: Y l~ 

11..1=. 

Le. vitamina f:. :,e .:::ri-=1.ientr.00 tarnt::•1ér, en -=c-r1t.1°jado:s vest191ales 

y se le conc .. =-=- cc:•rnc· ar1tihemorra9ica. es eztat.•le er1 proa-:=-=:r1cia de 

C:ltre y atmo.::foar·;;.s hurno:das. Pero::• so:: dez·=ornpone por el efect.o de la 

lu=. 

La vit-..mina B1 l larnad;;. tiarnina o aneur1r1a se o:r1cuer1tra 

cantidad~-::: c:cnz1de1·at•lez. ez termr:-láb1l ~· deztr1.11 rso:: 

parc:1alme11te ce. l er.1:.am 1 et-.t ·=· alts. 

t.-=:mperat1.ú·&.: sin erntiar'i!C:•. 1.w1 ·=é:\ler;earn1o::r1to c:cirtc•. i11c:l1.1sc:1 a lSO'C, 

t"'IC• le: afec:t.~ m1.1c1·1·:•. 
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cua.dro z • .to 

VITAMINAS l..IPOSOLUDL.ES 

VITAMINAS HIDROSOLUDLES 

V\la.m\na. 

o.e, pe1nlolén\CO 

V\\amLna 116 

oo:- z;nt.e+.1:2t·lc.. 

CONTENJ:DO POR L 

J.=5-20 u.1 

1-z mg-

o. 02-0, 2 mg 

o.s-1m9 

O. 9-S mg 

1-z mg 

z-~ mg 

o. •-1 "'9 
1.-a mg 

1.0-20 mg 

Par& el hornt<1·0:. l c. l-=·=h-= ·=·:..-,~t l tuye l c. f•.io::r.1:.;:. r;,~z l 1t'll: .. : 0 rtc.nt.e 

de ,la r1t•C•flav11·.~. e::; m1.1y se1·1z1t·le c. lo 11.'=· Le- e;:Po:•::::1·=1on do: ,12 

le·=t1-sr a la li.'= P•.io::o-:: ·: .. =az1ona1· LW.c. Péot"•:11oc. do::l ":·(' e..l :::o;-. Lmaz 

La vitarn1nc. Bo :r.-:: enc•.1-:.1·1trc. "="' l.:. lect·1.: er1 forrn.:. •:J>: piridoxal 

y es ez.table a l.:. t.ernp.:rat.1.wc. de J:·ast.e•.u·1:::ac:1a·, perc ne• & la de 

est.er 1 l i:ac10t·1. 

La vitarnina Bn: s.;: d-:t"1c•rn1r1a t.e1rnb1er, cobalarn1da, la rn1c:roflorc. 

del rumen puede s1ntet1:arla. Es sensible al calor. sc0bre t.odc· 

cuando el caler1tarn1e11tc• se ha.:.;, er1 presi=nc1a de o;-~190:1-..: •• 

La vitamina.. PP •:• ar1tipelc..9rosa. e~t¿ cc•nstit1.udc. d..r:l · !e:. 

111Cot.i11ico o r11ac1n&. Le. lect·1e de vaca es pobre er1 n1a·=1r1&, es 

bastante: estable 

ca 1 entarni ent.c•. 
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El ~c:ido par1totenic:o es ser1sit•le al c:c..lor. 

La vitamina C es sensible a lii oxidación y a- las ré\diac:ior-1.es 

y a los tratamient.os tét"mic:os, la led·1e: de vac:a es pob_r_e.en'··ella. 

La biotina, un fac:tor vitarninic:o muy ... 
estable al c:alor, la luz. el aire y los Acidoz.. 

El Ac:ido f61 ic:o es sensit•le c. la luz, al calor y a· ioS - PH 

ENZIMAS 

Las er1:::unaz ltt.c:t.eas llegan directamente a la leche F•C•t" dos 

c:c.r.1ri•:-::::: Pt"C•Ce•jeri+..ez de la z.a1-.9re ,:. de céll~lei.s c:o1·F·o1·alez, y el 

a-::~or, de l·:•z ·:ié1·rner"to::·z. Er·, le. rnayo:•t"1a do: lc•s ·=aso:•Z el ¡: .. : .. jer· 

-:::1-.=1rnat1c:c. se .jeztr•.Ne p,;.t· rnedic· ·:le caler.tc.rn1et'11:·•=·· Cada er1::irnc-

"t H~r,e temi:·o:l'at.1.WE- c1·iti·::E- d1ferel"lte. El F·H ¡:.ue.j-=: lun1-tat· 

e.et lVtOad. 

L-as er,:::unc..z ;:e er11::uentrar1 d1ztr1b1.ndc..;: en la lect·1.;. ya so::ic-

•.nu·:iaz. a lc.z. rnico:::lc-s de case1r.;;. c. la m.:mtwar,;; d-:l -;16tu.~l..: de 

-;:it·c.se. e• e1·, f.:irrnE- l 1t:we er • .al z.u-:-1·.:... S1e1·1d·:· lc..z roas 1mpo1·t.¡;,_t'1t:es: la~ 

la! del c:uadr~ :,11 

MICROORGANISMOS 

-~-=r·1e:ral 9érmenez.. pi::•r le• c1.~al con:=:t1t1.1ye: la pr1rner·a fue:r-1te de 

irife:cción parE< le. leche. Ni $iq1.nerc.. cor1 leo. -=:srne:t·adc- luni::·ie:::a y 

de:z1nfecc:161-i se c:ons1gue: elim11·1a1· de él lo:=: rn1c:rc•b1os. 

E>:1stet"I tre::: 1·azo1-.e~ c:n.1e J1.1s.t1ficar1 l;; necez.idad d.:: c:orsoce1· 

ls- m1crobiolog1a do: los prodt.~ctos. lactec•s: laz. er1fe:rm.:dades que: 

p1.1e:den producir las. bacterias pat6ge1·1as, los dal'ios q1.1.: 1=·1.1eden 

:sufr1 r los prod1.1cto::. l act.eos y l;:. elabc1ración de cierto~ productos 

lA.·=t-eos. 

La leche: c:o1·,t1e11e 1-.orma..lmente ne. s6lc• lc•s rn1c1·oc•r-:ic111'lisrno=: que 

s.i no los prc•ce:der-.tes de: 
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ENZlWA 

·• Co.\.a\.cuio. 

Cu4dro 2. U 

mo..- unport.onLe• de \.o leche. 16> 

LOCA.l.lZAClON EN 

l.A LECHE 

P'OH en \.o.e ml.eelo.e 

CUIOCl.CLdCI con La• 

m¡,ce\.o.e 

80H de \.a membro-

no de\ 9Lobulc d• 

9ro.eo y el r••lo 

•n \.o ( Cl.9• CLCUC9CI 

o.eoc .. ado. con 1.a. 

membrono. de\. 9\.t;:tbulc 

de gro.ea. con \.o.e 

m\eeLo.e y con el 
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CARACTERlSTlCAS 

Re•pon•o.b\.e de reo.e:, 

de rone\.de:, •obrev\.-

Ye CL \.o. po.e\eUr\.XCl­

clÓn y puede reo.c:U.­

VIU"•e •n product.o• 

••lerl.L\.zodo•. 

ochvl.do.d d• endopep-

en muy bojo.e conc. 

Ueo.da como (nd\.C• de 

po.et•Ur1.%CIC\.Ón ode-

cucado, puede hob•r 

reO.Cl\.YOCl.on en pro-

duelo• t.ralado• a 

olt.a• t.empero.Lura• 

Aument.o. por \.o• \.eu­

cocuoa y e• U•o.dci 

hh•. 

Lo. ft'tci. re•\.•t.enLe 

a\. color, u•odo. pa-

ra det.ecLIU" t.rot.o-

ml.enlo• lérml.CO• muy 

ruert.•• en product.o• 

\.cic:Leo•. 



Manhno 

mem'arorto del glo­

'au1.o de gro.mo 

+ Son la.. en:\.ma.. d• ma.yor LmporLanci.o c:omerc\.a.1.. 

do 

lo r\.bonucl•OA10. 

lo oldolo.o, \.o. (oafodLe•L•raao y Lo (1-omi.1.aao. 

ci.Ón •n 1.o 1.eche, de-

9ra.do. rlo.v\.n-oden\.na­

d\.nuc1.eol\.do o fl.ov\.n 

mononucleol\.do y ri.­

botla.v\.na., Lo1. vez 

olLo conLen'-9<» de r\.­

boflo.vino en La. \.eche 

unporLonc\.o 

lo 

lo 

contamir1ac1on>i=:::: diversas q1,.,e tier1en l1.1S~ar er·1 E:l c.1..u-z..:- de laz 

manipulaciones de q1..ie det:•e ser objeto. 

Casi todoz lo'Z:. m1crc•o1·9&1"l1smo:.: p1.,eder. ¡:·n:•l 1 f-=rar cc•t"• .;11·cw1 

fe.c:ilidad en l~ lect-1e. qi.,e constituye Ln"i ..::,·.=elet"lt.e rnedic· de 

C•.lltiy.ci, 

·:Lo'! mi·=rc1or;;i.:-r11smos de la l.;:ch-: i:·e:rter1ec-:::1·1 

levadut~as y t:•i'IO::te1· ia~. 

Mohos 

La mayot" iei do: los hono;i.cs se9re9e..r1 l ipasas er1ér9ic:az que 

h1droli:an las o;wasas y ¡:·roteasas que deswadan las proto;;lnas. A 

rne1-.1..,do los rnot-.c•S se pueden observar l<-

mantequilla, crema y queso, presentClr1 coloraci6r1 

sabores: indeseat•les. 

Levaduras 

Las levadLwa.s trS1nsfcirmat"I los · a=üca1·0::.s 

a.ctUando sobre le;. lactosa y ºproducen ác'1do Y COz · 

de 

olore~ y 

alcohol 

Son 

frecuentes. er1 los productos lAct.eos los 9é1·menes Cand1di:i y 

Rhodotor1..1la. 
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Bacterias 

bact.er1;e~. Ent.1·e las bo·="to;:r·1o=..:::- r:·1-.:: •. ::ed>;'ntes de .;¡:t-·=-is c·i-l;i-=:ne-s- se 

it"lcli..1yer1 ~ l c0 =: e:~tYeptoc:o·=c·¡: : a::.t i·::·::·z. t:·ac:te:r 1a~ =·:. 1 l f·:·i·rr.~z. 

El St.r-=~·t . .;,c:occu$ lact1;: . .;,:t_ el J:·r1ri.::1¡:.~l ¡::.rc,,ju•=.t•:'I" ..:t-::-1 E19r1adO:• 

posibilidad de que e)~1:,;tan t:..arnb1ér1 éol.;.On cr-=rclff\ler.to:, a~ tic;.,.::t.er·1a.~ 

coliformez. -=r1t-:1·c,coec•;;.. leo:tol::•at•::1los y m1c:rocc .. =o.;;. 

Gérmenes pat~genos 

dyz.e.nteri~-= (b~c1 l·:· do; li< ·:J1:::ent.-=:r1~1. Str-:.1=·1:.c .. ::•:··=:::•.1~ ::.·::eo.rlett.ln~~ 

<9er-mefl do:: léo -:::::,::ilt"l~t.1n,..:. y -=-.1 v1r1..l::: d~ l~ ¡::.,:·!1•:•11 • .;:l1t.1:. E1-1t.r~ 

los :;.&9undc·~ f"l;•c.:•t•c.•=ter11..un t..1.1t .. ;d··::1.1lc•z1=: t•o1.·1::: (i:•C.·-:.1 l: T:.:.Jt•-=re1,,ilc•$C, 

t•>!•Vlnol, BrLJ·:-=llc:-- ~t·c·rt-1.1z }- B1·1.J•::i=.llc- rn.:.l1te1"1$1:: <be.·:::;l•:· d~ l;, 

("i2é~rner19S ~i..1-::: ~·r•:•vi: .. :;é<n inf..;,.::.::1•:•r1-=:z. ,.,,_un¿.p·,az y '=l .. ·lru:. :l""l- l;;. fl.-:.t•ro;.: 

~f'~os&>. 
·La rns..yc•r i:·~r'= ~ .:t.,;:, l .:·z. ·?ét·m-=r1-=z r1~· F"•t'<"•V·~ :i:•t"• c=·r .;; •. .:t i-=~m.ent.E: 
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CAPITULC• I II 

COMPARACION t1E LA LECHE HUMANA. 

CON LA LECHE [1E VACA Y LA [•E FORMULA 



1·11.1mc- n·:· 1.:. leche 

comercic:d-=z.~ m1i=1"l"":l"a'Z'. te.rite· l·:•::: méd1,:c•:::: so: ·~1.j1.::eorón c. •:l.::s;:.rrollc.r 

complicada=: fonr.Ll!O!: mc.t.;:rná"':t•::as. i:·c.rc. ·=al.::1.d;:.r .=..z1 .::1 apc•rte do: 

r1Lrt:rientez -=11.1.:: •:i.::t:·.::r·1c.1· r.:,.::1t·11· l·:•z 1·,~f'i:·:: :..:1rn•::r1to....•:l•:•z ::c·r·, l.::·:he de 

vece.. de c.,.;;1.ll .::i -:,r.1::·l.::·: .;::¡.; l,o.. i::.lc.t:·t·c- "forr:,•.il:-' ·=·:•rr .. : ::¡r·,01·.1rnc· ü-=. 

le. al1rne:t"lta·:101-. c-r·":1f1::1c.l. 

d.: los r11l"i.:•s. z·:·1· .:i-: t"-:::: t11=·.:·::: 

mod1f1cads..::.. Er·, ic-.: ne- r:K .. :::llf1·::;;.·:ic:..:::: 

El 9r1.1P•:• .:..1 =i•.1e Pet·t.-::n-=·=-= la lecf·1e ~n c:·.::•lvt:• c:oc.1·c- l;:;.·::t.c.nt-ez 

tratar er1 está te::=: l::::. e::.: c-.1 ·::ir•.11=•c• d.:: 1 a:=: lect·1ez hLHnatu =c-.das. 

LECHES HUMANIZADAS 

En este tii:c· d.:: lechez UtH• •:IE: la:; rnc .. :lificac1or"l-:::5: -:s-+:.ribc. 

l~ redllCción de las Pr•,'t-e11·1c-.:::: do:: la lecho:: •:le vaca~ en c..l~1.1nas d.: 

-=llas parte do:: le- ·==--~.::1r1a ez 1·eern1=·l_ei.=adeo ¡:: .. :w prot.e:lp-.az z:c•l1.1t•lo::s 

el s1.1ero t.ratc-r1dc. c.:.,-, .::ll•:• de: rnc;.nt.zne:1· le. 1=·rO::•P•:•rc16n d.:: E:(1 =.:o 
eritre e~tas i:·rc:•t-=inaz y l c.. c:c-.=:elna. P.::it· C:•trc. pa,·t.e. la 

gerieralidad do:: l·:·:: ·=a:::•:•z la::: 91·c.~az $CW1 t·-::emplc.:::ada:=: P<::•t· c..ceite: 

ve9eto.l, que re:=:•.11 t :- 1;.er"ler rnc.y•:•r· setneJ~n:::c. ·=•:·r·, lo:=: '!:1· 1·;il l •=ér i1jc0z 
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c:ontenidos en la lech-= t·1•.unar1a. Le.- ¡,._=tc•sc. o=:s lt"!Crernentada. do=: la 

misma manera si,:. .astable:·=e1·, adaptac1or1C$ c1.~a1·1tit:.at1vas redu·=1er1do 

el c:ontend10 do: sc0d10, PC•t-c.-z;.c.. cal·=ic:• 

hie~~-º~- _Y. al91.n···=·~ rn1.::ro~le:rn-::1·1't•:·z.. E::;1;e,..:.: SOt"l 

for~ificadas C•:·t·· v1t.am1nas. 

'"Ert'.·~1 c1.1a.:ir.:· ).1 se: p1.1ed-:: ~pr.;:-=1ar l~ .j1fereneia entr.;: .estos 

tres tipos do:: le-=i·,.;:s; s1er1•:k· la l.:.:-r1-: do: Vi<.•=a -::1 p1.1ntc• d.;:. F·art1da 

de el proc:-=s·=• a est.•.~d1a1·, .::s ·=·:•nv..:::1·.1~r"lto:- c:cw1c•c:e1· las .:::i1f.;:rer1c1as 

que e>:1:=::t.-:n en s•.1 cc•rni::·c·s1·=161·,, 

p~1·a r1if'los rn-=r1•:•r-=::- •:1-: ¿ rno::"!<:S. Cat.-:: ha.:-.:1· ér1ft..s1s O::t"• ~1.,,;~ la 

c:ant 1 dad d¿, r1•.1t 1· 1 tn.,;:,1·1t: •:•=: ·=·:•nt-=l"•l •::l•:•= -=:r·. •.w. "·=· J 1.HilO::::l'I ·:::1-= 1.:-=1·,.., 1·,•.un.;;.1·1a 

ap.:i1·te de v1t.arn11·,¡:;, l· y h1err•:· -::n amt.c.-:: l-=:-=t·1es.. L,._ re=·=•rn-:::1·1·:::IC.·=1or1 •ele 

v1"t.am1n&. E r.::s.ult.¿.. :=..er· 1.m i:-.:·=c· rnaz c.-.ltc.- -~1.1e -::1 ~·1·.:.rn-=d1c• que 

re·;i i str& la l -=·=h.;; 1·1•.1rnane .• 
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NOTA AdmLnt.•Lro.c:i.Ón ff'PAI 

combLna.c:\.on La Aca.defTl\a 

compo•\Ct.Ón .. 
íÓrmuLoa LcicLeo.11 t.nfanLi..1.•11. real.\:z:Ó .. MedLCLnQ, 

en lo. Ci.UdCld de Jova. !USA> SPOO, Lo 

pcu-LLclpo.c::i.ón de acClderrnco11, 9obl•rno y qu• Lro.bo.Ja.n 

1.o. lndu11lrla lo hno.hda.d .. Yni..lorma.r cnlerLOll ol 

re•p•clo. En ba...e re11ul.ta.do• que fyerOn pubhca.do11 THE 

OF NUTRITION, DECEMBER .lOOO. VOL.. U.O, lo 

formuLaci.ón qu• propon90 pa.ra lo. leche en polvo poro loCLCl,..lee. 

pubhca.cu:in de formula.clÓn lo rn.vel 

Mundt.a.l, en M91on.co 

componenl•• cuo.nlt.laLlVClmenLe .. lo leche polvo 

lacLanlee, Al hnal de el opendlce '· opa.recen l~ 

paro. leche polvo y po.ro. leche polvo 

p11ra. La.cLanl••· 

cuadro !11 • .l 

Compo11lc\C:i'n de lo.11 dlferenLe• leche•. U:S,7,,731 

CONPOt-fENTES L.ECllE RECOMENDACIONES 

VACA <l• HUMANA •l• /1(9 d•,...du:1 

p••o 

AOUA ml ... ml .l''· '!5 ml 

L.IPl'DOS 95-"62 9 •:s. o g .. " • 
PROTEINAS 90-9'!5 9 .l.l. o 9 •. o • 
CAABOHIDRATOS •7-:SZ 9 .... o 9 .l,. o 9 

M.ATEltlA NITRO-

OENADA NO PRO-

0.20-0.so 9 o.• 9 o.os 

~ATERIA SALINA ?. 20 9 ... 9 o. 28 • 
ENEROIA "97 k:ca.l 700 k:ca.l cso-e:s K<<>l 
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POTASIO 

CALCIO 

SODIO 

MAONESIO 

CLOll.O 

F'OSFORO 

ALUMINIO 

Bll.OMO 

CO•ll.E 

HIERll.O 

vooo 

WAMOANS:SO 

MOLIBDENO 

Sll .. ICIO 

ESTRONCIO 

CRONO 

SELENIO 

AZUFRE 

cua.dro 3. Z 

ELEMENTOS MINERALES. (1!:5,74,791 

LECHE LECHE 

DE VACA ,,, HUNA.NA IU 

1. !:SO • o. !57 • 
J.. 25 • o. 3!:5 • 
0.!50 • o. 15 • 
o. 19 • º·º' 9 

J..ºº • o. J.5 9 

o."" o, J.5 9 

Cuadro 9. B 

PRINCIPALES OLIOOELEMENTOS. IJ.':5.7,,791 

LECHE 

DE VACA ,,, HUMANA ll> 

0.50 9 

o. zo 9 

o. 02 • 3. 50 9 

o. J.0 • mg 

o. J.0 • 0.07 • 
o. 02 9 º·º' • 
o.oz 9 º·º' 9 

o. 02 9 

'· !50 9 

o.o? 9 

3.00 9 d. 90 9 

O,Od • 
O. OJ. 9 

o.oz 
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RECOMENDACIONES 

p•ao 

Bd m'g· 

dO mg 

!SO mg 

J.9 m9 

mg 

5' mg 

RECOMENDACIONES 

75 µg 

o.5 m9 

µ9 

µg 

1.0 1-'9 

o. 10 "mg 

ae. dO m9 



C1.t~O 9.4 

VITAMINAS. U.5,?4,?9l 

LECHE 

DE VACA Ch 

VITAMINAS LIPOSOLUDLES 

A <JlETINOL) 

D (COLECALCIFEROL) 

E CTOC0,.Ell0L) 

K <MENADIONAI 

500-.1000 UI 

.l:S-20 UI 

.1-2 mg 

20-200 µg 

VITAMINAS HibROSOLUDLES 

V.ITAMINA C 

02 CRIBOF"LAVINAI 

PP CN:ICOTINAMibAI 

aes CPlll:IJ>OXALl 

AC, FOLICO 

AC, PANTOTENZCO 

o. 9-.1 mg 

mg 

.1-2 mg 

o. a-1 m9 

o. 29 µg 

2-5 mg 

8.12 fCIANOCOlllALAMlbAI .1-0 mg 

BIDTINA o, .l:I mg 

so 

L.li:CHE 

HUMANA 

?óO ¡:.,9 

'º µ9 . µg .. µ9 

'º m9 

º·' m9 

o.a m9 . mg 

o . .ld m9 

"° µg 

0,3 m9 . mg . µ9 

<L• 

.RECOMENDACIONES 

'" 

40 UI 

2. :io: µg 

µ9 

9:5 mg 

o. 9-o. :s mg 

o. 4-o. es '"9 

es-o '"9 

o. 3-o. c:5 '"9 

90-45 '"9' 

2-3 mg 

o. :s-o . .15 µg 

9:5-:50 µg 



CAPITULO IV 

PROCESO 
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RECEPCION 

fresca.. ic:- ·=us.l p•.l>:·:i-= lle-:iar e. léo planr."' ind1.1str1c.l1;:& 0:l<:wa P<:•t" 

rnedio de .:a•·1t:aros 1:• ·=Drflt•:•r1es cizt-=rr.a.. 

tienen Lma cc.i:·a·:1dad de 4(1 a 50 lts., pL1eder1 ser de d1f12rentes 

materia.les cornc· el alurnuuo suave, acero 1noxidabl.::, aleaciones 

con a.lum1n1c• ~, s:·lást:icc•. Loz -=:Anta.ros c1.1entan cc:•r°I al91.n1as vent.aJaz. 

scw. facile~ ,j.;: t.1·a1·1sP•:·1·t..a1·. -:c·:-r1.:irn1ccs y rez1ster1tes ol tr-=-t•:• qu.;, 

le·:t·h:: en camiones c:1st.ernD- le•=: •:•.lales se l.lsan pe<l"io transi:·•:>rt.c.r 

t.arr.=-1M1 c. le-r·:iaz d1-::t~1·1·:1as. t ter1er1 1.1r1a ca1=·ac1da·:1 rnc..y.:w él 4. 01)(1 

comi:·uert.as d-=: inzi:: .. =·=·:1on i:·c-.r-,;.. cc•r1trc·lar su interior y fe:.·::il1t.c-.r s1.1 

11r¿P1e::a. 

Tantc. a l~ lo?•::t·1-:: de cAr1t-arC•S come· a l¡¡.. do: c:c-.rn1ono:s ·=1st.err1~. 

s-= les deb.,; c-.i:·l 1CM" le. F•n.l-:bc. del alcohol al ser recit·1do~ la 

plant;;,,. col"• el c·t·Jet.o de .jet;.-=:rrnlt'l?t· la fac1l1dad cor1 q1.,1e ze F•1.,1ede 

cc·c.~ulcor le. le•=t·10::: al e)rpc•nerla al calor d1.1rar1te el proceso. 

Tarnb1ór1 se ro:al i:c...n la~ pruebas de plataform¡;,, ·~ue van a determinar 

e:n ·;ierH:~ral. =::1 la 1-=:che ze ac-=:pt.c.., C• se rechaza para q1.u::: pase ;o,.l 

proceso. ["•et1t.i··:· d.; -:::staz F·t't.H:ba~ se cot"ls1dera1H Temperat.1.wc., Pbaz.. 

01·9anolépt.1ca=:: CC•lo1·. sabor), especifico. 

c:on9.;:lac16r .. Pt•ó. de eb1.,1l l 1c16r1. Ac1de: tit.1.ilable. pH. Gr-asa 

Mi 11-:.:atest.-::r. 
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banda mec¿t'\lCa, c...l ":.:rrn1r1c-.r E:l t·-:corr1d•:• llegCtn la ::ona de 

vaciado que PLieden z.:::r- mCtr1Lic...l .;. r1'\€::·=ar11 =o~. 

En le... =ona •::le 1,o·,;.:1c...•:Jc• se ,-~.::1t•.: le- le·=l·1e .::::r1 LW1 t.anq1,ie Dc..lan=a 

con agitador pare- h 1: 0rnc .. ;ier11=ar la lecr1e el c1..1al tier1e Lu-1a malla. ·~tAe 

flinc1cw1c.. ·=c•rnc• pr.ef~ltt·;;....:k:• par<'> reter1er la.:.: :;:;1,i·=1-:d&des g1·1.iesc.z cc•m•: 

pelos. 1r1se:ct.os. lc•d•:i, etc ••• 

Post.er101·rn>?:nte es vac1c.da 

rn-::d1c• de 1.u-1c. pc...lar1ca, -:l c1.1al tier-.o: un flotador F·a1·c. rnant.er1er -::1 

r-11vel. Fini?llrner11:e pc..sc... F·c·r LWoC. t:•:•rnt•a san1t.é\1·1.:. l,;.. ~1.J~d ve;.. c. -::1·1vlé\t" 

1,; le·=t·1..:: & tu-. enfriador de placas.. ~l -=1.H.l ve..:. F·o;;.rrr.1-::11· =·.:..J¡.rl.:-

lc. t.ernpo:rc.t1.1r<.·. p;:.r-;;.. se1· c-lrna·:e1-.c-oc. .,;,:,-, 1.w, tc-r··~·.i.:: ::: ~ l :., El .;.:;._1-=i:·: 

:~-4~c. 

e1-.t1·e lc.s F·lc...·:c.z... de tc...l rn•:•dO:• q•.1-: el rn-=.d1.:• do::. e1·1f1· 1aml et·,i:c· c-t•:::•:•rbt: 

el '.calor de la leche ;,. trávo:: de leo. F·l&cc.... El er1ct.ler11:t"•:• c..lte1·r1.:• Oe 

c...rnoos li~u1d·:·~ ez rai:-•1do:· y co1"lt1r11..1c•. Al s.:..l1r la leche frlé< 

env1.:..d.:.. .:..1 t~nq1.i-= d.:: .:..lrn~cer.Ctrn1entc•. L.:.. t.ernF·e1·.:..t1.1ra del c-91.ié< 

El tat"lque de .:.. l macen.:..m i en to o si lo P•:osee 

e1-.fr1arn1e1-.tc• cc0nz1stet'\t.e en 1..11-.,:. ooble c1..1t0 1erta ref1·1-:ier.:..r-1te de 

c-91.ia hel.:..da y 1..u-1 &91tc...dc•t". el cu&l perrn1te mover la lect·1e de forrnc... 

continua para ev1t:.a1· lc;, P.:•=:1ble formac16r1 oe 9l6b1.ll.:•s ·;ira=.c•:=:.. El 

=.ilo e:::: de acere• ll"lC•~(ldE:it.le, cerrado. de pos1c16p verti·=al 

h.:11·1:ontól .• cc•ri rned1dc·1· do: v·~iurner1 y t.etnp.::rEttu1·a. pi:..1· le• q1.io: 

lot;irc.. rnante1-.er la i:ernperat.ura a 4 'C'. F1·9. 4.::; t·.asta .:i1..1e. paseo & 

pr·ec:alentadc:or de Pló.cas 
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de plciecia 

• · 2 Tci,..,quo 
do a.Lrna.eeria.m~•nlO 



Er1 el pase· .:i-o: la lec:he cn¡da hacia el procezo se efec~ua 

precalet1tam1ent.::• ,j..-,. ;25 á 35 1 C, CCot"I l~ f lt"1C:.l ld&cf de fa•=i 11 t..ar el 

c·larifi::ado. Este creo::aler-.t.arn1e1;t.::• se reali=c,. en Lm ir1ten::arnb1a•:::k•r 

de calo,. a s:·lc-•::Eo:;:. e::= ~1milc.r ~ll f .. w.::101·1ar.i1e1·1t-c· el d-::1 .;t·1fr1ador, 

pero traba;a 1r~v-:1·s.Eornente. Fig. 4.3 

Par&. e~t-= s:·re.::~ler1tarn1er1tc• se ut i l 1:c.r1 intercarnb1adores de 

calor a Placas. b¡;.,sandc•se er1 la superficie de caler1t.arnier1to que 

consta de ur1 t"iúrnerc• de F•lacas &canaladas y corrL,~adas cornF•rimidas 

en un ba.st1dor y sel lD.das en los extremos por rnedic• de JL1ntas • 

.. .... 

Flg. .lnl•rca.mbla.dor de ca.lor a. plo.ca.. 

En este t iF·C· de intercambia.dore~ contrac:orr1ente. la 

corriente de salida se apro~nma a la temperatL,ra de la corriente 

de entrada del C•t ro componente.. 

Este: prec:cdentamiento real iza con la "fit-.al idad de 

"facilitar el clarificado, ya que la temperatura de 25 35'C, 

disminuye la v1~coz-;ided de la leche y por co1-.~i9uiente aumenta su 

flt.lide:z: .facil-1tat"1do el depurado de· part.1c:ulas finas. El 

clarificado se basa et"l LW• Pl"ocedimiento mecánico, er1 el· cual se 

utiliza. la fL1e1·:a cet"1trifü9a, dado que le. rnayor PEtt'te de la. 

materia e~trat"!:& e-. le. compos1ción de la leche, tier1e mayor· peso que 
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l.:·s constituyet•1i:-es de ésta, por lo que e-::: mAs fáci 1 sepa1·ar los, ya 

q•.~e de al91.m"' rnariera se obl l·:ic. a una m¡:..s~ a desv1c-1·se et"!. 1.n"1E­

t.reyector1E- r·-:c:tilinea -t:;.eor1·:iet-ic1al al mc•v11n1er1to c:or1 w-ia fi.~er:c. ~ue 

es func:i6r1 de l& masa. lc•grc.r1do as1 q1.~e se i:·r·oyecten en la PE<.re·:I 

de la cla1·if1cE<.dora. Fig. 4.4 y 4.5 

Er1 la clar1f1.=adora se forrna 1.ir1 s.;:d11neH·1to llamétdo "lodo~". 

que forma una s:1.1st.anc:ia m1.1cila91nosa, v1zcC•!;a y está formada 

principalmente de : 

a) substancias proteicas y part1culas de: c:aso::ina precu:::·itada.s 

b> suciedad 11·1s.:·luble 

9lobul•.:1 ::: rc•Jos de la sar1·i1re, etc .•• ) 

Otr¡.. fonnc. de evitar la separa·=16n de l•:os glObulc·s de grasd ~ 

part.e de cor1t.rolar la temperat.1.H·a · de :::i;. 

platillos so11 rn.;-1-.os n1.~meroso$ q1.1e er1 1 a de~1"1atador¿.,, es': ár1 ma::. 

separados y la velo.:1dad de rotac16t"l .:s. 1nferio1·. 

AlgunoE prot:>lema-:. i:;-resen+ .. ar 

clarific•cion e-:. d1s9re9ar los ac1.un1.1los rn1crob1ar-1c•;: y fov.:•recer su 

disPersiót"I. F'or ot.ra parte c:uando -:.e aF·l 1ca a 1-=ct-.e;: 1.1r1 pocc• 

.$..i::1das,, puede: t1ac:Ew ti.ajar la cant.1dad de e,.~tracto s.e-co. ye. .:iue la 

c:a
0

soi!:1-n•.c0t-sula~a F·U-=:de qued_~~- 1_r1chudc. entre las 1mF·Lwe:=~s. 

P"i.g. ". 4 clo.rl.r\.co.doro. 
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·' ... 
u eyécc\Ón d• lodo~ 

Z>. ~ut'U.clor de a.9¡,¡CL.l"del.•rg•nl.• 

•• •a.U.da. de crema· 

4) aa.LLda. et. leche deena.tad.a. 

--T 

P'i.g, •·es CL<1-ri.hceidora 

CI) a.nUlo •eLl~or 

?> ha..• d• bol 

entra.da de lech. 

compcu-limLenlo -.nferi.or 

:o •ello de ea.Li.do. de la. leche de•na.t.o.da 

Después de' pasar la leche cruda por la clarificadora, le 

El9U• estandarizado, para que sea lo m~~ semejante la leche 

materna y se le mantenga en lo~ niveles minimos Y m~ximo~ de 

composición especi 'ficada por estudios de nutrición Y p~r. las 

normas, cumpliendo también con. las ·caracterJ.stic&s necesaria!; de 

la leche en polvo par.a su conservación. 

Esta operación conzis.te en regular su c:omposic16n teniendo en 

cuenta el e>~tracto seco, el contenido graso. minerales y 

vit¡,,minas, de: manera que la leche concentrada tenga una 
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compos.1c16ti constante. 

Para. lograr es.ta ez'r.-~ndari=a·=ión ad1•=1c-na1· come• 

comF·lernento de la 9ras~: aceite de manteqt.,illa (bu"r..ter 011>, 

aceite de coco Y de mal:::, ut.i l i:::~nd.:1 estos dc•s. en mayor 

lactante: por 1 a 

mono9licéridos. 

de dos últimos con 

Para compensar la cantidad de sól 1dos et; la leche se as;wega 

la lech• en polvo dasc:remada y es.to ayuda F•ara ahorrar ener9ia en 

el proceso de evai:·c•raci6r1, a la ve= -=iue se consi9ue c:orre91r la 

F·rop.:-rciór1 cc.seinc.-c·rot.;.1n~s do:l s.uerc• <:::0~·~-80i;J respectivamente, 

.:.9re9ando e 1 suero et; polvo desm1neral izado i:·c..r,;.. que rrc· 1nterven9,;.. 

er. la compc1zic16n de.zale= y minerales de l~ f6rmt.1la y eoume11te la 

s:•resenci a do: s:-r.:-•t .::l. r1&::: o-: 1 $Uero. 

El estan,jar i=etdc· de carbohidrE-t.tos 

L• ad1c16r1 de' vitaminas 

cons.1derandc· las s..ig~1e1;tes. vit-am1nas: A. D. E. •~. as.cc·1·t::·ato de 

sodio, tiamina, s:·i 1· idc•::ir1c.., n1coti1·1c.mida, biot.1r1a. :..c. f61 ico. 

riboflavuu ... : 4c. pant.6te1uco y cob&lam1dc... 

Cpmo minerales soe a~1·ega.. sulfato de =in.:-. s.Ld fe.to de cobre, 

su'l"fa.to.fé:rrosc •. cl 1:orw·o de potas.le•, clc•rt.wo de mc.91·1esio, citrato 

de -:alci.o y yodLH"·:· de F=·otas.10. 

Degpu6s de pasc..r la leche por el est.andar1::::ado, le si9ue un 

precalentamient.c• d'.:::' 65~c el cuc..l facilite. el proceso da 

los sabores 

y aromas volAti le:=: 110 correspondientes El la leche normal. Estos 

sabores y olore~ los adquiere la leche de la irri9ación san9uinea 

del animal obtenidos la al imentaci6n por c;:ot;centr a dos, 

pasturas, cebollas y de la atmósfera do11de la leche es. manejada. 

E 1 daodor i ::ador usar con tratamiento a vacio sin 

calentamiento de vapor. Muchos de los olores y sabot"e$ 

eliminados. por medio _de la vapori::::aciór1, la cual se lleva cabo 

cuando se reduce la presión del sis.terna ca.si a vacío par_a alcanzar· 

la presión de: ebL,llición a una baja temperatura de ebullición con 

la finalidad de r;o de9radar o cambiar las pt·opiedade~ de la leche. 
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Fó.9, 4, d D•odort..••dor 

O) •a.L~do cM 90-9•• por med\.O de VQ.C\.O 

b, •a.U.do d• a.91.1a.. ca.\\.en\e 

El pase• s~·-=iuier1te al de:odori::ado 

•> va.por y 90-9•• 

h en\rodo de l•che 

precalet"1ti'rniento 

la pasteurización, que e~ 

.. 
tr·atamiento térmico aplicado a los alimer1tos, mer'los drástico que 

la pero suficiente para inactivar lo" 
microori;•nismos prod,,.~ctores de enfermedades de importancia para 16. 

salud humana, presentes en los productos alimenticios. La 

pasteurización inaetiva a la mayor parte de las formas ve9etativas 

de los microor9anismos, pero no las esporas resistentes al calor. 

En Prihcipio la pasteurización fue desarrol_lada para u-.activ&r el 

bacilo t~t?erc;:1.._1lo~os de la leche · (Mycobacteriuro tuberculosis), 

dando por i::.or'ISi~1..1ie1'lt-e una conSiderable red1..1cci6n de ·la cuenta 

bacteriana total a fit'l de mejorar su capacidad de conservación. La 
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Pas:teuri:ac16n también d.::str1.1ye le.. 11F·asa otras: en:irnas 

ne.":-LU"ales de la- leche. 

En =i·~1.11er1t:e ·:iraf1.::?. 

"t-emperatur<:t/-r:.1 erni:·O:• para l.:. 

E 
J 

Exister1 ·j·:·;: t:1Pi:•z d~ pazt.-:1.ir1=.;.c10t·,: 

C\) F·ast.e• . .w1=~,=1on let;t.a a t.'.::.7' C por :~o rn1r1. <:IC•nde :=e retiene 

la l ecl~.:- 1=·c·1· .:ste l &PSC• de t 1 emp.; •• 

b) Pa:;t.e•.H"1=.=.c1on al"t.=. "1:.e1np-:r.?1t.1.n·.=. - cc•t·to tierni:·c• <HTST H1-;if·1 

Temper.=.t:w·e~ Short: Tune) a 104~c: - 105"C: por 15 seg. 

Debido .;. l & cc•t~t i n•.11 dad d-=: l p1·oc:e:=:o la 

p.:.ste1.~ri:ac16r1 HT;T. lo ci.1&1 s.;: o:fe-=:tú.:. ·=or1 i.m lnterc:arnt•1ador dé 

¡:·lacas, del c1.1al y~ se d~:=:c:r1b1c• z1.i f1.u-1c101;c..rniento, segu1dc• de 1..u-1 

tubo de sosten1m1er1tc• el c1.ial va perm1t1r q1.1e ze rnanter19an las; 

i:-articulas de lecf·1e.: a 104'C - 105'C por 15 - 1€- seg, este a s1.1 ve::: 

_tiei;e dos terrn6rnetrr-•s. Ut;c• ez un :=-erm6rn.:trc• ind1cadc•r, y el ot.1·c· 

es· un termometi-c· de re91::t.rc•. 

El terrnórnetrc· indicc...d•:w ""ª a propc-rc1onar lo l.::o::t1.wa directa 

de la temperat:.1.11·a do:: la lec:h~. mier1tras q•.J.:! el terrn6m-=.tro d~ 
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re91;;ti-•:i o tet·mo;wafc• va a aPlW1ta1· ,s.1..1to111Aticament.e la temperat.ur.:­

de ~c;.zte1..w1=a-=16r•1 e1·1 llt"1 F•Co.F•el ·;tl"é-fl·::a·:io:1r a la ve= q1..,1.,:: va a llevar, 

el ::c•r1t.rol =·.1t. 0:i1nát1co oe- la válv•.1lé- d-: desv1c .. 

La lec-ne al Pas¿.,r F·c·1· el t1..1t .. :· •je sc•stenun1er1tc• t·,ace c.:orita•=t.o 

cc•r'i cadc.. •.W1·:• ,je lc1z bLtlbc•s •jo? lc·z -::errnOtnetr·c·s. La leche F·asc. 

F·.:·r 1.1r1c. v:dv1..d,;. ·:l1versific~d·:•ra. -::n .;:l eco.se· do:: q1..1e la lect-"1~ lleve 

la "t.emF·er.:-t1..wa re=1'.1e1·id& pc;.rc. le- F·aste1.ir1=ac161·, s1·~ue .el ·p,~o.:.esc·~·· 

en el c:azc· cr.:11·1trar1c .. la vA.lv1..1lc. lc. dezvic. del proceso y la_ 

r·e9resa para s.:a-r past.e1..1r1::ada de n•.1evc•. 

Las v-=ntaJ,;. de 1.1::.ar el p1·.:ieesc· .je HTST sor; : 

- el fli.•J•:• .j.; le·::h.s: ez co1-.t11"iu•:•. F·or le• q1..1-:: so: pu-=:o-=n t.ratar 

- 1· aF·l •:i-=:= 

- fá.i:1 l ·=·~·er¡;. .. ;:161·1 

- rnen•:i1· -=·:F·>:·:::1c16r1 de la le·=l·1e o la c•:i1-.t..o..rn1nac1or. d•.•t"C-1"1te le. 

pazt-::1.u· 1=¿.,.::16r1 

- fac1l1dad de 11mF·1e=.:.. del e·:::¡•.•1F·C• 

Als11.u-.,;.,z de:::vente<Jas zc•r-1: 

- se mc11:l1f1·=~ •.n-1 ¡: .. : .. =e· el zat•c•r y di:E.rn1t·11.1ye l? .::c.nt1da•:I :ie 

v11'::~f1Hf"la.: t• y C 

¡" 

ev&porac1:=:r'> de la l-=:ct·1e.L~ evaporaciéri 

sc.lvet;te:: C• d1z.c•lvent.e. en ezte ca.se• lo que se retira. e~ el ;:.9ua et·• 

forme. de V&F·or, e~tc· se real 1::~ pcw medie· de 1.1na eb1..il l 1ci6n a 

F•res10r'1 red1.lcldéo. o véo..::1c• p.:o.1·c1al. para red1..1c1r l;:. ternper-a.t.ura de 

-::bull10::161"1. Es-te rnéto•::!C• tiene le. venteo.Ja de evitar 1nodificac1or1es 

profundas er1 la. est.ri.ictt.ira de léo. leche, que i1-.e:v1t;:.blernente 

debe llegar 

totc. les lST j • 

conce1-.trac:161"1 de 44:~ 

Los o:vc.i:·cwadcorez normales e~tAr1 conz.tit1.udc•z 

100 'e,, se 
z6l1do::. 

tres 

secc1or1ez pr1r1.:: 1s:-ales: el cambiador de .;:;:.lor, el evaporador, 

dond..: el liq1.i1dc· hiervé: y se ev.:-pcoré\~ el zeparadc•r. er-. el que el 
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v~Pc•r se sei:·at·c- do::l lJ..qu1dc•. ;.· se dirige nac1a el cc•ndet-.sador o 

cL1al~~11er ot.r·~ pc..rt.e de la P'rstalación. Er· rnuo::ttc•'! evapc·r~O:;orez 

..:va~or•rs er, 10: parte supo::r1or del cilindre. he-y Ln-aoz o..a:flectcre:;:; 

que Permitet~ F·asar al vapcr pero no a las 9°:it.as de 11.::iLndo ql10:: 

puedan acomp;;,J"ia1·1e. En l;:,. sig. f19LH"a se representa el d1et9rama do: 

cc·nvenc 1 c.,-,a l , 

ve.por 

~: ........ -.. 

F'Lg, '·e Evaporador ••nc::LlLo 

F·ara 109ra.1· t..n-1 t•LlO::t"• e.horro do: er1er·~la se ut...il1=ei 1..w1 =:1=:.t:.iem~ do::: 

-:vapcwac16r1 -:n s.::1·10:: y co1·r evapc11·a·::l·:ires d-:: PellcL1l,;. •Jes•=er1oe1·.t-:.. 

dot-.de el llqlndc• oe al 1rnet1t.ac16t"1 pr..:calo!?t"ltadc• eritreo F•C•t' l~ ¡:.ar·to=: 

central de los t1..1bc•s forrnar1do 1..H"I chcorrc• de alteo velocidad 

que arrastra al 11~uido. Los tiempos de res1der1c1c. sor1 cori:.os ).' F•or 

tar;to la ln~1dad ..:s e'~celer1t.o.= pa1·.:. la •=oricentrac16r1 de prcodu·=tc•s: 

so::r~sibles al calor cc:.rnc• la ieChe. 

El eih•:wro do: o:r1er-~1a' i:•or mo:dlC•· de la ev&PC•l"Co.Ción en $e1·i-: 

tamb1ér1 lla.rnada d.:: m.:dtiF·l~ efect.~ •• ze: ba~a en el ernF•lec• del va.pcw 

90::11erado en el F·r1rner ;;vc.F·orc.dc.r ccmc• E:l fluido de cc.l-ente..rn1.entc1 
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lé primera. 

E)dst.en var1•:•z t.ipos d-=: -=vaPc•rad•:iro:z er1 ~-=r1-.=. er1 este case• 

e;;"t. .. idiaremos lo~ 

Sl';lo Fig. 4. 9 

F\9, 4, P Eva.porodoree de m-:..ll\ple efeclo 

ol\menla.c\Ón hac\O a.dela.nle 

o> enlrcrda. de vapor e> enlrada. de Leche 

b1 Pr\.~er efeclo h •a.Uda. de leche eva.porada. 

CI •egundo eleclo 91 lra.mpo 

d> lerc:•r efeclo h> bomba.a po•1.\\.Va.m 

1~ 

E1·1 el ;;1!;t:emc. de .:arga hac1a ado:latitE:, el fhuc. d.:l fl1.ildc• en 

proceso y el oel vc.pc•t" d.; cs.·:=iua sor-1 paralelos. EstE: s1stem~ tlene 

la ventaJa de q._ie r1c• se re·~·~1erer1 bombas J:·ara mover la soluc16ti de 

w; paso a otr.:•. 

Cuat;do e.>'.lst.er; '!.6l1do'!. d1suelt.o'!. s•.t concentra.:: 16n 

creciendo a rn.;::;d1dé-. q .. 1e pro9resa la evaporac161·1. le• q._1e hace que la 

viscosidad a1.ime1-.te: y q1,.1e la c1rculac16n se ve~ d1f1c .. 1ltada. por le· 

q1,.1e en leo. práctica le•::; cc .. =:fic1e::r;tes de trc.nsferen.:1eo. dE: calor· 

s._telet; ser mw:t;c• menor-e:: q1.ie é:;to:;. A medida q1.1e Pro9r·esa la 

e:vaporac:161;, o:::l l!q1.11do r-=:rnar;e1;te se v1.1elve mAs c:oncer;t.rado. cor•1 

11· 
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·:l1srn1nuyer1d•:• le- Pr-=::::1611 se r-:·=i1.11ere de rneno:.s. ternperat1.1ra ¡:.ara su 

e:t11 .. ill1ci6r1o F·.; . .- l•:• que o:0:l ry;::,: .• :;-= la:=: t.emF·o::rc..'t-•.wc-.z mA:: baJas al 

f11·.a1 de le. -:·.·c-::.:11·aci6n .... :.,·. :. ev1t;:.1· le .jo:,::::.•:•:•rni:·,:·:=:1·:lOr1 .:;e la leche 

ye. ~1.1e es m•.i:r ze1·1zible al .:::..l·:•r. 

El LH;.o .:;-:. :=- 1·educc1ot·1 a-= l;:. F·rez16r1. s.-: t·~zc. ·:;•.•-= cL1S<r·,.,:;.:. lc­

F·t·o:::.16n de vai:·.:1· ,jel l!q1.i1·j·: c.l•:ari=a le. F·r·e::::.161·, del er1tornc.. el 

liquido h1-:rv-:. Las Pt"ez1or1e:=: rech.1·:1da::; ne·:e:sar1az i:·ara -:1 liq1.udc• 

z4 real i=c-. ~··=·•· l ·:• ·=·=•tntH·.. d.;;: l r·-::·: i ~· i -:r-.t . .; •:J.: v.:.F·•:•r do:: •.in efect ·:· al 

•:1-:l z19u1er1t-=. l•.:. e:=1:e m-: .. :f•:• • .::1 vc-¡: .. :·r· .;,n e.•··:ez•:• er1 la:; ver1t i laz 

t·e;;..l1=a 1.w. eva1=·•:0 rs. 0:16r1 útil a 1.wra e•:onom1a de vapor de ::;Ole· ·l.W• 

Ut'~ ve: co1~cer,1:1·ada le- lec~'e al salir d-:1 evapor·c-dot·. pasa al 

t-.omotanque: de bioilE-nc:e:. ·:·.iya f1r1al 1da·:f es rnanter1er el nivel 

cc•nztat1t.; d-: le- leche F·ar.:- ter1e:r 1.w1a CC•tit.trn.i1dad d-: al1mer1t.c.c1ór1 a 

li:! hornogen1=ado:ora. F·O:-r•:• i:•asc.r1d•:• i:·rev1ament.:: .;, • . .w1 precele1"'1t&m1e.nt.o 

do:: 80" C - 85' ( er1 •.ll"1 u·1tercarnt•lC..dC•r de calor de F•lacaz. PC<t"C. 

facilitar el maneJC• d-= le. 1-=·=ho:= y is•:astenet· le<. t-=mpo::ratw·c.. de le. 

leche a le- homc1c;ieni::adora y er1 1 a c~rnc-rc. •:te sec.ado. 

El F·1·c0ce.:•:i de t·1c•rn•:•si-:r:i1:=.·::I·:• fcwrn.;. 1.w1c- .;rn1.,lz16r1 eztable oe los 

9lóbL~los 9raz 1:.:=:. l.:·~r~r1dc· los z191.11er1t.es •:•t•Jet1vos ; 

- ev1t.a1· 1.:- fc•rrnac1ór, de r1c..t..:- deb1dc-. c.. la sep;:ir.:-. 0:16t·1 de 9raza 
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loz •c. Ee9r·e::iados er~ el 1nstezt1no. 

- ir1•:•·-::me1Ytar 1:- v1-s.c:oz1oz.,.j oo: le. l.::·=he. dá.r"ld·:>l.:, rne.1or 

;;..ltc. pr-:z1cw, ·=ii.1e ClHnPlo: le. fi.w,=161·1 a l? v.::: i;:l.; t· .. :-mc•9e:r11=c.r. 

er, d•:•s o:t&¡:·.;.s, c.l fh1le1:. a 1.mo. ~r-=:E16r1 de :;5(1 a. 3(1(1 L9/c:rn::. 

La J1rrea •:lo:: aJt.a Prez1on rnar1t1ene el fli.1JC• 0:.:-n;ta..nte de 

al1rnentac1~1 al secador. 

Le- /·1omc•ger11=?·=16r1 :;e ef.;::o::'!:úa emi.1lz.1or·1an·::lc· leo ;irCiz~ 1=·c·r rno:dlc• 

~1 chocar l•:•:: ·;<lót.r.1lc•E •:c·r·, el t:c·~-= d1Em1r,1.1y-:: C•J"l.IZ·=c.rno;r,t-= ls. 

Pl'<S:S.l6t"o1 le· •=l•.1-: detet"1n1n¿. .:l O:S":;C.llld•:• O•:= le·~ o;;lót..o.;j.:.~. 

Ml -::f-::.:t•.1c-rze lc. l"o•:•rn•: .. '.=l-::n1=~c161·, er, .:1.:.:~ t.:i:::ez.. le le·=t·1~ 

los ·::ilóbulc•S i:·1.1lve1·1=c•::I.:•:::: ·::iuo:. se 1=·rodr.1cir·1.:. El l.;. 1-:::he ¡:.az.;..1·c. i::-c•r 

•.me. ;;;c•la v::..lv•.1lc-. F1·::i::=... 4.1(• y 4.11 

Con le. p1·e::::1ón C•bter1i•:ic. en +::l homo·::ier-.i=a•:i•:•. s:e et·1vlc. le. lecl"i.:::: 

al secado por· as:pers10r1 atOm1c&. su ·=onc-=-~·tC• 

como l~ trc.rrzf.;.rrna.:16n do: 1.u-.c. rnater1,;;, er·1 -=~t . .;;. 0jc· l!qi.11d•:• 

es:tadc• s6l1d·:•. rne.j1ar.t..: le.. atom1=:ac16r1 .::r1 1.w. med1·:· de :.e.:.:..dc· ~·=•r 

c;;.lor. Por t~r-.tc• en la C•perc.c16n bAs:1cc. d-s: ~-=ce-de· lt"1terv1e1-.e1·1 .j.;.:;: 
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Mom.::09•ri\.~a.c:lor hpo OAULIN 

a.1 fnf.4•ll• d• \•ri•lÓf"I- va.r\.a.bl• 

b1 l•,C:h• hol'TIO<;l•l'M'U:a.da. 

CI v(Í\.vula. c:I• a90..10. o d• fTl•lol duro 

d1 •nl:ra.do d• l•ch• a. pr••~Ón 
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f&ctores lmPor·ta1~tez : 

.:.> trc-.r1srn1z16t'1 de calc·r i=arc-. suro1n1st.t·c-r el .::alot· le-tente de 

bi rnov1m1erYt::•:• del ague-. e· do::l vapor .je a-;i1..1a 

p1·oductc· al1rn.::ntic:10 y s•.~ separac16n •::>el m1smc· 

Por lo sietiet"al so: obtiene 1.m;. de:shidratac16n de 94;.; - 95:•; de 

:s6l1dos a 1..1na temperatura de 170"C - 1ao•c 

lec:he concentrad& al :ser e:nv1ada i=·or le. hornc•9en1=adora al secadc•r 

fac:ilitar la 

t-=r,11=·..:;..rat1..H·as r·o;:lé<': ivarno!::rrte t•C.Jas ·:iu-=: alc:c-r·,=c-. -=:l 1=·r·:·o1..•·=':c .. 

Et·, >:l ::::1st . ..::1n? oje caloe:r°ltam1entc• y c1t··='.1lac161·, do::l a11·-:. 

o:::r.tr·ada ·==·n irn::·lerner1t•:•s •:fe f"1lt.rc•s de 11rnP1e=.:.. F1-;:i. 4.1.: 

Er, l.:. des.ac-a•=161; PC•t· at.om1::ac:16n es de rnayc•r impc•rt.c.t·1c1a q•.h: 

el Prc•duct.c• li·:i1.i1•j·:· f•:-1·m.: 1.ir-1=.- asper:s101·1 de ·=ic•t1tas 1..u-11f•:-1·rnes .je 

t.odo el a1re cal ient::.e. 

El atorn1=adc·1· cent1·if1..i90 nc•rrnalrnente c:c•r1s1st.e de 1..u; disco C• 

eil 1ment.ac1on se 11"1t.1·c.,j1..ice cerca del eJe de rc•tac161"1 del c.tc•m1=ador 

siel"ldo acele:1·ado hast.? la velocidad lineal do:: la per1fer1;;,. do: l;:. 

cabe=a,desde d 0:11·1de ez lan=a•:1o en forma de asi=•sers16r1 el lt"1ter1or 

de la cá.rnarc. d-= 0j-=:::-=·=a·=16r.. Los t.amaf'S-:-s y velc•c1dad-:s de las 

cabe=as at;.c.rn1=ad•:>ras sot"l m1.1y variadas. 

67 



9l lub•ri.o. d• a.hm•f'\ta.c.1.on 

41 alom"sa..d.or 

!St \o.nque d• aguo. 

va.\.vulo. de lr•• po.80• 

(i. liro 4- cnr• 

lO> conducto. d• olr• 

lU · d1.•p•r•or de 0.1.re · 

lZI como.ro. d• ••ce.do 

191 v\.bra.dor-cd.1.mentodor 

:..----¡ 

l!5l conduc\o d• •o.\.1.do 

t.PI C.1.Clon 

201 \olvo. 

211 v~lvulo roto.lOr1.0. 

Z9l h.llrc d• o.1.1'• 
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abrasione;:. .¡.. ·=c•ns..:c1.io::nc1a de le. F=·1·.:ser1cia de s6l 1dc·s en e:l liqt..~ido 

de alimer1tac16r1 y Pt..1-:::ct.:r1 rnanip1..1lar prod1.1ctos v1sCO'.:i•:as a i:·r·es1ones 

de: bombeo r~lat1va1ner..i: . .: bajas. Fi9. 4. 13 

F\g, •· 1.9 Cobe:z:o at.om\.:adoro c:•nlr\{ugo 

A> •J• d• g\.rO 

col"lol ro.d\ol 

Lai cAmara do: dese:ca-=ior1 -::z la parte del s-::ce-de1·c· at.c•mi:o:odc.r 

en ~la que se i:·c•r1-=.-n en i:cw1té\ctci el aire c&.l ier;t.e y las: 9.:.t.1taz d'el 

liquido y en leo .:::iue t1et;e h1-;is.r le. de;:.hidrc.ta·=iór •• 

Er1 la rnc.yor i:•c.rte de lc•;:. :.ecaderos atomi::::adore;:. el pr 0:-d1..~ct•:• 

seco cae al foridC• de la c:Amara de dor1de sacado rnedi ant.e 

rastrillos, ton;illc•s su·1fi1·1 y valvulas rotatorias. 

En tc-dc·z loz secadores es preciso purificar el aire saliente 

y recuperar el J=•l"C•d1..1cto q1..~e arrast...-a. Con tal fin -:=:e emplea 

comúnmente el separador d-:: c1elén. Estos c1clor1es sor1 91·andes 

~prox. de 3 rn de diá.metro 7 frec•.1enternente ::.e usar1 solos er. 

parejas dis¡::.1..1-:ztoz er-1 se1·1e. La recupe1·ac16t1 '=lLle pvede c...lcar.=ar:se 

9e11er'almet;te ce.,-, le.·~ ciclc•nes es del 90 - 97/; • 

La teorla de la operaci61; del cicl6ti esta t.asada eti ur1 

rnovun1-=:1;to do: r.;,1nc•l 1r1<:• (vor-te.-:). dc•tide la f1..H:~r=s. cer1trl f1,.19a actU;;. 
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deJar el eJe del c1cl6r1 y 

dirigirse t·1c-·::1é- l.;, r::·c-r·e.j 11·,t . ..:rr1a do;,l ·=i·::lor·.. Sin ernt•ar·=i·=• el 

rnovimient.::• -=:-n •:hrec.::16'" rc..·:lial -::::::: el rez1..lltc..•:I·:• do:: dos fi..1et"::e..z ur.a 

o::entr1 fll9éi. q•.1e actu.:. r1K•v1er1d•:i 18 r::•e..l"ti .::1..d e- t·,acia 1 e pared. 

mientras q•.10:: la fuerza a.:. .:.rraztr-=: d-=:l .:.1r·o& c..·::t:l'.la. llevando:• l&s 

partic:ulaz en el eje. L,;,, f1..i-::r::a ce1·1tr1f1.i·:ia p1"o;:dc•rn1r1a y por le• 

t.anto se p1·1:u:l•.1•::e la ser::·ar,;,,c1ót·,. 

El polvc1 Y el a1r·e PC..$Ctn t;.,;,,n9enc1almo::nt.e el c1clót·1 

velocidades 1<;1t.1ale::;. Ambc•:::: de::::c1enden g1r·ar1dC• en fo:•rma esPlt"&l 

t·,ar::ia la t•a:=:e ·:lel ·::1o::l6r'1 separand•:• el polvc• r1c:.c1a la i:-ared del 

rn1=.rño. El r::eolvc. :::::.;.l.:. P•:>r l.;. t·c..:=:.: del ciclón rne.j1ant.;: 

0:t1::::F·C•s1t1vc• d.:. ·=1-=i-t·e. El a11·e 11rn1=·1c· .;.:::c1..:r1de en f·:·nnc. d.;:. esr::·11·a1 

a le• lar9°:• dei .:.ie ce•·ot:rc-1 del •::l•::l6n y se.le PC•r la r::·ar·te 

ZlH=·er-101·. 

(e>> ---

F\9• ... H ClclÓl"I 

•alLda. d• a.\r• l\.mp\o 

b> •a.l\da. d• polvo li.1"10 

•rilra.da. d• oi.r• y polvo fi.1"10 
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Una un post-secador 

vibratorio c•:•ri aire a •.u-1;. temperat.1.11·a de i1o·c. c:c•r1 la fi1·1alidz..d 

d..:: q1,.¡itar los últimos .~;. - 10% de t;1,.Hno::dad del F·r·odu1:t.;.. q1.ie sc:.r1 

lo": más dificiles de: o::l1rnir1ar por el ::ecz..dc• cc•r1vert>=ii:w1c..l. 

S.a: 1..1t1l1za un sis't.ern& de trar1sF·C·1·t.e neurr.At1cc ut.1l1:::a.r1dc• aire 

•nLro.dc:i. d• a.\r• rno 

b> ~'o.\.i..cla. d• c:i.i.r• 

Flg. 4, 1.:S Vlbrolhdlzc:i.dor 

d> enLrc:i.dc:i. de polvo 

•> •c:Lti..da. d• polvo 

Tambiér1 se le .jenc•mir-.a "vit:..rofl1..lid1zador" el cual es swan 

cond1..1cto hori:::ont.al. div1d1dc• en dos secciones: uneo. s1.1perior Y una 

ir1fet·ior por medio de una s=·laca perfot·adcoto soldiid& a la pared del 

condt.H:to. F'arc. el se•=adc• o b1.an el er1friarn1ento, se hace entrar 

aire caliente o fr10 en la pa1·te inferio1· del vibrofluidi:ador. El 

edre: se: d-istr1b1..urá en fcwrna pareja. sobre tc•da lo superficie de la 

~·lac~ .Per-fon ... da, 

Todi::• e·l vibrofl•.ddi::ador esta vibrando. aseguran.:!.:> q1,.1e el 

F•olvo a ser se·=adc• pazc..ra. zot•re la i:·laca perforad¿. pC\rél tam1:::ar el 

s:·olvc •• Est.o so; 1·e.sli=á ét"• 1.u-1 t.arr.1::: cc•r-. do;:; rn.allaz d-: difer-=-nt.,:: 
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· ...• 
tama"'º' colc•c:ada •.1na er·1=1rna do: la c•tra. [1e esta forme.. se el1m1na 

cualquier ao;ilo1ner·;:i.dc•/·;J;r\.Hn•:• co•;siderado demasiado grar1de- pat"'& ..:1 

final. Esta frac:c:ión excesiva P\.~ede s.ar molida y recirculada al 

proceso. y se enc:ontr-ará con el aire caliente en t.m proceso 

cont~nuo, teniendo entot1·=es lu·::iar el secado. Algurias p=rt.1culas 

especialmente las m~s finas, abandonan el vibrofluidizador con el __ 

&ire. Por eso, el aire -=:s conducido a tr·aves de un c1clón, dot .. de 

se sepat·an. 

Sol&.mer1t.e la fri:.cei0t·1 de leo:.he en polvo proceder1te del sec=.do 

i:·or a1>pserz16r-1 ·=ae dir·e="='·arner-.te i:·c•r :;,:iravedc.d ét.l v1brofluidi:ador, 

l~ frac~16r1 •:l.;:l =i·=l6r1 i:·!·1ncu:·ol y l.:-. d-:l .::1cl6n vibrof1Lud1:ad.:-r 

t1er1en c:it.•e -;..:-1· reco91d~~ >' co:·r1•~1.1•=1da:;; c.l vibrofhi1d1:ador. C.omc· 

lC\z fracc101'tE:'.! de lo'::;: ·c1·=l<:•r1-::::: ·=·:•r1z1:::.t . .:n et'! ¡::.a1·tii:.1...ilaz de ur1 

.j1Ametro m-:•::llo:· rn.::not" q,_,-: le:-!' ~·ar·ti·=.ulo~ doe: lo. frc.-=ci6n de. camat·a. 

mar.te~~r~r· úr~ rn..::n.:ar c
1
c•n-::er11dc· de h1.une.jad y por lo tantc:.~ ne• 

menudo }E\s 

part.1C:~J.·.~ ezt.á.n. ,lo'•s;;.~1'f1.:1-::r1t.erne1;t.: secc.s. pero a P~s;:,.r cie -<:lle• 

~-=in c:onduc:1da.:: ha.:::.tb -=.l ult.u11•:· t~rcio de le sec:c:i6ti d.; secado del 

v1t•rofl'-:;'1di::::a80.r-, par-e- Eo:o-e;ir..wc.r ·~t.~.;: se&.n sec&da:::: t-..;:.zt;; cou.::da.1· .:-or1 

. ~\ .. :=.º·!f'~t0·.·~.· .~e' d,.·,·-•. d,.-m~ _ .. ,•:i.t'.~-~,¿dc.d •:l.;::E:ec.d-:•. 
_ ,....., ._ ... , - d-= l vit·r·:·fhiidi:i:.\dor el polvo PE.sa un 

tr'1's¡"portador e;..friador. =·-~yr fu1-..::i6r-. -=s enfriar el polvo mediante 

ah;e frio fi 1 tr.~do y rnc•v1d.:. por un venti l&.dor il un temperatura de 

:!'::'C. - 30'C. [.•1chc:· i:·olv.:· c.:•t11·1úc. ~obre 1..ma banda tra1-.s¡::.ort.ado::o1·a 

movid& por t".:•dlllos:. qu.:; tienen la fl.mc16n de verter el ~·c.·lvo a la 

su vez va a 1 lenar los 

contene:dore~ a.sépticos de almacer;amiento de acero inoxidable 

<TOTES> de aprc•.'dmadamente ur .. c. t.01·1-:lada de capacidad o m~s. En 

estos tOtes la leche en polvc• para lactantes espera er-. la sala de 

almacenainientc. hEosta el momento de: ser envasada, p¡.ra lo cual 

le: realizan var1os análisis como producto final para ser libeF-ado •. 

Estos iiln•lisi; c:omprend-=1·, loz f!zic:oo;;, ~\.iimicos y bao::teri6lo9icos 

mencionados en e.l '!:i9uiente ca~·i't-\.ilo. 

una ve.::: l iber·ado el ~olv•:. qu.:, se encuentra dent.ro de las 

totes, se e1Y.,.i~ i:-or medie· ci.:: 1.m S;:1ste:ma de fluid1:aci6n neumát.ic:a 
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.E. la maqliina llenadora, dor1de Pc•r rn-::d1C• de llr1C•S cat•e=ales el bote 

se llena y se le cc,1.: .. =an l?.s Ctl·=h~r1tas do;: ir1.::d1·:::la, Pera l,isar e1·1 lé< 

;:•reparac16t1 •:::lel b1t .. :ro:·,, Ya l len•:• -=.1 1:: .. :.t-::. es t.rar,'.!¡::;-.:irt.é'do:t ,::·.:·r 

rnedio de lW.a banoa hac: le;.. 1 ~ máql~ir1a de F·re-er19ar9olado. ..,.:::iern~= ·::l-= 
que e.qui se folea el bote. Una ve: p1·e-e1,~ar9olado el ~o~e. 

extrc..e 

el aire .:::iue e~:1'.!.t.e dentro do:: l·:·s botes. ¡::;•01· rnedio do: 1.w1a borílba- de 

vac:io, para ir1yec:tar poster ionn.::nte l"n gas inerte <cO::), para 

.::vitar la c•~(ida,=16r1 del ;:·c·lvc •• er1ze-;1L11da se r·.::al1:a el en·:i.:o.1·gc1 lado 

~e~~~a~ y 1n~1·cad&Z coi' s1.1 cl~~e. ~a1·~ ;:azar· f1r,~lmente 

;:a1·te oel er,tc;..r1maoo oe almacenamiento: dor,~e va 

•:::lo::~i:-uéz de v.;.1·1·:•:::: c•nAli=i~. ~·era 

i:·1·.; .. ::il1Ctc• f1r.;;..l. 
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CAPITULO V 

F'ARAMETROS DE CONTROL I•E CALIDAI• 



En est.e t.ipo de product.o como la. leche polvo para 

lacLant.es, la ampliación dol sist.oma de Cent.rol de Calidad. desde 

Ja recepcion de la mat..eria prima ha.st..a. el punt..o de su vent.""• 

import.ant.e para reducir pérdidas, aument.ar su ucept.abilldad por- el 

consumidor y consiG"uient.ement.e su pa:rt.icipaci6n en el mercado. 

Los aspect.os mas import.ant.es: de ést.e sist.ema do Cent.rol de 

Calidad se pueden dividir on dos A.reas: 'qu:,.. son : A.rea húmeda que 

abarca desde la recepcion de la mat.eria prima, hast.a la 

aliment..acion al S:ltcador, y la sec;unda arca la. seca, que 

comprend¡;. de~do la c.:ink"'U"a do seco.do hast.a ol onva!;ado. 

ConsidArando qtiP c.-1 Cent.rol de Calidad de product.o 

lndust.riahz:ldo dt-~bc- cumpltr con PI t'equ1sit.o de qu~ est.~ 111ant.to11~a 

su calidad ha.";t.a t:>l consumidor, el cont.rol se e~tl'-"'nde hast.a 1...-al 

alma.cc-na1111t:."nt.n y d1st.ribuc1on del mismo, 

Para quo t.odos est.os an.tilists t.enS"an rc-prcsent..at..1v1dad 

debe roal1za1• un ntucst.rE"o de in.c;peccion. 

PLANES DE MUESTREO 

El muect..1•eo de tn!';peccion debe set• una t..::ire.:t. bien cs:t..:iblecid.a 

dP La.e::: C1perac1ones: de un s:ist.ema de ase¡;urnmic-nt.o dt" la c.:d1di1d Pn 

·las plant.as procc-sadoras de leche en polvo para lact..a.nt..cs. 

Para quo el mues:t.reo pueda ser T'epresent.at.ivo, dobe t.c-ner 

bases est..ad1s:t.1cas. El Cent.rol erect.ua.ra por medio' de 

"Diac;ro."Jimas d€' Sh1...,,whart. o Diasranu:is: de Cent.rol". en caso de que se 

calif"ique l .. i. 1nspeccion por variables, que se ref'ic-ren a valores: 

reales est.ablecidos o mttdibles. En el de calif'icacion por 

at.ribut.os, se considera la unidad de un product.o como "acept.able o 

no accpt.able", ut.ili:zando las: t.ablas de "Milit.aros Es:t.andar". 

Para el cent.rol de mues:t.ras variables: o medibles como peso 

es:peclfico, punt.o c:rios:c6pico, pH, acide2 t.it.ulable. sras:a. 

sólidos, sodio, pot.as:io, cloruro y et.ros:, ut.ili:zan los 

diac;ramas de cont.t•ol de Shewhart.. En . los principales punt.os do· 

cont.rol dal a.rea seca y el a.rea humeda, se ident.if'icaran por· <•>. 
cons:iderandosA t.ambion los: Presiones y Temperat.uras durant.e t.odo 

c-1 proceso dcnt.ro del cent.rol por di;asramas. 
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La f'i:;ura 5.1, represent.a un di.:.o;r.:ima de cont.rol t.lpico que 

una repr~s•e>nt.acion :;raf"ica de una. car.act.ertst.ica de c.alid._'td, 

medida o calculada a pa:rt.1r de una mues:t.t•a, en funch."ln del numero 

dP la muest.:ra o t'!l t.icmpo. La :;raf"ico:i t.t~ne una hne~ cunt.ral que 

t·c.•prosent.a el v.:Jor medio de la caract.er1st.icn de calid.:id, 

correspondlent.e dl est.ado baje• cent.rol. En la :;r~1f1i=a se 111u~~t.r.:.n 

t.ambién ot.ras dos llneas hori:zont..ales. llamadas hmit.e superior 

del cent.rol <LSC> y hmit.e inf"e:rlor del cent.rol CLIC>. Se 

escosen est.os hmi t.cs de qu"" si el proceso ost.:t bajo 

cont.roJ, casi la t.ot.alidad de los punt.os mue:=;:t.r.;).lúS 

<-nt.re P.Uos. 

~ llm11e 1n11110,aecon1101 

l 
~ 
~ 

~ 

! t-~~~-P.cf----t-l--\..,'---\-~~..,e:.~+-1-+-
~ 
;¡ 
ii 

F\.9. 5. 1 Orci'hco. de Control ti'.p\ca.. (541 

ha.llon 

Mient.ras: los punt.os encuent.ran ent.l"e los Umi t.es, se 

considera que el proceso est..á bajo cent.rol y no es: necesario t.omar 

ninr;una acción. Sin embarr;o un punt.o que se encuent.ra f"uera de los 

bmit.es de cont.rol, se int.erpret.a. como una evidencia. de qUe ol 

proceso es:t.a fuera de cont.rol, y necesarias aCciones: · de 

invest.igacion y corrección, f"1n de encont.:rar y eliminar las 

causas at.rtbuibles a es:t.e comport.amient.o. Se acost.umbra unir lo:!=: 

punt..os mucst..rales en el diasrama de cont.rol mediant.e scr;ment.os 

rect.Uineos, con c-1 objet.o do visualizar mP jor la evolucion de la 
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secuencia do los punt.os en el t.iempo. La det.erminación d~ los 

llmi t.es de cont.rol e:fect.u.an de la StD. forma: 

Donde 

LSC s:a: µv + kov 

X • µv 

"' • est..adlst.ica muest..ral que mide al:;una caract.c-rlst.ica de 

int.eres, y suponr;ase que la m€:'dida de ..., es µv 

desviación est.andar de v 

= disLancio ent..re Jos hmit.cs de cont.roJ v la Unan 

cent.ral. expresada f.•n desv1:1ciones est.nndares. 

X X• + X> + .. + x •. 

Para el s1~t.~ma de- muC'st..reo por ":.-'lr.ept..:icion o no acept.acion" 

o ~·aCcpt.acion y rechazo" de at..ribut.os, se- ut.ih:z:.a la Norma Milit.ar 

f.:st.andar 105-0 CM(L STD 105-D>. cont.inuacion ~,..:plica 

brevemente su uso. En los analisis se ident..iflcara su uso con < >. 
La norma proporciona t.res t.ipos demuest..reo: simple, doble y 

mú.lt..iple. Para cada t.ipo de plan de mue:st..reo preve 

inspeccion normal, est..rict.a, reducida. Se ut..ili:z:a la 

inspeccion normal al inicio de la act.ividad de inspeccion. Se 

cst.abloce una e:st.r.tct.a cuando el recient.e hist.orial de la calidad 

del proveedor se ha det.eriorado. Los requisi t.os para la accpt.acion 

on una inspección est.rict..a ~on mn.s severps que en una normal.. Se 

est.ablece una inspeccion reducida cuando el recient.e ·hist.~rial de 

la calidad del proveedor ha sido e><cepcionalmP.nt..e 'bueno. 'El t.amai1o 

muest.ral que? se usa ¡;oneralment.e en una inspeccion reducida 

menor que en una normal. 

El punt..o f'ocal principal de la MIL STD 105-0 os el nivel de 

calidad acept.able <NCA>. Se c.lasif"ic.a. Jil norma set;;un un.a sel"ic de 
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NCA. Cuando E>mplea 1.3 norma para planes: de porcent.aJcs 

defect.uosos. los NCA v.:ir1an de.• 0.1% a 10%. 

Por lo re~uJ.:u-. el NCA seo especif'"icn en el cont.rat.o, por IJ 

.;iut.oridad respon!;."lt'lle dt1l muest.rPo. Es po!:lble d.ist:>h.:11• dlfcrPnt.es 

~CA para dist..1nt.os t.lpos de def ~et.o. Por e Jemplo, ~ 

d1!:t.1n~ue ent.J'l..~ dct t"ct.os crtt.icos, dt1fect.os import.Jnt.es y dcfect.os 

menores. Es pract.ica rcl.:it.iv.:lment.e comun escoscr un ?'\CA de 1~ para 

def'ect.as import.o.nes, y un NCA de 2.5% para defect.os menores. No 

acept..:ln def e>ct.os cr1.t.icos. 

Cl t.am~i'm muest.ro.1 que.- b MIL STO 105-0 

dct.ernuna nH,.d1.,.nt.e el t.ama"o dl?'l lot.e v la s~ll.. ... CCiOn dL"' un nivel 

dP tnspccc1•,ll. Se· propo1•c1on.an t. res ni vol<"::; d1:.- 1n~p.:-cc1011. r:t 
nivel l1 :;:..,. cun~1d1::-rL' tiorm.sl.El n1vt..•l l n•-.r.estt.~ ;1lrL•dedot• deo l."\ 

m1t.ad tiL"I :::-;r .. "\dC> dP 1nspccc1on que f?J 11. y c:;c;: posible- ut.il1Z .. "\rl1., 

cuandost~ nPC~!':st. . ..,, m~"nos d1scr1nlin.."\cion. F.1 n1vol Jll rc-4u1ct't." casi 

•"1 doblt.." de· nu.•pJO>ccion que t.>1 nivel II, y put..•di-· us.arsL" cu.:1ndó se 

discr1nunai:ian. Tamb1i:.-n ex1st..en cuat..ro niveles 

P~pP.ciale~ dt.. 1ns1w•cc1on. $1, S2, S3 v 54. Los n1VL•les e:-pe-cialos: 

dt'!' insp~ .. ccton 11t.ihzan ntue::.:t.ras ntuy pt>qu• .. has. v 1.r•ndr1~n que> SL-.r 

ut..iliz .. 'ldar:: sóln cuando sori necos.o.rins t...'.}ma11os ll\Ut-:>5'l.r .. -.lcs JH··qut.~iio5' 

v cuand(' ~::.-• t.1L~ll•"'n 1• pupd~~11 t.oJe-rnr~t .. ;;-rnndc-s rju.s&;"os d._ .. nluest..r"-"o. 

TABLA.s' l!C ."'UL STD 105-U en el Annxn U. 

Aun par~ riL"'t.c-rnunar un plan de muc.•st.rco por V-'\r1ablcs. donde 

urih-::an Jos dia;;-rélmas de She.,,.hart... t.amblon so puc-d~n ut.ilizar 

las t.ablas de- !'-tlL STLI 1050, d,.. .. bido ~"ll qut~ "" est..as ult.1mas se va a 

muest.rar, y 

especlf'icar si el product.o ent.ra dc.-nt..ro de los limlt..es 

est.ablecidos.Pai·a indicar el uso de e:;c;:t..os dos planes de mucst.reo 

conjunt.ament.e lo indicaremos a.si <.••) 

Es Ot°tcosario det.ernún;ir la f"recuencia de muest.reo. La mejor 

slt..uacion, dasde el punt.o de vist.a d<:- ln det.eccion de cambios, 

seria t.o.ma.r muy a menudo muest.ras r;ro.ndes; sin embarr;o, est.o no 

suele ccononucament.e fact.ib1e. El problema r;encral 

dist.ribuir el esfuerzo de muE>st..reo. Es decir, se t.omnn mue!::t.ras 

pcquet\as a 1nt.crV.:"\los cort.1.,s, o bien muest.ras ~r.:mdos a int..ervalos 

larbOS, In pr..:ict.1c.<:1 tndust..r1~ .. 1 contun t..lL"'nde a r ~vo1~eccr la t.am.::i dL ... 

muest.ras pPqur-nas, m.:is f recuent..C!'~. 
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F•ar;i det.C!'rm1n.ctr la frecuencia de mucst.reo deben t..omarse en 

cuent..o varios fnct..ores. los cualt:-s incluyen Co'l cost..o d~I muest..rP-o. 

las pnrdidas prnvoc.ad~tS por un proceso 1 uer.:i ch,. co11t.rol qut-• s:1=;ue 

t..rabajando. J..a t..-i$.~ de- produccion. v lAs p1·oh.-1l-dhd.•dP~ dt=> 

ocur1·c-nc1a de diver~os t.1pos dt" c .. ""1mb1os en PI prnceso. 

Por lo ant..C>rloJ"", l.:1 frncuenc1a ch.• muP.st..rcl".J es d.11 c.-rL'nt..1;. 

cada €'t..;¡pa de la ülahor'3cion do la lechP en polvo p.:u .. .:.:1 l.:-1ct...ant..es. 

A cont.1nuacion se daran los principales punt.os de- C.:ont..rol de 

Calidad dur.:lnt..c t..odo L"l proceso y la !recuenci.:.:1 dP mllL""St..rP.o, 

post..eriorment.u SQ dc-scr1b1ra. L.•l t undament..o do cad.:1 .. -in.:..hs1~. 

i\KEA llllMCUA 

LECHC FRESCA <.C..t,nt.nros v c.nm1ones Cl!':t.•:-rna) 

- ANAL.15'.lS f'J!.-;tco 

• Tt•ntpL"'rat.ur.ii 

Volumto"n 

l'rtto=-bos u1·f:~llL""tl1'.·pt.1c .. "ls 

colC'lr 

olor 

Lact.ofilt.racion 

• Peso espc-c1.fico 

* Punt.a c1·ioscop1i:o 

P:ruoba de cbullicion 

• pH 

- ANALISlS BACTERl OL.OGICO 

Prueba de la reduct..asa 

- ANALlSl!:"'.: OlllMICO 

• Acidúz t.11.ul .. ll•lt? 

Allult~crnnt.Ps 

• Pot..&.,~10 

• Cloruros 

LECHE FRESCA Y U::CHE ESTANDARIZADA ALMACENADA EN SILOS 

Se muest.roo:w.n cada 2hJ".S. y S.:!' chec.a qui;- los silos t..t::nr;a.n 

ar;it.acion uniformt0- parn ho1no:;t::ni-:z:.:.r },,'.!. leche-. 

- ANALISIS FlSlCO - ANALISIS OUIMICO 

• Temp..-r;1t.ur~"l • Ac1dcz t..1t.ulable 

• Peso t...•!>pPclfico 
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PROCESO EN GENERAL 

ESTA 
SAltR 

TESIS 
IE LA 

ff I DEBE 
!USLIOTEGA 

Ourant.e t.odo eJ proceso, se chec::\n 

(•)presiones.. por lo que s:e deben vc-rificar 

C•>t.eniperat.uras: y 

una i-r~cuencia 

t.aJ. que permit.~ c-st..ablecc-r al f'inal dc-J proceso, si el product.o 

m.ant.tene Jos requisis:t.os mJnimos tmpuest.os pol' Jas normas de Ja 

f'a.bricacJ6n y las o!"iciales:. La t l't:>cuencJa con Ja que 

mues:t.l"eara ser-a de cada 2hrs. 

LECHE EVAPORADA 

Se mUe!:t.rea cada 2hl's. 

- ANALlSIS FISJCO 

+ St:»Ji dos t.ot.aJ~s 

AREA SECA 

l\REA DE l..LENl\UO 

Es:t.á a.roo..'1 SE> debe- de checar en cad.il t.u!"no para ver que no 

har;an Calt.a alr;unas de Jos Pquipos mencionadas cont.1 nu.acion. 

para mant.POt-'"r ..:ti personal con lo ne-cosario para eJ 1.r..Jhnj(') v a..-;1 

evi t..ar .las: cont.amtnactonPs: 

Coftas 

Cubre bocas: 

Cubroza.pat.os 

OostnCect.ant.e en polvo para Jos zapat.os: 

Des:tnfect.ant.e en s0Juc1on pal"a las manos: 

SALA DE LJ..ENADO 

El muest.:reo se realiza cada cambio de t.urno del personal. 

per-o se deja que pase un t.iempo r-azonabJe de t.l"ahajo par-a obt.ener 

una mues:t.l"a repl"esent.at.iva de las condiciones hit;;i~ntcas: del 

p~:r~onal. 

- ANALISIS BACTERJOLOGICO 

Se c:oi-it.l"oJa 'Ja limpte:za. de las manos: deJ pe!"sonaJ y el medio 

ambient.e con Jos sir;;. analists 

Gérmenes t.ot.ales 

ColiformE.">s: 

AJ medio ambient.e se Je det.P!"mina: SaJmonoUa 
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CONTROL EN TOLVA Y TAMIZ 

Su muest.reo se erect.ua cada 2hros. 

- ANALISIS FISJCO - ANALISIS QUIMICO 

• Acidez t.it .. ulable 

a Orasa Mojonnicr 

a Humedad 

• Peso especU"ico 

Prueba or~anolPpt.ica 

a Prueba do solubilidad 

Lact.of'ilt.ración • SóUdos t.ot..ales y 

no ¡;rasos 

SALA DE TOTES 

Su mucst.rco efect.ua cada vez que llena t.ot.e 

<cada lot.e). 

- ANALISIS BACTCRlOLOGICO 

Los !:i:;. an.alisis se le det.erminan al medio .ambienLc. 

per~on.;).I y product..o: 

Gérmenes t..ot.ales 

Hont;os: 

Ll"'v.adura..c; 

Los sir;. antJlisis: se le det.cs•min.n.n sol.o.ment..E> al pl"'aduct.o: 

Coliformes CE. Coli> 

S. aurrus 

Salmonell;:. 

LINEA DE LLENAOO DE LA.TAS 

El muest.reo 

- ANALISlS FISICO 

cfect.úa cada 2hrs.<••> 

a Peso net.o 

Et.iquet.ado 

Enr;arr;olado 

a % de Oxtr;eno 

a Harmot.icic::l.ad 

Clave 
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PRODUCTO TERMINADO EN LATAS 

Aqui el muest.reo es por cnda Jot..e t.erminado. <•• > 
- ANALISIS f'lSlCO 

Pruebas orr;anolept.icas 

olor 

color 

sabor 

Lact.ortlt.ración 

• Peso espec1f'ico 

• Prut:>ba de s:oJubHidad 

• Peso net.o 

• '; dP OXJs-eno 

Er1~::u•;;oJ;,;do 

l:.:t..1quct.ado 

- ANALJSIS fCACTEñ!IOLOGICO 

Germc-nes t.ot.al\?'s: 

CoJi 1 oJ•mes 

F.. coJi 

S.:almoneJJa 

fll'l06'0!: 

L.:-vaduras: 

PRODUCTO ALMACENADO 

- ANALISIS QUIMICO 

• Acidoz t.i t.ula.ble 

• Grac;:a Mojonnier 

• Humedad 

• Lact.os:a 

• Prot.e1nas: 

• Cloruros 

• Sólidos: t.ot..a.les: y 

nn brns:ns 

• Mtnt:.~raJes 

• VJ t.antina...c;: 

Su mucst.reo se realiza por lot..e, t.om=indo una lnt.a par-a cada 

t.empa:rat.ura y t.iempo est.abltO!ocido. 

- ANALISJS FISJCOS 

So realizan almacenando el product.o en Jat.a direrent.es 

t.emperat.uras y t.ientpos:, para simular el posible t.rat.o del product.o 

en el mercado. por Jo que se le reaU:z:án Jos: si¡;. análisis:: 

Pruebas ori;anote-pt.icas: 

olor 

color 

sabor 

Aspect.o del polvo 

Aspect..o de la s:olucion 

Floculacion a •IO'C 
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En caso de present.ar cambios f'is:icos se lt:? l"eallzo.n los: 

análisis: res:t.ant.es, para asl poder det.erminar que lo que es:t.a 

los an~isis: ocasionando los ca.mbios, complement.andos:e con 

qutmicos. 

Respect.o ::sl análisis: bact.criolósico, no se realiza por t.cner 

la lecho en polvo un.a act.1vld;:t.d de ar;ua (av> muy bajo de 0.20. 

para el desarl"ollo de bact.erias Cav 0.91), desarrollo de 

levndu"ras 'ª"' O.BB), honr;cs 'ª"' 0.80) y microorsanismos 

pat.ót;"enos 'ª"' > 0.80). 

FUNDAMENTOS DE LOS DIFERENTES ANALISIS 

ANALlSIS DE LECHC FRESCA 

La lechP f resca dto"" 

tmport.ancla para el proceso. 

la mat.eria prima de- mnyor 

que- de la compo~tcion v 

caract..erist.ica.s: Íi$:lcó'!S y qu1mlcas qu~ prP.sent..e. dt'!'pt'!'ndo la 

calidad del product.o fin.il., ademas: que un .alimt.•nt.o que 

puP.de dóscom1 .. one1· f .:tcilidad. Por lo cuc1l al lh!t;.l:lr 

recepción de la plant.a lechera, sP. homor;eniz.:1 y se Loman muest.ras: 
0

pa~a reaUz::ir la..c:; prueba..o:;: de plat..;aforma o pruebas raptdn..c:: como la 

t.emperat.ura. 

e~poclfico. 

l ... ct.oftlt.raclon. 

complement..ando 

qu1micos del lnt'io1~at.orio 

p1•uobas: orsanolt!apt.lca..c:; pE>SO 

con los res:ult.ados f"1sicos:· 

peso espr.clf"lco, punt.o deo 

con¡;elación. pruoba de cbullicion, pH, y los: ya mencionados en la 

part.e ant.er1or de leche fresca Ccant.aros y camiones cist.erna). 

Es:t.os: análisis: se efect.úan ant.es de la des:car¡;a, ya que una leche 

mal es:t.ado puede hech.ar perder el rest.o de la leche 

almacenada en los: silos. Con es:t.os: anñlisis:, s:e decide si la leche 

f"1•es:ca se acept.a o se rechaza en el proceso. 

ANALISIS FISICOS 

TEMPERATURA 

La finalidad deo t.on1ar la t.emperat.ura a la que Ue¡;a 1;1 leche 

f"res:ca a la plant..ar., es para vc1~if"icar que no es:t.ó muy alt.a, ya que 

est..o ocasionarla un desarrollo muy rapido de microor¡;anis:mos:, 
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lo cual producirla problemas el proceso·, ya quo mayor 

cant.idad de microor¡;anismos, mayor acidez y menor reslst.encia a 

las alt.as t-emper&t.ura.s del proceso. 

PRUEBAS ORGANOLEPTJCAS 

La !eche de buena calidad debe mant.ener sus caract.er1st.1cas 

or-r;anoJépt.tcas normales. 

A cont..inuacton dan las caract.or-lst.idas normales que debe 

present..ar- una buena leche fresca y al¡;unos de sus dof"ect.os: 

COLOR 

OLOR 

- ftJAnco Amarillent.o: norm.al 

- Blanco: leche descremada 

- Amarillont.o: caJo:s:t-ro o cont-aminacion microbi.an.a 

CFlavobact.crium synsant..hU5, alimont.acion 

::anahorsas por proceso int occso:s:o d.:.· l.:ss 

ubres:), 

Azulada: .ar;Udda cont.aminaciOn microbiano:. <B.act.eorium 

pvocyaneus}, poco residuo seco, t.Ubt-?>t•culos1s o 

.Lt..liment.acion con ciert.a..c:;: pl.::.nt.as, 

f<os.::.da: sansl"P. cont.&ntlnacion nucrobian~ 

marccnces, Bacillus p:rodis1o:s:us, 

rosada). 

Gris: t.ierra o est.iercol 

- Normal: variable se¡;un la especie y Ja raza. 

- Est.iercol: indica ordef"ía poco hi¡;tenica 

- Acido: leche mal conservada 

CSerrat.ia 

S'l:rcin<'\ 

SABOR 

- Dulce: normal 

- Acido: maJ conservada 

Ama:r~o: po~ aliment..acion del i;anado cont.amtn.ación 

microbiana CToruJa amara,· Mici,-ococus lact.is:amaris). 

- Salado: caJost.ro o lesiorles: m.ania:rias 

TEXTURA 
Vi:s:cos:a: calost..ro cont..aminac1ones: microbianas 

CSt.r('lpt.ococus: hoUandicus. L.act.obacillus case-i). 
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LACTOFILTRACION 

Det.ermina Ja presencia de suciedad y part.1culas e"'"t.ral'\as Jo 

que va a indicar los cuidados y la limpieza del or-derio. 

Se basa en hacer pasar una det.erminada cant.idad de leche por 

un f"Ut.ro de a1r;od6n, al pasar est.a se observa la sucied.0:1d en el 

f"ilt.ro y se compara con est.andares. Est.a suciedad va a dar indi.cio 

de los: cuidados que se t."~v~ con la leche durant.e el proceso. ya 

que se pueden oncont.rar impurezas da est.ablo como f"orraje, pelOs:, 

excrement.o, et.e ... , def"icient.e lavado de los recipiont.es donde 

r-ecihe y t.ransport.a, presencia de insect.os, et.e ... 

PESO ESPECIF'ICO 

La lecho normal prosent.a un peso especifico dP 1.02fl a 1.033 

a 15'C. El poso c-specifico varia de acuerdo a las proporc1onos deo 

¡;ras.::., solidos no ~rasos y ar;ua, por Jo que es import.ant.•~ let ra:r.c--. 

del r;anado, aliment.ac:::ion y la época del ai"i.o. 

Su dPt.erminación puede medi .. ,nt.c el lact.ndcns1met.ro 

Quevenne que- t.1Ane una escala desde 1.020 a 1.040'Q. y se P>.:pros.a 

la lect.ura con las: dos ult.1mn~ cifras". l.o. leche dt•b• .. St."1" f1·•"SC., y 

homor;eniz;.da Cl."'lll cuidado p;t.ra no tnt.roducir :t.iT'e, va· que c-:<:t.e 

pu~dp cambiar la Jc-ct.ura del pE."sO e!;pecu·1co. Ld t.e-mpto'>r~,t.t1ro 

st...-mpr~ :::-e- dt."bP 1~e1;ist.rar, en caso de que no s~ T'~..:..hc.,. a 15'C 

Corrir;e pOT' medio de t.ablas. 

El peso c~¡.-,eclf"ico se puede obt.ener med1ant.e t'!l si:;-. calculo: 

1000 + 'Q 

p .e. • -------------

tOOO 

El peso especlf'ico po:r consir;uient.e nos 

det.er-mina:r s:i gg Je asre¡;o asua a la leche o si 

PUNTO DE CONGELACION 

La adición de asu.a. la leche f"resca 

aduJt.eraciones f"recuP.nt.es, ef'ect.ua 

aument.ar el volumen disponible de la leche. Para 

ayudar 

desnat.o. 

de las 

la finalidad de 

det.eccion 

ut.iliza Ja c:rioscópia, la cual se basa en la ley de Rault.., Ja cual 
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est.ablece que el punt.o de conr;elación de una solucion, dependorá 

de la cant.idad y nat.uraleza de los solut.os quP la const.it.uyen. El 

punt.o de conr;elación de la leche 

-O.SS'C). 

encuent.ra ent.rn C-0.54 y 

La adición de un 10Y. de a;;un eleva el punt.o de conr;el.:n:ion a 

-0.49'C aproximadament.e, por lo que se asemeja óJ.l del ar;uóJ. puroil. 

El :V. de ar;ua pura se puede obt.ener con la sir;ulent.e relacion. 

Punt..o de conr;clación 

de la leche 

Punt.o de congelación 

de la muest.J"a 

" H20 .atiadida • ---------------------------------------------

Punt.o do conr;elaclón de la leche 

Tamhir>n se puede det.ernunar l.r\ cant.idad del :V. de ar;ua af\adld.r\ 

mediant.e la c1r;u1E>nt.e t.abla: 

Temperat.ura < 'C) 

-0.55 

-o.so 
-0.615 

-0.40 

-0.35 

PRUEBA DE EDULLICJON 

:V. H20 af\adida 

º·ºº 
9.0Q 

tfl.18 

27.27 

36-36 

Se va a det.P.rminar si por modio de la ebullición, la leche 

pu·ede soport.ar el t.rat.amicnt.o t.ermico a la cual va a ser somet.id.a 

durant.e ol proceso de secado, ya que acidez va a ocasionar la 

coat;ulaci6n de las prot.etnas al cont.act..o el calor. También 

puede ocasionar incrUE;t.aciones en el equipo y una mala calidad del 

product.o t.erminado. 

ANAUSJS DE LECHE EVAPORADA 

Para que la leche evaporada si¡;a el proceso, es import.ant.e 

que cumpla con las normas do Sólidos t.ot.alesCST)y srasa, para que 

pueda pasar a la !"a.se de homo(!;erúzado con 45% ST y 3Y. de G"l"a.sa. 
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SOLIDOS TOTALES 

Se det.ermina con un met..odo rnpido y sencillo, por medio de 

ref'ract.omet..ria, obt.enemos: la cant.1dad de solidos: prPscnt..es en k• 

muest.ra,, ya que no nos podemos llevar mucho t.iempo, s:1su1endo la 

t.écnica dE" evaporacion o ali;un.a ot.ra alt..crnat..iva !'>lmilar. 

GRASA GERBER 

Para realizar el análisis: de Grasa en la leche evaporada, se 

diluye prcviamE?nt.e la muest.ra con dos pa:rt.cs de ai;ua, y se efect.ua 

la t..ecnica d(• Gerber- va mPncior\ada. 

Se ut.Uiza la prueba de Gt0>rber por ser mas confi.:i.blc que la 

de Milkot.cst..er, ad~ma..o; que est..a leche puede permani.. .. ct."'r t:-1 t.tt."'IUpo 

11eces:ario almacenada en silos, para que pued .. -:. rt:-ahz.:u• t.'-St.e 

análisis:. ~in prc~ent..ar problema al¡;uno. 

AREA SECA 

ANALISIS DE LECHE EN POLVO 

... El cent.rol polvo po:t.ra t .. 'lct..:sn.t.t'."s 

-d~t.ermin.ant.c, \.";"! qut'> , ... ~~t..a es nuc!=i:t.ro product.o final v deht» cumplh~ 

con t.odos los requ1sit.os para '!:at.isfaccr a dos t.ipos dP cht..~nt.ns, 

:el quP t..iene el poder adquisit.ivo, en éos:t..e caso la nt.rtdrt.. .. ' y el 

con.sumtd0r verdadero, que es el que f'inalment.c accpt..a o rechaza la 

Je-che, en ést.e caso es el lact.ant.e. 

Para sat.isfacer las necesidades del client.c con poder 

adquisit.ivo, se consideran 13.s caract.erlst.ica.s flsicas de la leche 

polvo, serian solubilidad, :floculacion, pruebas 

or~anolépt.icas y peso net.o. Sin embarr;o el consumidor ntas extr;ent.e 

y delicado es el lact.ant.e, de él depende la t.ot..al acept.ación o 

rechazo del product.o, en base a sus: necesidades nut.ricionales y 

caract.erlst.lcas. 01~r;anolept.i.cas. 

En r;encral, la leche en polvo para lact..ant.es debe cumplir 

las caract.erist..icas f'lsicas, qu1mtcas y bact..criolói;ic.o.s para 

acept..ada por ambos: consumidores. 

Para ln realiz.:icion de est.os analisis se p""rt.c de la lecho 

polvo como t.a.l o do la leche Pecore-;t.it.uida. Por lo 
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análisis realizados son los mismos que para la leche f1'esca, ya 

que de lo que se t.r.at.a en ciert.a medida es que conserve la m:'lyoria 

de sus caract..ertst.icas iniciales y sobre t..odo cuidar l.it. part.e de 

desarrollo dP microorr;anismos, va que son pcr judic1.-"lles paro:t el 

lact.ant.e. 

En lo rtue respect.a a conservación drt.ern\ll"l."ln al:;unos 

parámet.ros humedad, oxir;eno, caract.er1st.icas orr;anoleopt.icas, 

f"lot:ulaci6n, a_~poct.o del polvo y aspect.o de la solucion, para ver 

si cumple con la norma int.erna de la Cábr1ca y que 

alt.eraciones durant.e el almacenamient.o. 

El cent.rol se inictn t.enicndo P.st..rict.o cuidado 

suíra 

las ~reas 

de se-cado y lle-nado, poi· lo que se debe t.ener un~ pí>quL"r\.:t :;."'l.:1 que 

se puede Un.mor adu.ana, ant.es de ent.rar a dicha::;: .. '\r~as, d1.'lnde el 

personal que requiera dP lnborar- o inspeccion:ir el lur,.:ll·, cucnt.e 

cnn conf"1a~. cubre-bocas y cub1'eoz:1pa\..os des:echablPs ni i;:::u.:11 qu'" 

con un desinfrct.ant.e en polvo para la !;uola de lo::; :z."lpat.o!"; y 

desinf'ect.ant.e en soJucton para la..<;: manos. 

Todo es:t.n 

cont.aminacion bact.cJ'iana. 

El a.rea df' lleno:.je- dP.be est.ar cont..rol~d.:t dl.. 1:-nt.1-."ld.:i...-; de 

• c:Qrrient.es dt-'!' atre, por lo que se hilcc, qut." t)'I .·nr1:- c1rculant.e 

salr;a con una presión lir;arament..e 11\-"'YOI' ~ !,."\ dol Z11•ea d~ afuor.a y 

ºª' .:i.•1'1t..a.ro J.o. .:.nt.t•ada d.::. c.U•et, c.o"'n\üs qu" l" Untplt;>o2:'1 cuand.o 

't..rabaje debP hacerse en seco y sin levant.ar polvo, va quf' de lo 

cont.ra.rio pueden ser posibles fuent.es de cont.aminac1on. 

A cont.inuacion se daran los i-undament.os de los an.;Jis1s: 

realizados a est.e product.o, desde la sala de secado y la de 

llenaje, t.olva, t.amiz, t.ot.es, llenaje de 1.at.as, product.o t.ermtnado 

y product.o almacenado. 

ANALlSIS FISICOS 

PESO ESPECIFICO 

Se f"undament.a en el volumen que ocupa det..erminado p<!-so de la 

leche polvo, para si corresponde el peso net.o 

espec1f"icado en la lat.a, 

Se det.crmina con un volumP.n conocido de polvo qtw por medio 
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de un .:;olpet.eo repet.it.ivo y con!:;t.anl.c. va a disminwr et voluman 

que ocupa el polvo y va a dar un paso net.o. 

En caso de que el polvo s~ muy fino. la densidad a.parent.e va 

a ser mas baja que la est..abJec1da por el fabricant..e, f'St.o implica 

que la l.o.t.a se va a. llenar rapidn.ment..P con úl polvo y va a t..ener 

un poso nt.~t.o menor al especlficado, lo que 

problema.....,. con el consumidor. 

oc.asionar 

En el caso cont.rario de quP la.~ p;-1rt.1culas: dE> polvo 

r;ruesas:, su densidad aparent..e 1nayo1•, lo que 

ocasionar que> un volumen mt."'nor de el peso net.o est.ahlPcido, est..o 

t.racr1a como cntl-c.;ecuL"?nc1a qut.00 el consumidor crea qun so le est.a 

dando n1enoz. gra111n::; de los est.abl1:-c1dos ~n el pu~n n.-.t.o d.,-. l.l. i~,t....:s. 

Sr puodP ciht..L~neor ln deon!>1dad ap~rcnt.c en basL~ a lo a1)t.01~ior 

mediant..e la s1r;u1•"'nt.P rolAcinn: 

Peso prubet.a 

con polvo <e;) 

Peso probet.a 

V;:\Ci.:l (:;) 

Oens1dc:1d ~1µ.:ircnt.e> = ---------------------------------------
Volurnnn quL-. o~up., •:•I polveo 

.:il t1n.'\l tmD 

Lo!: polvo~ secados por a~pt:.>rSiL"lO prer.ent..-.n una d('nsidild 

.'::iparcnt.fi' de C?·5 ..:. D.65 :;/ml. 

PRUEBAS ORGANOl.EPTICAS 

Su 1mpo1•t..ancia es det..erntinar la comparación orr;anol""°pt.ica de 

la leche !rc:tsca ccin la lecho en polvo. 

La dec-us:t;acioh de las pruebas impor-t.ant.es el 

p:roduct.o t.erm.in.ado, ya que .a.l complement.ars:e con el res:t.o de los 

análisis f"isicos v qu1micos, deciden si ést.e enviado al mercado 

Se calif"ic~ la lec_he polvo y rcconst.i t.u1da. La 

calif'icacion es t.sual que en la lúche s resca, so d.ct la not.a del 

olor, sabor, color, pero ademas la cot"'ISist.encia, aspect..o del 

polvo. aspee t. o del polvo solucion, port..\culas 

part..iculas quemadas, presencia de ~rasa sopar.ad;:. f"orma do 

pPquet'ias: ;;ot..ns y f'loclulacion, Lodos est.o~ 1•usult..;1dos 
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indicar !Oi t..uvieron problemas du1-ant.e el proceso y 

t.emperat..u:ras:. 

Est..a prueba se reahza a dif'erent.es t.empC"1-at..ur..-.s, ya qut:." son 

las que podr1a ut..ilizar• la madre al mament.o de reconst..it..ui:r la 

leche. Las 't..emperat..ura~ "' usar s:P.1-.an de 2o•c, 6U'C y 100'C. 

COLOR 

- No:rmal : blanco amari Uent..o o crema clAro 

- Defect.o : colo1• obscuro 

OLOR 

- Norm.:.11 V:lr1abh.., :sa:•oun la P.spPcte 

- Drfe>ct..o r:lncio 

SABOR 

- Noi-m .. d : p.'.:lt-f'>Cl<k• "' l .. , lt~Chú i· resc~ pe-ro con h~era not.a a 

coc1de> 

- boft-:-ct.o : r.=>11'llc10, st.•boso, cart.on Cl quemado 

OTRAS CAf.:ACTE.f-!l!';TJCAS 

En el polvo: 

ar;lom1_•r."ldur.;, impurez,.."l.s:, part.1culas d""' t;ra.sa 

Reconr=t.it.u1do1: 

l>r?fCCl..ó 

1 nr-m~c1.;i11 d.,. a:;:JnmPr~1do~ di:- ¡;ri\~.<'\ 

sP.diniPnt.é\ciCln dt."' lec:hc- insoluble. 

PRUEBA DE SOLUDILIDAO 

s:eparacion, 

Ss fundo:imf'>nt.a c-n l~ dPt.erml"'°'"°'cion do la mat.eri.a insoluble del 

polvo por medio del sediment.o que queda despues: de su disolución 

ar;ua caJicnt.e y pos:t.t:!'rio1- cel'llt.rif·u¡;aci6n. El res:ult.ado 

expresa como Indice de Solubilidad. 

Si el polvo al dis:uelt.o t.icne alt.o indice de 

solubilidad va a indicar ' que est.3 leche va a t.ener problenias al 

_ ser recor:as:t.it.u1da, lo que va ocasionar problumas el 

consumidor adquisit.ivo por oJ as:pect.o que e:=:t..o va a present.ar. 

El indice d~-. solubilidad maximo es de 0.5 ml. 

89 



LACTOF"ILTRACION 

l>aspues da f'ilt.rar la leche reconst.utd.a. el sedimont.o nos 

dar indicio de la limpieza y de part..e de la enctencia del 

proceso. 

En cuant.o a limpic=:a lo mas: import..:snt.e la rect:>pcion de la 

leche y cl.arU'icado• en lo que respect.a al proceso es: ol cent.rol 

de las: t.emperat.ura.s para evit..ar la presP.ncia de part.lculas 

quemadas. 

Su f'undament.o es ir;ual a la de la leche fresca, se ba.....;a sen 

un Cilt..rado sobre un disco de alr;odOn cuyo diamct..ro y e~pesor 

cons:t.ant..es:, so compara con una sc-riP de est..:1ndarP:o:. 

ANALISIS ounuco 

ACIDEZ TITULA BLE 

El ~r.::11do de acidez del polvo se va a rel:.c1onar con .:-1 de la 

le-che fres:c.:i. ~t la ;u-:ldez e!: muv alt.a va a indicar qut:!' sr t.uvo 

leche fresca de mala calidad y cst.o innutr la 

separacton dr si~asas y Cloculacion 'fina dt." las prot.c-1 na~. 

- Se d.:-t.ermina por medio d"'-. un;i t.it.ulac1an con NaOll 0.1N ':I 

c~noct.ahn.na como indicador, t.it.ula ha..<:t.a l~• t.""bt.c-ncion de vil'u 

color rosa. 

Se expresa en % de- ac. l.act.ico y se obt.ienE> con la sic;. 

relación : 

nU de NaOH N meq. ac. lact.ico 

" ac. láct.ico • --------------------------------------- • 100 

ml muest.ra 

GRASA MOJONNIER 

EIOl:t.o met.ódo os de los m.as ex.a.et.os que se conocen. Se ut.Ui2an 

oñtbudos: de separ-acion mojonnier. 

Se basa en una e>rt.racci6n doble de la Grasa de la leche 

polvo, la primera con et..er- et.Uico y la sesunda 

pet..r-óleo, en presencia de amoruaco y t:!'t..anol. 

ét.er- dE!' 

lnicialment.e ut.iliza el amon1aco para neut.r-ali'Zar- la 

acidez y disolver las p:rot..elnas, t.enicndo por consisuient.C" la 
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disminucton de la. viscos.id.ad de la leche y f"acilit.a la disoluciOn 

de la ¡;rasa. El aJc:::ohal es e-l so:;:undo react...tvo que St? ut.iUza, 

!'unción es pr-evenir- 1a Cormacion de una mezcla ¡;elat.inos..:i que s~ 

f"orm.a por- asit..ar la leche con ot.ros: react,ivos. 

El ét.e-r et.J.llco es el disolvent.e de 1.a ~:ra...~a. lo quP vn a 

perm.it.ir- que se se-pare Các:Hment.e. pa-x-o nl mismo t.ic-mpo va a 

disolver pequei\as: cant.idades de lact.osa y ot.l"'os sólidos no ¡;rasos. 

par-a pt-ovenir est..o se Je .n¡;;l"ec;-a et.el"' de pet.l"Oleo que dJsrrtinuye la 

solubilidad do la Case- acuosa. eliminando ast do l~ f'az:e tl>t.ar-ea 

cu.a.lquiel'. componont.e no ~raso disuelt.o on ella. 

Post.ex-io1•tncnt.e SP. d~co:int.a l.i.i po..rt.~ !;l.Jpl">J•1ot- dondc- se 

ct1cuent.t"."'J l.~ €l"asa d.lsue-lLa en ~i e,.;t.r-dct.o et.el'~1.>. L1•-i11::::11ru.•11dós~ .. 

n. una C.'lpsul.:. d"" aluminio p1·ti>V1.:-im<?nt.1:- t..:n•.;1d..:t ~· s~ coJoc~"l .:-n una 

parr-iJla ~lect.t'ica 1no•c 

s:olvent.~s; SCbUidame-nt.e. eJ re~\duo 

vaclo, :!';:e cnt rl.<:. en un di::.ose>c-<ldo1• y 

dts:uc.•Jt..ii'\S la!": prút.01°"'-i.s. s.-. ~i;;:ut."' lbUal t?l prc..")Cl""'dinut.~nt.o ..-~ ~ .. ""JPt.h• 

dtl .Ja .adicinti del aJcohaJ has:t..-, vo...,JVt>"f°' a dPc.:int. .. ,r l..~n J,o, c.'\psul., v 

evapor-•::u:• los s1.,Jvent..es:. p1"?sal'" v l")l•t.nnP.r pt.~so c:on..c;;:t..-"'ht.o. 

SP obt.1eh\."? 1::"11 % de s1•as;, pot• dil C'l'""l"lCl.i\ dt:· lo~ pt'>SOS. 

% de- r;rns3 ""' 2a. ~xt..r-accil)n -

a peso co•u;t.ant.e 

SOLIDOS TOTALES 

vacia a 

peso const..ant.e 

1UO 

Los sólidos t.ot.ales de la leche el conjunt.o de 

component.es de la misma e~ci:?pt..o el .asua. 

La det..crminacion s:e hace pOt" medio deo at•ena, basandose en 

t..ot.al evapor-acion d":l asua, y por- medio de una di.ferenci.a de 

pesos. 

Se ut..iU.za ar-ana pre-parada la cual t.uvo un t.rc:.t...amt.ent.o con 

ncido y llevada a. i¡;nicion p.ar.'.'.l qui t..at- -t.odas las imput-e2:.a.S que 

pueden influír- en la det.ermínacton. El US:ó de la a:rena es: con la 

f'ino.lidad de t..P.nor una tu.ayer- super.f"icie> do con'6~c"l.o con 1~ leche, 
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para que es:t.a no se quede pe=:ada en las po.redes del recipient..e y 

para ret..onor lo::: solido::- t..ot..alf'JS: Cent.re c-llos: la ;;:rasa, ya que 

arena se formn un:i nat.a \' se quema mas t acilment.e el product.o). 

HUMEDAD 

El Y. de humedad es import.ant..e, ya que ello va a do:ir paut..o al 

t.lempo de vida de anaquel que t.en¡;a el product.o, ya que puede 

s:Uf"rir cambios y desai-rollo bact.eriol6¡;ico. 

La det..ermin.acion es sencilla y se basa en la perdida de ar;uo 

por evaporacion en est.uf'"a. 

El ~ de humedad se obt..ienP con la si~. relncion: 

% de 

llumedad 

Peso de cnpsul.'.'.'\ 

munst.ra secada 

e~t..ufa a 1oo·c 

/\NJ\LlSIS B/\CTCRIOLOGIO 

El cont.rol bo.ct..er1oloE:1cC1 en el proceso 

vaci."' • 100 

0

3rea denom1nado:1 seca, ya que .:. part.ir de que r.i'.llP c-1 polvo dc-1 

secador no sP !;OmPt.t:> a n1nl;'un t.rat..nmient.o t.ernuco, por 1<"' qut.· nci 

é~"ist-& lo posibilidad de ebmin~u· las: boct.eria.~ p1•t.'>$:Pnt.eos: en i•l 

product.o. Ademas es do suma import.ancia mant.ern:!'r hie:;i .... n.~ 

adecuada de est.as o.reas del proceso para evtt.Ar cont.amin.actones 

secundarias. 

CUENTA ESTANUAR TOTAL 

Los: mesófilos aerobios. son los primeros microor:;anismos que 

buscan al analizar aliment.o bact.eriolór;icament.e, 

t.emperat.ura 6pt.ima es de 20 a 40'C. La mayoria de los aJim~nt.os se 

consideran como no apt.os Pªr:"ª ol consu~o cuando cont.i""nen un r;ran -

numero de microorr;anismos. aún cuando est.os no soan pat.or;enos y 

que no haoyan Uer;ado a alt..erar el product.o visiblement.e o en SUF: 

caract.er1st.icas orr;anolept.icas. 

Los recuont.os alt.os de est..a det.erminacion indican mat..erias 

primas cent.aminadas:, limpieza dosinfoccion tnad~cuadit. 
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condiciones incorr-ect.as de t.iempo y t.cmper-~t.ura de proceso 

coru;;:orvacion. 

EJ cr-ec1nuent.o de ntiCJ"OOJ"t"anismo mesorilos aerobio::-"; indic.a 

posible CJ"ecimient.o de microor-¡;antsmos pat.ógenos. FinaJmt'!>nt.t:-

indicar- quo Ja aJt.eracton deJ product.o 

rá.pidez que si se encuent.ran cuent.as: bajas. por Jo que es Jndicio 

de una vida media de anaquel. 

Para' su desa.rroUo tnf'luyen el a... de la muest.ra. pH, oxtr;P.no, 

nut.rient.es, y ot..I"'Os. 

Como ruedto nut.I"'ient.& de desar!"'oJlo 

pept.on;1 ~Jucosa ext.J-act.o. 

COL.IFORMES Y E. colí 

ut.ih'Z..'.t el ag•J.J' 

En el srupo do bact.er1as coHfOT'll\ü!:: ~"-"" 1r1cJuvon t.udos lns 

bc'lCiJos aerobios y anaerobios tc:.cuJt.ott.ivo~ <-), 

esporulados que- produce-to ac1do y r;as en I'-'• t 1..~1~mtont..:tc1on d~ l~'l 

Jact.osa. Las e~pt~cit~s t.ipo deo est.P s-rupo snn: C. coli. At:-rohac:t •• ~r 

aeror;enes. 

Lo pl'esencia deo E. coli lnt.e1•pro:-t...-1d.1 

con!:amtnacion de ot>it;Pn 1 ec:ll. AJ 0nc~nt.J-.-:tr~c- J., L.cnli ,-.11 .;1Jr;un 

'pr-oduct.o, considt'tr: ... ind1c,ado1· cla::a:1cc• dt--. J."'t pt•esnnc1.:1 

nimult.ane.;i. dP miCJ'C'IOt'S~'ln1smos Pc'\t.ost:-nos rnt.t .. t'ic..c.s .::01110 s..:.Jn1con ... 11 •.•• 

S.hir;ela, Vibrios, y ot.ros:. 

Ot'!>bido Ja diCicult.ad y ai pat>..-. dc-t."'rmin.ar 

individuDJment.e cadn uno de est.os: mict•oorsani~mos, ut.tUzamos el 

.:'lnáUsis: de colit"ormes como indicador~ sin embnrG'º• es de suma 

lmport.ancia con..c;:iderar que la presencia de E.coJi en el aliment.o 

inidica que- exist.an t.ambten neces:ai-iarnent.e nuc.root>r:anismos 

pat.ór:enos, sino s:lmplemont.e adviert.e el r1es:¡;o do que pudier-an 

es:t.ar- preRent.E>s:. 

CoD la det.erminac:ión de microorr:anismos: colU ormes. se pueden 

inc~ui:r -pruebas: preliminares: para la ident.irtcacion do E. coli, Sj 

eS:t.as prUC!obas son posit.iva.s, se s:omet.en a ot.l'OS ensavos pat•a 

ident.if"icat> si se oncuent.ra pres:C!ont.e E.coU. 

Los colif'ormes buPnos indic~dores: de- Jimpiez;-i y 

des:inf'eccion no .adecu .. "tdas o de- un t.rat..otnüPnt.o t.€:'t>m1co inertcif'!-nt."" 

en el praceso. 
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condiciones incorrect..as de t..icntpo y t.emperat.ura de proceso 

conservo.cien. 

El crecimiC!'nt.o de nucroor:;anismo mesofilo~ aerobios indica 

posihle crecimient.c1 de microor.:;anismos p.:.t.or;enos. Pin-"llmont..e 

indicar que la alt..eracion del produc~o a eiect.uor mayor 

rapidez que si sn- encuent.rar1 cut>nt.as bo:ij,¿¡f;, por lo que es indicio 

de una vida media de anaquel. 

Para su desarrolh."l influyen el ª" di..-.. la muest..1•"'"'' pll, oxir;cno, 

nut.rient.es, y ot.roG. 

Como nuo-dio nut.r1ent.t> de des.:t.rrollL-. 

pept..ona c;lucos .. 1 P>lt.ract.o. 

COLIFORMES Y [.;. cnli 

t>sporul.ados qn•· prudUCl .. ll .-.c.1dn y c;i'IS .... n l~• t o'>PlllL•tlt..,c1on dt.~ J.a 

1.'lcl.OQa. ¡ .. ..,,:; o'>-.:1• ... <-':lo-t~ 1...1 ....... '1·· er.Lt.• r;r•\111•1 ~n1l" i::. 1..-:011. A('l•oh.:-.r:t.•""!T' 

a~roi;enes. 

· product..o, l':l. ... ll~"':id••1•.-.. 111d1cadcn· t::l.1s1cL., d•.· 1.1 JH't>sencia 

siiTiult..:tnea di· m1croor:;.""ln1smo"' p.:at..o~o:>nos r.nt..c.•rlcn~ c1-.11u-. Sn.lrnL:1nell•1, 

Shic;ela, Vibr11 ... r., v nt.ro~. 

Uobido 1::1 dificutt. .. '"ld al coist.o dt""!t.crminar 

individualment.e cada uno deo P.St.os microor:;arusmos. ut..i1i:z:imos el 

analisis de colis ormto'!s coma indicador: sin cmbarr;o. es de suma 

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

nn inidica que P.xist.ó"tn t..'\mbi~n necesa1•ia.ment.e micrnor¡;anismos 

p.:it.O¡;enos, ~ino simplement.t:- adv1ert..e el riesr;o de que pudieran 

os~ar present..~s. 

Con la d'-"\.E'rmin:-.cion de microor~ani~mos coliformes, se pueden 

incluir pruebas prelinunares para _la ident.ií"icacion de E. coli. Si 

est.as pruebas son posit..1vas, se somet.cn a ot..ros ensayos para 

idont.if":icnr si Sú encuent.1,a prcsont..e E.coU. 

Los coliforn11:-s son buono$ indtc.adorPs rle limpieza y 

des:inf"ecciOn no adl'!'cuadas o dP-" un t..r-at...':!1"1h·.,nt.o t.t'.'rnuco ineficient..e 

en el procoso. 
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Para su det.crnunaciOn se ll!:a el met.odo de número mas: probable 

<MNP>. iniciando con una prueba pro.!':unt.iv;i en caldo Lauril s:ulfat.o 

de sodio, debido a su clP\'.3d.a C.:lbd.:-.d nut.rtt.iva que cont.ien.o!' est..e 

modio de cult..tvo, se ~ar~'\nt.iza el rapido crecrnüent.o y la int.ensa 

produccion de r;as al ft0-rnu:-nt.a.t"se la lact.osa. 1.:t cu=tl se evalúa en 

campanas Ourham. 

Ot.ra prueba presur1t.1va dol coldo bilis verde 

brillant.e considerandose posit.iva con la producción de ¡;.as. 

Como prueba confirmat.tva se us:a el a¡;ar violct.a rojo bilis 

naut.ro. 

Para kl dt. ... t.•?Ccion dú E:.. coli se ut.ili:z.:.:i .a;;u.:i pt>"pt.on."ld.a. a la 

cual se h~ ;1~1·t. .. ¡;o1 -:·l r1•<=u~t.1vo d1:- l-.'.t.,..Vc'\c's y 

un anillo 1•os;1 In qur 1nd1c4·1 qut:> e-:= po~it.1vo. 

SALMONELl...A 

ObSt..•rv.:s p1•1 ... St'?OCiJ di.'> 

Oc-nt.rn dPI ;::rupo 11:""nt.t'>r("Jpat.o::rono si'" pon<• un ;;r,:,.n 11'\t.ures t. .. l'I el 

aislamient.o de la S.c:t.lmnnülla, YJ qui.,, ~.... h..'1 eoncont.1•ad1..-. Pn h ... che en 

polvo y nc;"\f:ll.1n;i :;r•"IVt-""S: POfto.,,rme-d.i'!dt.~~ 1n1 eccios"-"'s y h,."\.<::t.."\ la muc:rt..e 

por lo qui:' dPbt" r.•st.i11· .-"\USl.'.'nt.P r.n prt">dUct.o t.er-m111.;HJ0. 

Se oncut."'nt.1-._, .-.n , .. , 1nt.i?~t.1no y 

proquce P.ndot.1..""xin;.,:F": c.'\Uf:Ant.er. d•·· ln t.il oi.di::o...a, p.11•.at.ifnidoa y 

':salmonolo~is. 

Como nu"'dit°"r. lir~ prE"to"Orlq\1c-c1n11ent.n u~;:,,n JoE; caldos 

1áct..osado. cch"'nit.a. t.Pt.r~t.1onat.o. Los medio~ diterenoiales 

presunt.ivas h1oquun1ca.s se ut.ili:z.:an c-1 ar;.ar h:hr;er y ar;ar LIA. y 

como prueba..~ bioqulmicas SlM. caldo ma.lonat.o. Ar;ar cit.rat.o de 

Simons:, RMVP, surra...:o, caldo Jisih.a y caldn m.c:t.nit.ol. 

Su det.Cn'n\lnacion debe cuidadosa, ya qui'!' puede ser f"uent.e 

de cont..aminacion de la f"ábr1ca. 

STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

La pros:onc1..;1 dt.• S.aurAus: en un alhnent.o, iri.dica r;eneralment.e 

cont..aminé\ciollcr. a part.il" de l<=t piel. boca y !"osas nasales: de los 

operadores. t.nmhh~n puede- indicar uno::s mal limpieza del equipo Y 

del mal.erial. N'"-"" 

indicador. 
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S. a1Jreus produce t.oxinas qu¡;. pueden ser mort.ales ~· en un 

a.liment.o para nU\os ser1;;:t f:1t...=.J ~u presencia ya que oc3Sionan 

hemolish: y dest.ruccion de Je\lcnci t.os. Por ost.a r-a:zón 5U pr-ueba 

debe ser nl'.:'t;at.iva eon 1.:l leche> c-n polvo para J.<tct..::&nt.es. 

s. un :;ram e+>. anaerobio f'acult.at.ivo, 

c""t.aJasa <+J, coet,;ul..=.as..:1 +, pt'ot.eoht.Jco, f~rninnt.ador- de ¡;Ju_.:o~u y 

manit.oJ. 

Se ut.thzan eol medJo de pJat.e count. .a&;"ar con lecht." doscremada 

como prupb,-, prt:"sunt.1va, hlt-'!'d10 d1.. .. U.air-Pnf"kt. .. r- como seJE>ct.tvo ya que 

cont.iene clo1•uro d~ 

inhibidoros. L.'l~pruobas dt."' cat.."ll~s.:s ... J.;:1 co<1~ulas.-'l 

como conftrn1.·1t.1v.:i~ •. 

llONOOS Y LEVJ\IHIJ..:AS 

ut.ilizan 

Aun cu.*tn111..'> t?~t..o!": rn1ct~oor:; .... n1r.mn!: nn t.1t..-.n0n v .... Jnt• s ... 'lnit....,.,1·io 

~levado, su pri:>f';1.•nc1.-t Pfl J.:a h .. chc> ••11 polvo us 1ruhc ...... t.1vo do 

indicar ot.rei t.11-10 do ceint.anUndcil-.n. •·uc-1.k•n pl'1•Vt•n11" d1• cC>rr1ont.e~ 

dt'.!' aire, mal 1.:tv."f.t::!O dL•I equipo. c-t.c .. 

carbohidr.:.t.oc. pect.tn.'.ls, µ1•nt.1:.-1n~"'\S. Jtpidos. 1-.1•;;tln1co~ V 

UE"r;an a producjp mal olnr. sabo1' v r;.:t.$. 

Para dc:·t.~ccion 

acidlf'icado Jáct.1co como modio seJect.ivo su pff de- 3.5 

Jo que inhibE-• el croc1n11~nt.o de nvros mjcroor¡;.anismos:. 

Por ot.ro lado h"'IS honr;ns r.,~quier•en do las misntas condiciones 

p.:,ra s:u crec1n11t:•nt.o al 1r;ua.I quo J.or.s Jev.adur":s:. Pr-oducen t.oxinas:, 

mal olor, mal Sétbor, alt.era.n ap.<lr1encio y color de Jos aliment.os, 

Se ut..iliza conto medio select.ivo el .a¡;ar ox.it.et.raciclina. 

EMDALJ\JE 

En el :.:tr"')ª de emb.n.lzi.Jc :s:~ checan Jos ult.lmos det.alles del 

product.o enlnt...-.dó pci.ra que:• quedo llst.o para su vont.a. Se checa.o 

las et.iquE>t.a~. dn!::de> Lam;•i'º· color, Joi;ot.ipo, Jc.•yf'nda \' et.ras 

A Ja Jat.u v..;. rorrn.ad.:. se· h:- chc·can J..:& cost.ura de- cierre por 

medio de 1nt.roducil"•Ja a un;,1 t.1n~1 con ..-isu"' y s~" I~ inyt;-ct.a rresion, 
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se observa z-1 hay f"ormacion de burbujeo cont.inuo. 

En oJ caso dG product.o t.a:rminado, SP IP che-ca el pe:;-o.do rle la 

et.iquet..a. clave on la lat.a 'l.' la hermet..icid::\d. 

Por ult..imo so lt?- d1-.·t.~rmina el % d'"'° O"'l¡;P.no present.eo haciendo 

un vacio para e"1.raPt• el aire presant.e y obt.ene:r una lect.u:ra 

dtrect.a del oxi¡;ono pr• .... spnt.e, el cual nos va a d.."'\1• 1ndh:::io de Ja 

t actlidad con Ja que St'" put'!de o:i..::id.ar la s:ras.a d0 l.c:t. lechlO'. 

ADSORCION ATOMICA 

Con e~t..:t t.ocnic;:¡ :seo pueden det.c:rmin.::1:r t.udo::: los- nun~r.1lcs: 

- Cobre 

- lliot'ro - Zinc 

- Móln¡;:.::aneso - Co.lc10 

- F'O!:tc')t•o - C.'ldnuc..., 

- M~¡;nesio - N1quol 

- A1•s""nico 

- Plomo 

y.-. s.P mt'.!'ncinrió. 

Lns hnut.es: de dc. .. t.er:cion son amphos, 

det.ect.2'1' ha!::t..;..1 J1µm v ppb. 

qut'" puPdc>n 

L.as mut-.st.ras puc-den cs:t..a:r en c,,.-t.ado s:ohdo o hqutdo ·y el 

t..:r.::at.anucnt.o qu~ ~e- le- de. depende del t:.olem1-... nt.o .:. idont.ifica:r. 

- Mét.odo e"'.act.o. :raptdo v sencillo 

- Se ut.tlizan pequer.as cant.tdn.des de muest..ra 

- Puede ser ut.Uizad;i t..ant.o para concent.raciones bajas como 

alt.as de minerales. 

Con el objet.o de ent.ender la t.écnica de Absorcion At.6mica 

<AA>. noce~nrio t.ener un co11oc1mient.o del at.omo Y. de los 

pt"ocas:os at.6mtcos involucrados ~n est.a t.écnica. 

El át.omo. est.a, de hecho. const.it..uido por un nucJeo rodead.o 
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por eiect.rone5. Cada element.o t.iene un numero espec1f1co de 

elect.rones que e:>:t.tl direct.am1~nt.1• rclac1onado cnn •-•1 nucleo .:.t..omico 

y que.- conjunt.amPnt.e con el, da una c~t.ruct.ura orbit.al, qu!:o' es 

unica para cada .:-lement.o. Los ele~t.ro11cs ocupan post clones 

orbit.a..les en un.a forma predecible y ordenada. La conf"i~uracion más 

est.abie y de mas bajo .cont.enido enPr,;"í>t.ico, es conocida 

"est.ado basal" y la confii;uracion orbit.al normal para el 3t.omo. 

Si a un at..omo se aplica eneri;1a de una ma~nit..ud apropiada, 

ést.a sera absorbida por ol e inducirá al elC"ct.ron 11..."'xt.erior SP.a 

promovt.do orbit..:r.I e!::t.ablf"' "nst.nuc. b~al". 

er.pont.t\noamc-nt.r- r1"t.orn.'lr;;:1 

inlcialment.e ~11b~;nrbida en L"I procPso dtO" "'set. t,¡_u.:ion. El proceso es 

ilust.rado m-. 1.,. !::lt;. fibur~. 

ado. O><C:~tado •da. ba•g.l 

En el paso (1) del proceso. la eMcit..ación es producida al 

suminst.rar- la Aner-sia. El proceso inverso de d~caimient.o del paso 

<2>. la omisión dP luz, ocur-re e~pont.áneament.e. 

La Jonsit..ud de- onda de ln encrsla radú::,nt..P cmit.ida "est..A 

direct...ament.o roL-'.llcionada a ln t.ranslcion nh~cLronica que ha 
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producido, pua:-::t.o t¡UP. un olement.o dado t.ienP. una est.ruct..ura 

t:dect.ronica úruca qu.;o lo l'.:ar.;:1ct.eriz<.:1;. la lons:it.ud di'.' ond.:. dé la 

luz emit.ida es uno'\ propiedad espéclt 1ca y car<'\ct.e1·1s:t.ica dt- c.ada 

el'"°ment.o. 

La enero;1n •·lhso1·bida en t:.ol proceso de escit.actón o la emit.id.:i 

el proceso de dL"catmi1."!nt.o, puede 

propósit.o anallt.icos., 

medid.a y usada para 

En l.a ümislon at.omicn., l;:s mue:s:t.ra :s:omet.ida a una alt.a cnerr;la 

y t.emperat..ur.a, el oh jet.o de producir n.t.omos al est.ndo 

"""ctt.ado, capo."l.Cl"!S tiP t'..>ntit.lr Juz. La fue>nt.e de ener;;1a puPde ser un 

.,,reo elect.rico t.l un-' Jl•un.:i. 

El t. .. ~JlPCt.1•0 dt-• t.•t1tl:";lo.."t11 tio..-. un c•lo.."nl~nt.o º"Pu,..Qt.o .;;. un~ d¡;,. ..,Qt,.;o.:r 

fuent.es i1t.. P1lPr~1 .. -i. con.s1st.e dP una colecc1on de hand~"l.s 

... -:orrP.~poncheont..cs .:1 la~ lon:;utt.ude:s: de onda permit.idas, comunment.e 

u ..... mrtd~ l1rit:o.:i~ Uc· .:.•nnstt"tn. a cilu!i:.:t d.-.. l.3 nat.ur~,.lcz~, d1scf'•'-1._1 di:.• 

l3S lon~uit.ud1"!S do nnda c-nll.t.idas. Est.e ,-.:spect.ro do emü=;ion puede 

C:'\t":l1~t.1-.1·1~--:t..1c.:-. 

·~ 
td .. "!nt.lt"ic~clól""I 

t'.:Ualit. ... "lt.tv.1 dPI ··lt"IUl":'llt.o. 

L~, AA t..,:11nb1t.~n puo~d._-. u~.-.r~c pat•a cu.,.nt.i! ic •. u· lo!: rh•n\t."nt.os: 

,rrns:é-nt..t"!:S .;.1 1.1 n111.:.•!:t.r."1. l•...:ir-:1 u11 n.n,.·1h==::1~ "cuant.1t • .,"lt.1vo" s:e n\idc- l.:i 

1nt:t:-ns:td .. "\d do• 1.... luz 1:-mit.idn .,-, l.-1 lon~uit.ud ._t.._ .. otida deol ele>Olt'nt.o..") 

P.ºr · dL~t.Prnu110.'1~sn. Lo·1 1nt..t:.·ns1ddd de l.;:i t.:"O\is1on A C!:t..~" lonr;ut t.ud do."' 

onda 6Cor:t cnd.-. vt'..'Z m .. ""L.c: ..... 1t.a conforme s.,-. 1ncre-mt:-nt.e el nuntern dp 

ci.t.omos d.,,,l nnaltt.o. 

Si ¡,.,, luz dt:• un"' di=-t.ernunada lonsit.ud de onda incide sobrt" 

~t.omo librl"~ e>n ~st.ado fundament..al, el at.omo puocie absorber encrsia 

y pasa al e~t.ndo e:scit.ado. en un proceso conocido como AA. Est.e 

proceso ilU$t..ra en la s:i¡;. fis. 
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ES't..!l !"i¡;ura es similar .3. !a CD a.nt.erior. La lu::. que es la 

fuent.e de la excit.acion del at.omo 

especif'ica de enerr;;la. 

s:implament.e f'orma 

La cnract.eris:t.ica de int.eres: en la.e; nwdid.a5 por AA es ~I 

momPnt.o de luz, a .L::l Jon;;u1t.ud de onda f"t)o!:onant.e, qut:l' la 

absorbida, CU3ndo la luz pasa t.ravés: de nube at.omtca. 

Conf'orme el numero de át.omos s:e incroment.a en el paso dtll Ja luz, 

la cant.idad que de ~s:t.a sera ahs:orbid.o se incr-Pment.ar:. on una 

forma predecible. 

L.o nub.,. dt> .:..t.omos r-~queor1d."\ pará l.:is: medh':fl")nes "'" absorción 

a la mue-st.1·.1 p•u·.-1 d1soc1.::.r· Jos compltt.•st.os qutmtco!:': Al.On10S 

Ubres. La .asptr~u.:ion d1., un.a ~oiuG1on d..,. id ntul.. .. !';t.f"..:i, dt-'nt.f"o d.:- un~"\ 

ll~ma alinfl::sdól con el ro:1vo de.• luz. sh•ve para t-•st.e proposit.o. Bajo 

condicionc.s: .;:ip1"'1·1111.:1dJ~: df' ll..:an1a. muchn d..:.• Jo!: .·1Lc1111n~ p1o ... f"rn.:incccr:1n 

la f arma di"' s:u e~t.;1dl"'I fundamr~nt.:d v s~r Ci"'lp.'lces dH 0:1bsorbor luz 

d~ lon,;;-uit.ud dC" nnrl.:t .oprnp1.::ida prov1 ... n1Pnt.t.• d'-" una t UPll\..P d~· luz. 

La facilidad 

ht:ocho rJllC" I•• AA s.-.,... unn d.-. lo;. nt•'-t.ndl"'I!°: 

j._~t.~rnunn.cion d.-. nun'-'r-al.:-s. 

L..a <.te.) lnt.ensid.:.d inícial d~ la luz 

llama quü cont..1ena At.omos al est..ado f"undament.al. 
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La. C10) es disminuida 

concent.raci6n de los át.omos 

cant.idad dot.erminada por la 

la llama. Luego la luz es dJrir;ida 

sobre el det..ect.or donde se mide la int..ensidad disminuida (1). La 

int..ensidad de la luz absorbida se det.ermina poro comparar- (¡ a lo). 

Dis:t.int.os t.érminos afines empleados para de!'intr la 

cant.idad luz absorbida. La "t.ra.nsmit.a.ncla" 

razón de la int.ensidad Cinal a la int.ensidad inicial. 

deCinida 

lo= lnlenindcid i.nu::~a.l 

1 = 1.-.tan~i.dad li.r•al 

la 

indicacion de 1.:1 i·l"accion d.,. luz 

inicial que pas.ri. ti t.r.'\vvs dt- la u"""'ª para incidir vn e-1 dc-t.t:>ct.nr. 

t.ran~nusion" s1mplunu .. nt..e- l.'l 

t.r.:1nsnút.anc10 n"'prns.ada en t.t:.•rmino~ d<i> porcc-nt.aje. 

:;.: T 100 l/lo 

El "porcnnt..n.J,.-_. dt• absorcion•· 

de- t.ransnur.ion y dc-ftnf" el porcont..nje u.,, luz snici.LJI qu.._, 

¡:ibsoi•bida on l~ llama. 

% A 100 Y. T 

Abs:orbancia es el t.ernuno convenient.e para carnet.erizar 

la absorción de luz en lo espect.l"of"ot.omat.eria de nbso!"ción de luz 

en la espect.rornt.omct.ria de absorcion, pues est.a cant.idad ~uarda 

una relación Jino.ar.I con la concont.racton. 

La proporciona.U dad diract.a ent.r-e absorbancia. y 

concent.racion, abse-rva AA. Cuando la absarbancia de 

soluciones pat. ron cont.eniendo concent.J"aciones conocidas del 

anallt.o so miden y se craf"ican los roesult.ados de las:: absorbancias 
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con respect.o a la conc., se est..ablece una rel.acion de callbracion 

similar a la sib. ne;. 

ADSORD A.HCJA. 

CONCCNTAACJON 

Co1,rornn .... 1ncremc-nt...a la 1:-. .<Jbsorb:-.tnc1A, 

comport.nmiont.os 110-1dealcs d~ lo~ procP!"!C'l!"; dP absorcion producch 

una desvi.:i.cion .:-n Pl dc:sarr..:>llo de le, llnt_ .. ;i. rect.a, como s.---. mo~t..1'0 

An ln r;rnftca. 

n~spue!; qu~ ha es:t.:.blocído t..•il curv~ de• c.J.libr.;_u.~1on, st~ 

puede medir la absorba.nc1a de- soluciontJos de- conc. dor.conoc1d.."1 y su 

o:lc Cdlibr:'\clon. E.ti. h., flUC" 

corroi;ponde a l¡.'I l~"lmp.ar3 es rlc c.nt.odo hupco CL"lnGíf':t.l"' d• .. 

cnvolt.u1'n dt" v1drlo cont..cn1ondo un C••t.odo <un c.ah:t. dr- nu"'l.dl o 

• ciUndro cot'IL\C"111t."ndo el ell."ln'"nt.o ciutmicc-

envolt.ur:i. oellnd.-. cont.iene un r;as inort..P, co1nunmcnt..e ;'.lf';;'l"'ln L" º'"'°'"'lll, 

n baja pres.ion. 

Cuando un volt.AJ!? nlt.o, arrib;,. dü 600 vot.ls: es aphc.:•do .a 

t.i'O.ves de los olt~ct.rodo~ los iones dDo r;a._co: cn.r~ados posit.1\.',._"'111\ant.e 

bombardean el cat.odo. Est.os At.omos son cscit.ados post.eriorment.C" 

por proceso de coliston y el espect.ro de es:t.c element.o puode ser 

producido. 

ATOMIZACION 

Es:t.P proceso cons:ist.e on t.omar una solucton a an.aH:zar Y 

calent.arla a una t.emperat.ura que 

compuost.o. Loa f'la.ma aire-acet.ilono 

suficient..e par.it. disociar el 

la mas usada, opera a una 

t.e-mparat.ura de 23oo•c. La ,~lama de º"ido nit..ros:o:...acet.ileno 
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con.siderablement.e mas calient.o, produce una t.emperat.ura cerca de 

aooo•c y at.omizara compuest.os de clement.os alt.ament.c- rcfract.a.rlos:. 

como: aluminio, silicio, vanadio y t.it.anio, as1 como los elemt.os 

de t.ierras raras. 

EL SISTEMA NEBULIZADOR-QUEMAOOR 

Los sist.em.as nebullzador-~em.ador ut.ilizados en inst.rument.os 

dA absorbancin at.6mtca, at.omizan la solución anaUt.tca en pasos 

sucesivos. 

La $C>luct.."ll"l os convert.ida pr1mt:'rame-nt.e en un rocio dt?" 1·1nó'lS 

bat.as por el nobulizador nournAt.lco. 

o>.:idant..e úO lJ flam.:s), fluve 

t.ravés dl'-1 Vént...url y .aspira la 

ut..ilizado 

t...r..:.ves dl.•l ru'-l>Ultz;_idor, pasa ~ 

solución y forma un roc10 dt"' 

r;ot.as. Est.c- .alt..a Vlc.•loctdnd choc.".l obst....1:1ct1ln 

cuidados.;:m1Pnt.e colocado (u..c;ualmeont.e una pc-rla dl:' vidrio es! t-.... r1c.a) 

donce- la.~ i;ot..~ 

pequeof'\;iis. S!'1lo ol 10"! aproximadamúnt.c:- de- la solución ,~s ,-:.onv.:-rt.ldei 

en r;ot.a.c::: lo s:uflci'" .. nt.t•mr•nt.~ fina...c: par.e. s'-'"r arras:o:.rln~ ~·, 14-, f l~,ma, 

e~~ ol combust.ible que ont.ra a lill mezcl.o\ cornph.,,t.r. r tnnnu=~nt.t:- t luV.:J 

~ t.raves dE.·1 '1U•:ttn.•dor. 
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.1.TOMl'ZACION DE LA ).tUESTRA EN CL. auc:A..\DO~ 

~) _______ _ POR PASOS 

o o o o ta> -- __,,_ -- --
_,,,. o e.e) 

ºº o ., (:ll) 

oº• .. 
oºº"' 

"' o 
o o o 

. .. ;ifº 

_."" 
,._ oº o 

o o 

l 
Al ~ut.o. Óph.ca. 

01 A\Omo11 l\.br'•" 

NEBULIZADOR 

(F) 

(.4) 

vo.ror\::;oc\o" 

DeGolvo.c\¿n 

La i-unciOn del sist.ema ncbulizado:r es conve:rt.i:r la solucion 

anallt.ica en un aoros:ol que es complot.A.ment.o compat..ible con los 

roquoriment.os: P""'ª la di~ociactón efect.iva. la f'lama. 

f'isicament.e. est..os: :requerintient.os parecen sat..isf"accrse por 

población de €Ot..it.as de un di.am'et.ro ap:rox. de ent.re 5 . y 7 

micromtcras: y un ma"imo de 20 micronHcras. 

Obviament.e, ~ot.as: pequef\as son mas f"ácil de secar y vaporizar 
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que las r;ot..as r;randes. 

NEBUL.IZADOR ATOMICO 

E> n.-onaJG 

8) Tubo cor•1 lor Du•mador 

AJulolodor u... ln ~ .. 1 ... ru O• Camaru d•· 

El t.rat.anuunt.o <in l&l '"che c-n polvo con!::ist.t~ nn disohlt.."l'.'"' c-n 

volumen conocido. Se Cilt.ra la mue~t.ra, ol f'Ut..1•0 con el m~"'t.erinl 

ret.enido es snnmt..ido .a una dir;est.Jon .:.cida para post..uriormunt.E> ser­

anali::z:ada. Al nu!:nu:. t.h"'mpo de Ja lect.ura de absor-cion at..Om1ca, 

corre la soi•h"' de.> c-st.ándares, para obt.en"r la relación de 

'1bsorbancJa vs concent.ración. 

CROMATOGRAFIA 

La cromat.ografla abarca un ¡;rupo variado e import.ant.e de 

mét.odos de separ-acion, que- permit.en al qu1mico separar, aislar e 

Jdent.if'icar component..es est.rechament.e relacionados, present.eos 

mezCJas complc-jas. Se emplea una f"ase est.actonar:la y una movil. 

Los component..es de una mezcla se t..ra.nsport.an a t.ráves de una :fase 
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est.acionaria por medio de una f'as:e móvil que nuye; las 

separaciones se b~an en las dif'erencias de velocidad de mi~raciOn 

ent.re los component..es de la muest.ra. 

Se cuent.a con varios t.ipos de cromat..o¡;raf"1a son: 

cromat.o~ra!'ia capa f'lna, columna, de ~ases, Uquida, 

Uqulda .. sólido, Uquido-llquido y la cromat.or;raf'la liquida de alt.a 

presión CCLAP>. • 

El t.ipo de cromat.o¡;raf1a que se ut.iliza en la dct.erminacion 

de vit.aminas: ns la CLAP. Se fundament.a en c-1 uso de mat.criales de 

soport.e pP-qU"'ho y uniforme en l..-:. columna, po.ra obt.enc-1• ;-,¡roas: de 

superf'ictP &"r.:::.11..Jt:.o~ pormi t.1endo scp;:i.t•:tcioneo!:: crc,mat.n:;r.'lftc.·.l!': on 

columna n.lt..o:on.:•nl..•.• uficient.a, pern l;t.S columnas: emp~c.,.das con C!::O~ 

m.<:1t.eriales 01 rt'.>ct.~n ;;r..:in r-or.1st."'nc1a O'll fluJO dt."" hqutdos:. por lo 

que se 1•r.qu11-.rt!'n ~lt.a~ presione~ para Íl"JrZar las rases movilPS que 

pasen de- un t··~t.1•f"'n\o ~"\l ot.ro. 

Los dc.-t.C'cl..ore!'; de la Cl..AP dt0>bc-n por.ibilit.ar la dPt.occion de 

cambios muy pPque~'tos en Ja conc. d~ compuus:t.o~ orr;.:-.n1co:s d1suclt..os 

~n la fa~.,. hqllida movU v por t.ant.o, dc--bt.~11 t.c>8'P.1• sensibilid•·•d 

relat.iV.7\ml'."nt.P b~"l.j."l. a J."' t a..o::t"' movi l. 

El det.~c:t.01• M\.<&S usado e::. t.~l dt" .-1hsc1rctL'lfl llV, nst..-,. f"ijo ;, 

celdas a t..rnves dP las curtles 1·1uyt."' 

mtcro-lt.s.) 

pequci\o volum('"n <B-20 

El dt""t..ect..or proporciona sist.ema i;enero:il de J~t.accion 

midiendo en unn celda a t.r-aves de la cual hac·-n fluir la 

dU'erencia en el indice de rcfraccion ent.r-e E>l disolv,··nt.e puro de 

Ja f'ase móvil y el eluyent..e de la columna que cont.i<"ne la 

cr-omat.o¡;r-afta de los compuest..os separ-ados. La diferencia 

amplifica elect.ro1ücamcnt.e y se rer;is:t.ra en un cromat.oi;ram.a. 

Para obt..cner Jas loct.ur-as: el CLAP tdcnt.if'icar los 

. compuest.os. s.~ le a¡;rer;a al cqu1s:>o u1-. Ast.andilr de cada vit.amina a 

ldent.iflcar. 
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fl•prea•nla.caon e10qu•mo.l\CO. d• un a\•l•mo. 

d• crorno.lo~rQ./io. de Liqu\do111 de a.llo. prea\on 

CF) 

Dopoc.~lo d.- dulolv•nl• 

Bol"l'lbo. de a.Llo. proa\on 

e> sa.al•l"l'la. de \nyacc\on 

ll>) 

LO:) 

D> Columna 
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DETERMINACJON DE NITROGENO 

La c.a.Golna va. a con.ct.U.uir ol 20~ del N t.ot..o.l do l.a loch" on 

polvo So la 

precipit.ación do I• loche por modio .:..cido diluido y/o 

t.ales como la p~pesina o la renina. El prectpit.odo obt.enido quP es 

la casoina se le det.errnina el N por el mét.odo de Kjeld.ahJ• 01 cual 

se basa on la combus:t.i6n húmeda. do la muoG:t.ra. calont.:i..ndola con 

a.c. sulf"urico concpnt.rado en presencia de cat.alizadoros: met.Alicos 

y de ot.ro t.1po par.a ot'ect.uar la reducción dol nlLl"O¡;Pno or¡;anico 

d!E" la mueo.st.t•a de .'.l1t1on1aco, c-1 cual es ret.cnido en la soluclon como 

sulf at..o JL• c'lll\onlo. Ld soluc.1on de.>- la di~P.s:t..ion se.- h.:ic<" .:alcahnn. \' 

:::;::~ dP.st..il:"\ o r.~ .-.rr;tst..r:t con vapor para libc-t"ar ~1 amonioco qut.-. 

dest..ilado .-, un.:.i cant..td~'ld do ac. diluido normal, que f1nalmt:>nt.P es 

t.it.uladn cnn .alco.lli normo:'ll para dar el cnnt..enidt."1 dí?> N or¡;c'\nlco de 

la mue6t.r.a. E::.1 % de N se- mult.1plica por el t i!.CL01"' 6.7.=' y no$' v.;;. .n 

dar el ~ Jp prot.1.-.1na cruda. 

Al nur.mo t..h_ .. mp~ s~ rP.:1.hza un blanco de r~act..ivo para hacC'r 

la.e: corl"PCClC'lnt:!-s de c•tlc:ulos. 

<ml. blnnco - ml. problema> • NNooH • 0.014 m~q. 

~ de N • -------------------------------------------------- • 100 

s mucst,ra 

" de prot.P.in..'"t cruda % de N 6.25 

Con el nusmo pt"ocedimient.o s:P. det.ermina el N do las: prot.einas 

del suero, p.-"'l"O solo t..ro3baja con la part,o soluble daspués: de 

precipit.ada la cnse1na con ácido. 
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CONCLUSIONES 

En el F·ro::-:···'!'.O: trabaJ•:• r;,:•n•:•;n-á..f1·=.:• se 1n·.=1·=,;.1·or·. l=--~ tres 

-=.t.apas do::: al11,.,.::-r·,-i:c.c16n en qi..t.:. :::.: .;avt•j-=: -:l prirn.;-1· c.f"i.:• ·:Jo: v1°:i.:. do: 

los nil"Sos. Er·, e!T::..::. tt"es etai:..:.:; • .:1 alirne:nto .:¡1,.ie: de pr-.:1c:··:•r·:.1•:•n.:O. 

es la lo:•=f·1.: en Folvc• par.:. lact,o.t·1tes. siendo v1tc.l er, l.:•z pr1rn-:rc0 :<:. 

rneses de vtdc. p·:·r: s-:r· el úr11•=·=• c. l 1mer.t.c•, F·O:•:r.te:r 1.:.rrner1te ze ·=ornt•1r1a 

cc•n c.lirne1·1tc•::: Be1~.i:i::.t o·~-= ablc.ct.ac10r1. 

Po::·r :::er lc. lo::d·10: .;l c.l1mer,'f:·:· "'11;.:.,1 

primero~ me:::ez. z~ le d1~ m~yo1· im~o1·tc.1~~1c. 

ero .;.r:'ltic.::: le•:t·•·"=:O:- ye_. •:iuo:: -:::-1·, le.- l.:::=r•e .j-=: y;;_.:~:· ~~·=•1·~!",t-1·-~1·, 

1·.:?1~:.16r1 .je :_.:)~; ~ :.:i:1~;. 1·esc:·-=·=t ¡ ,,·c..rner.T.e ... -::1·, ¡~, 1-:=r•-= h1.11,1c·r·,,;. -:=t1 ~Ü~'. 

mod1f1c~r· \ cot1t1·0l~r·. 

Tamt:11ér1 :=-:: rnc .. j1t1cat·1 l?:=: v1tam1nas:: y¡. :i•.10:: l? 1-=·=n-:. -:.n ~l 
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carac:teri;;t1cas d.;. ·=c-·:léo !=·éo:=:·=·· ~1.::n::i•=• f1.1ndarner1t.c-l .::1 •:vr1trol qi..¡.:,. se 

l levc;,. .:n ..:"ada un·:·, 

A~i rnisrno • .::1 i:·•·.:··=-=::::·:· ::.: :n1.::1;;. •::iezd.:: ic. r-=·=-=F·=101·, d-=- la-

•::j.:::l cl~r1f1·=c-·::1·:• ~ -=:l ·:!.:::·:,,=·:·r·:.::.~·:l:· fa.::.¡ 111'::.:. -=zt . .:.z ·=·i:·-:r.:..::1•:01·,.,:z de 

111no:-1.:=a y ..::l1in1t· . .;. .. ::i..:. ·:l": :.1.:.,·.:::.. Le- f1n.:.l1•:'.IZ.·.:: •:l<:: i:·r-:::·:.=-l-=r,:;~, }¡;. 

l.::cr-1..::i, 

La li-1::t=.1;: .... :.10•· 

peliC:L~lé •:J¡;~c.:-1·,.:;.::_..1·,'!;¿., 

t.arnaf'ío de: ;::.artl.::1.11.:. y :::.: t.err;.1nc- c·=·n .:::1 l ler1c-•:I•:• d€:: la=: latas .• 

-:n9ar9c1l ado. .:::t 1 =11.N:tadc•. ein;::·éo.·=et·:'.I·:• y al rnacena•:I•:•. 

-=::ve..:: lente ca1·act.:::.rl::.t1c.:.=: 1"11.1:r·1 ::1•:w1~le::.. f1=:1•::..:.=: y ·::i•.lim1.::.:-~. 

En l.::• c:iue l"e'i.pecta a oar·a1n.;:t.r•:•::: •:1-:: ·=·:·1·.t.ri:•l. S•:it'1 rr,1,,1ct·10~ y rnuy 

im¡:·ort.ante~ • .ye- ·:::;•.•..::: '.:'.:•:•r1 vite.le= f:·<:.rc- i;,. l1t·~1·a·=10~·, d·::::.l F·t"•:•d•.1ct.c• 

las 
y 
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c:ompos1c:16r1, 0:1·:c-z1°:.nando pr.;:•t•lern~s en la r·e:c•r1stit.1.~-=i6n de la 

leche 0::1~ F·c•l vo .;:. -:r, -:1 1 a•=t-&r1te dor1de p1..•ed.an s-:1· cc·r-.sec1..te1-.c1as 

El proc:esc· 

parametros de contr.:•l: 

- A.re&. hútM::la ~1.•e abar.;.a: lo:ct-ie frezca, lect-1.::: e:::t..:..r1da1·1:ada, 

leche a 1 macer1é>.d;:. en z 1 los y lecho: evapc.r ada. 

- A.l"ea se-:~ q 1.1>:: at•e.rc:a; .\rea de llenaJe, tolvc.., tarr.i=, sala 

da tetes, 11r1e& d.e lleria.Je de latas y produ•:to term1t·1ado. 

V por \.'.ll t11nc• .:::¡1,.1eo:>~ el cc·t·1trc•l del ~·rc•d1.1ct.c• ;;.. lM;;i.;..::r1e<d·:•. 

Los pe-ra.1n~".:1··:•z q1.1e .::f-e:t:úé<n ;;;c.i-1: 

aná.l 1s1 ! f1 z1·=·=·:= 

Z•.1:::1: lt.•.IÍ t" }¡, 

leche matet"t)él F·C·1· la 'l.::.,:he e1·, pc.tvc. pa1·s- li:·:ta1-.t<1;;;. y¡: q1.1e ez:ta 

áltima ne• c•.1e1)t~ ·=·:01;• lz..":" p1·c1;:·1edade:r inrn1.u·1·:•l6:i1ca!:" -:i1..1e i:·roporc1or1a 

la madre c,l ;...l1rn-=:i·1t..:..1· .::-:•n el sene.. po1· le· ·:1.1c:l 11·:· i:-·1·c·te-:ie al 

l&ctarite c:-:•t"lt.1·Eo. .:::nfer:rne.':lc.dez. 

18.c1:r2ante•·· la :z:tua.:101·. ;;c•.:1c.l Y ec.6nom1cc. de l=- f~1111 l1c.. 

· .&U.l&s•:• •::le:t•er.1.é."1 ~c·l•:• zer -=r-, casoz do:: prc•bl-a:rna:;:- 1·1•.1tr1c101;ales 

d~°(la rnadre o e,n cazc· .:!·.= er1f-::1·1nedad d'"'" c•.&alq1..11~ra .:1-= l.:.•z dc•s. 

En le• q1.1e respect.a c. ~eo.ra.rnet.rc1s de control, z-:-n rn1.1chC•'E. y rnuy 

importar-.te:=,. ye. -:::i1.1e ;;c•r) v1teolez. F·a1·a le l 1b-::raci6f·1 del produc:to 

terminado y c1.1é."ll.::i1.&ier ~1-r•:•r- .;,1"1 el proce:~o podr.1.a. s.;:r de 9ra.ves 

cons.ecuenc: i as en el 1 c.ctar-.t e:. 
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GLOSARIO 

.... ·;' 



1:;LC1SARIO 

ACll.ODERMATJTIS: D•rl"l'lo.li.h• d• \.o.• •Mlr•m\do.d••· 

o.leo.\.\ no. d• \a. ao.n9re por 

ANEMIA; D\•m\.riue\.Ori dol coudol h•"'o9lob1.,-,i.eo d•l 

ANEMIA HJPOCROMJCA; Aqu•\.\.o 

h•l'l'o9\ob1.rio. propore\.ona.ll"l'l•f"ll• lo dol 

ANEMIA FERROPENICA: An•m\.O h\.poerOm\.CO.. 

ANHJDREMIA; Dehc\.•nc\.o. de 09uo o •ol•• 

Af'IOREMIA: Fo.\.la. d• ope1.\.lo. 

ARRIDOFL.AVIMOSIS! E•lodo d. d•fUa•nCLO d• nbof\.ov\no, 

pa.\••• quo a.\\.m•nLori ba.•• do 

cara.cl•rt.:a. paro.l\a\.a, •demo., hidrop••~ a. 

card\o.co. E• urio. OV\.La.m1.no•\• 

BOCIO: A.Um•rilo d•l 

CAll.OTINEMJA: Pr•••ricu~ d• 

CEFALEA: CEFAL.AOIA. 

CEFAL.AOIA: Dolor do CGb•:to.. 

CE"l'OSIS: E•lodo ca.rocl•r\.:ta.do por \.o. 

Celoni.coe, ACIDOSIS, 

ClSTIMURIA: Pr•••ric\a. de C\•hno •ri la. or\na.. 

CON.IUMTIVITIS: lnflo.moca~n d• \.o conJunl\.va.. 

CONVULSIOME:S: MOV\tr'l\.•nlo y o.gt.loc\.ori 

conlro.cc\on y ••hrGm\enlo, de 

del cuerpo. 

CRETINISMO: 

del 

morbo•o corig•n\.lo 

d•L•nc\.~n 

112 

do 

formGC:\.on 

p.-el•rnoluro.l 

m\.embro• 

dob1.do 

dol d••o.rrol\o 

do 

do 'º 
do 

'º gl.;,ndulo. 

do cu•rpo• 

a.llera.da. do 

m~•culo• 

d\.sfunc\on 

Í:•\.CO y 



.. •\ 

t.• ji.do c•lutur. 

ENANISMO: euohdo.d d• .. lo lo 

con9•111hon d• lo• ca.p\.lo.r•• 

por lo. cotr1pr••1.:,n. 

mom•r'llQl"'•orn•nl• 

ra.lto. d• 

hJ,,.•fa.cct¡;n 

dolor•• o.rl~ C:\.lla.r•• y on•mto. 

ESrl.EMOMEO...,LJA: Aumento d• voh.•m•n o htptn•troho. d•l bo.~o. 

~LUOROSl:S: 1n1ox1.co.:1.~n por •l Cl~or. 

\.u:, 

HEWATOPOVESZS! HEMOPOYJ;$lS. 

HENOL1$1$: lo• h•mO:Lt •• 

e: 

u\.<:•rcu·••· 

lo 

d• lo• 

corpuaculo• 

h.bH'Q.,::\¿.r'! 

.. 'º' hemalt ••· .. .. 
""\.t•tl"'t4• ba.c\•n.o.na•. eti:: •• 

HEM0POYC$1S:: ForfTIO.C\Qrt ptoducctor. d• 

lo• t.•Jtdo&., 

el h~ ga.do d• h•mo•tdenria.. 

HEPATOCS'PLENOMEOA.t.lAl Aum•nt.o d• volum•n o htp•r\rof ~o. d•l h: gado. 

HJPER•IL.llUtU.DJNEM.tA: E>tc••o d• bütrrubtno. •n \o •a.ngr• . 

H:tJIE.RPElllST4l.TJSMO: 

ICW'ASHtOaKOa: 

lropl.ea\•• 

pa.neréot~co.~ 

prop1.a. 

tnf\ltrac1.6n .. , 
y p1.gmenlo.c\on•• 

Y .•1 p•lo. E• debi.do. o. LQ. fa.tto. d• prote1 'no.. 

.. , 
.. 

h19Q.dO, 

L.ASlTUO: Debi.l.i.dcid, d••lo\\eC;'l.1Tl\•nt.o, canaa.c\o, 0.90\a.m\.•nlo, 

L.IPOOEl'IESfS: ª"'• prod~c• o •• produt:Ldo por 9r.,;:a•a.. 

MARASMO! C~l•l"'IUQC\~n o t:on••C:'J,.l1.va o •nf•rmedo.d•a c:r¿ntco.a. 

'13 

htpO\Cnl.cO, 

.. 

r•<:J1.0n•• 

d'l.Dfunc1.6n 

lo pt•l 



NEUR:lTIS: Alee.e.en i.nflo.ma.lorio. do 

dolor y •encu.ltvo•, . . 
lrofi.co•, ••gun el n•rvi.o o.f.c:lo. 

NICTAl..OPIA: Cegu•ra. noc\urnCL o V\.•\.on i.Tfl.p•rf•clo con Lu: ••Co.t1CL. 

Ol..IOU.RIA: S•cr•ci.~n ••co.110. d• ori.f'IQ. 

moler•• 

g•n•ra.Lt:cido debtdo 

lrculorno •ndocrtno qu• \.f'll•rh•r• 

hJodoro 

OSTEOPOROSIS: Forma.e\. oro de a.normolee 

PCLAORA! S ~ ndrom• 

roq1.udeo•, do'tahdod y, po•tertormenle, 

de•COTnOC\..;... y a.L\•tGC\One• 

de ,;e, n\C.Ol~f'l\CO •1"'1 1.o o.LtmeralGC\~n. . . 
POl..IUR:lA: Secrec\on y em\•ton cibundorole de onno.. 

aUERATINlZACION: conver•t;,f'I 

\Q.9 p~ 1.dora• con uroa copo. de qu•rohno. 

Q.UERATOMAl..ACIA: ReblondeC\.Tn\.•rat.o d• Lo c.;rneo.. 

opor•c• 

ol hueso 

dolor•• 

••gu\dO d• 

Opero.c\on d• cubnr 

•t•mpr• 

corcicl•r\.:odo 

por perlurbo.c\.Of'I de La roulrtcton y d•so.rro1.lo de\. leJtdo 

deCCL\.mt•rolo, y CLl•CC\~nes 

netV\.O•a..e. Su CO.UllO. •• \.o. fa.1.La. de V\.l, D • \t'lllo\.o.C:\.;,n. 

TETANIA: ca.rCLct.•r\:a.da. por loo d• 

\.on\.cCL lo• "'.:.•culo• d. •1'1\.remtdo.d••· 

ouloloxi.co d• 

coTnporo•nle• d• Lo. ortnCL 

d• r•no.L••· Stn\.omo. pnnctpa.\.••: d\.o.rr•o.a, 

v;,m\.\.o•, cefo.la.g\o, _verl\.9011, 11omt'lo\.•l"'lc\o, cPmCL, covu\.•ton•• 

y olor ur~l"'loso d•L a.h•nlo y e\. 11udor. 

VASOD:lLATADOR: O.u• produce di.\.a.lQ.C:\.;,l"'I de 1.011 v-o•. 

KEROF"'l'Al..MIA: XerO•\.• COl"'IJUnl\V\l\11, ••quedo.d, rugosi.da.d y 

fa.\\CL de br\llo de lo. conJunhvCL 
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SECRETARIA .DE COMERCIO 
y 

FOMENTO INDUSTRIAL 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

ALtMCNTOS - u.crcas - LtCHC CN POLVO 

roCD - LACTCOUS - PC\\'DCRU> MJJJ; 

DIRECC1::'1N GENERAL OC NORMAS 
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-r - ''"· - 19&~ · 

P R. E J' A C JO 

En lo el11bC1111clb1 de Ja pni•ente Namo partlclp11rm le1 
•l;utentu Organismos:: 

- SCCRrrARlA OC AGRICULTURA Y RCCURSC:S HIDRAUL.! 
CCS. DUU:CCION GtNCRAL Dt FOMENTO GANADERO. 

- CAM.AAA OC PRCDUCTCS ALn.1CmlC:::CS ELABOMDOS 
CON Ltcm:. 

- COMPAnlA NtSTLt, S. A, OC C. V. 

- LECHC INDUSTRIAUZADA CONASUPO, S. A. 

- PRODUCTOS OC U:CHC OCL BA)IO, S, A. 

- CARNATION OC M!:<JCO, S, A. DE C. V, 

- KI:M ruos, s. A. 

1 =::~:::-~::.-:;::.:.·.:.:;·.:=:::-.;::;;:-.! l-· . ..,. 
·-.. 0•·-·• .. ·--·., 1 1 JUL l"6 Nttmo cancela h 

"1 • Z'ti ~OM-T-;!:6-1971 
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.-,..~· ¡- HOllMA 0"CIA..L. MtxlCAHA 1 NOM 1 
. - . 1 ALIMCNtc:G - UCTCC6 - LI:CHC EN 

/ POLVO F-26-1U6 

FOOD - J.ACTl:OUS - PCM'DOU:O MIU: 

UITRODUCCION 

LA1 e1peclOcacJcne1 que liO establecen en esta nama, •bl.o pOOrtn eat11fa• 
cersc c:uando en lll elabcnt.cltri del prcducto eo utlllcen maunlas prtmas e -
1n9rlldiento1 de caUdad 1anlt11iriar 111 aphquen buenos tf:cnlcns de elabcnu::H:t11 
ac realicen en la::ales e 1nsu1laclcne1 bajo ccndiclcnes h19l6nlcas, que au!• 
i;iuren que el prcducto sea apto pore el ccnsumo humano. 

OOJCTNO Y CAMPO OC APUCACION 

Cslll Ncnna OUclal establece les especlUcaclcnes mfnJm~u c:111 calidad que de 
ben cumplir la; prcductcc; dencmtnados •Leche en Pcl.vo". -

fUJ"CRI:.NCIAS 

C1ao Nama se ccmplementa cm las 1J91uente1 Names OflcJelas Mex1c11nu -
v19cntc¡: 

NOM·T-83 

NOM-T-183 

NOM-F-253 

NOM·f-254 

NOM·F-304 

NCM·F-308 

Alimentos - Oetenntnacltn de humedad en pro:iuct05 eUmen­
UCIOll. 

Allmentc:G - 1.Ac1et1S - Detennlnaclt:n del tnd1ce de tnsolubl• 
Udod de ll!i leche en palvo. 

AlimenlC15 - LAcleCli - Detennlnaclt:n de partlculas quemadas 
en Ja leche en polvo. 

Alimentas - 1.Acteo& - DetennlnacU:n de acldn exprc1od11. -
cano 4cldo lAcUco en lee.he en polvo. 

M61crlo de pnieba pans la detenninacH::n de ;nsu butlrlco -
en leche en pctvo. 

I:Oquetado o rctulactt:n de aumentos y bebidas. 

Cuenta de bacterui.s mescf01c11.s aerd:otes. 

Cuente de ave.nis mas cdUcnnes. 

Métcdo genensl de 1nvesúq1:1cltn de aelmmelle., en 11ollmentcs. 

Cuenlll de av11onlsma; cdllcnne& fecales. 

1 
::.:=;:::._,,.::::=".!-;:;·;::::.-..:..N •• ·.: [!-· ·-- .... 
·--··-· .. •-· 1 , JUL lC'S Name c11oncel11 la 

-t: • :Jtl :-!OM·f-?.6-1971 
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NOM-F-26-1966 
.V7 

NOM-F-310-S o.ff.f~lña~ da cuenta de estlllUcca::ar;: eurco, ccaquieu 
pcalUva, e:n eUmantm.. 

NOM·Z-12 Muo•treo p.a111 le lnspeccltn pcr etributOI. 

DD'INlClONt:S 

3.1 Loche en pdvo. t• 1111 prc:ducto que u cbUene pcr la ehmlneclb1 -
c1ul ccrnpleuii del 09ua de cm1Utuclfsl do le lecha de vnca, ptaStaunuda 
en estado Uquldo, durante el pra:cso de fabr:1cac1tn. 

3.2. Leche entem en pdvo. I:1 el prcducto que cumpla ccn 3.1 y es n-
tandartudo a un ccntenldo de Q111Sa mlntmo de 26 % (vl11ue S. l). 

3. 3 Leche. parclalrnente descremada en pclvo. ts el praiucto que cumple 
cai 3.1 y es estandartzedo a un caitenldo da Qrrt.Sa mlnlmo da 13 " (véa­
se S.l). 

J.4 Leche tctalmente descremllda en polvo. ts el prcducto que cumple -
ccn 3.1 y es esi.sndartu1do a un cc:ntentdo de Qrrt.se rnA>Umo de l.S '- tvti.! 
se S.1), 

Cl.ASD"tCAClON 

tl prcxlucto cblcto da esta Nmna se clasU1ca en t.res upos d&o acuerdo ccn 
el ccntenldo de Qnua y en dm Qni.dcs de calidad cada uno. 

TIPO 

Leche entcrtll 

11 Lehc parcialmente 
descremada. 

m Leche tttalmente 
descremada 

GRADO DI: CAUD/\D 

GRADO A.- Se destina pa111 el ccnsumo humano directo. 

GAAOO B._ Se utUlz.a cO'no materia prima pa111 la tndusU1a elJmenunla. 

tSPtCD"'ICAClONI:S 

tl prc:ducto cbJeto de esta Na-ma en sus tres Upes y das Qmdos de calidad 
cada uno, debe c::urnpllr ccn las especU1cacltnas que so Indican a Ca'ltlnua• 
clt:n: 

s.1 r1s1cas y qu{mlcas 

Cn lll telbe l se establecen las e!pcclhcaclcnes Ustc1Js y qufm1c05 mfnl.rn115 
de cahded dol prcx:lucto. 

"ª 
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NOM-F-26-1986 

3/7 

~~,_1 T A B L A l 

SfCOfl·DGN 
GRADO A GRADO • 

tsPtCU"ICACIONCS u:cm: PARA CONSUMO ffUt.t.,UO ouu:cro U:CHC USO IUOUSTRIAI. 

tllTtAA · PMC?ALM!:NTt • DCSCRtMADA • tmtAA , PARClALMttnt DtSCRtMADA 
DESCRl:MADA OtsCRtMi\DA 

Mm. Ml.x. M!n. M4lC. Mfo, Mdx. Mtn. M4x. M!n. M4x. Mfn,· M4x. 

Gt11U8ut!rlca 2s.a - u.a s. 1.5 zs.a 12.8" - - l.7 
'r.tn11\1lH 

Humedad~ en 3.2 4.0 4.2 3.2 4.0 4.2 ..... 
"' 1 A:clcÍ&r. upre1ade c_g O.l º·' O.l o.z O.l 0.2 0.1 º·' 0.1 0.2 0.1 0.2 

mo AcJdo ltcUco n.n ~ 

Dls- - Dls- Ols- Ols- 011- - Ols-
hrUéu.u qursmadu ca B CD 8 CD B CD 0 co B CD 8 

lS m9 15mg lSrng 15 mg lS mq 15 m; 

ln':ll-:111 de ln1dubUldad 1.0 m1 l.Ornl 1,0 rnl 1.2ml 1.1 m1 ,·:1,2'm1 

/ 
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5. 2 Sansaia1ea SECOfl·DGN 

Cdm Blanco amarillento 

NOM-T-Zó-1986 
4/1 

Oler. Canicterfstlco, tuecnto da d.cf1U e.xtn1ne11 cerno acldc, VJejo, 
canimeli1ado. 

Saba: CarticterbUco, exento da soba-es extraftcs CCl"fto a sebo, a -
rancio, a ceramellzadc, a v1eJo, leido, debe ser caittohado 
en una s d.ucltn al 10 %. 

As pecta Pclvo emaio de cola \lnlfcnne, sin 9rumm excepto Ja; que 
•e das hocen f4cllmente, ni parú'cula1 quem•das ( v4ase s.1). 

s. J Mtcrcblolti;tcas 

S.3.1 La leche en pdvo en sus tras Upe& y da; 9radC111 de cahdad ca­
do lino, no debe caitener taotJna1 mlcrcblenaa, sub1tencta1 tbt1cas, ni 1n­
hl.bldorea mtcrdllanos que p1,1edan afectar a la aelud del cai&umlda o pro­
vccar deterioro del praiucto. 

S.3.2 1:1 prcducto d:>Jeto de esta nama debe cumpllr cai las aspeclfl~ 
ctcr1es mlcrcblcl~lcas anctadu en la tabla 2. 

TABLA 2 

I:SPtClíJCACIONts GRADO A GRADO B 
MJCRCBIOLCGJCAS I:N SUS Tru:5 TIPC6 EN SUS T~ TIPOS 

M•tsáfUcClll aercbica 10,000 so,ooo 
col/o m4ximo 

On;1anlsmos colJlcnnes 10 20 
NMP 

Salmaiella en 2.r, 9 NtGATJVA NOOATIVA 

EscherJchlo col¡ en D. l Q NtGATJVA NOOATIVA 

Csu.Ulcccccs aureus NL'GATIVA Nr.GATIVA 

S. 4 Aditiva;. aUmentorla; 

- Lecluna mlxlma 1 % 

- Otros pemut!dtll Pa la Secretarla de Salud, en les lim.ltes que ella ettablez.co, 
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1 

IN:;aron:NTCS 

6.1 1ngredl11ntes bblcm 

- Leche fresca 

6,2 lno;iredlente1 cpclaialcs 

- Leche en pcvo 

- Crema de leche de vaca 

- MentequUla 

- G111sa anhidra de leche 

MUtsTRJ:O 

1.1 Cuando se requiera el muestreo del prcducto, 6ste deber6 ser asta­
blecldo de ccmún ecuerdo entre ccmprn.dor y prcductor, recanend6ndose el -
usC'I de lo N«ma Ol1cu1I Mexicana NOM-Z-U. 

7,Z MJcliW!O CJ1c1al 

El muestre!' p11ra clcctc:is o!tcJalcs estera 1u1eto a la le~;u1l11c1tri y dllPC"SICIE 
nas de lt1 dependencia á1c1al corre5pcndumte, reccmend6nd~e- el uso de Ja 
Ncrmn O!u:lal Meiocana NOM-Z-lZ. 

M:TCDO Dt PRUCBA 

Parn la vcr1hc11.c1b:i de las e5pccif1cac1cncs fflilcas, qu(mlcat y m1crobiolt>-
1JU:111 que se establecen en esta Ncnna, 111 deben oplJcar 1111 namas 0Uc111 
les mexicanas quc 111 1nd.1can en el capitulo de nihin:inclos {vtase 2). -

MARCADO, O'IQUCTADO, EtNASt Y EMBAIAJI: 

9.J Marcad'l y eUquet.ado 

Cada 1:i:iv1tse del prcducto debe llevar una etiqueta o impresltin permanl!nte, 
visible e Indeleble cai los &li;¡u1ente::; dDtos: 

- Oenanlnacitin del prcductoccnfonnc a la cl1u;U1cacltn de 1111a norma, lndl­
cando el caitenldo de 0111sa. 

- Nanbre o nuu'Ca canerciaJ re9Jstnsda o lifltlbolo del fabrico.me. 

-"Caitcnido Netcf'de o.cuerdo o. las dlsposic1aies vigentes de la Secretiu1a -
de Canerclo y ranento Jndustrial. · 

- Nombre )' danici.llo del fabncanlc. 
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NOM-F-26-1986 

6/7 .. : :11 

- La• h1yenda~a;~~o t~ Me<teo• y ·coNSCRVI:SC EN LUGAR FRI:SCO '{ 
stco·. SECOA-DGN 

- Texto de las •l;ln Reo. 6.6.A. ---- •A•• debiendo flgurnr en el 
e1poclo en blanco el n6mcro del ni;l.ltro CCll'T1llPa1dJ.ente. 

- Otros datos que e.xJla el reglamento respectivo o di•Pt1111clcnes de la Se­
cn:tarla de Salud. 

9,2 Envase 

I:l praiucto cDJeto de esta Nonna se debe envasar en n:clplentes de un ma­
tertal n:Slstente e lna:uo que oemntlce la estabUldad del mismo, que evite 
su cmt11mln11clC:n, no altere su calidad ni sus especlflcaclcnes sensonales. 

9.J &mbalaJe 

Pal'?I el embalaje del prcducto cbJeto de esta Nama, se deben usar meterla 
les aprcplados que tenoan la debido re1lltencl11 y que cirezcon la Prc:tec-': 
clt:n adecuado a los envases pam Impedir su detertoro ex1ena-, a la 'lo/e% 
que faciliten su manejo en el olmacenamJento y dl:aribucHn de la: misma:, 
'':'! cxprncr a lar pcrsrnes qut; Ja: mnnJpulen. 

tl prcrlucto tenntnado debe almacenarse y transponerse en crndiclC11es hlqlS 
nlcas )' en lc:caJes que reunen los requisitos 1entt11nos para que no se olt~ 
ni Ja calidad del mismo. 

APCN'OJCt 

A. l Para le dctenntnecJOO de Ja humed<>d en leche en pdvo, Ja cantidad 
de muestra paJ'11 el en611s:S debe ser de 2 e 3 ;, lo tempcruturn de 37S l: -
1lo2•c) ;!. 2• y el Uempo de secado de 2 hcn1s. 

12 BIBLtroRAJ"U. 

NOM-?-13 Gufa porn le RedeccJC:n, tstructurucltri y Presentec1C:n de Jos 
Na'TT!CI OhcJeles McxJcdnas. 

NOM-r-26-1971 Nama 0Ucl41 de Calidad para Leche en Polvo. 

UNI:-34101 Nonne I:spel'lola. Leche en polvti. clases. caR1cterl'sUces 
y m6tcdos de ensayo. 

NC-76-01-1980 Na'Tlla Cubana. Leche y su• det1vedos. Leche en polvo -
tspeeUlcaclaies. de calidad. 

BulleUn rn.-1or. Mon~rnph on reccmblnallon á mUk and mUl-. prc:ducts. 
Capftult'I 7 (1979). 
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NOM-F-26-1986 
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13 CONCORDANC~ CON :lORMAS lN'l'CRNACJONALES 

Esta Nama Oficial Mexicana ccncuerda ccn Ja Ncxma Caiex A-5-CAC/M -
1-1973 L~che entera en pclvo, Leche en polvo pan:ialmente desnatada y L.! 
che en pd.vo desnauida, en el •Jou.lente punta: 

.. DefinJcltrl 

M<xlco, D. r., • 14 JUL. 1986 

L\DIRl:CTORA.G~ 

=~L· 
./ 

L-----··-
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I .r.·"~· 
i~} 
"~··" u:11cu.••& 

" J'l~•St"•.l'f(:OM(lt:ICI 

tu•[Dl[l\IT[ l'/V/ 

.A5U~TO. ~~fi:;.;~~l~p ir.:!'C~,!.R~1'. 

U,_.,.,,_,.. ..... rw APROJIADAPOimM'~ut.IOll 
Ml.Clla D lL DMltlO Df'ICUL r)f' U non..cm. O[ 

-B • ;abril M• i:!. 

La l•cha p-.:ra lactari.t•• •• •1 •11-nto obt•a..1da de l• i.nd1.Htrl•l! 
•-.c:ldn d• la l•Cb• P••t•u:r1:ii&d.& 1 d• Taca, )' adlcJ.an&J& con au•tllQ 
01 .. nutr1t1,. .. 7 ••leca.to~ para laotNat••• 

1.1.1. Ale.nea. 

&ata No.,.. t.haa por objeto aatablaolQ' 1•• c-.ractariatlcaa 7 ••P.! 
o11'1cac1oaaa qua d•b<e t.n.:r al produota d.no~o l•nha par. 1•.!:, 
tantea, Ul •1 _,_ato da au a%¡)9d1o1da o "ªª'ª· 
1..1.2. u •••• 

lA lacha par. lactante• •• uaa, por praacrlpoida padJ,trJ.ca1 sn la 
a11-atao160 da n1Aa•• 

1.1.J. Dato• p-.:ra al Pedido, 

Par. la r•cU 1d-tlt'lcao1da. dal producto d•D-1.DadO lacba par& 
laotantaa, •• daban ••~o1i'icar loa aJ..c\liantaa da~oa 1 llo•bra o -.t 
ca del prod.'llalo1 td,...la, aaatldad •zpn•&d• •• 19'\idad•• d•l produ.s, 
'º• p••o •&pl'••..So •• ..,amo• • Ul•ss-•1 •o,.. d• r•l'•r•a.ci• (•n 
ca•o el.e •aportaol&a), 7 d• no baoer u• d•l •s.110 01'1a1al d• aarS!! 
tfa•, Lucar dond• •• 'Hril'i.qu• la aalld.adl 1acl1176ad•••• •1 •• a.e.!. 
.ario, ocro• dato• qDe 1'&0111.1.a •l talu-c.-bl• e.-rcial. 

i.z. p:rlafol6n. 

Pu-a l•• •t•ot•• d• •••• Jfor-.1 •• -Uead• por lectM ....,. laotant•• 
a l•• l•obei• ledn•triali.-...d&•, ad.J.cioaadaa de prelletn.• 1 rtt-1na•, 
lJpido• 1 carbo?lidratoa, at.Deralaa 1 ed1c1•..,.• qu. dabaa eatar da •OIW,! 
do oon or1.ter1aa T •:q><er1-ntaa1ooe• ped.1.1.trioa•• 



z. ~l'C...CICll¿,_~~CC1TIC.1C~mtg. 

Para 1•• ·~'º• •• ••ta ••~, la l•ctw pa:r- Lao,_t•• o~.S• z 
U.J>9•1 X 7 ll, ooa 3 •alttl~ Nlda so. 7 - -h p-a.do •• -U.41114. 

SW!tlpe .A) 

Subt1po ll) 

6ubt.1po C) 

TD'O 1.Act. en pol,... 

Tl.PO ll lACba U:qd.d.& 

Proo-4-t• de l•cbe .-atwra • d••or-...da, OCJG i- .S.S.ol• 
a-• os.~ •• 1.z. -

Proe.-d..at• d• l•cbe ..nt•r• • d••~• ..t.J.clf'l.ead.a 7 
ooa. o •S.. la.A .ci.1olai:&.9• olte.4.&.9 - 1.z. 

Prooed•i:at• d• lecb• •Dt•n • d••~r 00.Q -.od.J.ric•cS.~ 
D•• .... Ja.at.•• & la lec~ ~t•ru.a• 

z.z. f•¡:.•eltlc•clonp•o 

z.2.1. l't•S.c.a• 7° Qd~o-. 

La l•ch-9 piu-a lacta.al••• p-• 1•• tipo• 1 7 XI 7 lo• •llbtlpo• A - ll -
7 c., ooa \lft &u.oo STadO d• oall.d.Ml. 0 ••~ GlmliPllr ooa 1- ••p•clrlc.! 
aloa.• quJ...i.c- 7 l'{•lo- ootalllaalU. oD la •t1.q"'8t• dol PM>duoto. 

2.2.z. at.oqu.la.lo-. 

z.2.2.1. >llcroblold~1o-. 

La• locbo• p.u-a lacta.ata• PO daHa ocuU-•r &looorPQl-o• patdcomooo 
LA OD•Dta Donital oo dabe ••r -pr ci... 1)1000 ooloa.1•• por cr-...o, d••.! 

~l!~~,·~ ~~~ ~-~lt:•::r:!~;:•a::!~c!: ::1~;::.~:=:~. 
•D ·-d..lo ro Jo T.1.olota bll.1.• qar 1 ~cub-.do• a ,).,5 .!. lo}IC dur-.n.1.• 211 
borao, Ube ••r D9Aor el.e 10 col.an.J.•• por p-.oo. 

2.2.2.2. Or¡tG.Dol.4pt1ca•o 

LA 1.•cho piara l•ctaiU•• •• UZl pol- N.l10 d• cuactor.t•U.o•• eapac!ti.cao 
ea r•lact.dn oa.a la claa1r1c•clda. d• loo allbtlpoo. 

2.2.2.2.2. Color. 

¡:1 oolor Ter.ta d• blaneo ..art11 • --.r111o er-•o toa.uo. 

Cl all.bor d• l• l•ebe para l•ctant•• o• aaract•rlotlco d .. 1 producto, 7 
4ota no dabo preaoatar •i..p.o,• d• r-.no.l.ed.ad. 

2.2.2.2.,. Olor. 

~1 olor de 1• l•cbo pe.ra tact-t•a •• caraC'l•rletlce d•l produ.cto 7 DO 
d•bf pre•e1:1tar •1SDJI• d• rancs.w.acs.. 



z.z.,.1. .Aloano• ct.1 *-•tr.•. 

S. ••lahlec• •l -.W•t'r99 •• aoeptac.l&a por atri.bat•• coa a. a..lnl 
aceptUl• d• c•lidlMI da -~. p&.r"e ooaprobal" la oalu.d. de lota• da l,! 
oboe p.ra laCtllAl•• obJete .. ••t.a Jllorm.. 

2.2.,.2.1. •tT•l de calidad aceptable • .S.. -.qu,el qae 1 p«:l"a 1•• .t'LD•• 
d• mi. mua•tr•o da J.n•peco14A, •• puede ODD.•i.de'1"9.r o- -ti.at-tori.• 
para 1a ...a.id& del praoe•o• 

2.z.,.2.i. 1A•pecci.4A par Atributo• • 

.E• -.qu.11• por •*4lo d• la ou.al la un.ld.ad d• producto • caraat•rl•t1c­
dal ir.ta.o •• clae1t'.lcan •1•pl-.nt• e- d•t•cSuo._. o .,. d•l•ctuoa­
coa nepact• • ••P•c1ttc:ac:19Q.O• qu.l&J.caa, t'LH.aaa 'T or..-.:io14pt1c: ... 

2.2.,.2.,. Lota. 

•• 1• C&ntJ.d&d d• ~dad•• da producto .t'abr1ca.d- eaaac.tai...ata ba.J• 
1- q-.a condlc1IM'I•• d• op•r•c1d4 7 que ¡HNda:a -r aaAOJ..a.a• o­
UQ.& p.,.t.o da la produool.d.ri.. 

z.z.,.z.~. Lota da z.o.u·•c•· 
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