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Unidad 1: LA LECHE, COMPOSICION, PROPIEDADES, ESTRUCTURA' Y
VALOR NUTRITIVO.

Version 13MAR24

1.1 Definicién Bromatoldgica

CAA - Art 554 - (Res 22, 30.01.95), Capitulo VIII. Con la denominacién de Leche sin
calificativo alguno, se entiende el producto obtenido por el ordefio total e ininterrumpido, en
condiciones de higiene, de la vaca lechera en buen estado de salud y alimentacion,
proveniente de tambos inscriptos y habilitados por la Autoridad Sanitaria Bromatoldgica
Jurisdiccional y sin aditivos de ninguna especie.

La leche proveniente de otros animales, deberd denominarse con el nombre de la especie
productora.

1.2 Descripcion

El estudio completo de la leche ha sido elevado a la categoria de ciencia por algunos
autores (lactologia o galactologia). Abarca un campo cuya extension es extraordinaria, ya
gue se relaciona con numerosas Yy variadas disciplinas. Su plan podria establecerse como
sigue:

1.- Secrecion de la leche en la mama (histologia, fisiologia, patologia)

2.- Constitucién de la leche (fisica, quimica, bioquimica, analisis)

3.- Variacion de la produccién y composicion de la leche (etnologia, alimentacion,
zootecnia);

4.- Microbiologia de la leche y de los productos lacteos,

5.- Higiene;

6.- La leche como alimento (nutricion, pediatra)

7.- Tecnologia de la leche y sus derivados

8.- Produccion higiénica y econdmica de la leche

9.- Leches de consumo

10.- Productos derivados de la leche

Las caracteristicas esenciales de la leche se resumen en:

Complejidad. La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias de las
hembras de los mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de composicion
compleja, blanco y opaco; de sabor dulce y reaccién idnica (pH) proxima a la neutralidad. La
funcion natural de la leche es la de ser el alimento exclusivo de los mamiferos joévenes



durante el periodo critico de su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrollo es rapido
y no puede ser sustituida por otros alimentos.

Heterogeneidad. La leche es una emulsion de materia grasa, en forma globular, en un
liguido que muestra analogias con el plasma sanguineo. Este liquido es asimismo una
suspension de materias proteicas en un suero constituido por una solucién neutra que
contiene, principalmente, lactosa y sales minerales.

Variabilidad de la composicidén. La composicion de la leche varia en el transcurso del
ciclo de la lactacion. En la época del nacimiento, la mama segrega el calostro, liquido que se
diferencia principalmente de la leche en su composicion proteica y salina. El estado de salud
influye en la conformacién de la leche. La composicion de la leche normal varia
sensiblemente de una especie animal a otra.

Alterabilidad. La leche es un producto que se altera muy facilmente. El calor la modifica.
Numerosos microorganismos pueden proliferar en ella, en especial aquellos que degradan la
lactosa con produccion de &cido, ocasionando, como consecuencia, la floculacién de una
parte de las proteinas.

Caracteristicas Legales. De una manera general, las diferentes legislaciones toman
como base las disposiciones establecidas en el primer Congreso Internacional de la
Represién de los Fraudes Alimentarios (Ginebra, 1908)

a) La Leche es el producto integro procedente del ordefio completo,
ininterrumpido de una hembra lechera en buen estado de salud, bien
alimentada y no cansada. Por consiguiente, se consideran impropias para el
consumo humano las leches procedentes de animales enfermos y mal nutridos,
asi como las que contengan calostros (ordefiadas antes de transcurrir 7 dias
después del parto).

b) La leche debe ser recogida con toda limpieza; no debe ser coloreada ni
maloliente; no debe contener gérmenes patdgenos.

1.3 Composicion

La leche es un sistema coloidal constituido por una solucién acuosa de: lactosa (5%),
sales (0.7%) y muchos otros elementos en estado de disolucién, en donde se encuentran las
proteinas (3.2%) en estado suspension.

Componentes mayoritarios

Agua 86.9%
Materias grasas 3.9%
Proteinas y sustancias nitrogenadas no proteicas 3.2%
Carbohidratos 5.1%
Sales. 0.9%
Componentes minoritarios
Enzimas
Vitaminas

Pigmentos (carotenos, xantofilas, riboflavina)

Células diversas (células epiteliales, leucocitos, bacterias, levaduras, mohos)
Otros elementos (dioxido de carbono, oxigeno, nitrdgeno y otros gases)
Sustancias extrafias



1.4 Variacion de sus componentes

Hay una relacién general entre el contenido en extracto seco magro de la leche y su
contenido en materia grasa. La relacion expresada por la formula de Jacobson

% extracto seco magro = 8.27 + 0.4 (% materia grasa — 3)

Esta relacién ha sido obtenida a partir de 100.000 muestras y resulta muy util para el
calculo de mezclas en las industrias lecheras. Por lo tanto, los factores que modifican el
contenido en la materia grasa afectan también al de extracto seco desengrasado. En la tabla
1.4, se presentan los factores que influyen en el contenido en materia grasa de la leche. Hay
que sefalar que las principales variaciones se deben a las caracteristicas individuales de
cada vaca.

Factor

Variacion

Caracteristicas individuales
Raza. Aumenta en el siguiente orden:

Periodo de lactacion

Gestacion

Alimentacion

Temperatura

Estacion

Salud
Edad
Ejercicio

Cuarteron de la ubre

1-2% (maximo 6% en una semana)
Holstein, Ayrshire, Canadiense, Guernsey, Jersey

Disminuye durante los dos primeros meses Yy
después aumenta gradualmente
Aumenta hacia el final de la lactacion

Segun la composicién de la racién. El contenido
aumenta con tiroxina y lipidos encapsulados
Inversamente proporcional

Maximo en invierno debido a la temperatura, tipo de
alimentacion periodo de lactacion
Disminuye durante los estados patologicos

Disminuye con la edad
Aumenta del 0.2 — 0.3%

Puede variar hasta un 1%

Ordefio Laleche de tarde es mas rica (0.4)

Ambiente Disminuye con los cambios (ordefio, excitacion, etc)

Tabla 1.4 — Factores que influyen en el contenido de la materia grasa
en la leche

1.4.1 Calostro

El calostro constituye el primer alimento a consumir por el recién nacido y es de primordial

Importancia para su supervivencia, este se produce en la ubre de la madre, en el ultimo
tercio de la gestacion y constituye la primera secrecién pos parto. Los terneros que por
cualquier razon no consumen calostro suelen enfermarse con facilidad y se desarrollan con
dificultades.

El calostro a pesar de que no se comercializa constituye un excelente reemplazante de la
leche y posee cualidades excepcionales desde el punto de vista nutricional. Sin embargo, lo
mas importante es que contiene la fraccion inmune de las globulinas del suero para prevenir
ciertas enfermedades neonatales.

El calostro debe ser el alimento basico del ternero durante los primeros dias de nacido. En
este periodo tiene que aprender a beber en bebederos, cuando la crianza es artificial o
continuar mamando cuando la crianza es con amamantamiento.



Conforme avanza al numero de ordefios, las proteinas e inmunoglobulinas van
descendiendo hasta llegar a cantidades estables en la leche entera. Caso contrario ocurre
con la lactosa que a nivel del primer ordefio del calostro es bajo, pero a medida que
aumentan los ordefios va incrementandose hasta llegar a un valor alto y estable en la leche
entera de vaca. Estos valores se demuestran en la tabla 1.4.1

N° de ordefios post parto Leche
Componentes

1 2 3 4 5 entera
Solidos totales| 23,9 17,9 141 13,9 13,6 12,9
Proteinas totales| 14,0 8,4 51 4.2 41 31
Inmunoglobulinas| 6,0 4,2 24 0,1
Lipidos| 6,7 54 49 4.4 43 4,0
Lactosa| 2,7 3,9 4,4 4,6 4.7 5,0
Ceniza| 1,1 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9
Calcio| 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Vitamina A (mg/100 ml)[ 295,0 190,0 113,0 76,0 74,0 34,0
Vitamina D (mg/g grasa)| 1,8 04
Vitamina E (mg/g grasa)| 840 | 76,0 | 56,0 | 440 | 31,0 15,0

Tabla 1.4.1 — Composicion nutricional del
calostro

1.5 Propiedades fisico quimicas

Los componentes de la leche se encuentran en diferentes formas fisicas. El estado fisico
depende principalmente del grado de dispersion. Las soluciones verdaderas son las que
estan constituidas por sustancias en estado ionizado o por moléculas individuales dispersas
en un solvente. Estas particulas tienen un didmetro inferior a 1 nm y pueden atravesar las
membranas semi-permeables (ultrafiltracion)

El gusto de la leche. Normalmente un sabor suave, agradable y ligeramente dulce.

Color de la leche. Se considera indicativo de su riqueza en grasa. La reflexion de la luz
sobre las particulas opacas en suspension da a la leche su color blanco. El grado de
blancura varia con el nimero y tamafio de las particulas en suspension.

Acidez de la leche. Sin ninguna duda, la valoracion de la acidez es la determinacién
analitica mas frecuente en tecnologia lechera. Es un pardmetro bastante constante en la
leche y su aumento indica una anormalidad.

El pH. Varia entre 6.2 y 6.8, pero la mayoria de las leches tienen un pH comprendido
entre 6.4y 6.6.

Punto de congelaciéon. El punto de congelacion es una de las constantes fisicas mas
estables de leche. Esta invariabilidad se debe a que la presion osmatica de la leche se
mantiene en equilibrio con la de la sangre. El descenso del punto de congelacién esta en
relacion directa con la concentracién de solutos en una solucion, por lo tanto, es una medida
del nimero de moléculas o de iones que se encuentran en solucién en la fase acuosa de la
leche. Este oscila entre -0.52 y -0.56°C. Las variaciones superiores a -0.52°C indican aguado

Punto de ebullicion. A la presion atmosférica normal, el punto de ebullicion es de
100.5°C. Igual que el punto de congelacion, el de ebullicion es funcion del ndmero de
particulas en solucién y consecuentemente, aumenta con la concentracién de la leche y
disminuye con la presion.

Densidad de la leche. El valor de 1.028 — 1.035 g/cm?, es la resultante de la densidad
intrinseca de cada uno de sus componentes. La densidad de los componentes de la leche a



30°C es la siguiente: materia grasa, 0.913 g/cm?; sélidos no grasos, 1.529 g/cm?; lactosa,
1.63 g/cm?; proteinas, 1.35 g/cm?; cenizas, 5.5 g/cm?.

Calor especifico. Segun su contenido graso varia entre 0.93 caloria/°C g, para leche
entera, 0.95 0.93 caloria/°C g, para desnatada y de 0.68 0.93 caloria/°C g, para una nata con
un 40% de materia grasa.

Tension superficial. La materia grasa ejerce un efecto depresivo sobre la tension
superficial, que disminuye proporcionalmente a la rigueza en grasa de la nata. A 20°C es de
73 dinas/cm, disminuye al aumentar la temperatura.

Viscosidad de la leche. En la leche, es funcién del nUmero y tamafo de sus particulas y
también de la temperatura. Sobre este parametro influyen principalmente las proteinas y la
materia grasa; el efecto de la lactosa y de las sales es menos importante. A 20°C la
viscosidad de | leche entera es del orden de 2.1 centiPoise, y la de la desnatada, 1.8 cP.

Conductividad eléctrica. Los iones que contribuyen en mayor parte a la conductividad
son los mas mdviles y més libres (Na, K, Cl). Normalmente la leche a 25°C, presenta una
conductividad eléctrica del orden de 0.005 ohm (2000 uS). El aguado de la leche, hace
disminuir esta propiedad.

indice de refraccion de la leche. A 20°C es del orden de 1.34209. Disminuye si la leche
esta aguada. Se usa mucho el IR para determinar el grado de concentracion de la leche en
los procesos de evaporacion, ultrafiltracién y 6smosis inversa.

Presion osmoética de la leche. Al igual que el punto de congelacion, la presion osmotica
disminuye con la dilucion y aumenta con la concentracién. Manejar criterios de presion
osmatica permite herramientas para inhibir el crecimiento bacteriano.

Potencial de 6xido-reduccion de la leche. Las sustancias en la leche tienen una mayor
o menor capacidad de liberar electrones en el caso de un agente reductor, o de absorber
electrones en el caso de un agente oxidante. El potencial medio de la leche normal es de
+0.25 volt. El potencial de éxido—reduccién disminuye al consumir los microorganismos parte
del oxigeno disuelto o al liberarse grupos sulfhidricos por accién del calor

1.6 Proteinas

Las proteinas son los elementos constitutivos esenciales de toda célula viviente y tienen
una gran importancia en la leche y los productos lacteos. Contiene como término medio un
3.2% de proteinas de las que el 80% son caseinas. Normalmente se distingue entre la
caseina, que precipita a pH 4.6 y las otras proteinas que se denominan proteina del
lactosuero y que no precipitan con las caseinas a menos que previamente hayan sido
desnaturalizadas por el calor u otros tratamientos.

Las proteinas son polimeros de aminoacido y algunas contienen ademas otros
componentes. Los aminoacidos son sustancias organicas nitrogenadas de caracter anfétero,
ya que poseen a la vez un grupo carboxilico (acido) y un grupo amino (basico). En las
proteinas, los aminoacidos estan unidos cabeza con cola, interaccionado el grupo amino de
un aminodcido con el grupo carboxilo del siguiente. Este enlace se llama peptidico.

Ademas, segun la configuracion de las moléculas de proteina hay numerosas
posibilidades para enlaces secundarios y terciarios tanto dentro de una misma molécula
como entre las distintas moléculas de proteinas. Las proteinas que sélo estan constituidas
por aminoacidos se llaman proteinas simples. El resto pueden contener componentes
distintos a los aminoacidos y se llaman proteinas conjugadas. No obstante, las albuminas y
globulinas se consideran generalmente proteinas simples a pesar de que se ha demostrado
gue contienen grupos glucidicos o lipidicos. La caseina son fosfoproteinas.

Desde un punto de vista practico, hay que tener en cuenta que las caseinas precipitan por
acidificacion a pH 4.6, mientras que las albuminas y globulinas deben ser desestabilizadas



por el calor antes de coagular por acidificacion. Las albuminas se diferencian de las
globulinas porque son solubles en el agua, en una solucion saturada de SOsMg o0 en una
solucion semi-saturada de SO4(NHa)-2.

La composicion en aminoacidos de las proteinas de la leche se presenta en la tabla 1.6.
Hay que sefalar que las proteinas del lactosuero son mas ricas que la caseina en los tres
aminoacidos mas importantes en la alimentacién humana: lisina, metionina y triptéfano.
También son mas ricas en aminodacidos sulfurados, lo que influye en su estabilidad frente al
calor.

Proteinas
1.- Caseinas 2.56%
a. Caseina as? 1.08 %
b. Caseina as? 0.25%
c. Caseina 0.79 %
d. Caseina k 0.31%
e. Caseina A 0.13%
2. Lactoalbuminas 0.52%
a. a-Lactoalblimina 0.15 %
b. B-Lactoghlobulina 0.34 %
c. Albimina sérica 0.03 %
3. Lactoglobulinas 0.12%
a. Euglobulina 0.07 %
b. Pseudoglobulina 0.05%
4. Proteinas minoritarias 0.03%

Compuestos nitrogenados no proteicos

1. Proteosas y peptonas 18 mg N/100 ml
2. Urea 14 mg N/100 ml
3. Creatina 3 mg N/100 ml
4. Creatinina 1 mg N/100 ml
5. Acido Urio 1.5 mg N/100 ml
6. Amoniaco 0.7 mg N/100 ml
7. Aminoacidos 4.5 mg N/100 ml
8. Indican 0.12 mg N/100 ml
9. Adeina

10. Guanina

11. Metiel guanidina

12. Xantina

13. Hipoxantina
14. Acido orotico

Tabla 1.6 — Composicién nitrogenada de la
leche; aminoacidos en las proteinas de la leche



1.6.1 Caseinas.

Las caseinas de la leche estan en forma de fofo-caseinato calcico. Precipitan por
acidificacion a su punto isoeléctrico medio, pH 4.6. La caseina natural puede obtenerse por
ultracentrifugacion o por precipitacion salina (CINa).

Las caseinas o y B son sensibles al ion calcio, mientras que las caseinas k tienen un
papel estabilizante de las micelas de caseina frente al i6n calcio

El conocimiento de la micela de caseina tiene una gran importancia practica, ya que
muchos de los tratamientos en tecnologia lechera influyen en uno u otro sentido sobre la
estabilidad de las micelas en la leche. La estructura de las micelas de caseina no se conoce
bien todavia y los modelos micelares son puramente hipotéticos (ver Fig. 1.6.1). Se puede
suponer con una cierta légica que la micela de caseina tiene una forma mas o menos
esférica. Estaria formada por un gran niamero de subunidades unidas entre ellas.

Miscda
60-450nm

Ca* | \ ‘;

Ca Ca Suero en equilibrio
& con las miscelas
& Ca**

B o] =

\ ] 7" Carga negativa proveniente
— s de los dcidos aspartico y

glutamico
-« .
10-20nm
submiscela

1.6.1-Estructura propuesta para una micela de caseina

Se le atribuye una estructura esponjosa no rigida en donde las caseinas o y p formarian
cadenas de copolimeros unidos por la caseina k como si se tratara de una cadena. Las
cadenas ademas estarian unidas entre ellas por muchos puentes PO4 y Ca.

Las micelas retienen de 2.5 a 3.5 veces su peso en forma de agua de hidrataciéon. Esta
agua contribuye también de forma importante a la estabilidad de las micelas. Existe un
equilibrio bien establecido entre el calcio coloidal y el calcio soluble. Cuando aumenta el
Cl2Ca en la leche, por adicién o por concentracion de la leche, el equilibrio se desplaza hacia
la forma coloidal y el calcio en solucién pasa a estado micelar. Como consecuencia de esta
modificacion aumenta el tamafio de las micelas

Coagulacién de la leche por el cuajo. La adicion de cuajo a la leche templada, provoca su
coagulacion en un tiempo variable segun la temperatura, la acidez, el contenido en calcio, la
cantidad de cuajo y la concentracion de la leche. El cuajo es una peptidasa (quimosina) que
actua en primer lugar hidrolizando la caseina k. La ruptura se produce a nivel del enlace



fenilalanina-metionina formandose para-caseina k y glicomacropéptido (como algunas
caseinas k no tienen carbohidratos, es mas correcta la denominacion de
caseinomacropéptido). La pérdida del fragmento hidrofilo de la caseina k le impide mantener
la estabilidad de la caseina micelar. La reaccion secundaria consiste en la formacion de un
gel continuo resultante de la estabilizacion de las micelas. El fosfato calcico desempefia aqui
un papel esencial en la formacion de los enlaces entre las micelas, condicién indispensable
para la firmeza del gel.

Efecto de la acidificacion. La acidificacion hasta el punto isoeléctrico desestabiliza las
micelas de caseinas al neutralizar las cargas negativas. También favorece su
desmineralizacion y hace a las proteinas més inestables al calor. A temperatura normal, la
coagulacion puede comenzar a pH 5.0.

Efecto de las sales. El equilibrio salino de la leche tiene una enorme importancia en
tecnologia lechera. El equilibrio entre los iones positivos polivalentes (Ca**y Mg**) y los
iones negativos polivalentes (PO4~ y Citratos™) afecta directamente la estabilidad de las
proteinas, principalmente en virtud del principio de las cargas eléctricas.

Efecto del calor. En los tratamientos térmicos de la leche, debe tenerse en cuenta el
efecto del calor sobre las proteinas. El calor altera el equilibrio salino de la leche;
tratamientos superiores a las temperaturas de pasteurizacion pueden coagular las albiminas
y las globulinas; los tratamientos térmicos aumentan la capacidad de retencién de agua de
las proteinas a temperaturas normales.

1.6.2 Albuminas y las globulinas.

Estan en el lactosuero y son muy diferentes a las caseinas. Son “emulsoides” verdaderos
en el sentido de que presentan una fuerte afinidad por el agua. Para coagular estas
proteinas no basta con neutralizar sus cargas, es hecesario disminuir su grado de
hidratacion, bien por el calor o con alcohol.

Son proteinas termosensibles y se desnaturalizan por el calor a temperaturas superiores a
los tratamientos de pasteurizacion. La determinacién de proteinas insolubilizadas permite
diferenciar entre las leches en polvo de alta y baja temperatura (high heat, low heat).

La a-albumina representa el 23% de las proteinas del suero. La B-albdmina es la mas
importante de las proteinas del suero. Las albuminas séricas representan el 5% del suero y
es exactamente igual que la albumina del suero sanguineo. Por Gltimo, las lactoglobulinas de
la leche, representan el 20% de las proteinas del suero. Tienen el mas alto peso molecular
pues contienen una parte glucidica, su importancia es por sus propiedades inmunoldgicas.
Su presencia en gran proporcién en el calostro es esencial para transmitir al animal joven,
los anticuerpos necesarios para luchar contra las infecciones.

1.7 Materias Grasas de la Leche

Las sustancias que pueden extraerse de la leche con solventes organicos no polares
como el éter, son las grasas de leche. Principalmente estan compuestas por glicéridos
(99%), pero también contienen lipidos complejos de gran importancia en lecheria, como
fosfolipidos y cerebrosidos (Ver tabla 1.7).



1 Glicéridos 3.85%

2 Fosfolipidos 0.035%
a Lecitinas 0.021 %
b Cefalinas 0.011 %
¢ Esfingomielinas 0.003 %
3 Cerebroésidos 0.002%
4 Colesteroles 0.015%

5 Carotenoides -

Tabla 1.7 — Composicion lipidica de la leche

1.7.1 Glicéridos

Puesto que los glicéridos constituyen casi la totalidad de las sustancias grasas de la
leche, es importante conocer su estructura, su comportamiento durante los tratamientos
tecnoldgicos y las caracteristicas relacionadas con las propiedades nutritivas de la leche y
los productos lacteos (Ver Fig. 1.7.1).

CH20H + HOCR: CH200CR1

CH20H + HOCR: —> CHO0CR, + 3H20

CH20H + HOCR3 CH200CRs3

Figura 1.7.1 — Estructura de los Triglicéridos

Los triglicéridos son ésteres de glicerol y &cidos grasos. El glicerol es un alcohol de
funcion triple, es decir, un triol capaz de esterificar tres 4cidos grasos. Segun haya uno, dos
o tres acidos grasos esterificados en una molecular de glicerol, se tratard de un mono, di o
tri-glicérido.

1.7.2 Acidos grasos

Los acidos grasos son cadenas mas o menos largas de hidrocarburos que terminan en un
grupo carboxilo.

Hay importantes diferencias entre los acidos grasos saturados Yy los insaturados. El grado
de instauracion varia segun el nimero de dobles enlaces que contiene la molécula. En una
cadena de un hidrocarburo, hay un doble enlace cuando dos de las cuatro valencias sirven
para unir dos carbonos vecinos (Ver Fig. 1.7.2).
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CH3(CH2)7.CH— CH.{CH2);.COOH
acido oleico (mono-insaturado)

CH3{CH2)7;.CH— CH.CHCH—CH.{CH>)4s.CO0OH
acido linoleico (di-insaturado)

Figura 1.7.2 — Ejemplos de acidos grasos mono-insaturados y
di-insaturados

La posicién de los dobles enlaces en la molécula influye en sus propiedades, pero éstas
dependen mas de la forma isomérica, es decir, de la orientacidbn molecular en los dobles
enlaces.

Asi, el acido graso mono-insaturado es el acido oleico cuando estd en forma cis o
replegado y se convierte en acido elaidico cuando esté en forma trans o lineal (4cido oleico
funde a 14°C, acido elaidico, a 45°C).

Los &cidos grasos di-insaturados tienen cuatro posibilidades isométricas cis-cis; cis-trans;
trans-cis y trans-trans. Un acido graso tri-insaturado tendra pues ocho posibilidades
isoméricas. EI nimero de acidos grasos identificados en las grasas naturales es de unos
150, pero de ellos, los que son cuantitativamente significativos se limitan a una quincena. La
grasa de la leche es la mas compleja de todas las grasas conocidas. En ella se encuentran
dieciséis acidos grasos en cantidades facilmente mensurables: acidos grasos con dos, tres,
cuatro y hasta cinco dobles enlaces; acidos grasos con cadenas laterales; acidos grasos con
un numero impar de atomos de carbono y &cidos grasos isoméricos en relacién con la
posicion de los dobles enlaces en la cadena o con orientacién espacial cis o trans. (Ver tabla
1.7.3).

Numer Conteni
Acidos grasos o de dos medios
carbonos % en peso

Acidos grasos saturados

Acido butirico 4 3.4
Acido caproico 6 1.3
Acido caprilico 8 1.2
Acido capricho 10 2.2
Acido laurico 12 3.9
Acido miristico 14 13.1
Acido palmitico 16 25.3
Acido esteérico 18 10.6
Acido araquidonico 20 1.3
Acido behénico 22 Tr

Acidos grasos mono-insaturados

Acidos caproleico 10 0.2
Acido lauroleico 12 0.3
Acido miristoleico 14 1.3
Acido palmitoleico 16 3.7
Acido oleico 18 30.8
Acido vecénico, gadoleico 18 0.7

Acidos grasos poli-insaturados
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Acido linoleico 18 3.2
Acido araquidonico 20 1.1
Acido de 22C 22 tr

Tabla 1.7.3 - Principales acidos grasos de los
glicéridos de la leche

1.7.2.1 Resefa de los acidos grasos en la salud

Los acidos grasos trans (en inglés trans fatty acids, TFA) son un tipo de &cido graso
insaturado que se encuentra principalmente en alimentos industrializados que han sido
sometidos a hidrogenacion como la margarina o al horneado como los pasteles, entre otros.
También se encuentran de forma natural en pequefias cantidades en la leche y la grasa
corporal de los rumiantes. Los acidos grasos trans no s6lo aumentan la concentracion de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) en la sangre, sino que disminuyen las lipoproteinas de
alta densidad (HDL, responsables de transportar lo que llamamos el "colesterol bueno"),
provocando un mayor riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares.

Los acidos grasos trans se forman en el proceso de hidrogenacion que se realiza sobre
las grasas con el fin de solidificarlas, para utilizarlas en diferentes alimentos. Un ejemplo de
ello es la solidificacion del aceite vegetal, liquido, para la fabricacion de margarina. Ademas,
promueve la frescura, le da textura y mejora la estabilidad.

Estos &cidos grasos pueden ser particularmente peligrosos para el corazon y se asocian
con el mayor riesgo de desarrollo de algunos cénceres. Los estudios mas recientes
demuestran que las concentraciones mas altas de acidos grasos trans pueden incrementar
el riesgo de diabetes de tipo Il. Las grasas hidrogenadas se utilizan en margarina, comidas
rapidas, productos comerciales de pasteleria, alimentos procesados Yy fritos.

Estructura. Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los
contienen pueden presentarse en dos formas: cis y trans. En los isbmeros trans, l0s grupos
semejantes o idénticos se encuentran en el lado opuesto de un doble enlace, mientras que,
en los cis, estan en el mismo lado (ver Fig. 1.7.2.1).

a Iremns 0 Acido graso Trans-insaturade Acido grase Cis-insaturade
-..___..\_HH—I____.H_H__,.-\._H.-.Ea%_ﬁfx-,‘.dfﬁhh_,.#nvﬂhGh

-
r
B J

& Arido elaidico (trans) v B Acido oleico [cig) &

Figura 1.7.2.1 — Estructuras de acidos cis y
trans

1 El colesterol es un esterol (lipido) que se encuentra en los tejidos corporales y en el plasma sanguineo de
los vertebrados. Se presenta en altas concentraciones en el higado, médula espinal, pancreas y cerebro. Pese a tener
consecuencias perjudiciales en altas concentraciones, es esencial para crear la membrana plasmatica que regula la entrada
y salida de sustancias que atraviesan la célula. Son esteroles ciclo pentano hidro fenantreno
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1.7.3 Fosfolipidos.

Los fosfolipidos son un grupo de lipidos complejos que ademas de un alcohol y acidos
grasos, contienen acido fosférico y una base nitrogenada. La leche contiene lecitina,
cefalinas y esfingomielinas.

Los acidos grasos que forman parte de los fosfolipidos y de los cerebrdsidos son acidos
insaturados de cadenas largas lo que, unido a la presencia del grupo fosférico, les hace muy
sensibles a la oxidacion. Los fosfolipidos son el origen del gusto a oxidado que aparece
frecuentemente en la leche y productos lacteos. Estos son de gran interés en la industria
alimentaria a causa de su doble caracter hidrofilo y lipéfilo, que los convierte en eficaces
agentes emulsionantes.

Los solventes organicos extraen con los lipidos sustancias no saponificables, que
suponen alrededor del 0.4% del peso de la materia grasa. Estas sustancias son esteroles,
carotenoides, xantofilas, las vitaminas liposolubles A, D, E y K, el escualeno y también
compuestos aromaticos naturales o adquiridos. Desde el punto de vista cuantitativo, los mas
importantes son los esteroles, principalmente el colesterol (C27H460) y sus precursores, el
ergosterol (CzsH440) entre otros. La exposicion de la leche a los rayos ultravioleta,
transforma estos ultimos compuestos en vitaminas del grupo D.

Dada la complejidad de la materia grasa de la leche, resulta muy préctica su descripcion
mediante indices y constantes (ver tabla 1.7.3).

La materia grasa se encuentra en la leche en forma de glébulos esféricos suspendidos en
la fase acuosa del suero. El diametro de estos globulos varia normalmente entre 2 y 10 um.
En el tamafio influyen la especie, la raza y el periodo de lactacion. Los glébulos grasos son
mas pequefios en la leche de cabra que en la de vaca y entre éstas, las de raza Holstein los
producen de menor tamafio que las vacas Ayrshire y Jersey.

Calor especifico 527.4 Julios

Densidad a 15°C/15°C 0.936-0.942

Punto de fusién 28-35°C

Punto de solidificacion 25-30°C

indice de refraccién a 40°C 1.45419

Calor latente de fusion . .37 023.5
julios

indice de Reichert-Meissl 27.8

indice de Kirschner 19-24

indice butirico

10.2 moles

indice de Polenske 2.0

indice de Hehner 86.5-90%
indice de saponificacién 220-241
indice de acetilo 1.9-8.6
indice de iodo 26-45
indice tiocian6geno 24-38
indice de tocoferol 30 mmg/g
Temperatura critica de disolucién 42-53°C
Punto de fusion del acetato de colesterol 114°C

indice de acidez

Tabla 1.7.3 - Constantes e indices de la
materia grasa de la leche

Menos de

0.3
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Simplificando, un glébulo graso es una masa de triglicéridos envuelta en una membrana
lipoproteica. Se ha demostrado que los triglicéridos mas insaturados y los que tienen un
peso molecular mas bajo, estan situados en el centro del glébulo, probablemente porque son
liquidos y asi quedan retenidos por los glicéridos més sdlidos que se localizan en la periferia
(Ver Fig. 7.3.1.).

Figura 7.3.1 - Estructura de un glébulo graso
1: triglicéridos insaturados y de bajo peso molecular; 2: triglicéridos sélidos; 3:
fosfolipidos; 4: lipoproteinas, enzimas, aglutininas; 5: cargas eléctricas

1.8 Hidratos de Carbono

Los glucidos de la leche estdn compuestos esencialmente por lactosa y algunos otros
azucares en pequefias cantidades, como la glucosa (0.1%) y la galactosa. La lactosa es el
componente cuantitativamente mas importante de los sélidos no grasos. Las leches
contienen alrededor de un 5%, la leche en polvo desnatada contiene un 52% y el lactosuero
en polvo un 70%.

La lactosa es un disacéarido formado por a-glucosa, B-glucosay B-galactosa.

Pueden encontrarse en dos formas isoméricas: a o B (ver Fig. 1.8). Este concepto de
isomeria es importante, ya que estas dos formas tienen propiedades muy diferentes de
solubilidad, cristalizacion y de rotacion. Ademas, la lactosa puede hallarse en forma anhidra
o en forma mono-hidratada.

H
] | -
H—C —OH 0—C-H HO—C—— 0—C-H
| ST | ST
H C OH H C OH HC OH H COH
| | | |
HOCH HOCH HOCH HOCH
| 0 I o | 0 I 0
H ff HD{I-: H H {I.: HD(T'.‘ H
HC — HC —— H (|: _ H (l';
I I
c HEOH c HEOH c HZOH c HZOH
a -glucosa B -galactosa B -glucosa B -galactosa
lactosa- a lactosa- B

Figura 1.8 - Estructura de los azlcares en la leche
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Cristalizacion. En las condiciones de tratamiento mas frecuentes, es decir, a temperaturas
inferiores a 93.5°C, si la lactosa est4 en solucion sobresaturada, cristaliza en forma de a-
monohidratada. A temperaturas superiores a 93.5°C la lactosa a es mas soluble que la
lactosa B y en consecuencia, es ésta Ultima la que cristaliza en forma B-anhidra.

La lactosa es un azlcar relativamente poco soluble si la comparamos con el azl(car de
mesa. Su solubilidad aumenta con la temperatura y es del orden del 22% a 25°C; del 44% a
50°C y 99% a 75°C.

El tamafio de los cristales de lactosa depende de la velocidad de cristalizacion. Una
cristalizacion lenta conduce a la formacion de grandes cristales que dan al producto una
textura arenosa. Con el proposito de obtener una textura suave, se puede acelerar la
cristalizacion si en el momento en que la viscosidad es la adecuada, se siembra la masa con
lactosa finamente pulverizada o con leche en polvo y se agita.

La lactosa comercial (a) tiene un poder edulcorante cuatro veces menor que el azlcar de
mesa (sacarosa). Comparativamente, la lactosa B tiene un poder edulcorante mas elevado,
ademas de ser mas soluble que la lactosa a. La lactosa B podria incluso reemplazar a la
sacarosa como azucar de mesa.

En su hidrélisis, la lactosa origina azUcares simples: glucosa y galactosa. Se puede llevar
a cabo con acidos fuertes o enzimas. Se prefiere recurrir a la hidrélisis enzimética pues es
menos agresiva. Esto se lleva a cabo con la enzima especifica lactasa (B-D-galactosidasa).
Es una endo-enzima producida por algunos mohos, levaduras y bacterias (Streptococcus
thermophilus, Saccharomyces fragilis, Candida utilis, Torulopsis sphaerica, etc.). La lactasa
se encuentra también en la pared intestinal de los mamiferos y en las almendras amargas.

Efectos del calentamiento. EI emparedamiento de la leche durante el calentamiento se
debe a la reaccion entre el grupo aldehido de la lactosa y el grupo amino de las proteinas
(reaccion de Maillard) o la polimerizacion (caramelizacion) de las moléculas de lactosa. La
reaccion de Maillard, que algunas veces se busca para obtener un color dorado (panaderia,
pasteleria), disminuye el valor nutritivo de las proteinas ya que el grupo amino libre de la
lisina esta directamente implicado en la reaccion.

Fermentos lacticos. La transformacion de la leche por fermentacién es una de las
actividades biotecnoldogicas mas antiguas. Se basa en la formacién de &cido lactico, que es
la reaccién fundamental en los productos lacteos fermentados. La formacion de acido lactico,
se acompafia generalmente de la de productos secundarios que son caracteristicos de los
microorganismos implicados.

y

C12H22011H20 > 4CH3CHOH COOH
lactosa monohidratada acido lactico

1.9 Sales Minerales

Las sustancias salinas se determinan generalmente a partir de las cenizas. En la
composicién salina de la leche se producen variaciones importantes que contribuyen a
explicar las diferencias estacionarias y regionales en el comportamiento de la leche. En
general, la composicion de la leche de las vacas enfermas tiende a parecerse a la de la
sangre. Por esta razon, las leches mamiticas son mas saladas (cloro, sodio) y mas pobres
en calcio, magnesio, fésforo y potasio que las leches normales. Los componentes minerales
de la leche se encuentran en su mayoria, en forma de sales solubles. Los principales
elementos basicos, como el calcio, potasio, magnesio y sodio, forman sales con los
elementos acidos: proteinas, acido citrico, fosfatos y cloro. Una parte de los minerales se
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encuentra en forma coloidal asociada con las caseinas; éste es el caso de los fosfatos y

citratos de calcio y magnesio

" Compuestos basicos

a. Oxido potasio, K20 0.175
b. Oxido sodico, Na20 0.070
c. Oxido célcico, CaO 0.170
d. Oxido magnésico, MgO 0.017

" Compuestos acidos

a. Pentéxido de fosforo, P2Os 0.147
b. Cloro, CI 1.100
c. Acido Citrico 0.200

d. Bicarbonatos, sulfatos, lactatos

" Oligoelementos

Hierro; cobre; zinc; manganeso; boro; silicio; niquel,
yodo; fldor; bromo; molibdeno; cobalto; trazas de bario,
aluminio, titanio, vanadio, rubidio, litio, estroncio, rutecio,
cromo, plomo, planta, estafio entre otros

Ademas, encontramos azufre (0.039% SO:) formando
parte de las proteinas y fésforo (0.048% P203) en
< combinaciones organicas en las caseinas y los
fosfolipidos

Tabla 1.9 - Composicion salina de la Leche
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1.10 Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas que se encuentran en la leche en pequefia
cantidad pero que tienen una gran importancia nutritiva y algunas, contribuyen también al
color de la leche y los productos lacteos (ver tabla 1.10).

Es importante tener en cuenta que las vitaminas son liposolubles y por lo tanto, se
encuentran en la nata y en la mantequilla, mientras que el resto, son vitaminas hidrosolubles
y estan en el suero de la leche.

En general, son resistentes a los tratamientos térmicos mas frecuentes. La mas labil es la
vitamina C, auque su inestabilizacidén requiere la presencia de oxigeno y agentes oxidantes.
La tiamina es relativamente termoestable y en los tratamientos de pasteurizacion se
destruye solo un 2-10%. Los agentes oxidantes como el cobre y el hierro, incrementan el
porcentaje de pérdidas de las vitaminas, pero la utilizaciéon del acero inoxidable en la
industria lechera, ha contribuido mucho a la proteccién de los nutrientes de la leche.

La vitamina A es muy estable al calor, pero susceptible a la oxidacion, especialmente
cuando hay formacion de peréxidos. La vitamina E (tocoferoles) de la leche es un
antioxidante natural de las sustancias grasas y por lo tanto esta expuesta a las reacciones
de oxidacion.

A la luz, la vitamina mas sensible es la riboflavina (B2). Su destruccion puede ser total y
rapida en la leche directamente expuesta al sol.

Los carotenos Y la riboflavina influyen sobre el color de la leche y los productos lacteos.
Los carotenos (provitaminas A) dan a la grasa su color amarillo. Sin embargo, no se puede
juzgar la riqueza en vitamina A de una leche por el color de su grasa, ya que la proporcién
de vitamina A (incolora) en forma de caroteno varia con la alimentacién y la raza del animal.

1. Liposolubles 27 (invierno) — 60 (verano) mmg/100 ml
a. Vitamina A (+carotenos) 0.1 (invierno) — 1.4 (verano) mmg/100 ml
b. Vitamina D 120 mmg/100 ml
c. Vitamina E 200 unidades DamGlavind
d. Vitamina K

Hidrosolubles

a. Acido ascorbico (Vitamina C)
b. Tiamina (B1)

c. Riboflavina (B2)

d. Niacina y niacinamida (PP)
e. Acido pantoténco

f. Piridoxina (Be)

g. Acido f{olico

h. Biotina (H)

i. Inositol

j- Colina

k. Acido para-aminobenzoico
l. Vitamina Bi2

m. Vitamina P

1.7 mg/100 ml
40 mmg/100 ml
163 mmg/100 mi
76 mmg/100 ml
350 mmg/100 ml
35 mmg/100 ml
0.7 mmg/100 ml
2.6 mmg/100 ml
12 mmg/100 ml
12 mmg/100 ml

0.42 mmg/100 ml

Tabla 1.10 - Composicion vitaminica de la leche
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1.11 Enzimas.

Las enzimas o diastasas son biocatalizadores secretados por las células vivas.
Quimicamente son proteinas de distinto punto isoeléctrico y con diferente vulnerabilidad
frente a los agentes desnaturalizantes: calor, sales, alcohol, etc. La mayor parte de las
enzimas de la leche son hidrolasas, deshidrogenadas y oxigenasas (ver tabla 1.11).

Grupos Sub-Grupos Enzimas
Hidrolasas Lipasas
Fosfatasa

Esterasas Oleinasa
Butirinasa
Salolasa

Proteasas Peptidasa
Galactasa

Glucosidasas Lactasa
Amilasa
Aldolasa
Deshidrogenasas Xantin oxidasa

Oxigenasas Peroxidasa
Catalasa

Tabla 1.11 - Clasificacion de las enzimas de la leche

Lipasas, actian hidrolizando las grasas a nivel de los enlaces ésteres. Se produce la
liberacién de acidos grasos y glicéridos parciales (mono o di) o en dltimo término, de glicerol.

Salolasa, es capaz de hidrolizar el fenil salicilato. La importancia de esta enzima en la
leche no se conoce. Podria utilizarse como indicador del tratamiento térmico de la leche.

Fosfatasas, son enzimas que catalizan la hidroélisis de los ésteres glicerofosforicos. En la
leche hay dos, una alcalina y otra &cida, pero la mas importante es la alcalina. Aumenta su
concentracion desde el principio de la lactacién. Se desestabiliza con las temperaturas de
pasteurizacion, por eso representa un buen indicador para comprobar el tratamiento de la
leche.

Proteasa, son enzimas que hidrolizan las proteinas en péptidos mas simples o en ultimo
término, en aminoacidos. Es muy termoestable, actia preferentemente hidrolizando las
caseinas a y B.

Lactasa, hidroliza la lactosa en glucosa y galactosa.

Amilasa, capas de hidrolizar el almidén en dextrina. Se conoce una alfa-amilasa
(licuefaciente) y una beta-amilasa (sacarificante)

Aldolasa. Su presencia en la leche no causa ningun problema, interviene en el
metabolismo de los carbohidratos hidrolizando la fructosa difosfato en cetonas y aldehidos.

Xantin oxidasa, es una deshidrogenasa o reductasa que se pone en evidencia por la
decoloracién del azul de metileno en presencia de formol. No se conoce su papel en la
leche.

Peroxidasa, cataliza la oxidacion de una serie de sustancias aromaticas.

Catalasa, descompone el peréxido de hidrégeno en oxigeno molecular y agua. Como su
contenido esta ligado a la presencia de leucocitos y células epiteliales en la leche, su
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cuantificacion se ha propuesto como un método para identificar las leches mamiticas y
calostrales.

1.12 Presencia de antibiéticos, pesticidas, detergentes y otros
contaminantes.

Las sustancias potencialmente peligrosas pueden pasar a la leche a partir de la
alimentacion de las vacas, del ambiente y en el caso de algunos antibidticos y sustancias
antimicrobianas, a través de la terapia intra-mamaria.

Antibidticos: una parte de los antibidticos utilizados para tratar las mastitis u otras
enfermedades infecciosas, pasa siempre a la secrecién lactea cualquiera que sea la via de
administracion (canal del pezon o inyeccion en la circulacién sanguinea). Por lo tanto, se
debe desechar la leche producida durante las 72 horas siguientes al tratamiento o durante el
tiempo de eliminacion indicado en el envase del producto.

Pesticidas: existe una preocupacion especial respecto a dos tipos de contaminantes, los
productos agroquimicos y los bifenilos policlorados (PCB). Se debe controlar estrictamente
el uso de productos agroquimicos, como herbicidas y pesticidas, para evitar la
contaminacion del entorno de los rebafios lecheros. El descuido o el uso irresponsable
(incluyendo el vertido de residuos a los cauces) representan un riesgo y es una de las
causas de contaminacion de leche.

Micotoxinas: entre otros contaminantes, se encuentran las micotoxinas. Son metabolitos
téxicos producidos por numerosos mohos. Incluyen una amplia variedad de compuestos
quimicos, que van desde los aromaticos simples a los complejos poli-ciclicos y los péptidos
toxicos. Las micotoxinas pueden llegar a la leche indirectamente a través del consumo de
alimentos infectados por hongos. Las que aparecen en la leche con mayor frecuencia son
las aflatoxinas producidas por algunas cepas de aspergillus flavus. La aflatoxina M1 se
excreta en la leche. En general son toxicas para el higado y, en diversos animales y
posiblemente también en el hombre, son carcinogénicas para el higado. En EEUU se ha
establecido un nivel de tolerancia en la leche de 0.05 ppb para la aflatoxina M1

Material Radiactivo: después del accidente nuclear de 1952 en Windscale (extremo norte
de Inglaterra), se vio que el material radiactivo contaminante del pasto pasaba a la leche. El
grave accidente nuclear de Chernobyl, en la Unidn Soviética, causé la contaminacion de los
pastos en amplias areas de Europa, y por consiguiente la contaminacién de la leche. La
presencia de yodo radiactivo entre los isétopos que se encuentra en la leche, constituye un
alto factor de riesgo de aparicion de cancer de tiroides en los nifios.

Detergentes: el uso de detergentes y desinfectantes se ha hecho imprescindible en las
explotaciones lecheras para evitar la proliferacion de microorganismos en las superficies que
entran en contacto directo con la leche, en las operaciones de ordefio, manipulacion y
almacenamiento de la misma, y es por ello que los compuestos usados tienen la oportunidad
de llegar indirectamente a la leche. Los detergentes pueden ser empleados solos o
combinados con un desinfectante. Los ingredientes que por lo general, forman parte de los
detergentes, pueden clasificarse como:

Alcalinos. Hidroxido de sodio, carbonato de sodio, bicarbonato de sodio, fosfato trisédico y
meta-, bi- o tetrasilicato sédico;

Acidos. Acido clorhidrico, citrico, fosforico, acético, tartarico, férmico, glucénico y
sulfamico;

Agentes tensoactivos. Alquilarilsulfonatos, compuestos de Oxido de polietileno,
compuestos cuaternarios de amonio y acidos alquilamino carboxilos;
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Agentes secuestradores. Bifosfato tetrasédico, trifosfato pentasoddico, tetrafosfato
hexasoddico, polifosfato sodico, tartrato sodico, acido gluconico y sus sales, &cido citrico y
sus sales, acido acético, etielendiaminotetracético (EDTA) y &cido nitrilacético (NTA).

Los detergentes destinados al lavado manual deben contener una gran proporcion de
alcalis suaves, con una pequefia cantidad de agentes humectantes y ablandadores de agua.
Para la limpieza en circuito cerrado son necesarios detergentes con alcalis méas fuertes, que
compensen de esta manera la accion del cepillo en el lavado manual. Ademas, deben incluir
agentes ablandadores de agua, pero no agentes humectantes que provoquen mucha
espuma, debido a que dificultarian la circulacion y enjuague. Es recomendable el uso de
acidos solamente en forma periddica, con el objeto de prevenir o eliminar la "piedra de
leche" (capa formada por calcio y magnesio principalmente). Estos acidos deben manejarse
con mucho cuidado ya que tienen accion corrosiva sobre metales como aluminio, estafio y
los galvanizados.

Desinfectantes: los desinfectantes resultan elementos imprescindibles para el control de
la contaminacién microbiana de equipos de ordefio y estanques de almacenamiento.

Los desinfectantes pueden clasificarse en:

a) hipoclorito de sodio o célcico; ortofosfato trisédico clorado y &cido tricloroisocianurico;
todos ellos liberan cloro y generalmente se emplean asociados con un detergente alcalino

b) compuestos de amonio cuaternario; son variados y su alta produccién de espuma
impide su uso en circuitos cerrados

c) anfoliticos; el mas caracteristico es el dodecil-diamino-etilglicina,

d) yodéforos; complejos de yodo que se unen generalmente con acido fosférico y agentes
tensoactivos,

e) agentes humectantes; que constan de &cido fosférico o agentes humectantes
anionicos, y

d) peroxido de hidrégeno que generalmente suele combinarse con el &cido peracético.

1.13 Valor Nutritivo de laleche y derivados.

La leche es el primer alimento del hombre, su Unica fuente de nutrientes en el momento
del nacimiento. Es el mejor alimento natural porque contiene cantidades relativamente
importante de unos 55 nutrientes esenciales para el hombre. Sin embargo, no es un alimento
completo; todas las leches son deficitarias en vitamina D y en hierro. Las grandes diferencias
que se pueden observar, indican que las necesidades nutritivas y el desarrollo de los recién
nacidos, son distintos para cada especie.
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Composicion de la leche (g/100 ml)
Dias necesarios
Especie para duplicar el

Grasas Proteinas Lactosa Cenizas
peso de
nacimiento
Hombre 140 3.8 1.0 7.0 0.2
Camello 65 2.0 3.0 3.0 <5
Caballo 60 1.9 2.5 6.2 0.5
Bovino 47 3.7 3.4 4.8 0.7
Caprino 19 4.5 2.9 4.1 0.8
Ovino 10 7.4 5.3 4.8 1.0
Rata 6 10.3 8.4 2.6 1.3
Conejo 6 18.3 13.9 2.1 1.8

Tabla 1.13 - Composicion de la leche y velocidad de crecimiento de las crias.
Fontaine, 1982

Las proteinas de la leche tienen una doble importancia nutritiva. Suponen mas del 22% de
las sustancias proteicas recomendadas, y por otra, como su composicibn es muy
equilibrada, son una excelente fuente de aminoacidos esenciales: isoleucina, leucina, lisina,
metionina, treonina, triptdfano, fenilalanina y valina. Cuando a través de la circulacion
sanguinea llegan cantidades y proporciones adecuadas de todos los aminoacidos (unos 20
aminoacidos componen todas las proteinas del organismo) a los lugares de sintesis de
proteina, que se localizan a nivel de los ribosomas en el reticulo endoplasmico del
citoplasma de las células de los diferentes tejidos, se produce la sintesis de la proteina
necesaria para el funcionamiento de este tejido o del organismo en general.

La lactosa, que es el principal glucido de la leche, se hidroliza en el sistema digestivo en
glucosa y galactosa. La glucosa se utiliza esencialmente como fuente de energia; bien
directamente (glicélisis aerobia, ciclo de Krebbs); o almacenada en forma de glicégeno en el
higado y los musculos, e incluso en forma de lipidos por la sintesis de triglicéridos a partir de
intermediarios producidos en el metabolismo de la glucosa.

Los triglicéridos de la leche, que en el sistema digestivo son hidrolizados en glicerol y
acidos grasos, pueden servir directamente como fuente energética, o ser almacenados en
los tejidos grasos. Al igual que los aminoacidos, hay algunos acidos grasos poliinsaturados
gue son esenciales, como el linoleico, linolénico y araquiddnico.

Los minerales. La contribucidén nutritiva mas importante de la leche y los productos lacteos
se debe a su elevado contenido en elementos minerales, principalmente en calcio, fésforo y
magnesio. El cuerpo humano contiene unos 1200 g de calcio, de los que el 99% se
encuentra en los huesos como fosfato de calcio cristalizado y no cristalizado. Cada dia, 700
mg se intercambian y reabsorben por los huesos. Ademas, el Calcio, participa en el control
de la excitabilidad nerviosa y de la contraccion muscular; en la coagulacién de la sangre y en
la regulacion de sistemas enzimaticos.

El fésforo, aproximadamente el 80% de los 600 a 900 g de fésforo que contiene el cuerpo
humano, esta combinado con el calcio en los huesos. Ademas de su papel de soporte, el
fésforo interviene en distintas reacciones metabdlicas, principalmente como acumulador de
energia (ATP, piridoxal fosfato, cofactor enzimatico).

Magnesio. Después del fésforo, el magnesio es el cation cuantitativamente mas
importante en las células del organismo. Desempefia un importante papel en la transmision
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eléctrica en las células nerviosas y en las membranas musculares. El magnesio también
como activador enzimatico.

La leche contiene ademas una veintena de oligoelementos, incluyendo hierro, azufre,
cobre, zinc, manganeso, fluor, cobalto, yodo, molibdeno.

En el término vitamina se incluyen una serie de nutrientes organicos que forman parte de
la composicion del organismo. Como los aminoacidos y los &cidos grasos esenciales, las
vitaminas proceden directamente de la alimentacién; el organismo no puede producirlas en
las cantidades necesarias.

Queso, yogur, co-precipitados, leche ultra-filtrada, etc.

Durante la fabricacion del queso se pierde una importante cantidad de los nutrientes
solubles de la leche, inclusive las proteinas (caseina) retenidas en la cuajada tienen un valor
biolégico menor que las del lactosuero. Los productos fermentados como el yogur, tienen
una composicion en nutrientes similar a la de la leche; sin embargo, la fermentacion origina
un aumento del 7 al 12% de aminoécido libres y consecuentemente, la digestibilidad proteica
es algo mejor.

Los tratamientos de ultrafiltracion de la leche producen importantes pérdidas de muchas
sustancias nutritivas solubles. La ésmosis inversa, implica evidentemente una gran retencion
de los nutrientes de la leche. Por el contrario, la ultrafiltracion del suero de queseria permite
conservar en él, proteinas que tienen un alto valor nutritivo.

El valor nutritivo de la mantequilla, leche en polvo, leche concentrada esterilizada, queso y
caseinatos, es sensiblemente inferior al de la leche, pero hay que tener en cuenta que estos
productos permiten la conservacion de la leche durante mas tiempo.

1.14 Razas Bovinas Utilizadas.

El conocimiento de los diferentes grupos raciales de la especie bovina es fundamental.
Muchos errores se han cometido en el pasado y siguen repitiéndose en la actualidad por un
saber muy limitado de las razas, especialmente de los aspectos funcionales y capacidad de
adaptacion.

Los animales de cualquier raza son unidades de produccion que funcionan mejor o peor,
segun se adapten o no a una circunstancia ambiental. EI hombre no puede por simple
capricho o arrogancia técnica, hacer que un animal de clima frio se adapte al clima calido.
Tiene que entender al animal, no sélo por sus caracteristicas fisicas, sino también por sus
caracteristicas funcionales y de adaptacion.

El concepto de raza se define como aquel grupo de animales con caracteristicas comunes
gue se transmiten sin variacion de una generacion a otra. Las razas de ganado bovino se
clasifican en dos grupos: 1. Grupo europeo o bos taurus, y 2. Grupo indopaquistano o bos
indicus.

Las razas del grupo europeo son numerosas y se distinguen claramente las de orientacion
carnica y las de orientacion lechera. También son las mas productivas del mundo, debido a
la mayor aplicacion de ciencia y técnica en su crianza, aunado al clima favorable en que se
desarrollan y, desde luego, a una mejor alimentacion y manejo.

Las razas o biotipos con aptitud lechera son: Holando o Holstein; Sueca Rojo y Blanca;
Pardo Suiza; Ayrshire; Jersey; Guernesey; como asi también las razas Shorton Lechero,
Normando y Devon lechero para sistemas de produccion de doble propésito (carne y leche)

En nuestro pais las razas que mas se destacan son: Holando argentino, Jersey con sus

respectivas cruzas (animal cruza: animal precedente del apareamiento entre dos razas, que
Nno es puro, pero que presenta las caracteristicas principales de una de las razas.) y Pardo
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Suizo. Las tres razas (ver Fig. 1.14), tienen caracteristicas diferentes tanto en el fenotipo
como a nivel productivo y composicién de la leche.

Figura 1.14 - Razas mas utilizadas para la produccion lechera. a.-) Holando o
Holstein Frisia; b.-) Jersey; d.-) Pardo Suiza

1.14.1 Holando o Holstein

Raza originaria del norte de Holanda. Su leche fue destinada a la produccion de quesos
(alta demanda en litros de leche).

La leche de las vacas Holstein es elogiada por su superioridad en componentes y el
equilibrio de los mismos. Son las mejores productoras de leche, pero no soportan bien los
climas tropicales. Por esta razon, se les cruza con la raza Cebl para que se adapten a los
climas célidos.

Se caracteriza por tener un gran tamafo, con un peso que ronda en los 675 kg de PV
(peso vivo). Poseen manchas bien delimitadas negras en un manto blanco. Es una raza
poco precoz y sus terneros son de gran tamafio 35-40 kg al nacimiento, aproximadamente.
Se destacan por producir altos volumenes de leche (20-25 litros por ordefie, 8100 kg en 305
dias de lactancia) con un minimo porcentaje de grasa y sélidos no grasos.

1.14.2 Jersey

Su origen es Francia e Inglaterra, su leche es rica en caseina; se destina la produccién de
queso, crema y manteca por su alto contenido en grasa y sélidos no grasos.

Es la raza productora de leche de menor tamafio, su peso ronda en los 450- 500 kg de
PV. Se caracteriza por su color tostado. Es una raza precoz. Sus terneros pesan entre 25y
30 kg al nacer.

Su produccion se destaca por el alto contenido en grasa butirosa y proteinas y su menor
volumen en comparaciéon con la raza Holando argentino. El promedio de la raza es de 5 300
kg de leche por ciclo de lactancia.

1.14.3 Pardo Suizo

Su origen queda confinado a lo que es la parte media oriental del pais Helvético. La raza
pardo suizo es famosa en todo el mundo y es la segunda raza por su rendimiento lechero,
aungue no ha podido desplazar a la raza holandesa en ningun pais. En Suiza compite con la
Simental en el suministro de leche y carne para el pequefio mercado suizo.

La leche se caracteriza por un mayor contenido de grasas y proteinas, lo que la hace
especialmente adecuada para la produccion de queso.

La raza pardo suizo moderna se caracteriza entre otras cosas por su talla mediana; su
capa es de un solo color "café-gris" el cual varia en tono

Los pesos de los animales adultos son fuertes y de buen peso, las vacas pueden pesar de
600 a 700 kg, y de 950 a 1 000 kg los toros, pero hay ejemplares de ambos sexos con mas
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peso. Por lo que respecta a su rendimiento lechero, la raza suiza es la segunda del mundo.
El promedio a los 6 afios de edad para la raza es de 6 800 kg de leche, con 4% de grasa
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Unidad 2: MICROBIOLOGIA DE LA LECHE Y DE LOS PRODUCTOS
LACTEOS

Version 02SET19

2.1 Introduccioén:

La microbiologia estd estrechamente relacionada con todos los sectores de la industria
lechera. Los principios microbioldgicos son la base de las técnicas de produccion higiénica
de la leche, dirige muchos de los tratamientos para su transformaciéon industrial y son el
fundamento de los métodos de conservacion de los productos lacteos.

En lactologia, se aplican los conocimientos microbioldgicos con tres finalidades:

1) prevenir e impedir la transmision de bacterias patégenas vehiculadas por la leche y los
productos lacteos para proteger la salud de los consumidores

2) prevenir y reducir el desarrollo de las bacterias indeseables en la leche y los productos
lacteos para impedir su alteracion; y

3) favorecer y dirigir el desarrollo de las bacterias utiles en algunos productos lacteos
como los fermentados.

2.2 Clasificacion de los microorganismos asociados

Con el fin de clasificar los distintos tipos de bacterias que existen, fueron previamente
divididas en familias, géneros y especies de la misma forma que los animales y plantas
superiores. En zoologia y botanica la clasificacion se hace segun las caracteristicas externas
del individuo (apariencia). El mismo principio fue originalmente aplicado a la clasificacién de
bacterias, pero pronto se comprobé que no era suficiente agrupar las bacterias simplemente
por su tamafio, forma, apariencia y movilidad. Aparte de estas caracteristicas externas fue
necesario considerar su metabolismo (su relacion con los distintos hidratos de carbono,
proteinas, grasas, etc.) y las caracteristicas de las cepas. Con la informacion obtenida sobre
estas materias fue posible agrupar a los organismos similares en un sistema bacteriano de
taxonomia.

Los nombres en latin de las bacterias segun este sistema son actualmente utilizados a
nivel internacional. Cada bacteria tiene dos nombres. El primero representa el género y el
segundo la especie, que a menudo hace referencia a cierta propiedad o a su origen. La
identificacion de las bacterias a nivel de género se hace mediante una combinacion de tests
morfolégicos y sobre todo bioquimicos. A los fines de informacion, el sistema bacteriano
abarca 10 6rdenes, 47 familias, 190 géneros y unas 1800 especies

Como solamente una pequefa parte de las innumerables especies microbianas existentes
es capaz de desarrollarse en la leche, se puede establecer una clave de identificacion que
permita reconocer los microorganismos que con mas frecuencia se encuentran en ella. El



sistema de identificacién utilizado se basa principalmente en las pruebas de tincién gram?;
catalasa; oxidasa; fermentacion de los azlcares y esporulacion.

2.3 Pruebas Bioquimicas

2.3.1 Tincién gram

Las bacterias gram-positivas y gram-negativas tiien de forma distinta debido a las
diferencias constitutivas en la estructura de sus paredes celulares. La pared de la célula
bacteriana sirve para dar su tamafio y forma al organismo asi como para prevenir la lisis
osmotica. El material de la pared celular bacteriana que confiere rigidez es el peptidoglicano.
La pared de la célula gram-positiva es gruesa y consiste en varias capas interconectadas de
peptidoglicano asi como algo de &cido teicoico. Generalmente, 80%-90% de la pared de la
célula gram-positiva es peptidoglicano. La pared de la célula gram-negativa, por otro lado,
contiene una capa mucho més delgada, Unicamente de peptidoglicano y esta rodeada por
una membrana exterior compuesta de fosfolipidos, lipopolisacéaridos, y lipoproteinas. Solo
10% - 20% de la pared de la célula gram-negativa es peptidoglicano. Ver figura 2 .3.1.

Debido a su importancia en taxonomia bacteriana y a que indica diferencias
fundamentales de la pared celular de las distintas bacterias, se describe a continuacién con
algun detalle la tincion de Gram.

L :

Gram-positivas Gram-negativas

Fig. 2.3.1 - Placas resultado de tincion gram

Las células fijadas al calor sobre un portaobjetos se tifien, primero con una solucién de
cristal violeta y son lavadas después para quitar el exceso de colorante. En este estado,
todas las células, tanto las gram-positivas como las gram-negativas, estan tefiidas de azul.

El portaobjetos se cubre entonces con una solucion de yodo-yoduro potasico. El
ingrediente activo es aqui el I2; el KI simplemente hace soluble el 12 en agua. El Iz entra en
las células y forma un complejo insoluble en agua con el cristal violeta. De nuevo tanto las
células grampositivas como las gramnegativas se encuentran en la misma situacion.

Se lleva a cabo después la decoloracion, usando una mezcla de alcohol-acetona,
sustancias en las que es soluble el complejo I2-cristal violeta. Algunos organismos (gram-
positivos) no se decoloran, mientras que otros (gram-negativos) lo hacen. La diferencia
esencial entre esos dos tipos de células esta por tanto en su resistencia a la decoloracion;
esta resistencia se debe probablemente al hecho de que en el caso de bacterias gram-
negativas, la mezcla de alcohol/acetona es un solvente lipidico y disuelve la membrana

! Reaccion a la safranina — Rojo bésico



exterior de la pared de la célula (y también puede dafiar la membrana citoplasmica a la que
se une peptidoglicano). La delgada capa de peptidoglicano es incapaz de retener el
complejo cristal violeta-yodo y la célula se decolora. Las células gram-positivas, a causa de
sus paredes celulares mas espesas (tienen mas peptidoglicano y menos lipido), no son
permeables al disolvente ya que éste deshidrata la pared celular y cierra los poros,
disminuyendo asi el espacio entre las moléculas y provocando que el de complejo cristal
violeta-yodo quede atrapado dentro de la pared celular. Después de la decoloracion las
células gram-positivas son todavia azules, pero las gram-negativas son incoloras.

Para poner de manifiesto las células gram-negativas se utiliza una coloracion de
contraste. Habitualmente es un colorante de color rojo, como la safranina o la fucsina bésica.
Después de la coloracion de contraste las células gram-negativas son rojas, mientras que
las grampositivas permanecen azules.

Debe destacarse que el caracter de gram-positivo no es siempre un fenébmeno del todo o
nada. Algunos organismos son mas gram-positivos que otros y algunos son gram-variables,
es decir, unas veces gram-positivos y otras gram-negativos.

2.3.2 Determinacién de Catalasa (peroxidasa)

La determinacion de presencia de catalasa sirve para conocer el estado de conservacion
de la leche, pues con el nimero de gérmenes aumentan también las catalasas que ellos
producen. La acumulacion del peréxido es muy toxico por lo que la mayoria de las bacterias
aerobias y anaerobias facultativas producen una enzima llamada catalasa que degrada el
perdxido de hidrégeno obteniendo agua y oxigeno gas.

Fig. 2.3.2 - Resultado positivo de catalasa

Una prueba de rutina de la catalasa a temperatura ambiente puede hacerse siguiendo dos
técnicas:

Método del portaobjetos (recomendado)

1) Con el asa de siembra recoge el centro de una colonia pura de 18-24 horas y colocar
sobre un portaobjetos limpio de vidrio.

2) Agrega con gotero o pipeta Pasteur una gota de H20:2 al 30% sobre el microorganismo
sin mezclarlo con el cultivo.

3) Observa la formacién inmediata de burbujas (resultado positivo).

4) Desecha el portaobjetos en un recipiente con desinfectante.

5) Si se invierte el orden del método (extiende la colonia sobre el agua oxigenada) pueden

producirse falsos positivos.

Método del tubo de ensayo
1) Agrega 1ml de H202 al 3% directamente a un cultivo puro de agar en slant (inclinado)
densamente inoculado.



2) Observa la formacién inmediata de burbujas de O2z(resultado positivo). Ver figura 2.3.2

2.3.3 Determinacion de la Oxidasa

La prueba separa en las posibles cepas oxidasa positiva u oxidasa negativa. En la leche
Su presencia en abundancia es la causa de producir reacciones oxido reduccion generando
mal sabores. Basicamente es la deteccion de la enzima oxidasa, muy util en la identificacion
de bacterias Gram (-).

Oxidasa positiva significa que la bacteria posee citocromo c¢ oxidasa, por lo que puede
usar oxigeno en la produccion de energia con una cadena de transporte de electrones.
Muchos gram-negativos son oxidasa positiva.

Las enterobacterias son las tipicas oxidasas negativa. El que no la poseen significa que
no pueden usar el oxigeno en la cadena de transferencia de electrones o aplican una
citocromo diferente para transferir electrones al oxigeno.

Fig. 2.3.3 - Resultado Oxidasa Positivo

Un resultado positivo a la oxidasa consiste en una serie de reacciones en las cuales un
componente auto-oxidable del sistema de citocromo es al final catalizado. Utilizando una
solucién acuosa al 1% de diclorhidrato de tetrametil-p-fenilendiamina (reactivo de Kovacs),
se adiciona una pequefa cantidad a un cultivo bacteriano colocado sobre un papel filtro y se
obtienen las siguientes reacciones: una reaccion positiva (presencia de oxidasa) se indica
por la apariencia de un color purpura obscuro en el papel, en menos de 10 segundos; al
contrario una reaccion negativa, que consiste en una ausencia de color purpura (Ver Figura
2.3.3)

2.3.4 Fermentacion de los azlcares

Se determina si la bacteria es capaz de fermentar un carbohidrato particular (produccién
de acidos acompafiados o no de gases). Se aplica a bacterias con metabolismo
fermentador, ensayandose por separado diferentes carbohidratos.

La produccién de acidos se pone de manifiesto con un indicador acido-base (purpura de
bromocresol) y la de gases con una campana de Durham (tubo cerrado por uno de sus
extremos que se coloca invertido en medio de cultivo).

El método consiste en suspender el inéculo en el medio de cultivo Medio base (agua de
peptona; NaCl; puarpura de bromocresol solucion alcohdlica; agua destilada; lactosa; pH:
7,2); agitar; e incubar a 37 °C durante 24 horas. Para inocular un medio liquido con cultivos
sobre medio sélido se toma una pequefia cantidad de bacterias y se suspenden en el
liguido. Un viraje del indicador indica produccion de &cidos, fermentacion de azucares
positivo, mientas que la presencia de burbujas en la campana Durham confirma la
produccion de gases.



Fig. 2.3.4 - Resultado negativo y positivo fermentador de azucar

2.3.5 Esporulacion

Algunas especies de bacterias Gram positivas disponen de una notable estrategia
adaptativa cuando se ven sometidas a circunstancias medioambientales adversas, como
falta de disponibilidad de nutrientes, privacion de nutrientes en su medio ambiente o
temperaturas extremas. Entonces, la célula se implica en una serie de complejos cambios
genéticos, metabdlicos, estructurales, etc. (proceso de esporulacion o esporogénesis), que
conducen a la diferenciacion, en el interior de la célula vegetativa original, de una célula
durmiente (la endospora).

La célula-madre (o sea, la célula vegetativa original que genero la endospora) finalmente
se autolisa, liberando la espora, que es capaz de permanecer en estado criptobidtico,
durmiente, varios decenios, incluso siglos.

Las esporas son facilmente diseminadas por el aire; cuando caen en medios ricos en
nutrientes, se desencadena su germinacion, se reinicia la actividad metabdlica, de modo que
cada espora genera una nueva célula vegetativa, capaz de divisién binaria, etc. (ver figura
2.3.5).

La técnica para determinar la capacidad de esporular, consiste en realizar un recuento del
namero de colonias de bacterias u hongos esporulados, luego de habérseles practicado un
golpe térmico.

Esporas'de Mucor sp..en "perlitas"

@

‘espora

EMB 4000 x

Fig. 2.3.5 — Microscopia Electrénica de Barrido - Esporas de Mucor Spp

La metodologia consiste basicamente en la preparacion de la muestra; realizar diluciones
seriadas hasta 102 bajo cabina de flujo laminar. Pipetear 1 ml de cada una de las diluciones
en tubos estériles; colocar los tubos en bafio de Maria a 80°C durante 10 minutos. Enfriar
rapidamente en agua corriente; verter en €l un caldo de cultivo selectivo, por ejemplo 9 ml
del Agar SPS en los tubos mediante siembra en profundidad (el SPS Agar — Sulfito
Polimixina Sulfaiazina - es un medio selectivo utilizado en el aislamiento selectivo de



Clostridium, especialmente disefiado para la deteccion y conteo de Clostridium perfringes y
Clostridium botulinum en muestras de alimentos);. Agitar y dejar solidificar; adicionar una
segunda capa de medio; dejar solidificar; para este caso, colocar las cajas en camara de
anaerobiosis e incubar a 35°C +/-1 durante 72 horas.

2.4 Bacterias mas comunes

El siguiente cuadro es una clasificacion simple, donde solo se incluyen los principales
grupos microbianos de la leche

Clasificacion de algunas bacterias asociadas a la leche

1- GRAM (+)
1.1 Cocos
Catalasa (+) | En aglomerados o racimos
Fermentan la lactosa con produccion de
1.11 (1111 acido en condiciones anaerobicas
Staphylococcus (-) S. aureus es coagulasa +
1.1.1.2 No fermentan la glucosa. Micrococcus
Catalasa (-)
112 11121 Homofermentativos. Streptococcus,
Pediococcus
1.1.2.2 Heterofermentativos. Leuconostoc
1.2 Bacilos
Esporulados
121 |121.1 Aerobios. Bacillus
1.2.1.2 Anaerobios. Clostridium

1.2.2 | No esporulados. Lactobacillus

2- GRAM (-) Bacilos

Saprdfitos, frecuentemente psicrétrofos; Pseudomonas,

2.1. Oxidasa (+) Alcaligenes, Flavobacterium

2.2. Oxidasa (-)

Fermenta la glucosa con produccion de &cido.
2.2.1 | Enterobacterias: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter,
Klebsiella, Salmonella, Shigellla y otros
2.2.2 | No fermentan la glucosa. Xanthomonas

Los gérmenes de la leche son de cuatro tipos: bacterias no patdgenas, bacterias
fermentadoras de acido lactico, bacterias de putrefaccion y bacterias patdégenas, siendo
estas Ultimas las peligrosas para la salud del consumidor por provocar enfermedades
infecciosas. Alguna de las principales enfermedades que pueden contaminar a la leche
cruda se detalla a continuacion:

.- Shigelosis (Disenteria bacilar). Infeccion alimentaria tipica provocada por las shigelas,
gérmenes que pueden ser transmitidos por la leche. Los brotes por lo general aparecen en
instituciones o colectividades pequefas. Las shigelas que contaminan la leche proceden de
las manos de los operadores o bien de las heces, siendo transportadas por el agua y las
moscas.



.- Brucelosis. Constituye un ejemplo clasico de zoonosis transmitida por la leche. El
hombre puede contraer estar enfermedad a través del consumo de leche cruda. Ademas de
esta via puede contraerla directamente por el contacto con tejido y secreciones de animales
infectados o por la inhalacion de productos secos infectados. Cualquiera de los tres tipos de
brucelas (melistensis, abortus y suis) puede provocar la infeccion en el hombre,
resultadondo ser la melitensis la méas virulenta para el ser humano.

.- Colera. La leche puede actuar como vehiculo del vibridon colérico. Este germen puede
llegar a ella por las manos sucias de un enfermo o de un portador convaleciente, aunque es
mas frecuente que llegue a través de aguas contaminadas. El vibrion se mantiene viable en
la leche durante 1 a 3 dias en condiciones normales,

.- Difteria. Los brotes de difteria son comunes en colectividades que consumen leche sin
pasteurizar. La contaminacién de la leche pude proceder de la ubre o de los portadores
humanos, pero casi siempre parte de estos ultimos (estornudos, tos o dedos sucios de
secreciones nasales.

.- Fiebre Tifoidea y Paratifoidea. Después del agua, la leche constituye probablemente le
principal vehiculo de esas infecciones, sobre todo en las zonas donde no se somete este
producto a un tratamiento térmico eficaz. El origen de la infeccidn suele ser un portador
humano o un enfermo ambulatorio, que trabaja posiblemente en una lecheria o planta
elaboradora de productos lacteos. Los bacilos tifico y paratifico A (S. typhosa y paratyphi) no
son patdgenos naturales del ganado lechero; en cambio, la S. schottmuelleri ha sido aislada
en vacas portadoras de infeccion natural

.- Salmonelosis. La leche es un buen medio de cultivo para las salmonelas procedentes
del ganado o de portadores humanos y constituye un excelente vehiculo de transmision en
que los organismos, en presencia de ciertas combinaciones de tiempo y temperatura,
alcanzan con rapidez el numero indicado para provocar una infeccién. Produce diarrea y
dolor abdominal, fiebre entérica con un periodo de incubacion de 7 a 28 dia, causante de
dolor de cabeza, fiebre, dolor abdominal y diarrea, erupcion maculo-papulosa en pecho y
espalda.

.- Estreptococias. Los estreptococos del grupo A pueden provocar en el hombre diversas
enfermedades agudas: anginas, otitis media, escarlatina, erisipela, etc. La leche puede
contaminarse con gérmenes procedentes de personas que se encuentran en el periodo de
incubacion de una infeccion estreptocdcica, asi como de convalecientes y de portadores
asintomaticos. En algunos casos, las personas que diseminan el microorganismo infectan al
ganado lechero provocando en €l mamitis subclinicas o clinicas que determinan el paso a la
leche de gran numero de estreptococos.

.- Tuberculosis. El consumo de leche cruda representa el vehiculo principal por el que los
bacilos tuberculosos pasan del animal al hombre. Las vacas lecheras infectadas son con
mucho el reservorio mas importante de bacilos tuberculosos. La incidencia de tuberculosis
bovina en el hombre depende sobre todo de su presencia en el ganado vacuno y de la
cantidad de leche cruda o insuficientemente tratada que consume la poblacion.

.- Hepatitis infecciosa. Esta infeccion debe considerarse como una de las virosis mas
graves que puede transmitir la leche. Ni siquiera el agua clorada puede frenar la proliferacion
del virus.

.- Fiebre Q. Enfermedad producida por una rickettsia, la Coxiella burnetti. En lo que a la
infeccion humana se refiere, los principales reservorios se encuentran principalmente en tres
especies de animales lecheros: la vaca, la oveja y la cabra. La infecciébn humana se produce
por la ingestion de leche cruda contaminada. La Coxiella burnetti pasa de la leche cruda a
los productos lacteos, si antes no se efectlia una pasteurizacion adecuada.

.- Encefalitis transmitida por las garrapatas. En sus focos naturales, el virus encefalitico
pasa de unos vertebrados a otros a través de garrapatas y de los acaros; las infecciones del



hombre pueden producirse por la ingestion de leche no tratada y procedente de animales
infectados.

.- Gastroenteritis enterotoxica estafilococica. El peligro mayor que tiene la contaminacion
de la leche con estafilcocos reside en que algunas cepas de estos microorganismos pueden
producir una enterotoxina capaz de causar en el hombre gastroenteritis agudas. Esta
enterotoxina es termoestable y los estafilococos que la producen se encuentran con mucha
frecuencia en operarios aparentemente sanos y en el ganado lechero.

.- Infeccion por Clostridium perfringens. Este aparece con mucha frecuencia en las heces
de las personas, animales e insectos. Sus esporas son muy resistentes y se encuentran muy
difundidas en los establos y granjas.

.- Infeccibn por gérmenes coliformes. Se han atribuido no pocos trastornos
gastrointestinales a la accion de bacterias coliformes de los géneros Escherichia,
Pseudomonas, Citrobacter, Klebsiella y Proteus, generalmente sobre la base de informacion
geterogénea e insuficiente. En las mastitis del ganado vacuno, se encuentran a veces E. coli
enteropat’genos de los tipos que provocan con frecuencia gastroenteritis infantiles.

En la actualidad se han encontrado Escherichia coli O157:H7 y la Escherichia coli
0104:H4, responsables de graves contaminaciones en alimentos de origen vacuno,
provocando enfermedades que llevaron a la muerte de sus consumidores.

Causan intoxicaciones alimentarias debido a la produccion de verotoxina. La infeccion
conduce frecuentemente a una diarrea hemorrdgica y ocasionalmente a una falla renal
(Sindrome urémico hemolitico), esto especialmente en infantes y ancianos. Se transmiten al
hombre principalmente por el consumo de alimentos contaminados, como productos de
carne picada cruda o poco cocida y leche cruda.

2.5 Procedenciay caracteristicas de los microorganismos asociados

Un aspecto fundamental de la calidad de la leche es su flora microbiana. Desde el punto
de vista cuantitativo, se considera que las leches con bajos niveles de poblaciéon son de
mejor calidad. Cuando se trata de microorganismos patdogenos como Salmonella, su
presencia, incluso si se encuentran en pequefas cantidad, es absolutamente indeseable. La
calidad real de un producto lacteo, es el resultado directo de la calidad bacteriolégica de la
leche de la que procede; por este motivo, los organismos gubernamentales establecen
normas que sefialan el nimero de microorganismos que se considera aceptable en la leche.

Contaminacion de la leche en la granja

Origen Numero de bacterias/ml
Salida del pez6n 500 -1 000
Equipo de ordefio 1 000 — 10 000
Tanque de refrigeracion 5000 - 20 000

Vaca sana. Aungue tedricamente la leche al salir del pezon deberia ser estéril, siempre
contiene de 100 a 10 000 bacterias/ml. Durante el ordefio, las primeras fracciones de leche
estan generalmente mas contaminadas que el resto. La mayor parte de los microorganismos
de la ubre entran por el canal del pezén. La leche procedente de animales con
deformaciones de pezén o con un esfinter que cierra mal, contiene un elevado nimero de
microorganismos. Normalmente son micrococos y corinebacterias termolabiles.

Desde el exterior del pezdén o de la ubre puede llegar a la leche un gran nimero de
microorganismos. La siguiente tabla muestra la calidad microbiologica de la leche obtenida
entre un ordefie ordinario y otro donde se han tomado todos los recaudos.



Contaminacién microbiana de la leche por la ubre

. Numero de microorganismos por ml
Origen de las -
Muestras Flora Flora Flora Termoresistente
total psicrotrofa | Total | Esporas de Bacillus
Ordeiio cuidadoso 5200 450 135 | 24
Ordefio ordinario | 42 100 12500 | 4900 | 92

Segun Chatelin y Richard, 1981

Como se ilustra en la tabla, los pezones constituyen una fuente importante de esporas
bacterianas. Actualmente es un grave problema la presencia de algunas especies
psicrotrofas de Bacillus que originan la alteracion de las leches pasterizadas ya
comercializadas. Por otra parte, las esporas de Clostridium causan serios defectos en la
fabricacion de quesos de tipo suizo. Los Clostridium provienen de las mismas fuentes que
los Bacillus (suelo, paja, heno) y ademas del ensilado que puede estar en contacto con el
pezon.

Vaca Enferma. Son muy diversas las infecciones que pueden afectar a la vaca, pero la
mas frecuente es la mastitis 0 mamitis, que es una importante fuente de contaminacién de la
leche ademas de disminuir considerablemente la rentabilidad del rebafio afectado.

En las Leches mamiticas se han aislado muy frecuentemente tres especies de
estreptococos: Strepptococcus agalactiae, Str. Dysgalactiae y Str. Uberis. Con la abundante
administracion de tratamientos contra las mamitis, parece que actualmente el
Staphylococcus aureus, es el agente etioldgico mas frecuente de esta enfermedad porque
es mas resistente a los antibiéticos que los estreptococos. Los Staphylococcus pueden
desarrollarse en los quesos que no son muy acidos; es muy importante para combatir estos
microorganismos Yy eliminarlos durante la maduracion. Las mamitis producidas por los
estreptococos, estafilococos y coliformes, se deben a una infeccién localizada en la ubre
como consecuencia de una contaminacion exégena.

2.6 El medio

Aire. En el aire hay muchas particulas finas que pueden contribuir a la contaminacion de
la leche. Estas particulas de polvo transportan esporas de mohos, bacterias esporuladas,
micrococos y estreptococos. Entre las bacterias esporuladas se encuentra el Bacillus
cereus.

Estiércol. Es la principal fuente de enterobacterias que contaminan la leche. Este grupo
incluye bacterias generalmente inofensivas como los coliformes (Escherichia, Klebsiella,
Citrobacter, Enterobacter), pero puede también contener cepas patdgenas de E Coli y de
Klebsiella pneumoniae, responsables de producir gastroenteritis en sus consumidores.

Paja y Ensilado. La paja utilizada como cama por los animales estd contaminada por
microorganismos que proceden del suelo: Bacillus, Pseudomonas, Achomobacter,
Flavobacterium, Streptococcus, Lactobacillus y Clostridium. En cuanto al ensilado, es el
resultado de la fermentacién de productos vegetales almacenaos en los silos, principalmente
el maiz. Si el silo es hermético, pueden producirse fermentaciones anaerébicas provocadas
por los estreptococos y después por los lactobacilos.

El ordefiador. En general, el personal responsable del ordefio no constituye desde el
punto de vista cuantitativo una fuente importante de contaminacion de la leche. Sin embargo,
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cualitativamente esta posibilidad de contaminacion puede tener importancia. Se han
encontrado en la leche muchas bacterias patdgenas procedentes del ordefiador, como
Corynebacterium  diphteriae  (difteria), Mycobaterium tuberculosis (tuberculosis),
Streptococcus pyogenes (escarlatina, infecciones de la garganta), Salmonella (tifus,
infecciones intestinales) entre otras.

El equipo lechero. Generalmente, el contacto con el material utilizado en el ordefio, el
paso de la leche a través de las conducciones y su permanencia en el tague de
refrigeracion, multiplican por un factor de 2 a 50, segun la limpieza de las superficies, el
namero de bacterias en la leche cruda. Las bacterias procedentes del equipo que no han
sido suficientemente lavado y desinfectado, son las siguientes: a) bacilos gram negativos
termolabiles, como Pseudomonas, Archomobacter, Alcaligenes, Flavobacterium,
Enterobacteriaceae; b) Bacterias lacticas termosensibles; Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris y lactobacilos; c) bacterias termo-resistentes.

2.7 Levaduras. Mohos

Las levaduras y los mohos, no intervienen normalmente en la alteracién de la leche cruda.
Como su tiempo de generacion es de 5 a 8 veces mas largo que el de las bacterias lacticas,
éstas se desarrollan mucho antes. Ocasionalmente, se encuentran en la leche algunas
especies de levaduras de los géneros Candida y Kluyveroyces. Esta Ultima especie se utiliza
en la fermentacion de lactosuero. De ocurrir, el origen de la contaminacién de la leche por
estos microorganismos, puede ser en la ubre o el ambiente.

2.8 Virus

Algunos virus que infectan la vaca pueden llegar a la leche y originar cuadros patolégicos
en el hombre. Se han provocado infecciones experimentales de la ubre con el virus de la
poliomielitis y de la influenza tipo A, lo que hace suponer que las contaminaciones de la
leche por estos virus son posibles via mamaria. Como los microorganismos patdégeno no
esporulados, la mayor parte de los virus se destruyen en la pasterizacion. Quiza la Unica
excepcion seria el virus de la fiebre aftosa.

2.9 Valoracion del desarrollo microbiano

Para valorar el crecimiento de microorganismos en la leche se pueden utilizar diversas
técnicas. El método mas simple es el recuento microscépico directo (DMC). Aunque este
meétodo no distingue entre las bacterias muertas y las vivas, tiene la ventaja de que permite
la identificacion de las especies presentes.

Es un hecho bien conocido que la cantidad de oxigeno consumido en la leche guarda una
estrecha correlacion con el nimero de bacterias presentes. Las pruebas del azul de metileno
y de la resazurina, se basan en este principio y se aplican para la deteccion de leches con
un elevado contenido microbiano (> 10%/ml). La presencia d microorganismos en la leche y
por su accién reductora, se prouduce una modificacién del color del azul de metileno,
pasando de color azul intenso a azul claro, puediendo desarecer totalmente de acuerdo a la
carga microbiana presente. Una leche con un contenido bajo en microorganismos, no
modifica el tiente azul del colorante o tarda mucho tiempo en modificarlol Se puede calular
aproximadamente los resultados de la prueba del azul de metileno segun la tabla 2.8
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Las técnicas oficiales para calcular el nUmero de microorganismos en la leche y productos
lacteos, consisten en su cultivo sobre agar y el recuento de las colonias después de la
incubacion.

El numero y la actividad de las bacterias lacticas se pueden calcular también midiendo la
acidez desarrollada en el producto. La acidez se determina por el método de titulacion o
midiendo el pH.

Calidad de la Tiempo de Numero estimado de
leche decoloracion bacterias por ml
Buena 5 horas 100.000 a 200.000
Regular a buena | 2 —4 horas 200.000 a 2.000.000
Mala < 2 horas 2 — 10 millones

Tabla 2.8 — Clasificacion de la calidad de la leche en funcién del
tiempo de decoloracién del azul de metileno

2.10 Sustancias antimicrobianas

La leche contiene sustancias mas o menos especificas, que inhiben el desarrollo de las
bacterias.

Inmunoglobulinas. Normalmente llamadas “anticuerpos” o “aglutininas”. La produccién de
anticuerpos puede generarse localmente a nivel del foco infeccioso. En efecto, se ha
comprobado que una parte de los anticuerpos se sintetiza a nivel de la glandula mamariay a
continuacion son excretados a la leche. Como consecuencia de una infeccion bucal de los
terneros por Salmonella pullorum y Escherichia coli, han aparecido anticuerpos en la leche
de la madre, a pesar de su ausencia en el calostro o en el suero sanguineo. Las
inmunoglobulinas son proteinas que facilitan la fagocitosis, neutralizan las toxinas y los virus,
permiten la fijacion del complemento y reducen la adhesion a las paredes de las células
epiteliales. Las inmunoglobulinas se pueden inactivar en la homogeneizacién y calentado de
la leche a 70°C durante 30 minutos.

Leucocitos. En la leche hay distintos tipos de glébulos blancos, entre ellos, los linfocitos B
que sintetizan anticuerpos y los linfocitos T que producen linfocinas téxicas para las
bacterias.

Lactoperoxidasa. Como la catalasa, la lactoperoxidasa es una enzima que degrada el
peréxido. Sin embargo, al contrario de la catalasa, sus productos de degradacion no son
H20 y O2. Este sistema produce la oxidacion de una sustancia intermedia presente en la
leche, en este caso el tiocianato (SCN"). Este inhibe el desarrollo de muchas bacterias.

Lisozima. Esta enzima ataca la pared de diversas bacterias hidrolizando los
mucopéptidos. El contenido de la leche en lisozima es de unos 0.13 mg/l. Las células con la
pared celular lesionadas se debilitan, su crecimiento se modera y algunas mueren.

Lactoferrina y transferian (transferrina). Son proteinas fijadoras de hierro que tienen una
accion bacteriostatica, principalmente sobre los microorganismos que necesitan mucho
hierro para su desarrollo (Coliformes, Salmonellas, Pseudomonas).

2.11 Efecto de la temperatura y de la actividad del agua

La refrigeracion de la leche frena el crecimiento de los microorganismos, pero favorece el
predominio de algunos tipos de bacterias psicrétrofas.

Pueden utilizarse temperaturas sub-Optimas para controlar el crecimiento bacteriano. Los
gueseros aplican temperaturas de coccién para controlar la actividad de los fermentos.
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En el caso de los estreptococos mesdfilos, las temperaturas entre 37° y 39°C detienen su
crecimiento, permitiendo que la acidificacion continde. Manteniendo las temperaturas a este
nivel, se provoca el desacoplamiento entre la multiplicacion celular y la acidificacion. Algunos
cultivos se multiplican incluso durante el calentamiento y pueden ser la causa de una
maduracion acelerada; frecuentemente producen defectos del sabor, especialmente
amargor.
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Figura. Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de los
gérmenes psicrotofos en la leche cruda. (Muir et al., 1978)

Actividad del Agua (aw). Variable critica para la conservacion. Se define como la relacion
que existe entre la presion de vapor de un alimento dado en relacién con la presién de vapor
del agua pura a la misma temperatura.

Es una premisa que la estabilidad de los alimentos depende del contenido de agua libre,
en funciéon de su mayor disponibilidad se desarrollan microorganismos como reacciones
enzimaticas y quimicas, produciendo deterioros en la calidad e inocuidad de los productos.

En la figura “cambios que ocurren en alimentos en funcion del contenido de agua”, se
muestran los limites del comportamiento de los eventos enunciados.

La aw entre 0 y 0,2, es agua que esté fuertemente ligada en el alimento. Esta agua forma
una capa monomolecular sobre solutos del alimento por lo que se le suele llamar agua
monocapa 0 constitucional. Es agua practicamente imposible de extraer si no se
desnaturaliza el alimento, no es congelable ni siquiera a temperaturas de -40°C y no esta
disponible para las reacciones quimicas ni como reactivo, ni como disolvente. Representa en
los alimentos en torno al 0,5%. Suele ser, por ejemplo, el agua que forma puentes de
hidrogeno con proteinas o con los grupos hidroxilo de los glucidos.
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La aw entre 0,2 y 0,8, es agua débilmente ligada. Esta interactuando con el agua
monocapa por puentes de hidroégeno. Igualmente se considera agua débilmente ligada a la
que se encuentra condensada en los poros capilares de los alimentos. Esta agua esta
disponible para reacciones quimicas, pero no para los microorganismos. Representa al 5%
del agua presente en un alimento incluyendo el agua monocapa.

La aw superior a 0,8, es agua que no presenta ningun tipo de influencia por parte de los
solutos. Es agua disponible y de gran movilidad. Esta agua se puede intercambiar con el
agua multicapa (Ponce Alquicira, 2005).

CAMBIOS QUE OCURREN EN ALIMENTOS EN FUNCION
DEL CONTENIDO DE AGUA
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La aw minima para permitir el crecimiento de las bacterias lacticas es de 0.93 cuando el
agua libre se controla adicionando glicerol. Sin embargo cuando se utiliza sal, la mayor parte
de las cepas no se desarrollan a menos de 0.97 (4.3% de sal). El efecto de la sal se acentla
en determinadas ocasiones, por ejemplo, cuando se afiade a una cuajada muy desuerada
(queso de pasta dura). Los cultivos lacticos que estan en condiciones de baja aw tienden a
producir una mayor cantidad de diacetilo.

2.12 Asociaciones bacterianas

Hay muchos ejemplos de asociaciones bacterianas en los productos lacteos. EI mas
clasico es la simbiosis que se da en el yogur entre Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus. La produccion de acido es mucho mas elevada cuando estas
bacterias crecen juntas que si lo hacen por separado. Se sabe que L. bulgaricus actua
proteolizando la caseina y liberando aminoacidos que estimulan el crecimiento de
Streptococcus thermophilus.

Los fermentos mixtos de queseria son otro ejemplo de asociacion. Estdn compuestos por
varias cepas de Str. Lactis, Str. Cremoris, Str. Diacetylactis y Leuconostoc, incluyendo
algunas cepas de las llamadas “lentas” y otras llamadas “rapidas”. Los aminoacidos y los
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péptidos liberados por las cepas rapidas estimulan el crecimiento de las cepas lentas,
caracterizadas por un exceso poder proteolitico. Este sistema tiene la ventaja de evitar la
acumulacion de péptidos que originan la aparicion de sabores amargos.

2.13 Transformaciones de la leche por acciéon bacteriana.

2.13.1 Acidificacion

A temperaturas entre 10° y 36°C, en condiciones normales, la fermentacion &cida es la
que tiene mas posibilidades de producirse. La molécula de lactosa se convierte casi
exclusivamente en &cido lactico por la via homofermentativa?. La refrigeracion de la leche
cruda a 4°C impide esta fermentacion. En la fabricacion del queso, se favorece la
acidificacion por inoculacion de un fermento lactico compuesto por diversas cepas de
Streptococcus lactis y Streptococcus cremoris.

Las fermentaciones llamadas termofilas las realizan cepas cuya temperatura éptima de
crecimiento y de acidificacion es de alrededor de 40°C.

Hay también otras bacterias que pueden producir acido. Los coliformes forman acido
lactico, acético y férmico, mientras que las del género Clostridium, producen &cido butirico

2.13.2 Protedlisis

En la Leche y los productos lacteos pueden tener lugar diversos tipos de protedlisis. Por
una parte, se puede producir la protedlisis acompafada de la produccion de acido (ver
asociacion). En la leche cruda, este fendmeno puede deberse al crecimiento de Micrococcus
gue liberan aminoacidos que estimulan el desarrollo de las bacterias lacticas.

La leche también puede sufrir una protedlisis neutra o alcalina. Generalmente, los
microorganismos que la producen no fermentan la lactosa. El medio incluso se puede volver
alcalino debido a la liberacion de amoniaco durante la degradacién de los aminoacidos o
péptidos originados en la protedlisis. Las bacterias muy proteoliticas pertenecen a las
especies de Alcaligene, Pseudomonas, Proteus y Bacillus. El desarrollo de estos
microorganismos se debe frecuentemente a defectos de fabricacion, que suponen la
destruccion o la inhibicion de las bacterias lacticas.

2.13.3 Produccién de gas

La produccion de gas se acompafia generalmente de la formacion de &acido. Los
principales organismos productores de gas son los coliformes, clostridium y algunas
especies de bacillus, que originan CO2 y Hz y propionibacterium, heterofermentativos lacticos
y levaduras, que producen CO2. En algunos quesos, el desarrollo de Leuconostoc y/o de
lactobacilos heterofermentativos origina la aparicion de pequefios 0jos en las pasta.

2.13.4 Viscosidad

Algunas cepas bacterianas de los géneros Alcaligenes y Enterobacter producen durante
su crecimiento en la leche capsulas constituidas por gomas, que dan al producto una
apariencia viscosa.

2 | as bacterias l4cticas pueden exhibir dos tipos de metabolismo respecto a las hexosas: homofermentativo y heterofermentativo. El metabolismo
homofermentativo se caracteriza porque las hexosas son fermentadas via Embden-Meyerhof, dando lugar, exclusivamente, a dos moles de acido
lactico por cada mol de hexosa metabolizada. EI metabolismo heterofermentativo se lleva a cabo mediante la via del 6-fosfogluconato y origina por
cada mol de hexosa consumida, 1 mol de CO2, 1 mol de etanol (o &cido acético) y 1 mol de &cido lactico . Las bacterias lacticas que s6lo poseen
esta via para fermentar los azlcares se denominan heterofermentativas estrictas.

En ambas vias metabdlicas, el piruvato es un intermediario comdn y puede tener varios destinos, como la sintesis de compuestos aromaticos
(diacetilo o acetoina) o la de acido acético. En condiciones de limitacion de hexosas, la sintesis de acido acético puede llegar a ser dominante, de
forma que un microorganismo homofermentativo puede mostrarse como heterofermentativo produciendo &cido acético, etanol y acido férmico como
productos finales del metabolismo. En este caso se trataria de un heterofermentativo facultativo
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2.13.5 Lipolisis

Se debe fundamentalmente a la accion de la lipasa natural de la leche sobre los glébulos
grasos. Algunos microorganismos sintetizan lipasas que son mas resistentes al calor y
pueden soportar los tratamientos de pasteurizacion e incluso de esterilizacion UHT.

2.13.6 Olores y sabores

Son muchos los factores que pueden alterar el delicado sabor de la leche. Entre los mas
frecuentes se encuentran el calor, la luz, la lipdlisis microbiana (rancidez), la oxidacién, la
protedlisis (amargos) y la alimentacion del animal.

El sabor a malta, que algunas veces se confunde con el gusto a cocido, aparece por el
desarrollo de una cepa concreta de Str. Lactis (var. Maltigenes).

El sabor de la mantequilla (diacetilo) que se debe principalmente a la accion de las
bacterias lacticas Str. Diacetilactis y Leuconostoc citrovorum.

El sabor tipico de yogur, que se debe a la produccién de acetaldehido principalmente por
L. bulgaricus.

2.14 Bacteriofagos.

Los bacteriofagos o fagos son virus capaces de infectar una célula bacteriana. Son
parasitos obligados que solo se multiplican en el interior de una célula viva. Son de pequefio
tamafo y no pueden verse mas que con el microscopio electrénico.

El proceso de multiplicacion de los bacteriéfagos pasa por diversas etapas sucesivas. En
primer lugar el virus debe fijarse sobre la bacteria antes de inyectar su ADN en el interior de
la célula, para lo que es necesaria la presencia de Ca**, por lo tanto se puede limitar el
efecto de los bacteriéfagos cultivando los fermentos en medios pobres en Ca**.

El siguiente paso es la sintesis de muchas copias del ADN viral de las capsides® y del
resto de los componentes del fago. Después del acoplamiento de estos componentes, los
virus se liberan en la lisis de la célula y entonces pueden infectar otras células.

Como el fago destruye las bacterias, los fermentos lacticos pueden perder totalmente su
poder acidificante.

Aunque las fuentes de contaminacion por fagos pueden ser tan diversas como las de
bacterias, se cree que los principales causantes de la contaminacion en las fabricas son el
lactosuero, la leche y los cultivos lacticos.

Aunque la pasteurizacion destruye las células bacterianas, los fagos de los estreptococos
presentan una termo-resistencia relativamente elevada

% La cépsida virica o capside virica es una estructura proteica formada por una serie de monémeros llamados capsémeros. En el interior de esta
capside se encuentra siempre el material genético del virus. Puede estar rodeada por una envoltura. Cada capsémero puede estar constituido por
una o varias proteinas distintas. El término nucleocapside se refiere al material genético envuelto en su capside.
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3.1 Ciclo de Produccién de la leche

En el siguiente esquema, cuyo elemento central es la vaca, nos presenta el ciclo completo
de produccion de la leche y otros productos lacteos, partiendo de elementos basicos, como
son la tierra cultivada y fertilizada, cuyas cosechas dan grano y productos verdes para la
alimentacion de las vacas. A su vez, del animal, por ordefio se obtiene la leche que
debidamente tratada, pasa a las centrales lechera y fabricas de productos lacteos, de donde
sale como leche pasterizada, leche estéril, queso, manteca, etc., después de haber sufrido
diversos tratamientos.
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Para producir leche de buena calidad, una explotacion de vacas lecheras deber reunir una
serie de requisitos indispensables. Generalmente la leche recién ordefiada es de buena
calidad. Para mantener esta calidad original, que es irrecuperable una vez perdidas y es
fundamental para la fabricacion de buenos productos lacteos, hay que manejar la leche
adecuadamente vy utilizar métodos de conservacion.

La leche es la secrecion producida por la glandula mamaria de la vaca segun un
mecanismo fisioldgico determinado.

El tejido de esta glandula esta constituido por alvéolos contenidos en I6bulos, en donde la
leche se secreta de forma continua pero no constante (ver Fig. 3.1.1). Entre los ordefios, la
produccion disminuye conforme disminuye la presion en el interior de la ubre y
practicamente se detiene cuando esta presion es mas o menos igual a la presion arterial. Al
final del periodo de lactacion, la secrecion de leche cesa por efecto de un mecanismo

hormonal.
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Figura 3.1.1 Anatomia de la Ubre

Los componentes de la leche se sintetizan a partir de los elementos nutritivos que aporta
la sangre y que llegan a la mama a través de los capilares que rodean los alvéolos. Por los
conductos sanguineos que irrigan la ubre pueden circular unos 30 000 litros de sangre al
dia. Asi, el corazén de una vaca que en el maximo de su periodo de lactaciéon produce 50
litros de leche por dia, debe bombear un volumen de unos 600 litros de sangre por cada litro
de leche secretada

La secrecion de la leche comienza poco después del nacimiento del ternero. Durante los
primeros dias de lactacién, la vaca produce calostro, que tiene una composicién diferente de
la leche normal; no sirve para el consumo humano y debe reservarse para la cria porque
contiene anticuerpos especificos que son necesarios para prevenir las infecciones. Por lo
tanto, conviene dejar el ternero con su madre durante la primera semana. Después de este



tiempo, la leche se vuelve gradualmente normal y ya puede ser recogida y expedida a la
centran lechera. El periodo de lactacion es de unos 300 dias.

La curva de produccion de la leche asciende rapidamente durante las primeras semanas
de lactacion, alcanza una cima alrededor de las ochos semanas y seguidamente desciende
de forma progresiva hasta el agotamiento o secado.

Aproximadamente a los dos meses del parto, la vaca puede ser servida de nuevo.
Durante la gestacion, las necesidades nutritivas aumentan con el crecimiento y el desarrollo
del feto y la produccion de la leche va disminuyendo hasta interrumpirse de seis a nueve
semanas antes del nacimiento del ternero. Entonces comienza un nuevo ciclo de lactacion.
Las vacas tienen por término medio cinco o seis lactaciones.

Antes del ordefio, el masaje de la ubre estimula la glandula pituitaria que secreta una
hormona llamada oxitocina. A través de la circulaciébn sanguinea, aproximadamente en un
minuto, la oxitocina llega a la ubre y provoca la contraccion de los alvéolos con la
consiguiente expulsién de la leche acumulada hacia la cisterna de cada cuarteron. Este
fendmeno se llama descenso de la leche. La hormona oxitocina actia durante los cinco a
ocho minutos que esta presente en la sangre.

Cuando la vaca se sobresalta o siente dolor por cualquier razon, se produce la secrecion
de adrenalina, hormona secretada por las glandulas suprarenales. La adrenalina neutraliza o
contrarresta el efecto de la oxitocina y entonces la vaca retiene su leche.

3.2 Vacas sanas

Las enfermedades graves como la tuberculosis y la brucelosis casi han sido desterradas
de los rebafios lechero. A pesar de ello, es necesario mantener un programa de vigilancia y
control para evitar la reaparicion o la propagacion de estas zoonosis. Otras enfermedades
que pueden afectar a los animales y al hombre, como la salmonelosis y las infestaciones
parasitarias, también deben ser controladas. Por eso es necesario mantener las condiciones
higiénicas tanto en lo establos como en el exterior, es decir, en todos los lugares donde
estan las vacas. Ninguna persona que padezca una enfermedad contagiosa susceptible de
transmision o que sea portadora de gérmenes patdégenos, debe trabajar ni en el ordefio de
las vacas ni en el manejo de la leche obtenida

3.3 Mastitis

La enfermedad infecciosa mas frecuente en las vacas lecheras es la mastitis, término
genérico en el que se incluyen muchos tipos de infecciones especificas de la glandula
mamaria.

La infeccion o inflamacion de la ubre altera generalmente la produccién de la leche. La
filtracion selectiva a través de las membranas de los alvéolos no se realiza normalmente y
los componentes sanguineos como las sales, azUcares o proteinas solubles del suero
sanguineo, pasan a la leche. Asimismo la sintesis de caseinas, lactosa y materias grasas
esta alterada, lo que da lugar a una leche de composicion mas o menos anormal segun el
grado de avance de la enfermedad.

Las especies bacterianas que pueden provocar mastitis son muy numerosas, entre ellas,
Streptococcus agalactiae es el agente etiolégico mas frecuente de la mastitis cronica,
aunque afortunadamente no tienen efecto sobre salud humana. Por el contrario, las mamitis
estafilococicas que aparecen cada vez con mas frecuencia, presentan un cierto peligro para
los consumidores por las toxinas de los microorganismos.

Los casos graves de mastitis se manifiestan por la inflamacién de la ubre y la aparicién de
grumos e incluso de sangre en la leche. La mastitis no siempre se pueden detectar por



inspeccion visual y palpacion; las formas subclinicas deben diagnosticarse mediante
pruebas de laboratorio.

3.4 Recogida de la leche

Para salvaguardar la calidad de la leche, su recogida en las granjas y su transporte a las
fabricas deben realizarse en condiciones determinadas por la reglamentacion vigente local.
El conductor del camién cisterna que colecta la leche en las granjas tiene muchas
responsabilidades: clasificar y juzgar la calidad sensorial de la leche; tomar, siguiendo las
normas legales, las muestras representativas necesarias para los andlisis quimicos y
microbioldgicos; y determinar con la mayor precision el volumen de la leche que hay en el
tanque.

También debe verificar la temperatura de la leche, las condiciones higiénicas de la
lecheria y del equipo, y una vez en la fabrica, debe ocuparse de efectuar la limpieza, tanto
interior como exterior, de su camion cisterna.

Dada la importancia de sus funciones, el personal que realiza la recogida de la leche debe
poseer un permiso otorgado por el organismo competente y un certificado de estudios
emitidos por la institucion encargada de la formacion de este tipo de técnicos.

3.5 Evaluacién sensorial: Olor y sabor

Los primeros puntos a valorar en la leche son su color y su apariencia. Cuando se detecte
cualquier anormalidad en estos aspectos, debe notificarse al productor para que tome las
medidas necesarias para corregirla.

El consumidor juzga la calidad de la leche principalmente por su sabor y por su tiempo de
conservacion.

3.5.1 Olor y sabor

La leche no es insipida aunque no tiene un gusto muy pronunciado. Su sabor es dificil de
describir, es ligeramente azucarado y no deja en la boca una sensacién determinada. El olor
de la leche refleja generalmente su sabor y por lo tanto es suficiente con comprobar si es
normal.

3.5.2 Olor y gusto a forraje u otros alimentos

Son los defectos del sabor que se presentan en la leche con mas frecuencia. Aparecen
cuando las vacas comen forrajes o alimentos con sabor fuerte o respiran olores penetrantes.
La forma de prevenir este defecto es ordefiar las vacas antes de alimentarlas si estan en
estabulacion; cuando estan en pastoreo, alejarlas de las hierbas de sabor fuerte al menos
dos horas antes del ordefio.

3.5.3 Olor a establo

Los establos mal ventilados tienen un aire viciado por los olores a forraje, a vaca y a
estiércol, principalmente en invierno.

3.5.4 Sabores de origen microbiano

La contaminacién excesiva de la leche, la refrigeracion lenta o insuficiente o una larga
conservacion, pueden dar lugar a alteraciones originadas principalmente por las bacterias
psicrotrofas. Su accién proteolitica y lipolitica, produce la aparicién en la leche de sabores
amargos, a rancio, a malta u otros aromas extrafios dificiles de definir.

3.6 Andlisis rapidos de calidad.

La calidad de la leche puede ser valorada de forma aproximada por diversos meétodos.
Muchos de los andlisis utilizados ponen en evidencia el crecimiento excesivo de las
bacterias detectando las alteraciones de las propiedades o de la composicién que producen



en la leche. La acidez titulable y los indicadores de pH son dos ejemplos de ello. En el
momento de la recogida de la leche se efectia la prueba del alcohol con un reactivo
compuesto por un indicador y alcohol. La leche se mezcla con 5 ml de reactivo y si es
normal da un color rojo cereza, mientras que si es anormalmente acida tomara un color
naranja. Cuando una muestra coagula por accién del alcohol, quiere decir que es una leche
anormal por la presencia de calostro, leche mamitica, leche del final de lactacion de muchas
vacas del rebafio, o incluso a que se hayan producido fermentaciones importantes.

Un programa de control de calidad debe también incluir ocasionalmente la prueba de la
lactofiltracion o de sedimentacion, que permite detectar la presencia de solidos extrafios y
demostrar al productor en qué medida esta limpia la leche.

3.7 El ordefio mecanico

El ordefio de la vaca se puede hacer a mano o con ordenadoras mecanicas. Estas ultimas
por vacio succionan la leche de la ubre. Constan de los siguientes elementos: (1) Copa de
ordefio; (2) Pulsador; (3) Vacuometro; (4) Depdésito y el (5) Equipo de vacio.

D @

Figura 3.7.1. Instalaciones del Equipo de Ordefie

3.8 Fases del ordeno

El ordefio se realiza en tres fases (ver Fig. 3.8.1), que son:

Fase de estimulacion, donde trabajando a un nivel bajo de vacio (250 mm Hg) y a unas
pulsaciones lentas (48 p/min) se consigue estimular suavemente los pezones. En la curva
gue sigue, se ve claramente esta primera fase. Cuando el flujo de leche recién iniciado pasa
de 0.2 I/minuto, el equipo cambia a la fase siguiente.

Fase Ordefio, con un nivel normal de vacio (380 mm Hg) y a unas sesentas pulsaciones
por minuto se procede a la extraccion de la mayor parte de la leche.

Fase de apurado, donde nuevamente a un nivel bajo de vacio (250 mm Hg) y a unas 48
p/min y durante un periodo de unos veinte segundos se procede al apurado, cuando el
caudal de leche ha vuelto a bajar por debajo de 0.2 litros por minutos.

Como se ve en el esquema, la estimulacion dura unos cincuenta a sesentas segundos, el
ordefio propiamente dicho de cinco a seis minutos y la fase de apurado unos 20 segundos.



Curva del ordefio de las vacas mostrando las tres fases de estimulacion, ordefio y
apurado
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Figura 3.8.1. Fases de Ordefie
3.9 Registro automatizado de la produccién

En las granjas de produccion de leche es necesario conocer una serie de factores muy
importantes para la buena marcha de la explotacion.

Entre estos factores tenemos: produccion de leche por vaca, estado sanitario de los
animales, etc.

En la actualidad existen equipos que nos dan con gran exactitud la cantidad de leche
producida independientemente de la espuma, contenido en aire o contenido en grasa. Para
ello se dispone de un equipo que pesa la leche de cada vaca, que queda registrada en un
procesador de disefio especial para trabaja en granjas.

3.10 Locales y equipamiento: El establo y salas de ordefio

Los locales donde se recoge y se conserva la leche deben estar limpios e higiénicos. Su
construccion y su disposicion tienen que permitir el mantenimiento y la realizacion de las
operaciones necesarias durante la produccién de leche. A este respecto, existe una
normativa concreta en cada pais.

El establo debe servir Unicamente para alojar a las vacas, ya que la presencia de otras
especies animales puede ser una fuente de contaminacion y de propagacion de
enfermedades. El establo debe tener una seccion reservada para el alojamiento de los
animales que presenten signos de enfermedad, asi se evitara el contagio de los otros
miembros del rebafio.



Si por razones climatoldgicas las vacas lecheras tienen que permanecer durante algunos
meses en estabulacion, los establos tienen que reunir las condiciones apropiadas para los
animales. Durante el invierno, el calor animal es suficiente para mantener una temperatura
adecuada, siempre que los edificios estén convenientemente aislados. Si por el contrario, el
calor se pierde a través de las paredes exteriores, la vaqueria sera humeda, fria y dificil de
ventilar.

Para mantener el establo en buenas condiciones higiénicas, los principales requisitos son
los siguientes: las plataformas de los compartimentos, los regueros y los pasillos seran de
hormigén o de otros materiales impermeables, preferiblemente reforzados para evitar la
formacién de grietas. Las zonas de paso tendran un espacio suficiente para facilitar el
trabajo. El establo estara suficientemente iluminado y dispondra de un buen sistema de
ventilacion forzada para eliminar la humedad y los malos olores.

La sala de ordefio es un local ajeno al establo o situado en un edificio separado que se
reserva exclusivamente para el ordefio de las vacas. La instalacion independiente es
imprescindible cuando los animales estan sueltos en el establo, pero también puede
adaptarse a un establo convencional con compartimentos.

Las zonas de paso tendran una anchura minima de 1.20 m y lo mismo que los
compartimentos para los animales, seran de hormigbn armado u otros materiales
impermeables y estaran construidos en pendiente hacia los sumideros cubiertos y sifonados.

3.11 Sistemas de refrigeracion

A continuacion se analiza el papel que la refrigeracion de la leche tiene en una granja, con
el fin de obtener un producto de buena calidad bacteriolégica, asi como los principales
factores que intervienen para realizar correctamente la operacidon de enfriamiento y
almacenamiento de la leche. Si bien estos aspectos se refieren especificamente a la leche
de vaca, aunque la mayoria de las consideraciones pueden aplicarse a la de oveja y cabra,
teniendo en cuenta las particularidades de la produccién y comercializacién de estas ultimas.

3.12 Temperatura de conservacion.

Enfriar la leche a una temperatura entre 3° y 4°C retarda el crecimiento de los gérmenes,
tal y como se puede observar en el cuadro de la siguiente pagina (3.12.1).

A 4°C, practicamente el nimero de bacterias de la leche cruda se mantiene estable
durante 24 horas y todavia a 6°C el crecimiento se puede considerar discreto. A partir de esa
temperatura, el desarrollo se incrementa rapidamente, asi como el nimero total presente al
final de periodo. Actualmente se recomienda en la mayoria de las reglamentaciones, una
temperatura de conservacion de la leche de 4°C, como la méas eficaz para controlar el
namero total de gérmenes. Una temperatura inferior a 3°C, puede dar lugar a fenémenos de
congelacion que deben ser evitados, pues pueden alterar la composicion y calidad de la
leche.



Leche almacenada
durante 24 h a la | Bacterias/ml
temperatura de:
0°C | 2 400
4°C | 2 500
5°C | 2 600
6°C | 3100
10°C | 11 600
13°C | 18 800
16°C | 180 000
20°C | 450 000
30°C | 1 400 000 000
35°C | 25 000 000 000

Figura 3.12.1. Efecto de la temperatura de conservacion en el
crecimiento bacteriano en leche cruda almacenada en la granja

Es interesante analizar el periodo de tiempo que la leche realmente permanece en la
granja desde que se ordefia hasta que es recogida por la central lechera. En el gréfico se ha
reflejado el nimero de horas que la leche de cada ordefio esta en la granja, suponiendo una
explotacion con la recogida cada dos dias a las 11 de la mafiana, y ordefios a las 7 de la
mafiana y 4 de la tarde (ver Fig. 3.12.2).

Se puede comprobar que solo aproximadamente un 20% del volumen total de la leche
(primer ordefio que corresponde al de la tarde) va a estar almacenada durante un periodo de
mas de 40 horas y que un 50% lo estara menos de 20 horas. Por otra parte, la temperatura
media en el intervalo entre ordefios, no deberia subir por encima de 5°C, y en ningln punto
del volumen de leche se deberia llegar a mas de 9°C; esto se logra con un aislamiento eficaz
del tanque, el uso de la agitacion periddica del volumen de leche y la puesta en
funcionamiento del tanque mediante un termostato, cuando la temperatura sube de un nivel

prefijado.
Ordefio
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Fig. 3.12.2 Periodo de tiempo de permanencia en tanque de almacenaje para 48 horas



3.13 Duracion del almacenamiento

Con independencia de la temperatura de conservacion, cuanto mas largo es el periodo de
almacenamiento, mayor es el crecimiento bacteriano. Este hecho se puede comprobar
practicamente en el grafico siguiente, en el que se presenta esquematicamente (ver Fig.
3.13.1) como aumenta el contenido en gérmenes a lo largo del tiempo, en leche conservada
a tres temperaturas diferentes (0°, 4° y 6°C)
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Figura 3.13.1 - Dependencia de la temperatura de Conservacion
3.14 Contaminacion inicial

El nimero de gérmenes que ya estan presentes en la leche cuando empieza el
enfriamiento es un factor que muchas veces se pasa por alto, pero que es muy importante
para obtener buenos resultados.

En el cuadro siguiente se ve como evoluciona la calidad bacteriolégica de la leche durante
un periodo de 72 horas, en funcion de la contaminacion inicial (4.295 o 136.533 ufc/ml) y tres
temperaturas de conservacion diferentes (4.4°, 10°, y 15.5°C)

Evolucion del contenido de gérmenes en la leche durante un periodo de almacenamiento de 72 horas,
en funcién de la contaminacion inicial y de la temperatura de conservacion

Condiciones  Temperatura de Recuento estandar por milimetro después de

de produccién almacenaje, °C Recien
ordefiada 24 h 48 h 72 h
14 4.295 4138 4.566 8.427
Vaca y equipos
de ordefio 10.0 4.295 13.961 127.727 5.725 277
limpios
15.5 4.295 1.587.333 33.011.111 326.500.000
1.4 136.533 281.646 538.775 749.030
Vacas y equipos
de ardefio poco 10.0 136.533 1.170.546 13.662.115 25.687.541
limpios
15.5 136.533 24 673.571 639.884.615 | 2.407.033.333
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Lo expuesto demuestra que para obtener leche de buena calidad bacteriolégica no basta
con mantenerla fria, sino que también hay que realizar todo el proceso de ordefio y
almacenamiento con una higiene rigurosa

3.15 Velocidad de enfriamiento

La velocidad del enfriamiento inicial de la leche es otro de los factores que influyen en el
ndamero total de gérmenes, ya que no es lo mismo un enfriamiento practicamente
instantaneo que uno que dure 2 horas o mas.

Durante unas 2 horas después del ordefio el crecimiento de la bacterias es muy lento
(fase bacteriostatica), para ir posteriormente aumentado rapidamente. Por ello, hay que
aprovechar este periodo para enfriar la leche hasta la temperatura de conservacion.

En el siguiente cuadro se puede ver como evoluciona el numero total de gérmenes en la
leche conservada a 4°C, en funcion del periodo de almacenamiento (24 — 48 horas), de la
contaminacion inicial (25.000, 75.000 y 125.000 germ/ml) y con tres velocidades de
enfriamiento diferentes que se exponen a continuacion:

a = enfriamiento practicamente instantaneo
b = enfriamiento estandar (<3 h)
¢ = enfriamiento lento (5 h).

En este cuadro se puede comprobar que en todos los casos analizados, cuando mas

rapido se enfria la leche, menor es el niumero de gérmenes presentes.

Evolucion del contenido de gérmenes en la leche durante un periodo de 48 horas con una
temperatura de 4°C, en funcion de la contaminacion inicial y de la velocidad de
enfriamiento

Temperatura de conservacion: 4°C

Contaminacion Contaminacion Contaminacion
inicial inicial inicial
2.500 ufce/ml 7.500 ufe/ml 12.500 ufc/ml
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
Enfriamiento | ., 499 | 23500 | 79.500| 87.750| 132.500 | 188.250
mste_mta_neo
Enfriamiento | 54 000 25500 | 87.000 | 101.250 | 212.500 | 496.250
en 3 horas
Enfriamiento | 55 550 | 30.200 | 115.500 | 237.750 | 273.400 | 613.800
en 5 horas

Luquet. 1985: tomado de Alonso. 1996

3.16 Sistemas de enfriamiento utilizados

Actualmente, se utilizan para el enfriamiento de la leche en granja los siguientes sistemas:

.- Enfriamiento en cantaras

.- Enfriamiento por inmersién

.- Sistema de enfriamiento instantaneo

.- Tanque refrigerante

El enfriamiento de la leche en cantaras es un sistema que se ha utilizado mucho hace
afos, sobre todo cuando todavia no se habia generalizado la recogida de la leche por
cisternas. El enfriamiento de la leche se realiza dentro de una cantara de recogida,
normalmente por inmersién en agua fria.

El enfriamiento por inmersion consiste en refrigerar la leche dentro de unos recipientes
aislados y moviles, introduciendo el dispositivo de refrigeracién dentro del recipiente por una
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apertura de la parte superior. En la parte interior del recipiente quedan situados el
evaporador y un dispositivo de agitacion de la leche. El condensador y el resto del equipo
frigorifico se monta fijo en una pared de la lecheria.

Los sistemas de enfriamiento instantdneo de caracterizan por producir un enfriamiento
rapidisimo de la leche, con tiempos que se sitian en el entorno de 1 minuto, y estan
constituidos principalmente por: un equipo acumulador de hielo (productor de agua helada);
un intercambiador de calor de placas para enfriamiento de la leche; y, uno o varios tanques
isotermos.

Frente a las ventajas del enfriamiento instantdneo, el sistema ha presentado
tradicionalmente tres inconvenientes principales: bajo rendimiento del equipo frigorifico
debido al efecto aislante producido por el hielo depositado sobre el serpentin-evaporador;
dificultad para mantener la temperatura de conservacién de la leche durante periodos de
almacenaje en la explotacién ganadera superiores a 24 horas; y baja velocidad en la fusion
del hielo que limita la capacidad de enfriamiento de leche u obliga a utilizar equipos
acumuladores de grandes dimensiones para aumentar la superficie de contacto entre el hielo
y el agua.

Finalmente, también se ha resuelto el problema de mantenimiento de la temperatura de
conservacion, utilizando tanques isotermos similares a los frigorificos que tienen una camara
en el fondo por donde circula agua helada, mediante una bomba gobernada
temostéaticamente, en caso de elevacion de la temperatura de la leche.

3.17 Ventajas comparativas entre ellos

El enfriamiento instantineo en general provee: leche de mejor calidad, detiene el
crecimiento bacteriano, elimina la rancidez y el mal sabor y olor, reduce la actividad de la
enzima natural lipasa, eliminacion de los problemas provocados por la mezcla de leche
caliente y fria, reduccion del agitado al minimo requerido para prevenir el cuajado o
coagulacion de la grasa, sin batidos ni dafios mecanicos.

3.18 Tanques refrigerantes

El tanque refrigerante de la leche esta normalizado en la mayoria de los paises. Es un
equipo destinado a asegurar el enfriamiento y conservacion de la leche contenida.
Los principales elementos del tanque son los siguientes:

CUBA: recipiente interior de acero inoxidable que contiene la leche. Esta aislada total o
parcialmente. Tiene un orificio con tapa en la parte superior y otros de evacuaciéon en
la parte inferior.

AGITADOR: dispositivo (eje, paleta y moto-reductor) que agita la leche para favorecer el
intercambio térmico y asegurar una distribucion homogénea de la materia grasa.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: equipo frigorifico que se encarga de enfriamiento de la
leche, bien directamente cuando el evaporador se encuentra en el fondo y paredes de
la cuba (enfriamiento directo) o bien realizando la transferencia de calor mediante
agua helada (enfriamiento indirecto por acumulacion de hielo).

CONTROL AUTOMATICO: conjunto de elementos (termémetro, termostato,
temporizador, etc.) mediante los cuales el tanque funciona, en condiciones normales
de uso, sin intervencion del operario.

VOLUMEN NOMINAL: es la capacidad realmente util del tanque, declarada por el
fabricante y que tienen en consideracion la capacidad frigorifica del tanque en cuanto
a la velocidad de enfriamiento, asi como el nivel maximo que se puede alcanzar para
gue el funcionamiento del agitador no derrame la leche.

12



TIPO: en cuanto a su tipo, los tanques se pueden dividir en:
.- tanques de dos ordefios, destinado a ser vaciado por recogidas diarias de la leche,
enfria en menos de 3 horas y conserva en cada ordefio una cantidad de leche igual a
la mitad de su volumen nominal;
.- tanques de cuatro ordefios, destinado a ser vaciado cada dos dias, disefiado para
enfriar en menos de 3 horas y conservar en cada ordefio una cantidad de leche igual
a la cuarta parte de su volumen nominal.

3.19 Normas técnicas y ensayos

Para comprobar que los tanques refrigerantes de leche cumplen una serie de
caracteristicas minimas que garantizan un enfriamiento y almacenamiento correcto de la
leche, hay publicadas diversas normas técnicas de ensayo de laboratorio.

Los principales ensayo se pueden resumir en el siguiente cuadro:

Principales ensayos aplicables a los tanques refrigerantes de leche

Ensayos Especificaciones
a) Evacuacion de la
leche
b) Regulacion y
medicion de la

Caudal minimo de salida de |a leche por gravedad de 39.8 I/min

Termostato: temperatura diferencial, fidelidad de corte y conexion.
Termometro: el error no debe ser mas de 1°C; entre + 2y 12°C

temperatura

c¢) Capacidad Enfriamiento de la leche de cualquier ordefio en un maximo de 3
frigorifica horas a temperatura ambiente de 35°C

d) Temperatura de El tanque debe funcionar correctamente a una temperatura
seguridad. ambiente de 38°C

Temperatura de la leche inicialmente a 4°C, en reposo no debe
exceder en 1°C en 4 horas, a una temperatura ambiente de 32°C

Con el 10% de volumen nominal, enfriando la leche desde 35° a
4°C, con temperatura ambiente de 5°C, comprobar que no se
forma hielo

e) Aislamiento termico

f) Congelacion de la
leche

3.20 Higiene de la explotacion lechera.

La Union Europea ha dictado normas de higiene en las explotaciones lecheras con objeto
de conseguir una leche de alta calidad, asimismo, también se ha publicado la “Guia de
buenas practicas en explotaciones lecheras; una publicacion conjunta de la Federacién
Internacional de Lecheria y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion.

En Argentina, en el Cddigo Alimentario Argentino (C.A.A.) incluye en el Capitulo Ne° I, la
obligacion de aplicar las BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA DE ALIMENTOS
(BPM), junto con la Resolucion 80/96 del Reglamento del Mercosur. Indica la aplicacién de
las BPM para establecimiento elaboradores de alimentos que comercializan sus productos
en dicho mercado.

También existen aplicaciones especificas como lo ha hecho Asuntos Agrarios y

Produccion de la Provincia de Buenos Aires, publicando las buenas practicas de
manufacturas en establecimiento lacteos.
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A continuacion se presenta un resumen de los principios comunes de estas normas:

1.- La leche curada debera proceder de explotaciones produccion registradas y
controladas. Los locales utilizados de este modo deberan ser disefiados construidos,
mantenidos y administrados de modo que garanticen:

i) buenas condiciones de alojamiento, de higiene, de limpieza y de salud de las vacas

i) condiciones higiénicas satisfactorias para el ordefio, la manipulacién y el
almacenamiento de la leche.

Los locales utilizados para fines especificos deberdn cumplir las condiciones de los
nameros siguientes:

2.- Los locales en los que se realice el ordefio de las vacas o en los que la leche sea
almacenada, manipulada o enfriada deberan estar situados y construirse de modo que se
evite todo riesgo de contaminacion de la leche. Deberan ser faciles de lavar y de desinfectar
y disponer al menos:

a) de paredes y de un suelo que puedan limpiarse facilmente en los lugares que puedan
ensuciarse e infectarse

b) de un sistema de drenaje satisfactorio, dispuesto de modo que permita el desague facil
de los liquidos, y de medios satisfactorios de evacuacion de los desechos

c¢) de una ventilacién y una iluminacion satisfactorios

d) de un abastecimiento apropiado y satisfactorio de agua potable con arreglo a lo
dispuesto en la vigente reglamentacion técnico sanitaria para el abastecimiento y control de
calidad de las aguas potables de consumo publico, para las operaciones de ordefio, de
limpieza y de enfriamiento

e) una separacion adecuada de toda fuente de contaminacion, tal como los lavabos y los
estercoleros.

f) de utensilios y de un equipamiento, faciles de lavar, limpiar y desinfectar. Ademas los
locales para el almacenamiento de la leche deberan disponer de un equipamiento de
refrigeracion y deberan estar protegidos contra los parasitos y disponer de una separacion
adecuada de los locales en los que se alberguen animales

3.- Cuando se utilice un sistema de ordefio movil bajo techado deberan cumplirse los
requisitos de las letras d) y f) del nUmero 2 y, ademas, el techado debera:

a) estar situado sobre un suelo libre de toda acumulacién de excrementos o de otros
desechos

b) garantizar una proteccién de la leche durante el periodo en el que es utilizado

c) estar construido y acabado de modo que permita su mantenimiento en buen estado de
limpieza

4. Cuando las vacas estén en libertad, se requerira un area o una sala de ordefio
separada de modo adecuado.

5.- Debera poderse garantizar de modo eficaz el aislamiento de los animales afectados, o
gue se sospeche que sean afectados por una de las enfermedades contempladas en la letra
b) del numero 1 de la parte A, o la separacion de los animales contemplados en la letra c)
del nimero 1 de la parte A del resto del rebafio.

6.- Los animales deberan permanecer separados de los locales y lugares en los que se
almacene, manipule o enfrie la leche.
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Unidad 4: INDUSTRIALIZACION DE LA LECHE

Version 06MAY24

4.1 Esquema general de instalacion de una central lechera:

En la Fig. 4.1, se presenta una moderna instalacion lechera, donde se elaboran diversos
productos lacteos tales como:

- Leche pasterizada

- Leche esterilizada envasada asépticamente

- Nata y manteca

- Leche en polvo

- Queso

- Yogur

- Aprovechamiento del suero

Como se ven en dicho esquema, la central tiene una serie de equipos para:
- Recepcion, pesado y enfriamiento de la leche que se recibe en cisternas

- Depdésitos de almacenamiento de la leche recibida

- Estandarizacion e higienizacion de la leche

- Lineas de fabricacién de leche pasterizada, leche esterilizada, etc

- Linea de fabricacion de nata, leche en polvo, manteca, etc.

- Linea de fabricacion de queso y de tratamiento del suero

- Linea de fabricacion de yogur

- Procesos de desaireacion, homogeneizacion, ultra filtracion, evaporacién, secado, etc.
- Procesos de limpieza de equipos e instalaciones

- Equipos de control de los procesos

- Servicios auxiliares: agua, vapor, frio, electricidad y aire comprimido.
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Fig. 4.1 Esquema general de una instalacion lechera

4.2 Transporte de la leche hasta la central

La leche se transporta a la central en cisternas de acero inoxidable, isotérmicas o
refrigeradas, con un alto nivel de automatizacion en la actualidad, y que pueden tomar
muestras, rechazar leche en malas condiciones, etc. Llevan también un contador volumétrico
para conocer los litros que se cargan en cada granja, asi como una bomba de aspiracién
que toma la leche de los depositos.

El sistema de recepcién lleva una bomba-positiva auto-aspirante y un desgasificador. De
esta forma se consigue un tratamiento suave de la leche y una medicion correcta.

La cisterna se caracteriza por tener las paredes suavemente redondeadas y por estar
dividida en camaras. De esta forma la leche es tratada suavemente durante el transporte y



se mueve menos. La grasa no se deteriora y llega en buenas condiciones a la industria. El
sistema de cdmaras tiene también la ventaja de poder separar calidades distintas de leche.
Cada camara pude llenarse o vaciarse independientemente por medio de valvulas.

4.3 Recepcion de la leche

La cisterna es descargada pasando en primer lugar la leche por un tamiz, donde se
separan las impurezas mas groseras que pudiese llevar. Inmediatamente después pasa a un
pequefio depdsito de desaireacidn sometido a la accién de vacio para eliminar el oxigeno
ocluido.

Normalmente, la leche contiene un 4% de aire que se encuentra disuelto o en forma de
burbujas. Por otra parte, la leche absorbe mas aire a temperaturas bajas, por lo que es
especialmente importante evitar la mezcla con aire cuando la leche se encuentra entre 3-
8°C.

Los tratamientos mecanicos, como bombeo, agitacién, etc., a que tan frecuentemente es
sometida la leche, incorporan alin mas aire, que tiene malas consecuencias sobre la calidad:
formacién de espuma y fraccionamiento de materia grasa.

La formacion de espuma acarrea problemas tales como errores volumétricos en la
medicion, pérdida de eficacia en la pasterizacion, etc.

Se recomienda el uso de bombas de desplazamiento positivo (lobulares) a temperaturas
inferiores a 40°C, ya que entonces la emulsion de grasa estd parcialmente fundida y
cristalizada, siendo especialmente sensible.

4.4 Termizacion de laleche

La termizacion es el calentamiento de la leche cruda, durante 15 segundos como minimo,
a una temperatura comprendida entre 57 y 68°C, de forma que la leche, después de dicho
tratamiento, reaccione positivamente a la prueba de la fosfatasa. Este es un proceso térmico
gue se hace en algunos centros de recogida e industrias cuando la leche va a permanecer
mas de 24 horas dentro de depdsitos de almacenamiento. Se ha visto que, si la leche debe
esperar mucho tiempo, antes de su pasterizacion o esterilizacion y envasado, no basta con
mantenerla refrigerada a 3/6°C; y dado que la doble pasterizacion esta prohibida en muchos
paises, se recurre a un tratamiento térmico mas suave (57/68°C durante 15/20 segundos)
que reduce considerablemente el ndmero total de microorganismos. Es condicion
indispensable que la leche sea enfriada inmediatamente a 3-4°C.

Se ha comprobado que la termizacion de la leche tiene un efecto beneficioso cuando se
destina a la elaboracion de quesos. Efectivamente, mediante este calentamiento suave,
muchas esporas de bacterias pasan a su fase vegetativa, pudiendo ser destruidas
posteriormente con mas facilidad en el proceso normal de pasterizacion. Las bacterias
formadoras de esporas se suelen desarrollar durante el proceso de maduracion del queso,
produciendo malos olores y sabores.

4.5 Clarificacion

La clarificacion consiste en aplicar sobre la leche una fuerza centrifuga para eliminar las
particulas mas densas, como restos celulares, leucocitos y sustancias extrafias. Sin este
tratamiento, las particulas formarian un sedimento en la leche homogeneizada que incluso
seria visible en el fondo de las botellas de vidrio transparente. La clarificacién se realiza en
una de las siguientes etapas: en el momento de la recepcion de la leche cruda; antes de su
almacenamiento en los tanques; entre el almacenamiento y la estandarizacion; entre la
estandarizacion y la entrada al pasteurizador; entre la seccion de recuperacion y la de
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calentamiento del pasteurizador de placas; en este caso se trata generalmente de un
separador-clarificador

4.6 Almacenamiento

Las industrias lacteas deben disponer basicamente de tres tipos de cisternas de
almacenamiento de la leche:

1°.- Depésitos de recepcion de la leche cruda

2°.- Depasitos de tratamiento, normalizacion y mezcla.

3°.- Depositos de regulacidon entre etapas de los procesos de fabricacion.

El acero inoxidable es el material preferentemente utilizado por sus indudables cualidades
higiénicas, retne ventajas tales como:

- Pueden construirse los depdésitos de acero inoxidable en volimenes que oscilan desde
unos pocos litros hasta mas de un millon.

- Pueden aislarse, permitiendo mantener la leche a la temperatura deseada.

- Pueden encamisarse para efectuar toda clase de tratamientos térmicos (enfriamiento,
calentamiento), haciendo pasar fluidos frigorigenos o calefactores por los circuitos.

- Los depositos de acero inoxidable se amoldan muy bien a los sistemas automaticos de
limpieza.

- Pueden ser de disefio horizontal o vertical, cerrados o abiertos, de disefio higiénico, etc.

- No transmiten olores ni sabores extrafios a la leche.

- Se les pueden incorporar toda clase de accesorios (boca de hombre, termémetros,
indicadores de nivel, valvulas toma-muestras).

- Pueden construirse depdsitos asépticos para conservacion de la leche UHT y otros
productos lacteos.

Los depdsitos de las industrias lacteas se construyen principalmente en acero inoxidable
AISI 304 o AISI 316. Este ultimo lleva una pequefia proporcion de Molibdeno (2-3%), que le
da mas resistencia a la corrosion.

4.7 Estandarizacion e higienizacion de la leche

La figura 4.2 nos presenta los tratamientos a que es sometida la leche en las centrales
lecheras después de acabada la recepcion y control de calidad.

En primer lugar, la leche refrigerada a 4°C procedente del depdsito de almacenamiento
pasa al depoésito de regulacion (1). Una bomba la envia a las dos primeras secciones del
pasteurizador (2), donde se precalienta a unos 65°C, para pasar a esta temperatura a la
centrifugadora desnatadora donde se hace la separacion de la nata de la leche. La nata se
pasteriza en el aparato de placas (8). Parte de la nata se mezcla nuevamente con la leche
para dar leche estandarizada en su porcentaje de grasa, que se homogeniza en el aparato
(6), volviendo a la ultima seccion del pasteurizador (2), donde se procede al calentamiento
final, a 72-75°C, durante quince a veinte segundos, gracias a la retencion en el depdésito (3).
De dicho depdsito la leche pasterizada vuelve a pasar por las dos primeras secciones del
pasteurizador (2), donde cede calor a la leche entrante, enfriandose hasta 4-6°C. El
densimetro (7) sirve para regular el contenido de grasa de la nata, aunque se produzcan
variaciones en la alimentacion



Figura 4.2 - Tratamiento de la leche en la central
1.Deposito regulador; 2. Pasteurizador de la leche; 3. Depésito de retencién
4. Centrifuga desnatadora; 5. Valvula modulante; 6 Homogeneizador; 7.
Densimetro; 8. Pasteurizador de la nata; 9. Panel de estandarizacion

El proceso de higienizacién de la leche con centrifugas de alta velocidad, tiene como
principio que la leche en un recipiente, la nata asciende por su menor peso, formando una
capa en la parte superior. Si la leche se somete a centrifugacién en una maquina como la
que se ven en el esquema, que gira a miles de veces la fuerza de la gravedad, la separacién
es mucho mas rapida y el caudal horario también. De hecho, las modernas centrifugas
trabajan de 10 000 a 14 000 veces la fuerza de la gravedad, con lo que su eficiencia es
también del mismo orden.

Observando el esquema 4.3, la leche entra por abajo y se distribuye en el cuerpo de la
maquina, que lleva un paquete de discos para aumentar la eficacia de la separacion. Las
impurezas sélidas que aun contenga, al ser mas pesadas, se van hacia la periferia, siendo
descargadas a intervalos reguladores sin necesidad de parar la maquina. La nata, menos
pesada, se queda en el centro y es descargada por arriba, mientras la leche lo hace por la
boca inmediatamente inferior.

El uso de la centrifuga cumple con dos funciones: eliminar impurezas de la leche, y
ademas, estandarizar el contenido en grasas de la leche por separacion de la nata.

Para la estandarizacién del contenido graso de la leche y la nata se puede proceder de
varias formas: la leche contenida en un depdsito se agita, se toma una muestra, se analiza el
contenido graso y, en funcion del resultado, se afiade o quita nata; la leche se estandariza
en forma automatica en modernas lineas de funcionamiento continuo.

Existen numerosas variantes que se pueden presentar en la practica diaria de una
industria:

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera, que tiene un mayor

contenido graso que el final buscado.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera, que tiene menos

contenido graso que el final buscado.



- Estandarizacion de nata y leche con la posibilidad de afiadir otro producto a la leche
(nata, suero de nata u otra sustancia grasa). A veces so6lo se desnata una parte de la
leche entera en centrifuga, y a su salida de la maquina se vuelve a reunir con el resto
de la leche entera que no ha sido centrifugada. Este sistema tiene la ventaja de
permitir el uso de una maquina de menor capacidad que la de la linea de tratamiento.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de leche entera con un contenido graso
mayor que el que se pretende alcanzar, pero con la opcion de estandarizar la
proporcion: contenido en grasa/materia seca de la leche.

- Estandarizacion de nata y leche partiendo de una leche entera con un contenido en
grasa que puede ser mayor o menor que el final que deseamos alcanzar, pero con la
opcion de estandarizar la proporcion: contenido en grasa/materia seca de la leche.

- Estandarizacion de nata y leche con la opcion de estandarizar la relacion “contenido
en grasa/contenido en materia seca” y adicionando otro producto a la leche (nata,
suero, leche entera, etc.)

Los sistemas de estandarizacion modernos, funcionan midiendo las densidades y
caudales de los productos. En funcion de las medidas obtenidas y de los resultados que se
pretenden obtener, se producen ajustes de los caudales. Para poder hacer esas mediciones,
el sistema lleva una serie de transmisores de caudal, valvulas modulantes y un panel de
control. Este ultimo contiene un ordenador, con un médulo de control y un modulo de
operacion para alcanzar resultados.

Normalmente estos sistemas pueden estandarizar el contenido graso en la leche entre 1y
5% de grasa, dependiendo del contenido graso de la leche entrante, con una desviacion de
+ 0.03%. El contenido graso de la leche debe ser como minimo 0.2% superior al requerido
en la leche estandarizada.

La nata se puede estandarizar con un contenido graso del 18 al 50% y con una desviacién
del + 0.2% de grasa.

R C> Nata

L:'} Leche desnatada

Entrada de Leche

Figura 4.3 — Esquema de una centrifuga desnatadora



4.8 Estandarizacion del contenido en proteinas.

El contenido en proteinas de la leche varia con la alimentacién del ganado, las estaciones
del afio, raza, etc. De acuerdo a lo ya estudiado, el contenido puede oscilar entre 2.8 y 4.9
por ciento. Esas variaciones en el contenido proteinico afectan al rendimiento en la
fabricacion de quesos. Para mejorar las condiciones de fabricacion y la calidad de los
guesos es interesante estandarizar el contenido proteico de la leche.

Tradicionalmente, se conseguia la estandarizacion del porcentaje en proteinas de la leche
u otros productos lacteos mediante la adicion de caseina o leche en polvo. En la actualidad
se emplea también leche concentrada por ultra filtracién, con 74 a 86 gramos de proteinas
por litro, que se mezcla con la leche en la proporcion adecuada para conseguir la
estandarizacion deseada.
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Figura 4.8 - Instalacion para la estandarizacion del contenido proteinico de la leche
1. Depdsito de regulacion; 2. Intercambiador de calor de varias secciones; 3. Mezclador;
4. Instalacion de ultrafiltracion

En la Fig. 4.8 vemos como se desarrolla el proceso. En primer lugar, se calienta la leche y
se envia a una centrifuga, que separa dos productos: leche desnatada y Nata. Parte de la
leche desnatada se envia a una instalacion de ultrafiltracién, donde se concentra hasta
alcanzar el contenido en proteinas deseado.

El concentrado proteinico producido se almacena hasta su utilizacion. Frecuentemente la
estandarizacion proteinica y grasa se combina, obteniéndose un producto final normalizado
en ambos componentes.

4.9 Pasterizacion: Instalaciones

La pasterizacion tiene como objetivo primordial la destruccion de microorganismos
patdogenos que pueden transmitir enfermedades al consumidor. Desde tiempo inmemorial,
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una de las formas en que el hombre ha conservado sus alimentos ha sido por el uso del
calor, eliminando, gracias a ello, y aun sin saberlo, los microorganismos presentes en los
mismos. Pasteur, basandose en este hecho, desarroll6 una técnica conocida en todo el
mundo como pasterizacion, nombre dado en su honor, para la eliminacion de
microorganismos presentes en los alimentos.

En principio se aplico a la leche, y consistia en calentarla a 60°C durante
aproximadamente treinta minutos. Posteriormente, la industria alimentaria en general acept6
esta técnica en la elaboracién de los mas diversos alimentos, tales como jugos de frutas,
yogur, nata, etc., por las innegables ventajas de higiene para el consumo humano que
reporta. La industria del mundo entero, sea a un nivel artesanal o industrial, aplica esta
técnica, ya que la leche es un excelente caldo de cultivo para todo tipo de microorganismos.
Otros objetivos de la pasterizacion son: destruccion de cierto tipo de microorganismos que
pueden producir olores o sabores desagradables; conseguir una completa disolucion de los
ingredientes de la mezcla en el caso de leches especiales (batido, leches gelificadas,
helados, etc.)

El efecto destructor de gérmenes patdgenos se consigue por la combinacién de
temperatura y tiempo de mantenimiento de dichas temperaturas. Tres son las
combinaciones mas utilizadas a nivel industrial:

-Pasterizacion Baja, la que fue la aplicada Pasteur (60°C mantenidos durante treinta
minutos).

- Pasterizacion Intermedia, a una temperatura de 70—-72 °C durante 15 a 30 segundos.

- Pasterizacion Alta, de 83 — 85 °C durante quince-veinte segundos.

Actualmente se tiende a la pasterizacion intermedia durante quince segundos, ya que
presenta ventajas claras: procesos muy rapido, lo que significa mas capacidad productiva;
temperatura suficiente que asegura la destruccion de todos los microorganismos patégenos;
ahorro energeético.

Proceso: la leche llega al un tanque pulmén, desde donde una bomba la envia al
pasteurizador de placa, donde se calienta en contracorriente con leche que ya sale
pasterizada. En la Ultima seccion se produce el salto térmico hasta 70-72°C, en circulacién
alternativa con agua caliente a 78-80°C, que es calentada por vapor en un calderin, siendo
impulsada por bombeo. En la penultima seccién del pasteurizador se mantiene la
temperatura de 70-72°C durante unos quince a veinte segundos. Sale nuevamente la leche,
gue se va enfriando.

4.10 Homogeneizacion de la leche

El proposito de la homogeneizacion es desintegrar y dividir finamente los glébulos de
grasa en la leche con objeto de conseguir una suspension permanente, evitando que la
grasa se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la superficie por su menor
peso.

La Fig. 4.10, nos presenta tres muestras de leche vistas al microscopio. La vista de la
izquierda no ha sido homogeneizada, y presenta globulos de grasa enteros, con un diametro
medio de 3—4 micras, aunque puede haber globulos de grasa de 0.1 a 20 um. La figura de la
derecha presenta una mezcla homogeneizada, donde se ve que los glébulos han sido
finamente divididos hasta reducirlos a un diametro de 0.3 — 0.4 um. Es decir, con el
tratamiento de homogeneizacion reducimos el diametro de los glébulos a un décimo de su
diametro inicial.



Sin homogeneizar Con coalescencia Homogeneizada

Esquema 4.10.1 - Muestras de leche al microscopio

La forma de trabajar del homogeneizador se ve en el esquema 4.10.2, donde se presenta
el cabezal de homogenizacion. Por medio de alta presion se hace pasar a la leche a través
de las pequefas ranuras existentes entre la valvula y el asiento, lo que produce la rotura de
los glébulos. El efecto final de homogeneizacion es el resultado de la conjugacién de tres
factores: paso por una estrecha ranura a una alta velocidad, lo que somete a los glébulos de
grasa a poderosas fuerzas de rozamiento, que los deforman y rompen; la aceleracién que
sufre el liquido a su paso por esa estrecha franja va acompafiada por una caida de presion,
lo que crea un fendbmeno de cavitacion, en el que los glébulos de grasa se ven sometidos a
poderosas fuerzas de implosién; y, al chocar los globulos de grasa contra las paredes del
cabezal de homogeneizacion, en el impacto, se rompen y dividen.

Esquema 4.10.2 - Principio de funcionamiento del cabezal de homogeneizacion
Los glébulos de grasa de la izquierda salen reducidos de diametro al pasar por el
homogeneizador

4.11 Refrigeracion.

Después de la pasterizacion, la refrigeracion de la leche a una temperatura préxima a su
punto de congelacion prolonga su tiempo de conservacion. En las fases de post-
pasterizacion y de envasado, es también muy importante evitar cualquier contaminacion,
especialmente por bacterias psicrotrofas, que son las principales responsables de la
posterior alteracion de los productos pasterizados.
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4.12 Envasado.

El envase esta destinado a contener los productos lacteos en las redes de produccion y
distribucion y debe reunir unas determinadas caracteristicas: ser atractivo por su forma y
presentacion; proteger eficazmente al producto frente a las agresiones fisicas, la luz y el
calor; ser facil de abrir; preservar el contenido de olores o sabores extrafios; manipularse
facilmente; ser econdmico y adaptarse a las necesidades de la produccion moderna. Con el
tiempo, el envase recuperable ha sido sustituido por el desechable por diversas razones: es
mas barato; contamina menos el ambiente; resulta mas cémodo para el fabricante, el
distribuidor y el consumidor; permite la total automatizacién de las lineas de produccion, etc.

4.13 Tipos de envases.

4.13.1 El envase de carton

A pesar de su escasa resistencia, es muy apreciado por los consumidores por su aspecto,
su forma y su comodidad, ademas de asegurar una buena proteccion al producto. Esta
compuesto por cartén forrado de polietiieno y generalmente se pre-forma en la fabrica.
Algunas veces su fabricacién es mas sofisticada para responder a necesidades especificas:
por ejemplo, puede estar recubierto de una fina capa de aluminio por su cara interior,
constituyendo asi una eficaz barrera contra la penetracion del oxigeno y conservado mejor el
producto.

4.13.2 El envase plastico

Este puede ser rigido o flexible, se utiliza mucho en la industria lechera. Las principales
ventajas del plastico flexible son que cuesta menos, permite fabricar o ensamblar
directamente los envases en la linea de llenado, se necesita menos espacio para el
almacenamiento, las dosificadoras utilizadas son més baratas, etc.

4.13.3 El envase de vidrio

Practicamente ha desaparecido de casi todos los mercados. La rigidez de este envase
protege eficazmente al producto frente a las agresiones fisicas y lo hace mas atractivo. Las
principales razones por las que se ha dejado de utilizar son la inversién que requiere, la
creciente popularidad de los envases desechables y los métodos de distribucién utilizados
por los supermercados.

4.13.4 Envase tetrabrick

Llamados también tetrabrick o brick. Es un envase de cartdn, plastico polietileno y
aluminio, Producido por la Empresa sueca Tetra Pak. Tiene forma de paralelepipedo y esta
compuesto por diferentes capas. El envase Tetra Brick puede encontrarse tanto para
productos refrigerados como productos UHT bajo la denominacion de Tetra Brick Aseptic. El
carton e lo que le proporciona rigidez al envase y se imprime el nombre de la firma, con
datos sobre el producto, y grafica; el Aluminio sirve como barrera eficaz contra el oxigeno y
la luz y las capas de polietileno dan estanqueidad, y contacto inocuo con las paredes,
permitiendo ademas efectuar un buen cierre del envase.

4.14 Envasadoras.

Es muy conveniente disponer de tanques elevados para alimentar las llenadoras por
gravedad. El funcionamiento sin necesidad de bombeo, evita la incorporaciéon de aire en el
producto, facilita la precision en el llenado, el vaciado y el lavado utilizando un sistema CIP.
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Los equipos utilizados para el envasado de los productos lacteos fluidos son diferentes
segun el tipo de envase empleado y la velocidad de la operacion. Esencialmente son de dos
tipos, los que funcionan por gravedad y los llamados volumétricos; ambos tienen que cumplir
las normas higiénicas de fabricacién. Generalmente, las partes que estan en contacto con el
producto son de acero inoxidable y el equipo tiene un sistema de limpieza por recirculacion.

Las envasadoras para recipientes de cartdn tienen una capacidad que puede llegar a
superar las 250 unidades por minuto y se suelen adaptar facilmente a diferentes formatos
con el mismo perimetro de base.

4.15 Almacenamiento del producto.

La camara fria se considera un lugar de transicion en donde por razones de economia y
de frescura, el producto terminado debe pasar el menor tiempo posible antes de su
distribucion. Este local debe reunir las condiciones necesarias para preservar la calidad de
los productos y no puede constituir un paliativo a la falta de refrigeracion en otras etapas de
la produccion. Su capacidad depende de las necesidades de la fabrica y de otros factores
como el sistema de almacenamiento utilizado, la variedad de los formatos o de los productos
gue se ofrecen, las diferentes marcas y el nimero de subproductos lacteos y otros productos
que se van a distribuir. La temperatura de almacenamiento de los productos lacteos debe
mantenerse aproximadamente a 1°C. La camara fria, que es un eslabon en la cadena de
produccion, debe mantenerse en perfectas condiciones higiénicas para evitar que la calidad
inicial de los productos se altere en la propia industria.

4.16 Rotacion de los productos

Es importante que todos los envases estén codificados de forma visible y que los métodos
de almacenamiento se adapten al sistema de expedicion. En muchas fabricas, se utiliza un
codigo de envasado diferente para cada equipo de fabricacion, lo que permite un mejor
control de la produccion y suministra una informacion adicional al responsable de los
productos en la camara fria.

Las leches y las natas higienizadas, se consideran productos frescos y, por lo tanto,
cuando los adquiere, el consumidor busca que tengan la fecha de caducidad lo mas lejana
posible.

4.17 Control de Inventario.

El control de inventario de los productos lacteos almacenados en la fabrica resulta muy
complicado por diversas razones entre las que se pueden sefalar: la gran variedad de
productos y formatos; el valor de las mercancias; el gran nimero de unidades que se
manipulan y el hecho de que su periodo de conservacion es limitado.

No sirve de nada controlar el resto de las etapas de fabricacién si esta operacion no se
vigila o si los productos del almacén no estan convenientemente protegidos. En cualquier
empresa es imprescindible que todos los movimientos de las mercancias queden registrados
para disponer de la informacion necesaria para una buena gestion de los stocks.

4.18 Defectos de la leche de consumo

La calidad y el tiempo de conservacion de la leche pasterizada dependen de la calidad de
la leche original, de su flora microbiana, de la higiene preventiva en la granja y en la fabrica,
de las técnicas de fabricacion y de la temperatura de conservacion.
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Las alteraciones que se producen en la leche modifican su sabor, caracteristica
fundamental en una leche de consumo.

4.18.1 Gusto a quemado, a cocido o a caramelo

Este tipo de sabor aparece en la leche que ha sido sometida a una pasterizacién superior
a 79°C o que ha sufrido un sobrecalentamiento al permanecer durante demasiado tiempo en
el pasteurizador de placas. Un sabor a quemado més intenso, puede ser el resultado de una
acumulacion de depdsitos sobre las placas de la seccién de calentamiento del aparato.

4.18.2 Sabor originado por la accion de los rayos de luz

Las radiaciones del espectro visible (fluorescente u otras luces difusas) pueden ser la
causa de la aparicién de malos sabores que con frecuencia se asocian al gusto a quemado,
a luz o tipicamente oxidado.

4.18.3 Sabores de oxidacion

La oxidacion de la materia grasa, catalizada por algunos metales (Fe, Cu), es el origen de
diversos sabores descritos como insipidos, metalico, a papel a aceite o a sebo. La fraccién
nitrogenada de la leche también puede sufrir esta reaccidon de oxidacion.

4.18.4 Rancidez

Es la hidrdlisis de la materia grasa por accion de las lipasas se liberan acidos grasos de
fuerte olor, como el butirico, que dan a la leche un sabor muy desagradable.

Una leche cruda normal tiene un indice de acidos grasos libres entre 0.25 y 0.40. Cuando
el indice es alrededor de 1.5, el consumidor detecta facilmente esta alteracion.

4.18.5 Sabores originados en las fermentaciones

En general, la correcta refrigeracion de la leche a baja temperatura y su conservaciéon en
la granja durante un maximo de dos dias, evitan las fermentaciones bacterianas antes de la
pasterizacion. En la leche pasterizada, el riesgo de fermentacion aumenta gradualmente con
el tiempo, dependiendo de la poblacion bacteriana y de la temperatura de conservacion. Los
sabores anormales que se desarrollan con mas frecuencia tienen su origen en las
modificaciones bioquimicas de las proteinas y de las grasas, dando sabores amargos y a
veces afrutados.

4.19 Leche pasterizada

Se entiende por leche pasterizada a la leche natural, entera o desnatada, sometida a un
calentamiento uniforme a una temperatura comprendida entre 72 y 78°C durante no menos
de quince segundos, que asegura la destruccion de los gérmenes patdgenos y la casi
totalidad de la flora microbiana sin modificacion sensible de la naturaleza fisicoquimica,
caracteristicas y cualidades nutritivas de la leche. La definicién oficial que la Union Europea
hace de la leche pasterizada es que debe haberse obtenido mediante un tratamiento que
utilice una temperatura llevada durante un corto lapso de tiempo (como minimo 71.7°C
durante 15 segundos) o un procedimiento térmico que utilice diferentes combinaciones de
tiempos y temperaturas para conseguir un efecto equivalente.

La leche pasterizada debe tener las siguientes caracteristicas:

1°- Reaccionar negativamente a la prueba de la fosfatasa y positivamente a la de la
peroxidasa.

2°- Enfriarse inmediatamente después de la pasterizacion y alcanzar lo antes posible una
temperatura que no exceda de 6°C.

3°- No contendrd sustancias farmacolégicamente activas en cantidades superiores a los
limites establecidos por las autoridades.

Segun su contenido en grasa, la leche pasterizada se puede clasificar en:
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1°- Leche pasterizada entera, que debe contener un minimo de 3.2% de materia grasa y
un minimo de 8.2% de extracto seco magro.

2°- Leche pasterizada parcialmente desnatada, con un contenido en grasa que suele
fijarse en el 1.5%, auque también se pueden fijar otras cifras.

4.20 Leche esterilizada

Leche esterilizada, entera o desnhatada, es la que se somete después de su envasado a
un proceso de calentamiento de 110-120°C durante veinte minutos, que asegura la
destruccion de todos los microorganismos y esporas presentes.

Segun las normas fijadas por la Unién Europea, la leche esterilizada debe cumplir los
siguientes requisitos: 1) Haber sido calentada y esterilizada en envases o recipientes
herméticamente cerrados, permaneciendo intacto el dispositivo de cierre.

2) Tener, en caso de controles aleatorios, una conservabilidad tal que no sea perceptible
ninguna alteracion después de una permanencia de 15 dias en un envase cerrado a una
temperatura de 30°C. Siempre que resulte necesario también podra preverse una
permanencia de 7 dias en un envase cerrado a una temperatura de 55°C.

3) La produccioén de leche esterilizada podra llevarse a cabo a partir de la leche cruda que
haya sido sometida en otro establecimiento a una termizacién o un tratamiento térmico.

4) No contendra sustancias farmacol6gicamente activas en cantidades superiores a los
limites establecidos por las autoridades.

En cuanto a controles microbiologicos, la leche esterilizada debe cumplir lo siguiente:
después de incubacion a 30°C durante quince dias: gérmenes < 10, control organoléptico:
normal

Al igual que ocurre con la leche pasterizada, segun el contenido graso tendremos leche
esterilizada entera, desnatada o semi-desnatadas.

El proceso de elaboracién de la leche esterilizada comprende las siguientes fases:

a) Eliminacién de impurezas por centrifugacion

b) Precalentamiento a unos 70°C en flujo continuo.

c) Homogeneizacion de la grasa para que quede en suspension, evitando que ascienda
hacia el cuello de las botellas

d) Envasado en recipientes herméticamente cerrados, estancos a los liquidos y a los
microorganismos, para asegurar la ausencia de infecciones externas.

e) Esterilizacibn en los equipos correspondientes a una temperatura de 110-120°C
durante veinte minutos

f) Enfriamiento a 20-35°C. Almacenamiento y distribucion.

El precalentamiento antes citado puede ser sustituido por una pre-esterilizacion a no
menos de 135°C durante dos segundos como minimo, seguida de enfriamiento hasta la
temperatura de envasado.

Las torres de esterilizacion funcionan de la siguiente manera: las botellas con leche,
cerradas debidamente, entran en la torre pasando por diversas zonas, de modo que su
temperatura vaya subiendo paulatinamente hasta llegar a la zona central calentada por
vapor a 120°C, donde la leche alcanza los 110 — 118°C, manteniéndose esta temperatura
unos veinte minutos. Después las botellas pasan por diversas zonas de enfriamiento,
incluido un bafio final de agua a 20°C. Con este intenso tratamiento térmico la leche sufre un
cierto pardeamiento y caramelizacion de la lactosa
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4.21 Leche esterilizada y envasada asépticamente (UHT)

Este tipo de leche, conocida mas comunmente como leche UHT, es la leche natural,
entera o desnatada, sometida a un proceso de calentamiento a una temperatura de 135-
150°C durante dos a ocho segundos, que asegura la destruccion de todos los
microorganismos Yy la inactividad de sus formas de resistencia (esporas), siendo envasada
posteriormente en condiciones asépticas.

Los fines que se persiguen son los siguientes: asegurar su estabilidad y su larga
conservacion para satisfacer las exigencias comerciales; eliminar los microorganismos
patbgenos que puedan alterar la salud del consumidor y sus toxinas; destruir todos los
microorganismos capaces de proliferar durante el almacenamiento.

El envasado aséptico es una técnica de llenado de productos estériles (leche tras el
tratamiento UHT) en envases estériles en condiciones asépticas, es realizado en la leche
esterilizada que quiere tener una larga vida util.

Uno de los formatos més utilizados para el envasado de la leche UHT es el envase de
carton tetrabrick (Tetra Pak, 1994).

El proceso de envasado aséptico, se observa en la Fig. 4.21.1, donde el rollo o bovina de
carton laminado, previamente es esterilizado quimicamente mediante H202 al 17%. Luego el
exceso de agua oxigenada es eliminado con aire. El rollo entra a la cAmara aséptica, donde
se introduce el producto mediante una tuberia a la camara. El envase se forma mediante
laminas formadoras, se introduce el producto (llenado) y seguidamente se hace el sellado
del mismo, para finalizar con el corte del envase.

1 Ingreso de la leche
H

Formadoras

Rollo de Cartdn y
demas capas

Figura 4.21.1 — Maquina envasadora aséptica en tetrabrik

4.22 Aspectos fisico-quimicos del tratamiento UHT

Los tratamientos térmicos que se aplican para destruir los microorganismos
desencadenan reacciones quimicas o fisico-quimicas que generalmente son indeseables. Al
aumentar la temperatura de tratamiento, estas reacciones se aceleran, pero el coeficiente de
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destruccion bacteriana es considerablemente mas elevado que la velocidad de las
reacciones quimicas. Es decir que la tasa de destruccién de microorganismo es proporcional
a la temperatura, mientras que la velocidad de las reacciones quimicas esta relacionada
principalmente con la duracion del tratamiento. Este hecho se ilustra en la tabla 4.21.2,
donde se muestran las relaciones tiempo/temperatura para un mismo valor de esterilizacion
y el aumento de los cambios quimicos por unidad de tiempo en funcién del aumento de la
temperatura. Por ejemplo, suponiendo que el A inicial es de 115°C y que el tiempo de
tratamiento es de 30 minutos, los datos de la tabla 4.21.2 indican que elevando la
temperatura a 145°C, el tiempo de tratamiento puede reducirse a 2 segundos. La tercera
columna indica que entonces se producira el 2.7% de los cambios quimicos del tratamiento
inicial de 30 minutos. Este es el principio basico que ha contribuido al desarrollo del
tratamiento U.H.T y a su utilizacion industrial.

Tiempo necesario Relacién de los cambios % de los cambios en el
para producir el guimicos por unidad de : e
Temperatura . . tiempo bactericida
mismo efecto tiempo Ax B x 100
A B
A inicial 1 1 100
A, +10°C 0.1 3 30
A, +20°C 0.01 9 9
A, +30°C 0.001 27 2.7

Tabla 4.21.2 - Efecto de la temperatura y tiempo de tratamiento sobre las
reacciones quimicas

La elaboracion de la leche U.H.T, comprende dos fases: la esterilizacién y el envasado
aséptico.

El tratamiento térmico se aplica de dos maneras:

tratamiento directo, consiste en la inyeccion de vapor en la leche (uperizado) o la
dispersion de la leche en una camara de vapor; tanto en un caso como en el otro, el
diagrama del tratamiento sera el mismo

tratamiento indirecto, se suministra en un sistema de placas, un sistema tubular o la
combinacion de ambos; también en este caso el diagrama es mas o menos igual, utilizando
el mismo principio de regeneracion que el de la leche pasterizada.

Una vez esterilizada, la leche debe mantenerse en un estado de asepsia total; el sistema
de tratamiento puede conectarse directamente a uno 0 mas envasadoras, o0 bien a un tanque
de almacenamiento aséptico, segun el procedimiento. La envasadora aséptica tiene que
asegurar la esterilizacion del envase y disponer de una zona estéril para el llenado.
Generalmente el envase se esteriliza con peréxido de hidrégeno a una concentracion del 30-
35%, que seguidamente se evapora a una temperatura superior a 100°C, necesaria para la
esterilizacion del papel. En los sistemas mas sencillos, el material del envasado se compone
de polietileno, aluminio y papel laminado. Este tipo de material protege adecuadamente al
producto frente ala luz y el aire.

Cambios quimicos. A pesar de las mejoras que supone, el tratamiento térmico U.H.T
minimo necesario para destruir las bacterias produce la desnaturalizacion de la B-lacto
globulina, lo que implica una liberacion de grupos sulfhidricos (SH-), que tienen un efecto
determinante sobre el sabor del producto. Estos grupos son los responsables del
pronunciado sabor a cocido de la leche recién tratada. Las propiedades reductoras de estos
grupos retrasan las reacciones de oxidacion de la leche durante el almacenamiento.
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4.23 Ventajas del proceso

El tratamiento U.H.T. (ultra high temperature) se considera como la revolucibn mas
importante en tecnologia lechera desde la pasteurizacion H.T.S.T (high temperature short
time). Este procedimiento ofrece la doble ventaja de una larga conservacion de la leche de
consumo sin necesidad de refrigeracion. De esta forma, la distribucion resulta mas
econdémica porque se puede llevar a cabo, por ejemplo, semanalmente y sin limite de
recorrido. Debido a su larga conservacion, las devoluciones son muy escasas y se producen
principalmente por la incorrecta manipulacion del producto.

La elaboracion de leche esterilizada U.H.T. permite una gran automatizaciéon. En este
sentido, es importante que el equipo utilizado en este proceso disponga de un sistema
automético de limpieza y desinfeccién (CIP, Clearing in place)
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5.1 Crema de Leche
5.1.1 Definicién Bromatolégica de Crema

Segun el Codigo alimentario en su Articulo 585, derogado por la Resolucién Conjunta
SPRyRS (Secretaria de Politica y Regulacion de Salud) y SAGPyA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos) N° 33/2006 y N° 563/2006; sustituido por la
Resolucién Conjunta SAGyP (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca) y SCS
(Secretaria de Calidad en Salud) N° 12/2023 REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR DE
IDENTIDAD Y CALIDAD DE CREMA DE LECHE, define:

- Con el nombre de crema de leche se entiende el producto lacteo relativamente rico en
grasa separada de la leche por procedimientos tecnoldégicamente adecuados, que adopta la
forma de una emulsion de grasa en agua.

5.1.2 Composicién, propiedades y elaboracion

Se entiende por nata el producto lacteo rico en materia grasa separado de la leche por
decantacion o centrifugacion, que toma la forma de una emulsion del tipo de grasa en agua.

El porcentaje graso de la nata puede variar bastante, por lo que se establece la siguiente
clasificacion: .- crema doble, que contiene un minimo de 40% de materia grasa

.- crema para batir, que contiene un minimo del 35% y menos del 40%
.- crema de bajo tenor graso o liviana o semicrema, que contiene un minimo
de 12% y un maximo del 35%.

Con el objeto de evitar el crecimiento de microorganismos patdégenos, la crema debe ser
sometida a tratamiento térmico. Asi tendremos:

.- Crema pasteurizada: la que se somete a un tratamiento térmico de 80 — 90°C durante
guince-veinte segundos, que asegura la total destruccién de los gérmenes patdgenos y la
casi totalidad de la flora banal. Dada la suavidad del tratamiento, apenas si hay
modificaciones sensibles de naturaleza fisicoquimica y de sus cualidades nutritivas.

.- Crema esterilizada: es la sometida, en el mismo envase en que se suministra al
consumidor, a un calentamiento de 108 — 116°C durante veinte a cuarenta y cinco minutos,



gue asegura la destruccion de todos los microorganismos y la inactividad de sus formas de
residencias.

.- Crema UHT: es sometida, en proceso continuo, a tratamiento térmico de 132°C durante
dos segundos, que asegura la destruccién de los gérmenes y la inactividad de sus formas de
resistencia, siendo posteriormente envasada en condiciones aseépticas. La crema
pasterizada puede ser congelada posteriormente entre -18 y -30°C en el centro de su masa,
pudiéndose conservar asi hasta seis meses.

A las cremas esterilizadas y UHT se les da un periodo de vida de hasta doce meses. Las
pasteurizadas es de veinticinco dias.

La crema se puede clasificar también segun las sustancias que se le incorporan. Asi
tenemos:

.- Crema batida o montada: es la sometida a una agitacion mecanica con gases inocuos
tales como nitrogeno, dioxido de carbono, Oxido nitroso o aire. Cuando mayor sea el
contenido en grasa, mas facil sera batir la crema.

.- Crema azucarada: es la que se le ha agregado sacarosa o glucosa, o ambas, en una
proporcion total no superior al 15% en masa con respecto al producto terminado. (Art 589 -
Con la denominacién de Crema Chantilly para uso en pasteleria y/o reposteria, se entiende
el producto elaborado con crema que responda a las exigencias establecidas en el presente
capitulo para crema de Leche pasteurizada, adicionada de azlUcar y sometida a un proceso
de incorporacion de aire).

.- Cremas aromatizadas: existen con sustancias naturales, crema con frutas u otros
alimentos.

.- Crema acida o acidificada: con la adicion de fermentos lacticos. Esta es la crema
sometida a proceso de maduracion por fermentos tales como Streptococus lactis cremoris.
(Art 588 - Con la denominacion de Crema Acida, Crema Cultivada Acida o Crema Cultivada,
se entiende el producto obtenido por la acidificacién biolégica de cremas de leche
homogeneizadas o no, previamente pasteurizadas, mediante el empleo de cultivos de
bacterias lacticas seleccionadas).

La crema se obtiene por centrifugacion de la leche, a una temperatura de 62 — 65°C,
evitando la aparicién de grasa libre. La crema procedente de los diversos procesos de
elaboracion de productos lacteos se va acumulando en un depdésito. En este se mantiene la
crema entre treinta minutos hasta tres horas, de forma que pierda méas del 50% de aire.

Ademas, desaparecen también aromas volatiles extrafias y se inactivan las enzimas al
estar la crema a una temperatura de 60 — 62°C.

Una bomba envia la crema normalizada a la seccion regenerativa de un intercambiador
de placas. En esta seccion se calienta en contracorriente con crema saliente. Después,
mediante otra bomba, pasa a las secciones de calentamiento y de mantenimiento de la
temperatura. La pasterizacion de la crema se hace normalmente a una temperatura de 80-
90°C, que se mantiene entre diez y cuarenta segundos. La crema pasa después a las etapas
regenerativa y de enfriamiento, hasta alcanzar una temperatura de 6 - 8°C.

Desde el pasteurizador la crema se envia a los depoésitos de maduracion. Para esto no se
deben usar bombas debido a que podrian producirse turbulencias en los glébulos de grasa
recién enfriados.

Durante la maduracion se pretende conseguir que parte de la crema cristalice, para lograr
después su posterior batido y montado. Cuando la crema esta caliente, la proporcion de
grasa liguida es demasiada alta para poder batirla en condiciones apropiadas. Por ello se
almacena la crema en depositos maduradores durante varias horas y a baja temperatura. La
crema debe mantenerse fria en dichos depdsitos, con agitacion suave. Pasado el periodo de



cristalizacion, la crema debe batirse rapidamente a 5-6°C. La rapidez es importante para
evitar que suba la temperatura de la crema durante el proceso, lo que daria un producto de
menor calidad

5.1.3 Crema en polvo

Art 590 - Con la denominacion de Crema de Leche en Polvo, Crema en Polvo, Polvo de
Crema de Leche o Polvo de Crema, se entienden los productos obtenidos por deshidratacion
adecuada de cremas aptas para la alimentacion humana que previamente podran ser
pasteurizadas y/u homogeneizadas.

La crema en polvo es el producto seco y pulverizado que se obtiene mediante la
deshidratacion de la crema pasterizada cuando aun esta en estado liquido.

La crema en polvo debe tener entre un 50 y 75% de grasa y un maximo del 1% de
humedad. Si se trata de crema delgada o ligera se permite un minimo de grasa entre el 50 y
65%. El polvo debe ser de buena calida microbioldgica, de color blanco amarillento y sin
impurezas macroscopicas.

El material de los envases utilizados para la crema en polvo puede ser hojalata, aluminio
o carton parafinado. Cuando el envasado se hace bajo vacio o en atmoésfera de gases
inertes, la crema en polvo se conserva bien durante nueve meses o incluso un afio. Para la
crema envasada en condiciones normales, la legislacion le asigna un periodo de vida de tres
meses.

5.2 Manteca
5.2.1 Definicién Bromatolégica

CCA - Art 596 - (Resolucién Conjunta SPRYRS y SAGPyYA N° 33/2006 y N° 563/2006)-
Con el nombre de Manteca se entiende el producto graso obtenido exclusivamente por el
batido y amasado, con o sin modificacion biolégica, de la crema pasteurizada derivada
exclusivamente de la leche, por procesos tecnolégicamente adecuados. La materia grasa de
la manteca debera estar compuesta exclusivamente de grasa lactea.

5.2.2 Manteca: Proceso discontinuo

Desde un punto de vista fisico-quimico, la manteca esta constituida esencialmente por la
grasa de la leche en forma de una emulsién del tipo agua en aceite. Su proceso de
fabricacién se basa precisamente en invertir la emulsién original de la leche y la crema,
productos en los que los glébulos grasos estan dispersos en el suero. La composicion media
de una manteca salada es: 80% de materia grasa; 16.5% de agua; 2.3% de sal y 1.2% de
suero que contiene proteinas y minerales. La manteca contiene también vitaminas
liposolubles A, D, Ey K.

La consistencia de la materia grasa depende principalmente del grado de instauracion, de
la longitud de las cadenas, de la posiciébn que ocupan los &cidos grasos en la molécula de
glicerol y de los distintos puntos de fusion de cada grupo de triglicéridos.

La materia grasa se encuentra en forma de corpusculos esféricos o ligeramente ovoides y
también se presenta en forma de agregados de glébulos grasos. Las aglutininas (globulinas,
proteinas insolubles del suero) se pueden adsorber a la capa periférica de los glébulos
grasos individuales y favorecer la formacion de racimos, lo que facilita la ascension de la
materia grasa. Dada la heterogeneidad de la estructura de la leche y la nata, la materia
grasa se encuentra en un equilibrio inestable entre tres fases: coloidal, soluble y



emulsificada. En el suero, el glébulo graso esta rodeado de una membrana activa y sensible
a los tratamientos tecnoldgicos y a la accion de agentes quimicos, enzimaticos vy
microbiolégicos. Cuando las operaciones como la agitacion, el bombeo y la refrigeracion se
realizan de forma enérgica, producen el desplazamiento de las lipoproteinas de la
membrana de los globulos grasos hacia el suero y los triglicéridos se sitian en la superficie.
La cristalizacion fraccionada de los triglicéridos comienza por los mas saturados: entonces
se produce una contraccion del nucleo del glébulo graso y aparecen fisuras a través de las
cuales los triglicéridos liquidos salen al exterior. Se reparten por la superficie de los glébulos
grasos y forman grupos de globulos; a este fendmeno se le llama engrasado. Durante el
batido de la nata esta membrana se deforma y se rompe liberando, por una parte, el
contenido del globulo, es decir, la materia grasa o manteca; y por otra, el suero de manteca,
llamado también mazada o “babeurre” (suero de leche), junto con algunos restos de las
membranas. La accion mecanica intensa favorece el acercamiento y la fusion de los
glébulos y con ello la desestabilizacion de la emulsion.
La fabricacion industrial de manteca se presenta en el diagrama de flujo de la Fig. 5.1

Recepcién y almacenamiento de
la leche

Desnatado |

|

Nata

|

Refrigeracion|

I

Desacidificacién

(eventual)

Pasteurizacion y
refrigeracion

|

. Maduracién Fisica

|

Batido ——— Suero de mantequeria 0 mazada

Granos de manteca

Salado

Amasado

Moldeado y envasado

Refrigeracion
Almacenamiento

Figura 5.1 - Etapas de la fabricacion de manteca



5.2.2.1 Desacidificacion de la Crema.

Los métodos que se utilizan normalmente para la refrigeracién répida de la leche y su
conservacion en la granja a bajas temperaturas, evitan el desarrollo de acidez. Por esta
razén, en general la nata que se obtiene es de buena calidad y su acidez varia entre 0.08 y
0.12%. No obstante, si accidentalmente la nata se encuentra en condiciones adversas,
puede adquirir una acidez méas elevada que disminuye la calidad de la manteca y origina un
aumento de las pérdidas de grasa en el suero. Si la nata tiene una acidez superior al 0.20%,
pueden aparecer en la manteca de larga conservacion, sabores anormales a pescado,
oxidado, etc. Por lo tanto, es muy importante normalizar la acidez de la nata. Los
neutralizantes utilizados pueden ser sédicos o célcicos, segun normas legales en cada pais
(bicarbonato sédico, carbonato de sodio e hidréxido de sodio entre los mas usados). Deben
agregarse con precaucion para evitar la formacion excesiva de espuma originada por la
produccion de gas carbodnico. La solucion neutralizante se afiade a la nata a una
temperatura entre 25° y 30°C, antes de su pasterizacion y debe mezclarse rapidamente para
evitar cualquier concentracion local.

5.2.2.2 Pasterizacion y refrigeracion.

La nata se somete a una pasterizacibn mas severa que la leche; como minimo 80°C
durante 15 segundos porque la resistencia de los microorganismos al calor es mayor en la
nata, pues la capa de materia grasa ejerce un efecto protector. Eventualmente, antes de la
pasterizacion, la nata se puede someter a un tratamiento térmico a vacio con el fin de
eliminar las sustancias voléatiles responsables de los malos olores y sabores (es el
procedimiento de vacreacion). Este proceso consiste en calentar con una inyeccién de vapor
para calentar la nata hasta 78°C y a continuacion, pasar el producto a una cadmara de vacio
donde existe un vacio correspondiente a una temperatura de ebullicién de 16 °C menor a la
temperatura de ingreso (en este caso a 62°C). Esta presion reducida hace que las
sustancias volatiles arométicas escapen en forma de gases cuando la nata pasa a la etapa
posterior de flash-cooling (enfriamiento por aumento brusco de presion).

5.2.2.3 Maduracion fisica de la crema.

Si no controlasemos la refrigeracion de la nata, la consistencia y la dureza de la manteca,
dependeria exclusivamente de la composicion y de las propiedades fisicas de la materia
grasa y por lo tanto variaria con las estaciones.

Para evitar esta situacion, hay que adaptar la fabricacién a los cambios que se producen
en la composicion y las propiedades de la materia grasa. Esta es la finalidad que persigue,
utilizando el frio, la maduracion fisica de la nata pasterizada. Esta operaciéon consiste en
refrigerar y mantener la nata a baja temperatura durante un tiempo suficientemente largo
para obtener una relacion oOptima entre la grasa solidificada y la grasa liquida. En la
maduracion fisica de la nata, se puede controlar el grado y la velocidad de cristalizacion de
la grasa en el interior del glébulo y conseguir asi una regularidad en su estado fisico.

Después de la pasteurizacion, la nata se refrigera rapidamente en un intercambiador
tubular o en un sistema de placas a una temperatura de unos 3°C menos que la de batido.
En general la nata se enfria hasta 7-10°C durante un tiempo minimo de tres a cuatro horas y
preferentemente de unas veinte horas para conseguir la solidificacion parcial de los glébulos
grasos.

5.2.2.4 Batido
La fabricaciébn de manteca requiere dos operaciones fundamentales: la inversion de fases
de la emulsion de nata y la expulsion del suero. Este proceso se lleva a cabo durante el
batido de la nata.



5.2.2.4.1 Consideraciones técnicas acerca del batido

Principio del batido. Se han propuesto diversas teorias para explicar el fenbmeno de
butirificacion durante el batido. Las mas importantes son las basadas en los principios de
aglomeracion, concentracion y combinacion. La fabricacion de manteca por el procedimiento
convencional o método discontinuo, es una aplicacién del principio de la aglomeracion y se
basa en la teoria de las espumas. La nata se agita en condiciones determinas que favorecen
la formacién de manteca por coalescencia de los globulos grasos. Durante la agitacion de la
nata se forma abundante espuma, los globulos grasos se aglomeran en grumos cada vez
mas grandes y posteriormente la espuma se desestabiliza y los granos de manteca se
separan del suero. La incorporacién de aire durante la agitacion aumenta la viscosidad de la
nata, orienta y aproxima mucho los glébulos grasos en las paredes de las burbujas en donde
la inter-fase estd constituida por agentes tensoactivos, agua y aire. La refrigeracion, la
formacion de la espuma y los choques repetidos tienen un efecto abrasivo sobre los glébulos
y modifican su membrana rompiendo la capa interna, lo que facilita la liberacion de la
materia grasa liquida y la coalescencia de muchos grumos entre los que quedan dispersas
gotitas de suero muy pequefias. El fendmeno se va intensificando durante el proceso y
cuando la materia grasa que se encuentra en forma liquida es suficiente en relacion a la
materia grasa soélida, se forman granulos mas grandes o granos de manteca. La emulsion se
invierte subitamente y el suero se separa. Después, los granos de manteca se amasan para
conseguir que se suelden y obtener una masa homogénea de manteca.

Las batidoras convencionales son de acero inoxidable con superficie interior rugosa.
Pueden ser de distintas formas y capacidades, pero generalmente giran alrededor de un eje
horizontal. Estan equipadas para realizar la agitacion de la nata, el amasado de la manteca y
el control de la temperatura.

5.2.2.4.2 Temperatura de batido

En la fabricacién clasica de manteca a partir de nata dulce, la temperatura de batido varia
segun la dureza de la materia grasa (en funcién de su punto de fusion), el tamafio de los
glébulos grasos, la acidez, la riqueza en grasa y la viscosidad de la nata. En principio, para
obtener una manteca con la consistencia y textura adecuadas, evitar las pérdidas excesivas
de grasa en el suero y asegurar una buena conservacion del producto final, hay que trabajar
a una temperatura que permita realizar el batido en un tiempo de 40 a 60 minutos. En
primavera y verano, esta temperatura es del orden de 7 a 10°C

5.2.2.5 Salado

La sal contribuye a intensificar el sabor y prolonga el tiempo de conservacion de la
manteca. Sus propiedades antisépticas limitan el desarrollo microbiano y evitan la aparicién
de algunos defectos. Sin embargo, tienen también algunos efectos negativos. Las gotitas de
agua salada son més dificiles de dividir y tienen un tamafio mayor, lo que modifica la
consistencia de la manteca haciéndola mas grosera.

Hay un mercado para la manteca dulce sin sal, pero generalmente es mucho mayor el de
la manteca salada. La sal se suele afadir en una proporcion entre el 1 y 3% segun las
exigencias del consumidor. EI mayor porcentaje autorizado para la manteca de lata es del
2%.

5.2.2.6 Amasado
El amasado es un tratamiento que se realiza para mezclar intimamente los granos de
manteca con el fin de obtener un producto de la consistencia y la textura deseadas; también
sirve para dispersar finamente el agua y la sal en la fase continua, es decir, en la materia
grasa. Tiene también el efecto de favorecer la expulsion de la grasa liquida y cristalizada de



los glébulos grasos. Para conseguir estos fines, las batidoras estan provistas de paletas
interiores u otros dispositivos capaces de arrastrar una parte de la manteca hasta la parte
superior, desde donde cae para mezclarse con la masa de manteca que esta en el fondo del
equipo. De forma general se recomienda amasar la manteca hasta que desaparezcan las
gotas de agua visibles en su interior y el producto adquiera una consistencia firme, una
textura cérea y una apariencia lustrosa. La decision del punto 6ptimo de amasado, depende
mucho del juicio y la experiencia de cada maestro mantequero

5.2.3 Proceso continuo de fabricacion

Los métodos continuos de fabricacion de manteca se basan en tres principios diferentes:
flotacion o aglomeracién, concentracién y emulsiéon o combinacion.

5.2.3.1 Flotacién o aglomeracion

El principio de esta técnica es el mismo que el de la agitacion discontinua de manteca;
pero aplicado de forma acelerada. Las paletas de batido giran a gran velocidad (2000 rpm) y
como consecuencia de la agitacion de la nata y la formacion de espuma, la aglomeracion de
los globulos de grasa se produce muy rapidamente, en unos tres segundos, formandose los
granos de manteca que pasan a una seccion de amasado, mientras que el suero se elimina
de forma continua. La nata que se utiliza tiene una concentracion entre el 40 y 50% de
materia grasa. Este principio es aplicado en el procedimiento Fritz, de origen aleman y en el
procedimiento Senn de origen suizo.

5.2.3.2 Concentracion
En este método, la nata se concentra previamente en una desnatadora centrifuga, hasta
una riqgueza en materia grasa proxima a la de la manteca. La nata concentrada es muy
inestable porque los globulos grasos estdn muy préximos entre si y muy deformados. La
inversion de fases se produce por enfriamiento a la entrada del butirador y por el frotamiento
mecanico de los tornillos o de los agitadores del interior del equipo. El proceso de
elaboracion se completa con el batido y el amasado en continuo.

5.2.3.3 Emulsion o combinacion
El sistema de fabricaciébn por combinacién comprende tres operaciones fundamentales:
desestabilizacion de una nata muy rica en grasa (85 -99%); estandarizacién de la
composicién mediante la incorporacion de agua o de una solucion acuosa de sal en la grasa
en estado liquido; y la refrigeracion para solidificar la manteca. En este principio se basan los
procedimientos Cherry-Burrel, Creamery Package y Kraft.

Procedimiento Fritz. Este procedimiento es el que mas se parece a la fabricacién
tradicional discontinua y el mas extendido. Los butiradores Contimba-Simon, Westfalia,
Paasch y Silkebog, entre otros, se basan en este principio de batido acelerado.

Las batidoras tipo Fritz se componen generalmente de tres secciones: la de batido, la de
separacion y la de amasado. Los granos de manteca se forman en la seccion de batido.
Esencialmente, consiste en un cilindro refrigerado y una batidora; en ocasiones, también en
una pre-batidora. Algunos modelos tienen un cilindro de gran didmetro y la nata se proyecta
sobre un cono interior de la batidora antes de entrar en contacto con las paletas, lo que evita
los choques demasiado violentos que rompen los glébulos aumentado las pérdidas de grasa.

La seccidon de separacion es la mas variable de un aparato a otro. Incluso puede no existir
en algunos modelos en los que los granos de manteca entran directamente en la seccion de
amasado después de separar el suero. En esta fase del proceso, es muy importante cuidar



la velocidad del cilindro y la temperatura de refrigeracion; regulando de forma apropiada
estos parametros se facilita el aumento de tamafio de los granos de manteca.

En la seccidén de batido se ajusta la composicion de manteca y se obtiene la textura final
deseada. Esta seccion consiste en un cilindro inclinado para permitir la mejor separacion del
suero, en cuyo interior hay dos tormillos helicoidales que giran en sentido inverso a la
velocidad regulable.

El agua y la salmuera se suelen inyectar antes del amasado a vacio. Una bomba
dosificadora de flujo regulable distribuye la sal uniformemente en las mantecas

La seccion de amasado esta equipada con un sistema de refrigeracion y los accesorios
necesarios para el lavado de la manteca. Algunos butiradores tienen una sonda que mide
continuamente la humedad de la manteca a la salida de la boca del cilindro.

' Batido en una batidora H SElEbts
l suero

Escurrido de la manteca\

~ Lavado (opcional) |

Salado (salmuera) \

\ Amasado al vacio \

' Amasado final y regulacién de la humedad

' Salida de la manteca |

Figura 5.2 - Representacién esquematica de las principales etapas de la
fabricacion de manteca en continuo por el procedimiento Simon

5.2.4 Ventajas del proceso continuo

La principal ventaja de los procedimientos continuos es su capacidad de produccion;
algunos modelos de batidoras pueden fabricar hasta 5000 kg por hora. Sin embargo, segun
datos disponibles, el costo de fabricacion en continuo es mas elevado que el procedimiento
convencional, para las fabricas que producen menos de 3 000 t de manteca al afo. Pero el
sistema resulta mas econémico cuando el volumen de produccion es mayor.

El rendimiento de una elaboracion por batch es ligeramente superior en la manteca
fabricada en continuo. La proporcion de extracto seco no graso que se incorpora a la
manteca, es mayor que las pérdidas de materia grasa en el suero.



5.2.5 Envasado y almacenamiento de la manteca

La manteca se envasa para evitar su alteracion quimica y microbiologica, y ademas, para
protegerla frente a las agresiones mecanicas. La forma de envasado y las unidades de peso
varian segun las exigencias del mercado.

Los grandes formatos en contenedores cubicos de hasta 25 kg, se utilizan para el
comercio al por mayor y para el almacenamiento de larga duracion. Con este fin, se emplean
cajas de carton rigido recubiertas de cera en su exterior y forradas interiormente de papel
sulfurizado! u otro material permitido. Estos tipos de envases deben cumplir normas
determinadas por la legislacion.

Los pequefios formatos destinados al mercado minorista, se presentan generalmente en
forma de panes, siendo los mas populares los de 200 y 500 g. Los materiales utilizados para
envolver la manteca también deben reunir requisitos: tienen que proteger eficazmente al
producto frente a la luz y la oxidacién; la absorcién de olores extrafios; las pérdidas por
evaporacion y el desarrollo de colores anormales.

El envasado de la manteca se realiza en continuo en moldeadoras empaquetadoras
autométicas. La mayoria de estas maquinas, funcionan con tormillos sin fin o con pistones,
qgue fuerzan a la manteca a pasar a través de una abertura, la cortan y la envasas. La
operacion se realiza sin incorporar aire en el producto y la precision en el peso entra dentro
de los margenes permitidos.

La manteca no se considera un producto terminado si no se somete a refrigeracion; es un
tratamiento importante que afecta a sus propiedades reoldgicas. Si el almacenamiento en
frio se retrasa o la temperatura no es suficientemente baja, la manteca solidificara mal y
mantendra su consistencia blanda durante muchos dias. Cuando se refrigera inmediata y
enérgicamente, la cristalizacién sera rapida y se obtendra la consistencia y textura deseada.
Incluso, si al momento de su utilizacion, se le eleva la temperatura.

Por lo tanto, es importante refrigerar rapidamente el producto apenas terminado el
envasado. La manteca de consumo inmediato se mantiene generalmente a 4°C durante 48
horas para conseguir la consistencia adecuada. La destinada a una larga conservacion,
puede congelarse y conservarse entre -18°C y -25°C. El transporte y la distribucion,
l6gicamente, deben realizase sin interrumpir la cadena de frio.

5.2.6 Calidad de la manteca

La manteca debe cumplir normas higiénicas de composicién que se controlan realizado
los andlisis apropiados. Las pruebas mas corrientes son la determinacion de los contenidos
en materia grasa (minimo 80%), agua y sal. Por otra parte, con los recuentos de levaduras y
de hongos, se obtiene informacion sobre las condiciones higiénicas de fabricacion. Su
presencia indica que ha habido una recontaminacion después de la pasterizacion de la nata.

Ademas, la manteca debe cumplir con normas de calidad sensorial que se valora segun
una escala de puntuacion obtenida en el examen del sabor, la textura, el color, la distribucién
de agua, la disolucion de la sal y el envasado. En la siguiente tabla se presentan criterios de
puntuacion para la clasificacion de la manteca. Se atribuye a cada uno de esto criterios? el
siguiente valor relativo (ver tabla 5.3):

1 Papel sulfurizado, papel del horno o papel vegetal. Es un papel vegetal tratado quimicamente (se le da un bafio en &cido sulfurico al 75% a
10°C, de ahi el nombre), la celulosa se hidroliza generando hidrocelulosa, material gelatinoso que tapa los poros del papel y asi convertirlo en
impermeable y resistente a las elevadas temperaturas de un horno doméstico (220°C).

2 codigo Alimentario Argentino. Norma FIL 99A:1987. Evaluacion Sensorial de Productos Lacteos.
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Puntuacion maxima
Sabor y aroma 50
Textura, cuerpo y textura 25
Color 10
Salado 10
Presentacion y envasado 5
Total 100
Extra 92 puntos
Primera 89 — 91 puntos
Segunda 85 — 88 puntos
Tercera < 85 puntos

Tabla 5.3 - Evaluacién Sensorial de Productos Lacteos

El valor se expresa en forma de dos numeros, por ejemplo, 42-94; el primero es la
puntuacion obtenida sobre 50 puntos de sabor y el segundo, corresponde a la puntuacion
global.

En el momento de andlisis, la manteca debe estar entre 10° y 12°C; la temperatura de la
sala de catadores debe ser 12 y 15°C; y el producto tiene que haber sido fabricado como
minimo tres dias antes.

5.2.7 Defectos

El sabor y el aroma son los factores mas importantes en la valoracion de la calidad
organoléptica de la manteca.

Sabores a alimentos absorbidos. El sabor y el aroma de algunos alimentos que consumen
los animales y el de los medicamentos, pueden aparecer en la manteca.

Sabores resultantes de fermentaciones. El sabor desarrollado en la fermentacion acida de
la nata, puede atenuarse con una neutralizacidn, pero pueden permanecer. Nata envejecida,
sabor putrido o de alteracion superficial. Este defecto empieza en la superficie y va
penetrando gradualmente en la masa, se debe al crecimiento de bacterias proteoliticas
psicrétrofas.

Sabores de origen quimico y enzimatico. Pueden aparecer en la manteca aromas
anormales de origen quimico o enzimaticos. Entre ellos la rancidez hifrolitica, debida a la
liberacion de algunos acidos grasos por la accion de las lipasas.

Sabores de Oxidacién. Dos tipos, el primero y tipico sabor oxidado se debe a la alteracion
de los fosfolipidos; da gusto a papel, carton, madera y metélico. El segundo es el sabor a
grasa oxidada que se debe a la oxidacion de los glicéridos.

Almacenamiento. Durante el almacenamiento de la manteca se puede desarrollar un
gusto a pescado debido a la degradacion de los fosfolipidos, principalmente de la lecitina.

La consistencia es un término que incluye la firmeza y la plasticidad. La manteca debe ser
suficientemente firme a la temperatura ambiente (20 y 22°C); y suficientemente plastica para
poder extenderse con facilidad. La textura se refiere mas bien a su estructura, a su estado
granular: debe ser fina, compacta y cérea.

Textura pegajosa, cuando se adhiere excesivamente a un objeto: una parte queda pegada
sobre el cuchillo. Aparece cuando hay una proporcibn muy elevada de grasa liquida a
temperatura ambiente.

11



Textura quebradiza, friable. Es una manteca demasiado firme a la que le falta cohesion y
que es dificil de extender. Se produce principalmente en invierno, época del afio en la que la
alimentacion que reciben las vacas, aumenta la proporcion de grasas solida.

Textura blanda. Es consecuencia de una gran proporcion de grasas liquidas. Esta
situacion se produce generalmente durante el verano y las condiciones que la favorecen son
las opuestas a las que originaban la manteca friable, quebradiza.

Otros defectos. Un sobre amasado en una manteca blanda, puede producir una manteca
con una textura grasienta, mientras que, en una manteca dura, origina una textura pegajosa.

En la clasificacion de la manteca, se valora la intensidad y la uniformidad del color. La
intensidad del color se mide por comparacion con estandares de colores que van desde un
amarillo muy palido hasta un amarillo muy oscuro. Entre estos extremos, se busca una
coloracion media.

En cuanto a la uniformidad, el principal defecto es una coloracion marmoérea y desigual,
que se debe a la distribucion irregular de la sal y del agua. Los principales factores
responsables de la aparicion de este defecto son un batido insuficiente, una temperatura
demasiado elevada, la adicion de sal demasiado tarde y el excesivo llenado de la batidora.

Distribucién irregular del agua. Esta es una caracteristica importante porque influye sobre
Su conservacion: cuanto mas pequefas y numerosas son las gotitas de agua, menos peligro
hay de que se produzcan fermentaciones. Esto se explica, por una parte, por el hecho de
gue los microorganismos no crecen en la grasa, sino solo en el interior de las gotitas de
agua.

5.3 Mantecas especiales y productos asociados

La manteca fabricada a partir de nata dulce debe su aroma natural, a la composiciéon de
su materia grasa y, por lo tanto, puede variar segun las regiones y las estaciones. Algunas
veces, se afladen determinados ingredientes para dar a la manteca sabores especiales que
son muy apreciados por algunos consumidores, como por ejemplo la manteca al ajo.

Manteca elaborada a partir de la nata madurada. La sustancia aromatica mas importante
en esta manteca es el diacetilo (CH3-CO-CO-CHs) que es el producto de la oxidacion de la
acetoina (CH3-COHOH-C-CH3s) producida a partir de la lactosa y del acido citrico por
leuconostoc cremoris y L dextranicun.

La fermentacién de la nata se debe realizar en condiciones que permitan la suficiente
produccion y la conservacion del diacetilo. Con la adicién de citrato aumenta la cantidad que
se forma de este compuesto. La acidificacién y la aromatizacion de la nata se llevan a cabo
al mismo tiempo que su maduracion fisica (cristalizacion de la materia grasa).

Manteca batida. Para fabricar este producto, después del batido, la manteca se bombea
hasta un cilindro refrigerador provisto de raquetas en donde se le inyecta a presion un gas
inerte, generalmente nitrogeno. La manteca se enfria desde 25° - 30°C hasta unos 7° - 10°C,
lo que permite obtener un producto final de consistencia adecuada para el envasado en pote
u otros envases plasticos.

Manteca baja en calorias. En los paises que esta legalizada su fabricacién, la manteca

baja en calorias debe cumplir normas de composicion especificas. Por ejemplo, el producto
debe contener como maximo el 39% de materia grasa, lo que supone un 50% de las calorias
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que contiene la manteca normal; se pueden afiadir caseinato comestibles, agentes
emulsionantes y estabilizantes, conservantes, sal y un colorante alimentario. El contenido en
proteinas es superior al de la manteca normal, la consistencia es mas blanda y funde mas
facilmente, incluso a temperaturas de refrigeracion.

Manteca Untable

La manteca tradicional estd compuesta por un 75 % de componentes semi-duros y un
25% de componentes semi-blandos, que le dan la consistencia habitual. Es posible separar
es0s componentes mediante un proceso natural que permite incrementar, en el batido final,
la proporcion de partes semi-blandas a un 35 % y reducir las semi-duras a un 65 % para
obtener un pan de manteca mas untable.

Para la separacion y fabricacion, se utiliza el indice de iodo como medicion entre grasas y
liquidos. Su fundamento es: el indice de yodo es una medida del grado de insaturacion
(numeros de dobles enlaces) de las grasas. Define como los gramos de yodo absorbidos por
10 g de grasa.

Manteca clarificada. De acuerdo al CAA Art 603, denominada Grasa Anhidra de Leche o
Butteroil. Consiste en derretir la manteca y permitir la evaporacion total del agua.

Manteca de ghee. Proveniente de Oriente, mas precisamente de India y Pakistan. Se
obtiene desde el mismo principio de la manteca clarificada, pero para convertirla en ghee, se
continda con el calentamiento hasta que los sdlidos lacteos tengan un aspecto de color
marron, dandole un aroma mas dulce. Finalmente, estos solidos pardeados son separados
por filtracion.

Aceite de manteca. Se llama a la materia grasa pura extraida de la leche. Se puede
obtener a partir de la nata o de la manteca.

A partir de la nata — La preparacion del aceite de manteca puede hacerse a partir de la
nata pasterizada utilizando el equipo de fabricacion continua de manteca por el
procedimiento tecnolégico de combinacion. La emulsién de nata se estabiliza y después el
aceite se separa por centrifugacion. Por ultimo, se elimina el aire y el aceite se deseca en un
deshidratador a vacio.

A partir de manteca — La manteca congelada se funde en continuo y después del
calentamiento, se mantiene en una cuba para permitir la aglomeracion de las proteinas y
eliminar el aire, lo que facilita mucho la siguiente operacion de separacion de las fases en
una centrifuga-lavadora. El aceite clarificado se seca y el aire se elimina haciendo vacio.

Envasado y conservacion. Los envases mas adecuados para el aceite de manteca son los

bidones de hierro galvanizado de 20 litros de capacidad. Este tipo de envase es opaco y
hermético y se puede llenar con el producto liquido sin dejar nada de aire.
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6.1 Definicion Bromatologica

Segun el Codigo Alimentario Argentino, en el Articulo N° 605 - (Resolucion Conjunta
SPRyYRS y SAGPyA N° 33/2006 y N° 563/2006) dice: “Se entiende por Queso el producto
fresco 0 madurado que se obtiene por separacion parcial del suero de la leche o leche
reconstituida (entera, parcial o totalmente descremada), o de sueros lacteos, coagulados por
la accién fisica, del cuajo, de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos
organicos, solos o combinados, todos de calidad apta para uso alimentario; con o sin el
agregado de sustancias alimenticias y/o especias y/o condimentos, aditivos especificamente
indicados, sustancias aromatizantes y materiales colorantes.

Se entiende por Queso Fresco el que esta listo para el consumo poco después de su
fabricacion. Se entiende por Queso Madurado el que ha experimentado los cambios
bioquimicos y fisicos necesarios y caracteristicos de la variedad de queso.

6.2 Descripcion

Segun la reglamentacion Técnico-Sanitaria de la leche y productos lacteos, el queso es el
producto obtenido por coagulacién enzimatica de la leche y/o determinados productos
lacteos, con previa o posterior separacién de al menos parte del agua, lactosa y sales
minerales, seguida o no de maduracion.

La organizacion internacional FAO (Food and Agricultural Organization) define el queso
como el producto fresco o madurado obtenido por coagulacién de la leche u otros productos
lacteos (nata, leche parcialmente desnatada, nata de suero o la mezcla de varios de ellos),
con separacion del suero. Esta es la definicion abreviada dada por dicha organizacion. La
definicion completa es:

Queso es el producto fresco o madurado, solido o semisélido, obtenido por cualquiera de
estos sistemas?:

a) Coagulacion de la leche, leche desnatada, leche parcialmente desnatada, nata, nata de
suero o mazada (suero separado desde la manteca), solos 0 en combinacion, gracias a la

1 Origen: Los origenes de la elaboracion del queso estan en discusion y no se pueden datar con exactitud, aunque se estima
gue se encuentran entre el afio 8000 a. C. (cuando se domestica la oveja) y el 3000 a. C. Existe una leyenda que dice que
fue descubierto por un mercader arabe que, mientras realizaba un largo viaje por el desierto, puso leche en un recipiente
fabricado a partir del estdmago de un cordero. Cuando fue a consumirla vio que estaba coagulada y fermentada (debido al
cuajo del estdmago del cordero y a la alta temperatura del desierto).



accion del cuajo o de otros agentes coagulantes apropiados y por eliminacién parcial del
lactosuero resultante de esta coagulacién

b) Por el empleo de técnicas de fabricacién que conllevan la coagulacion de la leche y/o
de materias de procedencia lactea, de manera que se obtiene un producto acabado con las
mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas esenciales que el producto
definido en el apartado anterior (a)

Los ingredientes basicos (ademas de la leche o productos lacteos citados) que se utilizan
en la fabricacion del queso son:

— Cultivo de levaduras o bacterias lacticas.

— Cuajo, &cidos o enzimas coagulantes

— Sal

— Aditivos autorizados segun tipos de quesos y segun la legislacion de cada pais
(cloruro calcico, nitrato potasico, betacaroteno, etc.).

Segun la norma internacional de la FAO se puede aplicar el calificativo de quesos a los
productos obtenidos por coagulacion de leches recombinadas o reconstituidas (leche
desnatada, leche parcialmente desnatada o de nata). A condicion de que en su etiqueta se
indique claramente que se ha partido de productos lacteos reconstituidos o recombinados.

El queso es el resultado de la concentracion selectiva de la leche. El agua se elimina en
una proporcion distinta en cada variedad, arrastrando con ella una parte de los elementos
solubles y de las proteinas no coaguladas que contiene la leche.

El agua que queda retenida en el queso desempefia un papel muy importante: es esencial
para el desarrollo de los microorganismos y determina la velocidad de las fermentaciones y
de la maduracién, el tiempo de conservacién, la textura del queso y el rendimiento del
proceso de elaboracion. La materia grasa influye en la textura, el sabor, el rendimiento y algo
en el color. La lactosa es el sustrato para la formacion de acido y por lo tanto interviene en la
coagulacion de la leche, el desuerado y la textura de la cuajada, y también en el crecimiento
de los microorganismos. La caseina coagulada constituye la base de la pasta queseray en
su degradacion se originan diversos compuestos aromaticos. Las proteinas del suero que
guedan incluidas en la cuajada contribuyen al valor nutritivo del queso y tienen mucha
importancia en el proceso de maduracion. Los minerales participan en la coagulacion de la
leche e influyen sobre el desuerado y la textura del queso.

6.3 Esquema general del proceso de elaboracion de quesos

La elaboracion de quesos se ha hecho durante siglos, de forma artesanal, y a veces en
condiciones poco higiénicas. En la actualidad, en los paises desarrollados se hace queso de
forma artesanal cumpliendo todas las reglas de higiene y utilizando equipos que facilitan la
labor. Pero la mayor cantidad de quesos sale de industrias con tecnologia moderna y donde
las fases de elaboraciéon estan muy mecanizadas e incluso automatizadas. Las garantias
higiénicas también son muy altas.

En fabricacion industrial de queso existen muchas variantes segun los tipos elaborados,
pero podemos considerar un proceso general de fabricaciéon como el que aparece en la Fig.
6.3.
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Figura 6.3 — Proceso general de la fabricacién de quesos

6.4 Etapas generales de la produccion

6.4.0 Tratamientos previos de la leche
Aunqgue los tratamientos previos de la leche varian con el tipo de queso que se quiera
elaborar, hay algunos de ellos muy generalizados. Por ejemplo (viendo el esquema anterior),
la leche pasa a una centrifuga de alta velocidad que realiza varias funciones:
- Eliminacién de todo tipo de impurezas
- Eliminacién de parte de bacterias y esporas
- Estandarizacion del contenido en grasas
Inmediatamente después se procede a una pasterizacion a 72-75°C durante 15 a 20
segundos que asegura la destruccién de bacterias patdgenas. En algunos tipos de quesos
(Emmental y Parmesano), la leche no se debe calentar a temperaturas superior a los 40°C.
Se indica que, en general, los quesos elaborados con leche sin pasterizar tienen un mejor
sabor, pero para ello es necesario disponer de leche de una gran calidad que no sea
necesario pasterizar. En las grandes queserias, donde se recibe leche de muy diversas



procedencias, no se puede correr ese riesgo. Existen en algunos paises, legislaciones que
obligan a las centrales queseras disponer de equipo de pasterizacion de la leche en el caso
de fabricar quesos con menos de dos meses de maduracion.

6.4.1 Coagulacion

Para que la coagulacion enzimética por el cuajo sea eficiente, generalmente se requiere
una acidificacion previa de la leche. Esta acidificacion, que se realiza en una cisterna que
permite una leve agitacion y termoestabilizar, puede lograrse de dos maneras principales:

.- Por la adicion de fermentos lacticos: Estos microorganismos consumen lactosa y
producen &cido lactico, disminuyendo el pH de la leche. Este descenso en el pH crea un
ambiente mas favorable para la accion de las enzimas del cuajo, facilitando la
desestabilizacién de las micelas de caseina y, por lo tanto, la coagulacién. Ademas, los
fermentos contribuyen al sabor y la textura final del queso.

.- Por la adicién directa de acidos organicos: En algunos casos, como en la produccion de
ciertos quesos frescos, se pueden afiadir directamente acidos organicos (por ejemplo, acido
lactico, acido citrico) para reducir el pH de la leche y facilitar la coagulacién.

La acidificacion previa influye en la velocidad de coagulacion, la textura de la cuajada y la
posterior eliminacion del suero. Por lo tanto, es un paso importante que precede a la adicion
del cuajo en la elaboracién de la mayoria de los quesos.

A continuacion, y ahora en una cuba quesera, se afiade cuajo a la leche cuya actividad
enzimatica hace que coagule, en un tiempo variable segun tipos de quesos (28 a 45
minutos) y a temperaturas del orden de 28/33°C. La cuajada es cortada en la propia cuba
con dispositivos de corte en pequefios granos del tamafio conveniente segun el queso a
fabricar. También se procede a la agitacion de estos granos a la vez que se realiza un suave
calentamiento. Gracias a estos tratamientos de corte, agitacién y calentamiento, se produce
la separaciéon de gran parte de suero, que es un liquido rico en lactosa y sales minerales que
no es retenido por los granos coagulados. Estos son ricos en proteinas (caseina
principalmente) y grasa.

En esta etapa es cuando realmente la leche se transforma en queso, aun sin su forma
final, sin salar y sin madurar.

6.4.2 Desuerado de la cuajada, tipos de cuajada

Los quesos son concentrados de leche. La concentracién se consigue eliminando una
cantidad mayor o menor de agua y elementos solubles. La pasta que queda esta formada
esencialmente por las caseinas y la materia grasa adherida a ellas fisicamente. El lactosuero
que se extrae contiene la mayor parte de la lactosa y de las sustancias nitrogenadas no
coaguladas y una proporcion variable de minerales.

Fundamentalmente es la mayor o menor cantidad de suero que queda retenido en la
cuajada, lo que determina muchas de las caracteristicas de las distintas variedades de
queso: dureza, textura, velocidad e intensidad de la maduracion, etc. Por esta razén la
operacion de desuerado tiene una gran importancia en el proceso de fabricacion y ademas,
controlando esta etapa se regula el extracto seco total exigido por la legislacion para cada
tipo de queso.

El coagulo fresco obtenido acida o enzimaticamente, es inestable. Antes o después, el
lactosuero tiende a separarse de la cuajada que como consecuencia disminuye de volumen.
Este fendbmeno se llama sinéresis?. El proceso de desuerado es diferente en una cuajada

2 Sinéresis, en quimica, es la separacién de las fases que componen una suspension o mezcla. Es la
extraccion o expulsion de un liquido de un gel, por lo que el gel pasa de ser una sustancia homogénea a una
segregacion de componentes sélidos separados y contenidos en la fase liquida. La separacion del suero



acida que, en una cuajada enzimatica, y los quesos que se obtienen también presentan
caracteristicas muy distintas.

En la cuajada &cida, el codgulo no tiene micelas estructuradas. Estd constituida por
moléculas de caseina desmineralizada, sin enlaces ni cohesion y que son incapaces de
contraerse. El agua esta quimicamente ligada a fase sdlida y se encuentra fuertemente
retenida. En el coagulo fresco, la sinéresis comienza de forma espontdnea y rapida
liberandose facilmente el suero a través de la masa porosa.

Cuajada enzimatica. La naturaleza distinta de la cuajada obtenida enzimaticamente
influye sobre el proceso de desuerado. Durante la coagulacion, las micelas de caseina
conservan su estructura y la cuajada retiene la mayor parte del calcio y el fésforo, que son
algunos de los elementos que le dan rigidez, cohesion e impermeabilidad. Por la accién del
cuajo se forman nuevos enlaces y muchas micelas se unen entre si para formar grandes
redes.

Sin embargo, la sinéresis no se inicia de forma espontanea. El coagulo es impermeable y
hace dificil y lento el paso del suero. Pero como también es compacto y firme, puede
soportar acciones mecanicas para favorecer el desuerado. Por otra parte, la temperatura y el
pH del medio también influyen sobre el desuerado. La intervencion conjunta de todos estos
factores determina la velocidad de desuerado y la consistencia de la cuajada.

6.4.3 Troceado

Esta operacion consiste en cortar en porciones iguales la masa de leche coagulada. Se
llama también “corte de la cuajada”. Esta accién mecanica aumenta la superficie total de
exudacion de suero facilitando el desuerado. En principio, para la fabricacion de quesos
frescos y de pasta blanda, la cuajada se corta en trozos mas grandes, mientras que para los
guesos duros se cortan mas pequefios. El tamafio optimo de los granos depende de la
dureza deseada en el producto final.

6.4.4 Moldeado, prensado y salado

Después de la eliminacién de gran parte del suero, los granos de leche coagulada se
colocan en moldes de diferentes tamafios y formas, que son los que dan la apariencia final al
gueso. Estos moldes pueden ser de madera, plastico o metal.

Se procede, segun tipos de quesos, al prensado de la masa en sus moldes, bien por su
propio peso o por dispositivos mecanicos 0 neumaticos. Las caracteristicas de los quesos
dependen de como se desarrollen estos procesos.

Por ejemplo, cuando la agitacién, calentamiento y prensado se realizan suavemente se
obtienen quesos blandos, con alto contenido de humedad y que, por lo tanto, se conservan
muy pocos dias. Si estos tratamientos son mas fuertes, los quesos obtenidos son duros, con
poco contenido en agua y se conservan durante varios meses.

Después de prensado se procede a salar los quesos, bien por inmersién directa en bafios
de salmuera o por sal solida aplicada a la corteza 0 mezclada con la masa. También se
puede efectuar el salado cuando los granos aun estan en la cuba, pero ello tiene el
inconveniente de que también se incorpora sal al suero, con lo que limitamos sus posibles
aprovechamientos. La adicion de sal ayuda a una mejor conservacion del queso, ademas de
realzar sus aromas.

6.4.5 Coagulacion de la leche.
Para coagular la leche destinada a la elaboracién de queso se utilizan dos métodos: la
acidificacion y la adicion de cuajo, que dan lugar a dos tipos de cuajada, acida y enzimatica.

sanguineo de la sangre coagulada, asi como la separacion en suero y cuajada a partir de la leche cortada
ilustran este proceso.



Estas cuajadas tienen propiedades y comportamientos muy distintos. Las diferencias entre
los dos tipos, son la base de la tecnologia utilizada para fabricar las distintas variedades de
quesos, y determinan las caracteristicas individuales de cada una de ellas.

Coagulacién por acidificacion. La coagulacion de la caseina por acidificacion tiene lugar
como consecuencia de la pérdida de su carga eléctrica al alcanzar su punto isoeléctrico (pH
4.6). El descenso de pH producido por el acido (ion +) reduce la ionizacion negativa de las
micelas de caseina hasta su neutralizaciéon. Al mismo tiempo, la acidez del medio aumenta
la solubilidad de los minerales; mientras que el calcio y el fésforo organicos que contienen
las micelas, pasan gradualmente a la solucién en fase acuosas. Por lo tanto, la cuajada
acida esta parcialmente desmineralizada, lo que facilita la expulsion del lactosuero.

La coagulacién por acidificacion es la técnica que se utiliza en la elaboracion de quesos
frescos como el Cottage. La leche se deja en reposo y se va formando un gel homogéneo
como consecuencia del progresivo aumento de la acidez que producen los fermentos
lacticos.

En la elaboracién de algunas variedades de queso, la leche se coagula de forma
instantanea afiadiendo directamente un acido y calentando después.

Coagulacién enzimética. En la industria quesera el método que mas se utiliza es la
coagulacion enzimatica de la leche. Consiste en afadir a la leche una enzima que tiene la
propiedad de coagular el complejo caseina. En esta reaccion el fosfocaseinato calcico que
se encuentra en forma soluble en la leche, se transforma por la accién de una enzima
coagulante en fosfoparacaseinato de calcio insoluble.

6.4.5.1 Tipos de cuajos utilizados

El cuajo natural, llamado renina, es una enzima proteolitica secretada por la mucosa
gastrica del cuarto estdmago?® (cuajar) de los terneros (también cabrios y corderos) antes del
destete. Esta secrecion se produce en forma de un precursor inactivo, la pro-renina, que en
medio neutro no tiene actividad enzimatica pero que en medio acido se transforma
rapidamente en renina activa. El cuajo contiene dos enzimas: la quimosina, que es el
componente principal y la pepsina. Después del destete, disminuye la produccion de
quimosina y la pepsina pasa a ser el componente mayoritario. El cuajo se extrae de los
cuajares manteniéndolos en remojo con salmuera. Para uso comercial se preparan
soluciones purificadas de fuerza estandarizada en las que se ajusta el pH, el contenido de
sal, el color, y también se les afiade agentes conservantes.

La actividad proteolica del cuajo se ejerce principalmente sobre la caseina y en menor
grado sobre las otras proteinas y, por lo tanto, realiza dos acciones fundamentales. La
primera accién del cuajo es la de provocar la desestabilizacién de las micelas de caseina
rompiendo la caseina k en un punto determinado de su molécula: el enlace peptidico entre el
aminodcido fenilalanina y su vecino, que es una metionina (llamado enlace PHE-MET).

El segundo papel del cuajo es el de hidrolizar estos enlaces siguiendo un orden especifico
gue es caracteristicos de la enzima utilizada.

Con el incremento de la produccibn mundial de queso, la demanda de cuajo ha
experimentado un gran aumento. El costo creciente se justifica a una menor cantidad de
animales lactantes disponibles. Como sustitutos se usan cuajo de vaca, pepsina porcina y
otras compuestas por pepsina bovina sola 0 mezclada con pepsina porcina. La comunidad

% Los bovinos tienen un estomago dividido en cuatro compartimentos: el rumen, reticulo, omaso y abomaso.
Estos compartimentos también son conocidos como "panza", "redecilla", "librillo" y "cuajar”, respectivamente. El

rumen, reticulo y omaso son preestémagos.



judia utiliza la pancreatina y la pepsina de pollo. Todas estas enzimas de origen animal son
inestables a pH neutro y alcalino y se inactivan por la accion de la luz. También se han
probado enzimas coagulantes extraidas de diversos vegetales como pifias, higos,
alcachofas, algunos melones, etc., pero los resultados no han sido satisfactorios

6.4.5.2 Factores que afectan a la coagulacion

Uno de los diversos factores que regulan la coagulacion enzimatica es la dosis de cuajo
utilizada. En las mismas condiciones, la cantidad de cuajo afadido influye proporcionalmente
sobre la velocidad de coagulacion y las propiedades reoldgicas (firmeza) de la cuajada.

La temperatura tiene también un papel importante en el fenébmeno de la coagulacion. Las
condiciones Optimas para la accion del cuajo son entre 40° y 42°C, mientras que a
temperaturas inferiores a 10°C y superiores a 65°C, no se produce la coagulacion.

El pH influye sobre la velocidad de coagulacion y la consistencia de la cuajada. En un
medio alcalino, el cuajo se inactiva y la leche no coagula. Por el contrario, un descenso de
pH facilita la accion del cuajo sobre la caseina porque la acidez reduce su carga eléctrica,
disminuyendo la estabilidad. ElI pH éptimo para la actividad del cuajo es de 5.5. En idénticas
condiciones la duracién media de la coagulacién es de unos 200 segundos a pH 6.6 — 6.7,
de 50 segundos a pH 6.1 y de 30 segundos a pH 5.7.

La concentracién de iones Ca* también influye sobre la coagulacién. No interviene en la
fase enzimatica, sino que afecta solamente la fase secundaria, la de coagulacién
propiamente dicha. Cuando el contenido en calcio es anormalmente bajo, la coagulacion es
lenta y se obtiene una cuajada muy blanda.

En la elaboracion de la mayor parte de los quesos, la leche se coagula por la accién
conjunta del cuajo y la acidificacién, con predomino de una u otra segun los casos. En esta
coagulaciéon mixta se obtiene una cuajada con propiedades intermedias.

6.4.6 Tipos y caracteristicas de las cubas queseras

La cuba quesera es el equipo mas importante, ya que en su interior tiene lugar la
transformaciéon de la leche en queso, por la adicion del cuajo, apareciendo una masa
coagulada que es cortada, agitada, calentada, etc., para separar el suero del coagulo.

Se observan variaciones en el corte, agitacion, calentamiento y drenaje. Por todo ello, las
cubas deben ser muy flexibles en su funcionamiento. Ademas, en la actualidad los procesos
de fabricacion de quesos tienden a ser automaticos, por lo que las cubas que se disefian
ahora estan preparadas para su automatizacién y control remoto.

En un principio las cubas queseras eran simples depdésitos o contenedores de diversos
materiales, donde se realizaban las operaciones de elaboracion del queso de forma
artesanal (adiciéon de la leche, calentamiento, agitacién, corte y drenaje). Con el paso de los
afios fueron perfeccionandose pasando a ser depdsitos de acero inoxidable, de formas
rectangulares, abiertos o cerrados, con dispositivos mecanizados de corte y agitacion.

En estas cubas se pueden realizar las siguientes tareas: adicion de cuajo a la leche; corte
del coagulo de leche formado; agitacién de la mezcla de cuajada y suero; drenaje del suero
separado; calentamiento de la mezcla de cuajada y suero; limpieza final automatica de la
cuba una vez realizada todas estas operaciones. Las funciones descritas se pueden hacer
con control manual, semiautoméatico o enteramente automatico.

Con objeto de evitar la formacion de espuma, la leche entra al depdsito por abajo,
mediante una valvula controlada a distancia. Como la cuba esta provista de una camisa por
la que puede circular agua caliente o vapor, es posible calentar la leche a la temperatura
deseada (normalmente de 28 a 32°C, segun tipos de quesos).



6.4.7 Sistema de calentamiento de la cuba quesera

Como ya se indicO anteriormente, la cuba quesera lleva una camisa que cubre toda la
parte inferior cilindrica, y que pude ser utilizada para el calentamiento y/o enfriamiento de la
leche. El calentamiento indirecto puede realizarse por agua o vapor. El circuito de agua
caliente pude utilizase también para el enfriamiento indirecto del producto, simplemente con
hacer circular agua fria por dicho circuito. Las tuberias de distribucion de agua y vapor se
sittan en la parte superior de la camisa. Es importante resefiar que ambos sistemas no
pueden funcionar simultaneamente.

El agua que entra por esta tuberia superior situada dentro de la camisa sale a través de
agujeros hechos a todo lo largo de la citada tuberia. ElI agua forma una delgada capa que
cae por las paredes interiores de la camisa hasta llegar al fondo. Con esta delgada capa se
consigue un calentamiento uniforme y un buen aprovechamiento del calor.

En muchos casos se recurre al calentamiento directo por vapor o agua caliente que entran
en contacto con el producto. Su entrada en este tipo de cubas se hace por las boquillas de
limpieza o por los agujeros del tamiz.

6.4.8 Corte de la cuajada

Después que la leche ha coagulado por la accién del cuajo, la primera operacién que se
realiza es el corte de la cuajada formada. Esta operacion se lleva a cabo de forma manual o
mecanica por cuchillas o alambres hasta que los granos de cuajada alcancen el tamafio y la
firmeza deseada. El momento de empezar a cortar la leche coagulada se ha tratado de
determinar con diversos instrumentos, pero la experiencia del quesero es la que lo
determina. Si se deja pasar demasiado tiempo el corte no es limpio y no se forman bien los
granos.

Es importante que las cuchillas estén bien afiladas para que el corte sea limpio. Los
granos de cuajada estan formados por un entramado de caseina que retiene la grasa y parte
del suero. Cuando mas grandes sean estos granos mas suero tendran. La grasa interior no
se pierde, pero la situada en las superficies, o caras exteriores del grano, pasa en parte al
suero que suele contener de un 0.2 a 0.7% de grasa. Cuando el corte no es limpio, las
superficies del grano son rugosas y presentan mucha superficie en contacto con el suero,
perdiendo mas grasa. La operacién de corte dura el tiempo necesario para alcanzar el
tamafo deseado de los granos, que depende a su vez del tipo de queso que se pretenda
elaborar. En quesos duros, de bajo contenido en humedad, la cuajada se corta en granos de
tamafio pequefio que retienen menos suero. En quesos mas blandos o frescos, los granos
se cortan de forma que sean de mayores dimensiones, con lo que retendran mas humedad.

En la tabla 6.4.8 se presenta el tiempo y temperatura a la que se desarrolla la operacion
de corte de la cuajada en varios tipos de quesos. También se indica el tamafo final que
deben alcanzar los granos.

. Tiempo Temperatura Tamafio
Tipo de queso . o
minutos C granos, mm
Cheddar 5-10 30 6-8
Edam 5-10 30-31

Gouda 5-10 30 4-6
Manchego 20 30-32 2-4
Parmesano 20-30 32-35 3-4
Suecia 5-10 30 8-10
Tilsit 5-10 30-34 8-12

Tabla 6.4.8 - Parametros de la operacion de corte de la cuajada
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6.4.9 Agitacion previa

En las modernas cubas queseras, el corte y la agitacion se realizan con las mismas
herramientas; cuando tiran en un sentido cortan y cuando lo hacen en el contrario agitan.

Al acabar la operacion de corte de la cuajada, los granos recién cortados estan ain muy
blandos y con grietas en su membrana exterior, por o que se procede a su agitacion suave
para no perjudicarlos. Esta agitacion, sin embargo, es necesaria, ya que favorece la
separacion del suero. Aunque suave, la agitacion debe ser lo suficientemente rapida para
que los granos permanezcan en suspension en el suero. Si se deja que los granos se
sedimenten sobre el fondo de la cuba se acumulan alli, formando grumos que son dificiles
de romper por las herramientas de corte y agitacion, que tienen que trabajar en condiciones
muy duras. Ademas, la formacion de grumos provoca la pérdida de caseina en el suero.

Si a la vez que se agita se eleva la temperatura, el desuerado es aun mayor, ya que las
bacterias lacticas presentes activan su crecimiento y multiplicacion, transformado mas
lactosas en acido lactico, lo que se traduce en una bajada del pH, que favorece la
eliminacion de suero.

6.4.10 Drenaje inicial del suero

Como consecuencia del corte y agitacion de la cuajada se produce suero que queda en la
cuba junto con los granos de dicha cuajada. La presibn mecanica de la agitacion sobre los
granos ayuda a la separacion de suero. Si a la vez se eleva la temperatura de la mezcla se
produce una contraccion del grano que, de esta forma, sueltan alin mas suero.

En un momento determinado, segun los tipos de quesos, se procede a sacar suero de la
cuba, operacion que se puede realizar a través de tamices perforados que dejan pasar el
suero y que retienen los granos de cuajada. Mediante una bomba se succiona el suero, que
pasa a través de un tamiz.

Aunque el calentamiento de la mezcla ayuda al desuerado, en muchos casos la operacion
de drenaje se efectla antes del calentamiento, con lo que se ahorra energia al no tener que
calentar el suero, que puede representar el 30 y el 50% del volumen total de leche
introducido en la cuba.

La eliminacion de suero en la cuba se puede realizar de diversas formas: 1) eliminacion
del suero manteniendo la agitacion, lo que evita que los granos de cuajada se sedimenten
en el fondo de la cuba; 2) eliminacién del suero con agitacion a intervalos reguladores; 3)
eliminacién del suero sin agitacién. En este caso la operacion debe ser rapida para evitar
gue la cuajada se deposite en el fondo.

Si el suero se drena con calentamiento, el desuerado es mayor.

6.4.11 Calentamiento

El calentamiento tiene por objeto encoger los granos de cuajada, que asi sueltan suero y
se vuelven mas finos, con lo que estan mejor preparados para las posteriores operaciones
de prensado y salado, dando lugar a quesos de la textura apropiada. Al principio es
conveniente que el calentamiento sea suave, con objeto de evitar contracciones fuertes de la
superficie de los granos, que serian perjudiciales. En la tabla 6.4.9, se presentan
temperaturas y tiempos de calentamiento segun el tipo de queso a producir.

Por otra parte, el calentamiento hasta una cierta temperatura (34-38°C) favorece el
desarrollo de las bacterias lacticas que trasforman mas lactosa en acido lactico, dando lugar
a una sinéresis de los granos, que expulsan suero de esta manera.

En cuanto al calentamiento y las formas de llevarlo a cabo se tienen las siguientes
opciones:

a) Calentamiento indirecto por vapor que circula por la camisa de la cuba: Este método
consiste en utilizar vapor de agua para calentar la sustancia que se encuentra en la cuba. El
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vapor circula por la camisa de la cuba y transfiere su energia térmica a la mezcla de cuajada
y suero. Este tipo de calentamiento indirecto es comunmente utilizado en la industria y
ofrece ventajas como una mayor durabilidad del sistema.

b) Calentamiento indirecto por agua o agua y vapor, que circulan por la camisa de la cuba:
En este caso, se utiliza agua o una combinaciéon de agua y vapor para calentar la sustancia
en la cuba. Al igual que en el calentamiento indirecto por vapor, el agua o la mezcla de agua
y vapor circulan por la camisa de la cuba y transfieren calor a la mezcla de cuajada y suero.
Este método también es utilizado en la industria y ofrece una alternativa interesante a los
sistemas de calentamiento directo

c¢) Adicion directa de agua caliente en la cuba sobre la mezcla de cuajada y suero: Esta
forma de calentamiento consiste en afadir agua caliente directamente a la cuba que
contiene la mezcla de cuajada y suero. El agua caliente eleva la temperatura de la mezcla y
contribuye al proceso de calentamiento. No se utiliza un medio indirecto como el vapor o el
agua circulante en la camisa de la cuba. Este método puede ser utilizado en diferentes
contextos, como la produccion de queso.

. Temperatura Tiempo Adicién agua
Tipo de queso I%C minut%s (%) g
Edam 32-34 5-15 10-20
Gouda 32-36 5-15 --
Suecia 38-42 25-30 --
Cheddar 34-40 30-40 --
St. Paulin 36-39 15 --
Manchego 36-40 30 --
Emmental 50-53 30 --
Gruyére 52-54 40-50 -

Tabla 6.4.9 — Relacion temperatura y tiempo en el calentamiento de la
mezcla de cuajada y suero, segun tipo de quesos

6.4.12 Agitacion final

El calentamiento de la mezcla de cuajada y suero ayuda a una mejor separacion de estas
fases, pero para que esta separacion sea efectiva es necesario proceder a una agitacion
final que tiene varios efectos: mayor descenso de humedad (eliminacién de suero) de los
granos de cuajada se produce durante la agitacion final; descenso del pH, después del
calentamiento se crean las condiciones apropiadas para el desarrollo de bacterias lacticas,
gue durante esta agitacion final producen una baja sensible de pH; se consigue la firmeza
adecuada de los granos de cuajada, con lo que se facilita su posterior moldeo y prensado; la
agitacion final prolongada contribuye a la aparicion de aromas en algunos tipos de quesos.

Dependiendo del tipo de queso, la agitacion final puede ser entre 20 y 40 minutos a una
temperatura entre 32 y 40°C.

6.4.13 Prensado de la cuajada

La operacion de prensado de la cuajada cortada y desuerada en parte tiene varios fines:
a) con el prensado en moldes de la forma y volumen apropiados, el queso se individualiza en
piezas y adquiere su apariencia clasica; b) el queso adquiere una superficie firme que le
permite conservar su estructura en las operaciones posteriores de salado, maduracion, etc.;
c) se consigue una eliminacion adicional del suero.

Segun tipos de quesos, el prensado tiene lugar en condiciones distintas de tiempo,
temperatura, presiéon y pH, que son los factores mas importantes que intervienen en la
operacion
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Algunos quesos no son sometidos a prensado previo (Tilsit, Svecia, etc.), otros no son
prensados en absoluto (Roquefort, que es solo sometido a drenaje 2-3 dias por su propio
peso), mientras que Edam, Gouda, Manchego, etc., son sometidos a un prensado previo de
toda la cuajada que después es cortada y puesta en moldes, que pasan al prensado final.

En general se puede decir acerca de tres tipos de prensado de aplicacion en la
elaboracién de queso:

.- prensado por gravedad, que es el mas suave y se emplea cuando se quieren
producir quesos de alto contenido en humedad, blandos o incluso algunos semiduros. Los
gueso se dejan en moldes o bandejas perforadas durante algun tiempo, y por accion de su
propio peso, van drenado suero;

.- prensado corto en prensas neumaticas o hidraulicas a 0.4 — 0.5 bar, en moldes
perforados, cuando se quieren obtener quesos de un contenido medio en humedad,;

.- prensado largo para obtencién de queso de bajo contenido en humedad. Este
prensado puede durar desde 8 a 48 horas.

Los moldes en la actualidad suelen ser de acero inoxidable y llevan mas o menos
agujeros segun se quiera drenar mas 0 menos suero.

6.4.14 El salado en la elaboracién de quesos

El salado de los quesos se realiza por varias razones:

.- la sal realza el sabor del queso, como lo hacen en la mayoria de los alimentos sujetos a
un proceso de elaboracion transformacion; .- la sal es un conservante que el hombre utiliza
desde la antigiiedad. Para el caso del queso, ayuda a controlar los microorganismos que se
desarrollan durante el periodo de maduracion;.- la sal ayuda a mejorar la apariencia y
consistencia de los quesos

Durante el proceso de salado el queso pierde humedad. Si se esta salando por inmersién
en salmuera la humedad pasa a ésta, por lo que es necesario agregar sal periédicamente
para mantener su concentracién. Durante el proceso de salado hay varios factores
importantes a considerar:

.- la concentracion de salmuera se debe mantener constante por adiciones periodicas de
sal, el queso toma sal y expulsa agua,;

.- la temperatura se debe mantener constante, segun el queso varia de 7 a 17°C;

.- el tiempo de salado varia desde unos pocos minutos a varios dias, segun la
concentracion de sal que se quiera alcanzar en el quesos por ejemplo quesos frescos 0.25 a
1.25%, en comparacion de los mas fuertes que pueden alcanzar de 2 a 6%

.- es preciso controlar el pH y evitar el desarrollo posterior de bacterias tales como las
butiricas que producen fermentaciones indeseadas;

.- el contenido en calcio de la salmuera también es importante, ayuda a secar la corteza;

.- la forma y el momento de efectuar el salado son también muy importantes

En caso de la aplicacion de sal seca, una vez hecha, se deja secar el queso durante los

dias que vienen en la tabla 6.4.14 y la temperatura indicada en la misma. El salado se puede
aplicar en diversos momentos del proceso de elaboracion.
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Temperatura Sal en

Tipo de queso  Tiempo oC Tipo de sal queso
Edam 1-3 dias 10-16°C Salmuera (22-25%)
Tilsiter 2-3 dias 10-12°C Salmuera (22-25%)
Gouda 2-5 dias 10-15°C Salmuera (22-25%) 1.4-1.8%
Manchego 2-3 dias 12-15°C Salmuera (22-25%)
Roquefort 3 dias 8-10°C Sal Seca
Camembert 2 dias 18°C Sal Seca

Tabla 6.4.14 — Salazon para distintos tipos de quesos

6.4.15 Almacenamiento y Maduracion del queso

En la mayoria de los casos, con el salado no se termina con el proceso de elaboracion del
queso. Todavia es necesario un periodo mas o menos largo de almacenamiento en
condiciones determinadas, segun tipos de quesos, para dar por concluida la fabricacién. Asi
segun su periodo de almacenamiento, podemos hacer la siguiente clasificacion:

Quesos que no necesitan maduracion, tales como el Quarg y el Cottage. Estan listos una
vez que se introducen en sus envases. A este grupo pertenecen la mayoria de los quesos
gue se consumen frescos, con un alto porcentaje de humedad.

Quesos de corto periodo de maduracion (unos pocos dias) donde solo se pretende que se
produzcan algunos cambios rapidos tales como distribucién uniforme de la sal y
desdoblamiento inicial de las proteinas, con formacion de algunas sustancias aromaticas.

Quesos de mediano a largo periodo de maduracion (desde unas pocas semanas a mas
de 12 meses) tales como Manchego, Cheddar, etc. En este caso, los quesos dan lugar a
modificaciones mas profundas, tales como desarrollo de aromas y sabores definidos,
tratamientos especiales de la corteza del queso (mohos, recubrimientos especiales);
pérdidas importantes de humedad hasta alcanzar las caracteristicas tipicas de consistencia
del queso; formacion de ojos, agujeros irregulares, etc.

En la tabla 6.4.15 se sugieren las condiciones de almacenamiento de diversos tipos de
queso. En ellas se puede observar que se distinguen dos fases de maduracién, entre las que
pueden variar algunos de los parametros expuestos.

1° Fase 2° Fase
. Humedad Humedad
Temperatura Tiempo . Temperatura . .
(°C) (dias) relativa (°C) Tiempo relativa
(%) (%)
Edam 12-14 °C 20-30 -- 10-15 1-3 meses --
Gouda 14-15°C 30-45 -- 10-12 6-12 meses --
Svecia 12-16 °C 30-44 65-70 5-10 4-12 meses --
Roquefort 8-10°C 18-25 -- 5-10 Cuevas 95
Brie 10-14 °C 28-30 80-85 8-10 4-5 meses --
Camembert 10-12 °C 10-12 -- 4 Hasta la venta --
Emmental 10-15°C 10-14 90 20-24 3-6 semana 80-85
Manchego 12-14°C 10-14 85-90 5-12 1-6 meses 70-85

6.4.15 — Condiciones aproximadas de maduracion de diversos quesos

14



6.4.15.1 Agentes de maduracién (enzimas y flora microbiana)

La degradacion de los componentes organicos del queso se produce por la accion
conjugada y variable de las enzimas y la flora microbiana.

Enzimas. Las enzimas naturales de la leche, como las lipasas y las proteasas participan
en la maduracion, pero su accion es lenta y no desempefian un papel muy importante. La
razén es que las condiciones de maduracién no son las Optimas para su actividad. Ademas,
el efecto de estas enzimas disminuye porque se destruyen en partes durante la
pasterizacion de la leche.

En los quesos blandos, la accion del cuajo no es muy importante porque son quesos con
un periodo de maduracion corto y, ademas, las proteasas secretadas por su flora son muy
activas.

Flora microbiana. Los microorganismos desempefian el papel mas importante en la
maduraciéon del queso debido a la accion de las enzimas que secretan. La diversidad de la
flora, su evolucion durante la maduracion y los cambios experimentados por el sustrato,
hacen muy dificil el estudio del papel de cada uno de los microorganismos en el proceso
madurativo.

Consideraciones preliminares: la poblaciéon microbiana del queso es elevada (10); la flora
esta compuesta por muchas especies distintas; no siempre existe una relacion directa entre
el nimero total de microorganismos y la maduracion; los microorganismos viven y actlan en
la fase acuosa del quesos; el queso es un medio en el que tienen lugar fendmenos de
simbiosis y de antibiosis; se producen también fermentaciones sucesivas; los
microorganismos vivos secretan dos tipos de enzimas: las exocelulares, que se liberan en el
exterior de las células y se difunden en el medio ejerciendo su actividad hidrolitica
(importante en los quesos blandos), y las intracelulares, que s6lo son excretadas por las
células microbianas después de su muerte y cuyo papel es mas importante en los quesos
duros de maduracion larga.

Principales grupos de microorganismos: La flora dominante durante la fabricacion del
queso y en los primeros momentos de la maduracion son los estreptococos productores de
acido lactico. Normalmente estos microorganismos han sido sembrados en la leche y suelen
ser bacterias mesdfilas, aunque algunas veces pueden ser termdfilas. Algunas cepas
producen una pequefa cantidad de COx:.

Todos los quesos contienen lactobacilos. Entre ellos, los mas frecuentes son los mesdéfilos
Lactobacillus casei y L. plantarum.

La flora del queso incluye también enterococos principalmente Str. Durans y Str. Faecalis,
son bacterias relativamente resistentes al calor y tolerantes a la sal.

Los qguesos de pasta cocida, principalmente los de tipo Gruyére y Emmental, tienen
agujero u ojos que se deben al gas producido por las bacterias propidnicas anaerobias. Esta
fermentacion se obtiene sembrando la leche con un cultivo de Propionibacterium shermanii.

6.4.15.2 Factores que dirigen la maduracion

Las enzimas y los microorganismos llevan a cabo la maduracion de cada una de las
variedades de queso, siempre que las condiciones del medio resulten favorables. Si éstas no
son adecuadas, pueden presentarse problemas en el desarrollo del proceso madurativo.

Los principales factores de los que depende la maduracién del queso son los siguientes:

.- el contenido en humedad, especialmente el agua libre

.- el pH controla el tipo de fermentaciones y la actividad de los equipos enzimaticos.

.- la temperatura es otro factor que regula el desarrollo de la maduracion, influyendo
notablemente sobre la actividad microbiana y enzimatica.
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.- el contenido en sal es uno de los factores mas importantes porque determina la
actividad de agua. Varia con los tipos de quesos, y aunque en la mayor parte de los casos
oscila entre el 2.0 y 2.5%, es mayor en los quesos azules.

.- el contenido de oxigeno del aire es un factor importante para los quesos cuya
maduracion es esencialmente superficial. Los microorganismos aerobios en pleno
crecimiento utilizan el oxigeno del aire de la camara de maduracion. Al mismo tiempo que
disminuye el oxigeno, se producen amoniaco y otros gases. Para mantener el oxigeno
necesario para cubrir las necesidades de la flora superficial de los quesos, en las cdmaras
de maduracion se utiliza la ventilacion forzada.

6.4.15.3 Breve explicacion del proceso madurativo

Como consecuencia de la degradacion de los elementos orgéanicos de la cuajada, se
forman nuevos compuestos y se modifican las condiciones del medio. Para tener una idea
general del proceso madurativo resumiremos el comportamiento de los principales
componentes del queso: la lactosa (glicolisis), las proteinas (proteolisis) y la materia grasa
(lipdlisis).

Lactosa. Durante el proceso de elaboracion se produce la fermentacion de la lactosa para
obtener &cido lactico en una proporcion variable segun el tipo de queso. La mayor parte de
la lactosa que no se transforma se elimina con el lactosuero. La lactosa que permanece en
la fase acuosa de la cuajada sufre la fermentacion lactica durante los primeros dias de
maduracion y practicamente a los diez dias ha desaparecido.

El &cido lactico resultante de la fermentacion de la lactosa también sufre modificaciones.
Normalmente se combina con el calcio del lactosuero para forma lactato. En los quesos
acidos de pasta blanda, es consumido por las levaduras y los mohos, lo que produce una
disminucién de la acidez. El acido lactico o su lactato se pueden descomponer por
fermentacién en acido propidnico, acido acético y CO2, como en el caso del Gruyére.

Proteinas. La protedlisis consiste en la degradacion parcial de las proteinas en productos
mas simples y mas solubles. Es un fenbmeno muy complicado debido a la ya compleja
naturaleza de las proteinas de la leche, la variedad de la flora y el gran nimero de enzimas
proteoliticas que en él participan. Los quesos madurados contienen, entre otros, un gran
namero de compuestos nitrogenados y sus derivados. La degradacion de las proteinas se
produce solamente de forma parcial. Uno de los métodos para conocer el grado de
protedlisis e indirectamente, el de maduracion, es la determinacion analitica del porcentaje
de nitr6geno soluble no precipitable a pH 4.6 en relacion con el nitrégeno total.

Materia grasa. La lipdlisis es la reaccion en la que las lipasas transforman los triglicéridos
en glicéridos parciales liberando acidos grasos. En principio, el grado de lipdlisis equivale a
la cantidad de acidos grasos liberados que se expresa como acidez de la fase grasa del
qgueso. Sin embargo, en la practica, esta medida no refleja la realidad, porque sélo los acidos
grasos de seis 0 mas atomos de carbono tienen su Unico origen en la lipdlisis. Por ejemplo,
el &cido butirico se puede formar también en la fermentacion de la lactosa y del &cido lactico.
La proporcion de acidos grasos libres originados en la lipolisis varia segun los tipos de
queso.

Por su parte, los acidos grasos liberados también sufren transformaciones. Por oxidacion,
los &cidos grasos saturados originan metilcetonas, componentes importantes en el desarrollo
del aroma tipico de los quesos azules.
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6.5 Leche destinada a queseria

Para la elaboracién de queso hay que utilizar leche de muy buena calidad tanto desde el
punto de vista de su composicion y flora microbiana, como en relacion a su aptitud para la
fermentacion y coagulacion. Si no se cumplen estos requisitos, se presentan muchos
problemas en la fabricacion y aparecen diversos defectos en el queso.

Por lo tanto, es necesario conocer los principales factores que pueden modificar la aptitud
quesera de la leche y alterar su comportamiento en los procesos de coagulacion y
fermentacion, y que son los siguientes:

.- el desequilibrio de las sales minerales de la leche mastiticas* perturba la coagulacién

y hace mas dificil el desuerado de la cuajada.

.- el gran nimero de leucocitos que contienen algunas leches mastiticas impide el

desarrollo de las fermentaciones necesarias.

.- los residuos de antibidticos y antisépticos son un grave inconveniente para la

fabricacion porgue inhiben en mayor o menor grado la fermentacion lactica.

.- la flora lactica original de la leche no representa ningun problema. Si hay muchos

coliformes pueden dar lugar a la formacion de gas y a la aparicion de defectos de aroma.

.- La refrigeracion y el almacenamiento prolongado de la leche a 3-4°C provoca

modificaciones en la estructura de las micelas de caseina y en el equilibrio de las sales

minerales.

.- El calentamiento de la leche a temperaturas de pasteurizacion tiene el efecto de

aumentar el tiempo de coagulacidn, disminuir la firmeza del codgulo y hacer su desuerado

mas lento.

6.6 Principales técnicas en queseria

Estandarizacién. Esta operacion consiste en ajustar la composicion de la leche para que
tenga la misma relacién grasa/extracto seco magro que debe tener el queso terminado. La
estandarizacion es imprescindible en la elaboracion de quesos con un bajo contenido en
materia grasa, pero puede ser necesaria en la de cualquier queso en funcién de la
composicién de la leche original.

Pasterizacion. La principal finalidad de la pasterizacion es destruir las bacterias patdogenas
gue eventualmente se pueden encontrar en la leche. Por lo tanto, es una medida higiénica
que ademds esta plenamente justificada porque las temperaturas a las que se trabaja
durante la fabricacion del queso, son generalmente propicias para el desarrollo microbiano.
Sin embargo, se ha comprobado que los gérmenes patdégenos no sobreviven mas de dos
meses en el queso y por esta razon, al igual que en otros paises, el Art 606 - (Dec 111, 12.1
76) del Cddigo Alimentario Argentino, obliga a elaborar quesos con leche pasteurizada,
cuando el proceso de maduracion sea menor a los 60 dias.

Adicién de cloruro célcico. El calcio soluble de la fase acuosa de la leche estd en
constante equilibrio con el calcio coloidal ligado a las micelas de caseina. Para conseguir
una buena coagulacion, las micelas deben estar saturadas de calcio. Para establecer el
equilibrio, normalmente se afiade a la leche cloruro calcico después del tratamiento térmico.
Una parte de este compuesto pasa a la forma coloidal con las caseinas.

Acidificacion. En queseria, la acidificacion de la leche por fermentacion es una practica
habitual.

4 Las leches mastiticas son aquellas obtenidas desde vacas que presentan una inflamacién de la glandula
mamaria causada por microorganismos, lo que afecta su calidad, caracteristicas y puede causar pérdidas en la
produccion de leche
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Fermentos lacticos. Actdan en el queso desde que comienza la fabricacion hasta el final
de la maduracion. La primera accion es la acidificacién rapida del medio, que permite
controlar y frenar el desarrollo de la flora heterogénea natural de la leche y desciende el pH
favoreciendo la actividad coagulante del cuajo. Los fermentos participan también en el
fendbmeno de coagulacion por la accién de sus propias enzimas proteoliticas. Algunos
quesos se coagulan por acidificacion, sin afadir cuajo, o utilizando pequefias cantidades.
Los fermentos contribuyen también al desarrollo del aroma originado en su metabolismo
componentes volatiles y por la actividad residual de sus sistemas enziméticos sobre los
lipidos, proteinas y glucidos de la leche convertida en queso. Esta actividad comienza al
principio de la fermentacion y continGa con una intensidad variable durante todo el proceso
de maduracion. Los fermentos lacticos comerciales se seleccionan en funcion de su
capacidad para desarrollar estas funciones.

Para lograr estos efectos, los fermentos lacticos deben ser capaces de producir acidez
rapidamente, es decir, tienen que ser muy activos y encontrarse en numero suficiente. Sin
embargo, siempre estan expuestos al ataque de un virus, llamado fago, que puede destruir
las células bacterianas.

En algunos casos, los fagos presentan una gran especificidad por una cepa de fermentos,
mientras que en otros son mucho menos especificos. En la tabla 6, se muestra la mayoria
de los fermentos utilizados, y cual es el producto que se obtiene a partir de su accionar
especifico.

Micre Organismo

Tipo de Queso

Organismos presentes

1 Lactobacilo Lactis ssp Lactis

Duros como el Cheddar, etc.

(1),2,(3,5,6,8)

2 Lactobasilo ssp. cremoris

Semiduros como el Gouda + ojos
grandes

1,(2, 3, 4)/(5,6,7,8,9,12,13)
idem+14

3 Lactobacilo ssp. Lactis biovar
diacetylactis

Frescos como Cottage, Cuartirolo,
Cremoso

1,(2,3,4)/(1),2,(3,4,5)

4 Leuconostoc ssp. Lactis or
mesenterioides

Blandos como Feta; Crescenza &
bolas Mozzarella

1,(2,3,4,5,6,7,8)/(13,5)6,(7.9)

5 Lactobacilo casei/paracaseif
rhamnosus/plamtarium

Blandos con mohos externos como
Camembert/Brie estabilizado

(1),2,3,(4,5,6,1)+10,(12)/(1) 6,(7,9)
+10;(12)

6 St. Thermophilus

Blandos para untar (Muenster etc.)

12+13,(+)/10

7 Lactobacilo Delbrueckii ssp.
Bulgaricus/Lactis

Mohos azules como Roquefort a.0.

(1),2,3,4(5,6,7,8)11(12,13)

8 Lactobacilo Helveticus

Mohos azules como Gorgonzola

(3,4.5),6,7,(8),11.12,(13)

9 Lactobacilo Acidophilus

Pasta hilada semidura, Kashk
(derivado del yogur)

(1,5),6,(7.8)

10 P. Camemberti

Duros cocidos Grana (textura
granulosa)/+Emmental

(1,3,5),6,7,8,(9),(12,13)igual+14

11 P. roqueforti

12 Levaduras

13 Frotis

14 Propionibacterias
Freudenreichii ssp

Tabla 6.0 - Tipo de microorganismos en funcién de qué tipo de queso se desea producir

Actualmente, se utilizan mucho los fermentos congelados para inocular directamente los
tanques de fermentacion. Tomando algunas precauciones como la conservacion de los
viales en nitr6geno liquido o en hielo seco, con este sistema se obtienen muy buenos
resultados.

Algunas queserias trabajan con un programa de 24 horas y prefieren utilizar fermentos
congelados o liofilizados. Estos cultivos se someten a sucesivos pases para poder
determinar mejor su sensibilidad a los fagos y conseguir la misma actividad en cada uno de
los fermentos que se preparan.
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Casi todos los fermentos, a excepcion de algunos australianos y neozelandeses, estan
compuestos por una mezcla de cepas en determinadas proporciones que hay que mantener
durante los sucesivos pases. Por esta razon, para la propagacion de los cultivos hay que
seguir una serie de normas, entre las que se pueden citar las siguientes:

.- Todas las cepas de fermentos mesofilos tienen un tiempo de division celular casi
uniforme a 21°C, pero que es diferente a temperaturas mas altas o mas bajas, por lo que se
recomienda propagar el cultivo a esta temperatura.

.- Es importante bajar la temperatura del cultivo desde 21° a 10°C en un tiempo maximo
de 45 minutos.

.- Un fermento preparado con leche desnatada con un 12% de extracto seco magro y que
tiene una acidez inicial de unos 20°D, debe desarrollar una acidez minima de 62°D y maxima
de 80°D, antes de proceder a su refrigeracion.

.- En las condiciones precedentes, el tiempo minimo de incubacion de un fermento es de
unas 13.5 horas y el maximo de 15.5 horas, con una tolerancia de 30 minutos en los dos
extremos de estos margenes.

.- La propagacion del cultivo debe hacerse en un circuito cerrado aséptico o en un recinto
en el que se ha vaporizado con una solucion clorada.

.- La leche es el medio de cultivo ideal para la propagacién de los fermentos lacticos.
Haciendo los pases en la leche, las bacterias se van adaptando al medio en el que tendran
que desarrollar su actividad. El mejor medio es la leche en polvo reconstituida con un 12%
de sélidos no grasos, previamente calentada en un autoclave o en un fermentador.

Los fermentos concentrados tienen que contener un nimero muy elevado de células
bacterianas y para obtenerlos, se utilizan medios a base de lactosuero enriquecido en
minerales y en factores de crecimiento, u otros sustratos artificiales tempanados.

Leche en polvo para el fermento. La leche en polvo que va a ser utilizada para preparar
los fermentos, no debe contener antibiéticos ni otros agentes inhibidores y tiene que reunir
las caracteristicas necesarias para permitir una adecuada actividad microbiana. Ademas, no
debe mostrar ningan indicio de rancidez ni de oxidacion. No es suficiente realizar las
pruebas de deteccion de antibibticos y el test de actividad sobre una muestra de cada lote de
leche en polvo; se recomienda efectuar estos analisis mas o menos cada 50 bolsas.

Salado. La sal no se utiliza solamente como condimento. Desempefia un papel técnico
fundamental en la fabricacion de queso facilitando el desuerado, es decir, la eliminacion del
agua libre al modificar el grado de hidratacion de la pasta; también contribuye junto con el
fendbmeno de evaporaciéon superficial a la formaciéon de una corteza que es en algunas
variedades de queso mas gruesa que en otras.

El principal efecto de la sal es controlar la maduracién actuando como un agente de
conservacion selectivo. La sal se encuentra en solucion en la fase acuosa del queso e
incluso, cuando esta en concentraciones bajas, puede inhibir el desarrollo de algunas
bacterias indeseables impidiendo asi la aparicion de defectos de aroma.

En el salado por inmersién en salmuera se produce un intercambio osmético continuo
entre la fase acuosa del queso y el cloruro sddico de la salmuera, hasta que en el centro del
gueso se alcanza la misma concentracion de sal que en la salmuera.

La salmuera sirve también para enfriar el queso y por lo tanto es importante mantenerla a
una temperatura suficientemente baja y constante.

6.7 Rendimiento quesero

Se entiende por rendimiento la cantidad de queso obtenido a partir de una determinada
cantidad de leche. Se puede expresar de las siguientes formas:
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- por el nimero de kg de queso obtenidos a partir de 100 kg de leche, por ejemplo: 9.0 u
11.0

- por el nimero de kg de queso obtenidos a partir de la materia grasa, por ejemplo: 2.4 a
2.6 Kg de queso por kg de grasa.

En general, se considera que para la mayor parte de los quesos hacen falta como
promedio, 11 Kg de leche para fabricar 1 Kg de queso.

6.7.1 Factores que influyen
El rendimiento varia en funcidbn de una serie de factores entre los cuales los mas
importantes son:

.- La composicion de la leche. El rendimiento aumenta con la riqueza de la leche en
extracto seco, especialmente en caseina y en materia grasa.

.- La composicion del queso. El rendimiento varia con el contenido en humedad:
cuanto mayor es la cantidad de agua en el queso, mas alto es el rendimiento. Por este
motivo el rendimiento es muy diferente en los quesos duros, semi-duros y blandos

Quesos duros (Cheddar, Gruyére) 85-9.8
Quesos semi-duros (Saint-Paulin, Gouda) 10.0-11.0
Quesos de pasta blanda (Camembert, etc.) 12
Queso Cottage 18 a 20

.- Las técnicas de fabricacion. Cada tipo de queso tiene una legislacién que regula su
humedad y consecuentemente, su rendimiento medio.

.- Las pérdidas. En una fabricacion normal, las pérdidas de materia grasa en el
lactosuero pueden alcanzar el 0.30% Yy las de caseina alrededor del 0.10%.

6.7.2 Control del rendimiento

Desde un punto de vista econdmico, es fundamental obtener un buen rendimiento en la
fabricacion de queso y para ello es imprescindible controlar todo el proceso y conocer los
principales datos necesarios para su calculo, que son: la cantidad de leche recogida y su
contenido en materia grasa y caseina; el peso del queso cuando se pone en los moldes, al
final de escurrido, a la salida de las prensas y en el momento de la expedicion; el contenido
en materia grasa del lactosuero y también la humedad y materia grasa del quesos (ver Fig.

6.7.2.
LECHE %
UESO 9.0a12.0 Ki
Agua 87.5 @ ¢ ¢
Grasa 35
Lactosa 50
Caseina 2.6
Otras proteinas 0.7 Ii:)
Minerales 0.7 LACTOSUERO
125 Composicién media: 88.02 91.0Kg
100 Agua 94%
Extracto Seco 6%
100 Kg 100 Kg

Figura 6.7.2 - Distribucion de los componentes de la leche en la fabricacion de quesos

6.8 Clasificacion y tecnologia comparada de los quesos

El gran nimero de parametros que intervienen en la fabricacion del queso posibilita la
obtencién de muchos productos distintos. Por esta razon, no resulta facil clasificar o agrupar
en categorias, todas las variedades de quesos que existen en el mundo.
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Como criterios basicos, se pueden utilizar las técnicas de fabricacion (tipo de coagulacion,
desuerado espontaneo o forzado), la fermentacién predominante, el tipo de maduracion (en
la superficie o en el interior), etc.

Pero en la préactica se ha adoptado un sistema de clasificacion méas sencillo por el que los
quesos se agrupan en:

- Quesos frescos

- Quesos madurados
Quesos blandos
Quesos semi-duros
Quesos duros
Quesos azules

- Quesos fundidos

Quesos frescos. El término fresco se utiliza para definir un queso que no se madura
después de la fabricacion, sino que se consume en estado fresco. Cuando hablamos de
quesos no madurados, generalmente se tata de variedades de pasta blanda, como el
Cottage y los quesos de nata. Contienen un porcentaje de humedad relativamente elevado.
El agua queda retenida en el queso por las técnicas de fabricacidén utilizadas. No deben
madurar o fermentar después de su fabricacion; si esto ocurre el queso se altera, aparecen
defectos y se estropea en menos tiempo. La duraciébn de su conservacion depende del
contenido de agua, de la calidad de la materia prima, de las técnicas de fabricacion y las
condiciones higiénicas.

6.9 Principales variedades

6.9.1 Cottage.

Es una cuajada fresca de leche desnatada que tiene un gusto ligeramente &cido. La
acidez, el contenido en materia grasa y el tamafo de los granos es variable.

Su proceso de fabricacibn comprende las siguientes etapas: acidificaciéon de la leche
hasta la coagulacion; corte de la cuajada en granos de aproximadamente 1.25 cm; coccién a
46° - 49°C durante 60 — 90 minutos y escurrido; lavado de la cuajada y en el caso del
Cottage cremoso, estandarizacién hasta un contenido graso del 4% y con nata al 15%. Se
afiade de 0.5-1 ml de cuajo por cada 454 kg de leche fresca con el fin de facilitar el
desuerado de la cuajada

6.9.2 Quesos de nata y similares

Los quesos de nata, llamados también quesos blancos, son el resultado de la coagulacion
acida de una leche desnatada, parcialmente desnatada, entera o incluso enriquecida con
nata. La cuajada se separa del lactosuero y se desuera lentamente en sacos, pafos o filtros.
También se puede efectuar el desuerado centrifugo con separadores especiales que son
muy rapidos. Una vez desuerada, la cuajada se amasa hasta que adquiere una textura
untuosa. La incorporacion de finas hierbas, guindillas, pimienta, etc., contribuye a intensificar
su sabor. En este grupo de quesos se incluye también el ricotta, cuya elaboracion se puede
resumir en:

a) Calentar leche en una olla a fuego medio hasta que hierva.

b) Agregar jugo de limoén o vinagre y sal a la leche caliente.

c) Reducir el fuego y mezclar durante unos minutos hasta que la leche se corte y se
formen grumos.
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d) Colocar un pafio limpio de cocina sobre un tamiz o colador y verter la mezcla de leche
sobre el pafio.

Dejar que la mezcla escurra durante al menos una hora, apretando ocasionalmente el
pafio para eliminar el liquido.

Después de una hora, la ricotta estara lista para consumir. Se puede conservar por poco
tiempo en un recipiente hermético en el refrigerador.

6.9.3 Quesos frescos de textura semi-dura.

Los quesos de este tipo se elaboran con leche entera o parcialmente desnatada. La
cuajada se desuera en bloques y cuando alcanza un grado de acidez critico, se lava con
agua caliente, se estira, se pone en moldes y se sala ligeramente. Este tratamiento de
coccién confiere a la pasta una textura suave y una consistencia filante y al mismo tiempo,
prolonga su conservacion. Estos quesos pueden consumirse frescos, pero principalmente se
utilizan para cocinar o en la preparaciéon de platos pre-cocinados. En este grupo se
encuentran los quesos de tipo Mozzarella.

6.9.4 Quesos Madurados

Dentro de esta categoria se encuentra la mayor parte de los quesos. Se distinguen de los
qguesos frescos porque sufren de forma progresiva y durante un tiempo mas o menos largo,
complejas transformaciones bioquimicas. En el curso de la maduracion, los componentes de
la cuajada fresca se transforman en distintos productos mas solubles.

Cada tipo de quesos es el resultado de un proceso de maduracion dirigida. Modificando y
combinando los distintos parametros que intervienen en los mecanismos madurativos se
pueden obtener centenares de quesos distintos®.

6.9.5 Queso de pasta blanda y sus principales caracteristicas.

Tienen una textura blanda, untuosa, suave y uniforme, que se debe a su contenido
relativamente elevado de agua y la solubilizacién avanzada de caseina. Se presentan en
pequefios formatos. Tienen un periodo de maduracion relativamente corto. La microflora
actla en la corteza produciendo una fermentacién desde la superficie hacia el centro del
gueso. Para que se desarrolle este tipo de maduracion se necesita aire y por lo tanto, los
quesos no se pueden envasar herméticamente ni recubrir con ningun tipo de pelicula antes
de la maduracion. Su conservacion es mas dificil, su vida mas corta y su comercializacion
mas complicada.

Dentro de las variedades de queso de pasta blanda, se incluyen las llamadas cortezas
floridas, cuya superficie esta recubierta de moho que forma un tapiz blanco. Esta categoria
incluye el Camembert, el Brie y el de cabra madurado.

El camembert — Es un queso de cuajada mixta (acido y enzimatica), obtenida a partir de
leche estandarizada que se acidifica con un fermento mesdfilo. La maduracion se lleva a
cabo en superficie y se debe fundamentalmente a la actividad del Penicilium Camembertei
(P. caseicolum).

6.9.6 Quesos de pasta semi-dura.

Hay muchas variedades de quesos que pueden clasificarse como semiduros. No todos
sufren necesariamente las mismas fermentaciones, ni se fabrican con las mismas técnicas,
ni tienen el mismo sabor, pero presentan algunas caracteristicas comunes. La mayor parte

> Francia e ltalia son los paises con una mayor gama de tipos de queso distintivos actualmente, con unos 400 tipos
aproximadamente cada uno. Muestra de ello es el proverbio francés que sostiene que hay un queso francés diferente para
cada dia del afio, como también la cita del presidente francés Charles de Gaulle ";Cémo es posible gobernar un pais en el
que hay 246 clases de queso?".
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de ellos se pueden clasificar como quesos prensados. Se obtienen por coagulacion
predominantemente enzimatica y su cuajada esté suficientemente mineralizada para permitir
el trabajado mecanico. Se usan fermentos mesofilos y en muchos casos, se frena la
acidificacion lavando la cuajada para diluir la lactosa.

Tipo Holandés — El Gouda y el Edam son los principales quesos holandeses. Se fabrican
a partir de leche sin acidificar que se coagula con cuajo. Las técnicas de fabricacidon
favorecen un ligero desarrollo de la acidez. La cuajada se lava y como en el caso de otras
cuajadas lavada, el agua que se emplea no debe estar demasiado caliente y se tiene que
afiadir lentamente para evitar que se escalden los granos de la cuajada y se forme a su
alrededor, una capa superficial impermeable.

Antes de proceder al prensado propiamente dicho, los granos de la cuajada se sueldan
mediante un pre-prensado que se suele realizar en el lactosuero para mantener la
temperatura constante. La pasta de estos quesos es de color amarillo claro, lisa y flexible. La
presencia de algunos pequefios ojos es normal. Como la maduracién tiene lugar en el
interior del queso, se puede recubrir con cera o envasar al vacio.

6.9.7 Quesos de pasta azul: el Bleu

El bleu se presenta en forma de un cilindro grueso. Su pasta es friable, se desgrana, no
tiene cohesion. La leche o la cuajada se siembran con mohos azules seleccionados que son
los principales responsables de la maduracién (Penicillium roqueforti). Para favorecer el
crecimiento de este moho en el interior de la masa, los quesos se pinchan varias veces.

Estos mohos actlan sobre las proteinas, pero principalmente hidrolizan la materia grasa,
liberando compuestos que dan al queso un sabor fuerte y picante (metilcetonas)

6.9.8 Quesos de pasta dura

La maduracién de los quesos de pasta dura se desarrolla lentamente en el interior de la
masa. Estos quesos se conservan facilmente y se pueden almacenar durante mucho tiempo,
por lo que no presentan problemas de comercializacion. Algunas variedades, como el
Cheddar, se someten a un calentamiento moderado o semi-coccion y otras a una coccion
mas intensa, como los del tipo suizo: el Gruyére y el Emmental entre otros. A este ultimo
grupo de quesos se les llama pastas prensadas cocidas.

Cheddar- EI Cheddar es un queso duro. Esta textura se consigue utilizando las técnicas
de fabricacion adecuadas: coagulacion enzimética, acidificacion intensa, agitacion, coccion y
prensado.

El procedimiento tradicional de fabricacion comprende las siguientes etapas:

a) Preparacion de la leche: clarificacion, eventual estandarizacion, pasterizacion o
pre-calentamiento.

b) Siembra de la Leche (1-1.5%) generalmente con un fermento lactico mixto;
adicién de cloruro calcico y algunas veces de colorante; maduracion de la leche
para permitir el desarrollo de 2°-2.5°D de acidez.

c) Coagulacion a 30°C afadiendo la cantidad de cuajo necesaria (80-90 ml/454
litros de leche) con la que se obtiene una buena cuajada en un tiempo de 20 a
30 minutos.

d) Corte de la cuajada en cubos de aproximadamente 1/3 cm (3.3 mm).

e) Agitacion de los granos de la cuajada, suave al principio y luego mas intensa:
calentamiento del suero hasta unos 40°C para favorecer el desuerado.

f) Eliminacién de parte del suero y posteriormente, cuando la cuajada esta
suficientemente dura, se procede a la evacuacion total.
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g) Distribucion de la cuajada en montones para favorecer la cohesion entre los
granos y poder obtener bloques separados

h) Cheddarizacién®, fenémeno tipico en la elaboracién de este queso, que consiste
en unir o soldar intimamente los granos de la cuajada por efecto de la presion,
la acidez y la temperatura, para conseguir una tipica textura gomosa y una
superficie brillante

i) Paso por el molino para cortar la cuajada en granos o en tiras con el fin de
completar el desuerado, enfriar la cuajada y facilitar el salado en seco

j) Salado, puesta en moldes y prensado

k) Recubrimiento superficial y maduracién

Tipo Gruyére - Este grupo de quesos se caracteriza por sus 0jos 0 agujeros y por su gusto
ligeramente dulce. Normalmente se fabrica en grandes formatos circulares, aunque también
se pueden presentar en forma rectangular.

El Gruyére se elabora con leche estandarizada que contiene un 3.0 — 3.2% de materia
grasa. Se siembra con un fermento lactico meséfilo y otro termdfilo si la temperatura de
coccion lo requiere. Durante la fabricacidon, las bacterias lacticas producen una cantidad
limitada de &cido lactico que el fermento propidnico transforma durante la maduracion en
acido acetico, acido propionico y CO2 como se muestra en la estiquiometria de la ecuacion 6.9.8.

6.9.8 C3H603 — C3H6OZ + COZ + Hzo

Por la presion de la pasta, este CO2 se acumula en algunos puntos y forma los ojos. El
namero, la forma y la distribucion de los ojos tiene una gran importancia porque son indices
de la calidad del queso.

La pasta es muy firme debido a la fuerte coagulacién enzimética, al pequefio tamafio de
corte de la cuajada, a su intensa agitacion, a su coccion y a su prensado. El lavado de la
cuajada en caliente, ademas de frenar la acidificacion, sirve de coccion. El tipico Gruyére
tiene una corteza gruesa y dura, pero su formacion puede evitarse aplicando al queso un
recubrimiento antes de la maduracion.

6.9.9 Quesos fundidos o Procesados

El queso pierde su identidad al transformarse en queso fundido, pero adquiere algunas
caracteristicas positivas, especialmente una conservacion mas facil y mas larga. La fusion
por calor es un procedimiento parecido a la preparacion de conservas. Como se pueden
controlar las condiciones de fabricacién, es posible obtener un producto de gusto, apariencia
y calidad sanitaria uniforme, que es de facil comercializacion y utilizacién.

Esencialmente, la técnica de fundido consiste en transformar el paracaseinato calcico en
una solucién coloidal termoestable de paracaseinato soédico mediante la utilizacién de las
sales fundentes apropiadas, el calor y la agitacion. En este grupo de productos se incluyen el
gueso fundido propiamente dicho, los quesos para extender y las cremas de queso fundido.

(Ver en en apartado 6.16 las caracteristicas y proceso de obtencion)

® Cheddarizar, hace referencia a un proceso adicional en la produccion de quesos tipo cheddar, donde después de ser
calentado el cuajo, se corta en cubos para drenar el suero. Originalmente producido en la villa de Cheddar, en Somerset,
Inglaterra.
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6.10 Clasificacion: segln contenido graso

De acuerdo con su contenido en grasa, expresado en porcentaje sobre el extracto seco,
los quesos se clasifican en:

- Queso doble graso, con un contenido del 60% de grasa sobre extracto seco

- Queso extragraso, que tiene un contenido minimo del 45% de grasa sobre extracto seco

- Queso graso, con un contenido minimo del 40% de grasa sobre extracto seco.

- Queso semigraso, con un contenido minimo del 20% de grasa sobre extracto seco

- Queso magro, con un contenido de menos del 20% de grasa sobre extracto seco.

Segun la legislacion, las denominaciones de queso graso, extragraso o doble graso
pueden utilizarse a voluntad del fabricante, pero las de semigraso y magro deberan indicarse
en las etiquetas de los quesos.

6.11 Clasificacidén: segun su textura

Los quesos se clasifican segun su textura en tres grandes grupos:

- Quesos con 0jos o0 agujeros redondeados

- Quesos de textura granular

- Quesos de textura cerrada

Los o0jos o agujeros que aparecen en algunos quesos, son el resultado de las
fermentaciones de ciertas bacterias lacticas, productoras en sus metabolismos de acido
lactico y anhidrido carbénico. Cuando se procede al prensado de los quesos se producirdn
ojos redondeados al sustituir el carbonico al suero. Ejemplos de quesos de este tipo son
Emmental, Gruyére, Fontina y Gouda. Los ojos pueden llegar a tener 25 a 30 mm.

Cuando la operacién de la colocacién de la leche coagulada en los moldes se hace al
aire, éste quedara atrapado en los huecos que existen entre los granos. Posteriormente, y
debido a las fermentaciones citadas antes, el anhidrido carbénico sustituird al aire y en el
queso apareceran agujeros de tipo granular. Ejemplos de quesos con ojos granulares son
Tilsist, Svecia, Havarti, Manchego

Los quesos duros de textura cerrada, sin 0jos, son el resultado del proceso propio de
elaboracion y de la utilizacion de cultivos microbianos que desprenden muy poco anhidrido
carboénico en sus metabolismos. Entre ellos algunos Cheddar, Manchego, Parmesano,
Cantal, algunos tipos de Mozzarella.

6.12 Clasificacion: segun el tipo de microorganismos empleados en la
elaboracion

Segun el tipo de microorganismos utilizados en la elaboracién de los quesos tendremos la
siguiente clasificacion:

1° Quesos veteados, de pasta azul, tales como Roquefort, Danablu, Cabrales,
Gorgonzola, etc. Donde se produce por toda su masa el crecimiento de mohos Penicillium.
Este tipo de quesos suele tener la masa blanca, veteada de azul y verde como consecuencia
del desarrollo del moho Penicillium, que exige gran cantidad de oxigeno para su crecimiento,
por lo que se suele perforar el queso con finas agujas, lo que facilita la penetracién de aire.

2° Quesos de moho blanco, tales como Camemberte y Brie, en los cuales hay un
desarrollo de hongos blancos (Penicillium Candilum) que les dan su tipico aspecto. La
maduracion se realiza en camaras a 10/15°C con una humedad relativa del 85 al 90%. Los
hongos o mohos blancos de la superficie se desarrollan rapidamente. En el caso del Brie se
mantienen estas condiciones durante un mes y después se procede a una maduracion mas
prolongada de 4 a 5 meses a bajas temperaturas (8/10°C).
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3° Quesos con desarrollo bacteriano en la corteza, tales como Saint Paulin, Port Salut,
etc. En los que se unta la superficie de los quesos antes de su maduracién, con un cultivo de
bacterias que desarrollan dando caracteristicas especiales a los quesos.

4° Quesos madurados por la accion de cultivos bacterianos lacticos. En este grupo se
encuentra la mayoria de los quesos. El cultivo de microorganismos lacteos seleccionados en
una proporcion variables (normalmente de 0.5 al 1.1%), se afiade a la leche antes de
coagulacion a una temperatura de 29 — 31°C.

6.13 Mecanizacion y modernas técnicas en queseria

Actualmente se han desarrollado nuevas técnicas y equipos para hacer la fabricacion de
queso mas rapida, mas econdmica y mas higiénica. Se menciona, entre otros, las cubas de
fermentacion totalmente cerradas; los sistemas para el corte mecénico de la cuajada y los de
circulacion para su lavado; las mesas de desuerado, el vaciado de la cuba sobre cintas
transportadoras que agitan la mezcla de cuajada-lactosuero; los diversos tipos de torres de
cheddarizacion; los sistemas de moldeado a vacio; los procedimientos mecanicos de salado,
etc.

El desarrollo de la mecanizacidbn en queseria sigue dos tendencias. La primera, la
maguina mas o menos perfeccionada, respeta y reproduce lo mas fielmente posible las
técnicas clasicas de fabricacion con las tres etapas convencionales de coagulacion,
desuerado y maduracion. La segunda tendencia de desarrollo es mucho mas radical e
innovadora. Para hacer la fabricacion mas corta y en un proceso continuo, las nuevas
técnicas no se basan en los sistemas clasicos sino en principio nuevos, especialmente en
los mecanismos cientificos de la coagulacion y la sinéresis.

6.13.1 Coagulacion continua

La coagulacion de la leche es la primera etapa del procedimiento clasico de fabricacion de
queso. El resultado fisico de este fendbmeno es la formacién de un gel de caseina en el que
guedan atrapados los otros componentes de la leche, incluido el agua. La coagulacion se
produce, bien por la adiciéon de cuajo u otra enzima coagulante, o bien por la acidificacion de
la leche como consecuencia de la fermentacion bacteriana de la lactosa. La coagulacién no
se produce de forma instantanea, sino que requiere un tiempo variable desde algunos
minutos hasta muchas horas.

Sin embargo, los avances en los conocimientos cinéticos fundamentales, han hecho
posible la coagulacién continua de la leche y actualmente es un método muy utilizado en las
industrias. Se ha demostrado que el cuajo actia en dos etapas sucesivas. En la primera fase
0 enzimética, la enzima produce una protedlisis limitada de la caseina, incluso en frio. En la
fase secundaria, se produce la cualgulacion propiamente dicha que requiere una
temperatura mas elevada, del orden de 25-35°C. Por lo tanto, jugando con la temperatura,
se puede separar la accion enzimatica de la accion de coagulacion. Este principio se conoce
con el nombre de cuajado en frio. Para el cuajado en frio, la leche a la que se ha afiadido el
cuajo se mantiene a una temperatura inferior a 10°C, con lo que se producira la fase
enzimatica de la reaccién sin que la leche coagule. Después se calienta rapidamente esta
leche a una temperatura de unos 30°C y la coagulacion es practicamente instantanea.

En la practica se encuentra el procedimiento Nizo, holandés. Con una bomba dosificadora
muy precisa, la leche se envia hasta un intercambiador de calor equipado con placas
especiales, donde se calienta a una temperatura de 29-30°C. A la salida del intercambiador,
la leche empieza ya a coagular. La dosis de cloruro calcico se ajusta muy exactamente para
gue la leche coagule después de estar durante 65 segundos a 30°C. A continuacion, la leche
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llega a la camara de coagulacion que tiene en su base un cilindro con dos placas perforadas.
La propia presion de la alimentacion empuja la cuajada hacia la parte superior de la camara,
donde llega lo suficientemente firme para cortarla en cubos regulares. Esto trozos pasan
después a un cilindro horizontal rotativo provisto de un tornillo sinfin, y alli se calientan a 32-
34°C con agua suero. Con la agitacion, la cuajada desuera y adquiere la consistencia
necesaria para permitir el llenado de los moldes.

6.13.2 Ultrafiltracion

En queseria, la ultrafiltracion no se aplica solamente para tratar el lactosuero; este
proceso se emplea también para fabricar queso. Ultrafiltrar la leche es, en definitiva,
desuerarla antes de coagularla. Brevemente, el principio es el siguiente: utilizando una
membrana adecuada, en la ultrafiltraciébn se seleccionan y separan los componentes de la
leche en las concentraciones equivalentes a la composicion del queso. En la ultrafiltracion se
retienen la caseina y las proteinas del suero no coagulables por el cuajo, junto con la grasa y
una determinada cantidad de agua, lactosa y sales minerales. El retenido que se obtiene es
un liquido pastoso que se llama pre-queso. Para obtener un retenido de composicion
equivalente a la de la cuajada desuerada, por ejemplo, del Camembert, la leche se
concentra de cinco a seis veces, lo que es suficiente para alcanzar una concentracién en
proteinas del 17 al 19%. El pre-queso se calienta a 30°-32°C, se siembra con un fermento
lactico y se deja madurar hasta que su pH es de alrededor de 6.1. A continuacion se siembra
con una suspension de esporas de Penicillium camemberti, se afiade el cuajo y por ultimo la
preparacion se pone en los moldes con la forma del queso. La coagulacion se produce entre
siete y diez minutos después y el gel formado se endurece rapidamente. Unos 30 minutos
mas tarde, los quesos se sacan de los moldes y se escurren ligeramente mientras se
refrigeran. Tras esta operacion, ya estan en condiciones de comenzar el proceso de
maduracion.

6.14 Medios de cultivo empleados

Para la multiplicacion de los fermentos que se van a utilizar en queseria se suele utilizar
como medio de cultivo la leche, tanto entera como desnhatada, que debe reunir varias
condiciones:

1) Bajo contenido bacteriano, de forma que los fermentos que se afiaden, encuentren
poca o nula competencia. Esto también es importante, aunque se pasterice la leche, ya
que si hubo un desarrollo fuerte de bacterias quedan en el medio una gran cantidad de
metabolitos y toxinas que retardarian el crecimiento de nuevos fermentos.

2) Ausencia de antibioticos, detergentes, desinfectantes o cualquier otra sustancia que
impida el desarrollo de fermentos

3) Porcentaje de sustancias sélidas uniforme. De esta forma los fermentos encuentran
siempre un suministro constante de nutrientes, sin variaciones en el tiempo. Por ello se
recurre frecuentemente a la utilizacién de leche en polvo de alta calidad, obtenida por
atomizacion.

Antes de la siembra con fermentos, la leche se pasteriza a 90-95°C durante 30 a 15
minutos consiguiendo asi varios objetivos. Destruccion de los microorganismos presentes,
destruccion de sustancias inhibidoras y descomposicion parcial de las proteinas, con lo que
son mas facilmente asimilables por los fermentos; expulsion del oxigeno disuelto.
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6.15 Aditivos empleados en la elaboracion

Con el objeto de corregir y mejorar las caracteristicas de la leche para fabricar quesos se
suelen utilizar algunos productos, entre los que se destacan los siguientes:

.- Cloruro célcico, a veces en combinacién con fosfato disddico, que baja el pH de la
leche, lo que facilita la coagulacién posterior de la misma por adicion del cuajo

.- Nitratos sddicos y potasico, que utilizados en las dosis apropiadas inhiben el desarrollo
de bacterias butiricas y coli.

.- Colorantes, que se utlizan para conseguir un color uniforme del quesos,
independientemente de las variaciones estacionales del color de la leche (riboflavina,
amarillo; beta caroteno, Orleans; Annatoo, pigmentos bixia y nobixina; extractos de clorofila).

.- Enzimas diversas, que se agregan micro-encapsuladas a la leche para que actien
durante maduracion, acortandola.

.- En algunas variedades de quesos, donde se permite la adicion de agua oxigenada para
Su conservacion, se permite luego también la adicion de catalasa, que ayuda a desdoblar el
peroxido de hidrogeno en agua y oxigeno.

.- En paises tropicales se afiade a veces cloruro sddico (sal comun) a la leche para evitar
el crecimiento microbiano.

.- En algunos quesos tales como el Ricotta, se permite la adicion de sustancias
estabilizantes para evitar la formacion de espuma.

6.16 Quesos Fundidos o Procesados

6.16.1 Descripcion del Producto y del Proceso

El queso fundido, también conocido como amarillo o procesado, es un alimento elaborado
a partir de otros quesos que no tienen salida comercial, los cuales se muelen y funden con
sales apropiadas, estabilizadores y algunas veces con aromas. Este tipo de queso presenta
algunas ventajas, como la de aumentar el tiempo de conservacion, se facilita el transporte, el
almacenamiento y la venta. Otra ventaja, es que mediante el procesamiento se pueden
mezclar quesos suaves, semiblandos o duros de diversas procedencias y obtener un
producto uniforme. Entre los quesos mas usados estan: Gouda, Cheddar, tipo suizo y
algunos quesos blancos.

El queso fundido debe tener un maximo de humedad del 44 % y un minimo de grasa de
23%. La suavidad del producto final se logra afiadiendo sales fundentes entre ellas, citratos,
tartratos y fosfatos que ayudan a la disolucion de las proteinas y en la emulsificacién de las
grasas. El peso total de las sales fundentes no debe sobrepasar el 3% del peso del
producto. Este tipo de queso, por lo general tiene un color intermedio entre amarillo y
anaranjado y para su preservacion se usa una mezcla de benzoato de sodio con acido
soérbico.

6.16.2 Materia Prima e Ingredientes
Formulacion para 100 Kg. de queso

Recortes de quesos 100.0 Kg.
Agua 18.5 kg
Sales fundentes 2.95 kg
Acido sérbico 14 g
Benzoato de sodio 12 g
Colorante (anaranjado) 149
Colorante amarillo 14 g
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6.16.3 Instalaciones

El local debe ser lo suficientemente grande para albergar las siguientes areas: recepcion
de la leche, pasteurizacion, coagulacion, moldeado, empaque, camara de frio, bodega,
laboratorio, oficina, servicios sanitarios y vestidor. La construccion debe ser en bloc y las
paredes deben estar cubiertas de azulejo hasta una altura de 2 metros.

Los pisos deben ser de concreto recubiertos de losetas o resina plastica, con desnivel
para el desagie. Los techos de estructura metdlica, con zinc y cielorraso. Las puertas de
metal o vidrio y ventanales de vidrio. Las puertas y ventanas deben cubrirse con cedazo
para impedir la entrada de insectos. La planta debe tener un sistema para el tratamiento de
los residuos liquidos y sélidos

6.16.4 Equipos
Molino de discos
Marmita u olla de coccién
Balanza
Mesas de trabajo
Bandejas
Cuchillo
Material de empaque: papel encerado, plastico

6.16.5 Diagrama de Flujo

| QUESOS |
B

| SELECCION |
A

| LAVADO |
NE
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| MOLIDO |
4

MEZCLADO Y
FUNDIDO

B

| MOLDEADO |
B

| REBANADO |
NE

| EMPAQUE |
NE

[ ALmacenamiENTO |

6.16.6 Descripcion del Proceso

Seleccion: se seleccionan quesos sin salida comercial, pero que mantengan adecuadas
caracteristicas organolépticas. Se eliminan los quesos o partes que estén deteriorados.

Lavado: las piezas de queso se lavan con agua potable para eliminar restos de suero y
bacterias superficiales.
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Trozado y Molido: los quesos se cortan en trozos pequeios y luego se muelen en un
molino de discos.

Mezclado con sales fundentes: el queso molido se pone en una marmita y se le agrega
las sales fundentes (mezcla de citratos, fosfatos y tartratos). Se mezclan con una paleta y se
deja reposar durante 30 — 60 minutos.

Fundido: la mezcla de quesos y sales se calienta hasta 80 - 90 °C, durante un tiempo de
7-10 minutos. En todo momento se debe mezclar para que el producto no se pegue. Antes
de terminar el proceso de fundicion, se agrega el color y los preservantes asegurandose de
mezclar continuamente.

Moldeado: el queso de chorrea sobre moldes de metal, que por lo general tienen forma
rectangular y dimensiones de 8 cm de lado. Se deja enfriar a temperatura ambiente y
después se almacenan en refrigeracion.

Rebanado: los moldes se voltean para sacar los quesos, que se cortan en
rebanadas delgadas. Esta operacion queda mejor si se hace con una rebanadora para
embutidos, pues con cuchillos es dificil obtener rebanadas del mismo grosor.

Empaque: para que las rebanadas no se peguen se coloca una hoja de papel encerado o
de plastico y luego se acomodan una sobre otra hasta completar el peso del empaque
deseado. Después el grupo de rebanadas se empacan en plastico celofan.

Almacenamiento: el queso se debe mantener a una temperatura de 5 °C, durante su
almacenamiento y distribucion.

6.16.7 Control de Calidad

6.16.7.1 Materia Prima

En este proceso se pueden usar quesos que ya no tienen salida comercial porque su vida
atil esta casi vencida o porque presentan defectos de forma, color y sabor. Sin embargo, no
se pueden usar quesos deteriorados (en mal estado) pues el proceso no corrige este
problema y por el contrario el producto presentara problemas de calidad.

6.16.7.2 Proceso

El control de la mezcla con las sales fundentes y de la temperatura de fundido son criticos
para obtener un queso de masa homogénea y evitar pérdidas por la formacion de costras en
la marmita.

6.16.7.3 Producto Final

El producto final debe presentar sabor y color homogéneo, una consistencia suave pero
gue permita manipular las rebanadas y desprenderse facilmente del papel o plastico que las
cubre. El contenido de grasa debe ser como minimo del 23% y el contenido de humedad del
44% como maximo.

6.16.8 Aspectos de Comercializacion

El queso fundido o procesado se utliza principalmente para la preparacion de
emparedados (sandwich) y su consumo continta creciendo en todo el mundo. Es posible
innovar en cuanto a las presentaciones y agregando sabores y especias naturales.
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La historia de las leches concentradas y en polvo comenz6 hace mas de un siglo y
medio. Después de los trabajos de Nicolas Appert, Gail Borden patentd en 1856 el
procedimiento de fabricacion comercial de leche concentrada estéril. Casi a la vez, los
americanos comprobaron que con el 45% de azlcar, la leche concentrada se conservaba
durante el mismo tiempo que la esterilizada. Este fue el origen de la leche concentrada
azucarada. Estos productos concentrados pueden elaborase a partir de la leche entera,
leche desnatada o parcialmente desnatada. Las primeras etapas de fabricacién son iguales
para los dos tipos de leche: estandarizacion, recalentamiento y concentracion por
evaporacion.

Otro método de conservar la leche consiste en desecarla y convertirla en un polvo. Marco
Polo ya relataba en sus escritos como los Tértaros, en el siglo Xll, obtenian leche en polvo
poniendo a secar al sol finas capas de leche. Pero hubo que esperar hasta 1875 para que T.
S. Grimwade patentara en Inglaterra, un sistema de fabricacion de leche en polvo. Hasta
1950 no se puso a punto el procedimiento de instantaneizacibn que ha facilitado
enormemente el uso doméstico de este producto.

7.1 Leche evaporada
7.1.2 Definicién Bromatologica

CAA - Art. 571 - (Resolucién Conjunta SPRy RS y SAGPyA N° 33/2006 y N° 563/2006)

“Se entiende por Leche Evaporada o Concentrada, esterilizada o UAT (UHT), el producto
de consistencia siruposa obtenido por evaporaciéon parcial del agua de la leche apta para el
consumo humano. Debera responder a las siguientes exigencias: a) Sélidos de leche, no
menor de 25% P/p; b) Grasa de leche: min. 7,8 % P/p; c) Proteinas de leche: min. 7,5 % P/p;
d) Ausencia de gérmenes patdgenos, toxicogénicos y de microorganismos capaces de
proliferar en ella.

7.1.3 Descripcién

La leche evaporada es el producto que se obtiene concentrando la leche por calor y
después esterilizandola en recipientes herméticos. Normalmente se esteriliza en envases
metalicos, pero también se pueden utilizar bolsas. Para uso industrial, la leche se prepara y
esteriliza a granel y después se envasa en recipientes asépticos de gran capacidad.



El Codigo Alimentario Argentino, sefiala que la leche debe contener un minimo de 7.8%
de materia grasa y un 25% de extracto seco. En el Reino Unido y numerosos paises, exigen
minimo 9.0% de grasas y 31% de solidos

Técnicas de fabricacion. En el esquema 7.1 se resumen las diferentes etapas de la
fabricacion de leche evaporada.

Recepcion de la leche

Prueba de calidad

Clarificacion y pre-estandarizacion
¥
Precalentamiento
L}

Concentracion
%

Homogeneizacion
Refrigeracion

Prueba Piloto

Adicion de sales estabilizantes
Enlatado
Esterilizacion
Etiguetado, envasado en cajas y paletizacion '
Embalaje de los palettes

Almacenamiento

Esquema 7.1.- Esquema del procesos de
fabricacion de la leche evaporada

7.1.4 Pruebas de calidad

La leche cruda utilizada para elaborar leche evaporada tiene que ser de muy buena
calidad. Ademas de los analisis de rutina, se debe comprobar la estabilidad al calor
realizando la prueba de alcohol* que debe dar un resultado negativo. Otro método consiste
en aplicar a la leche cruda un tratamiento térmico severo. Para ello, la leche se introduce en
tubos capilares cuyos extremos se cierran a la llama y que a continuacion se sumergen en
un bafio de aceite mineral pesado a 140°C. Cada tres minutos, se comprueba si la leche
coagula. Esta prueba puede modificarse afiadiendo cantidades constantes de cloruro célcico
o fosfato disédico en concentraciones determinadas y comparando el efecto de estas sales
frente a una muestra testigo. Las pruebas de calor y del alcohol permiten detectar un 90% de
las leches inestables.

! Ensayo de termoestabilidad (prueba del alcohol). Principio: el alcohol precipita las micelas afectadas por mala
termoestabilidad. La determinacion consiste en mezclar volimenes de leche y alcohol iguales (3:3) en 2 tubos de ensayo;
agitar e invertir 2 o 3 veces y observar. El resultado es que si hay cuajo en las paredes del tubo la prueba es positiva, sino
es negativa



7.1.5 Pre-estandarizacion de la Leche

La primera operacion que hay que realizar es la pre-estandarizaciéon. Consiste en
modificar la relacion materia grasa/extracto seco magro de la leche para hacerla igual a la
deseada en el producto final (0.411 en la leche evaporada normal).

En el caso de la estandarizacion discontinua o por lotes, la leche se desnata o se le afiade
nata dependiendo de que el resultado de los analisis indiqgue un exceso de materia grasa o
de extracto seco no graso. La estandarizacion puede hacerse en continuo vy
automaticamente utilizando dispositivos programados para realizar el muestreo, el analisis y
la correccion deseada.

7.1.6 Precalentamiento

Ademas de reducir sustancialmente la flora microbiana, el precalentamiento tiene otros
dos efectos: el primero es que aumenta sensiblemente la eficacia del evaporador
permitiendo la entrada de la leche a temperaturas mucho mas altas que las del primer efecto
y el segundo, es que tiene una accién estabilizante sobre las proteinas, haciendo que la
leche evaporada sea mas resistente a la esterilizacién térmicas que debe sufrir una vez en
los envases (recipientes, tarros de lata).

7.1.7 Concentracion por evaporacion

Los procedimientos para la concentracion de la leche con vacio, a temperaturas
relativamente bajas, han mejorado notablemente y actualmente son de una eficacia mucho
mayor; necesitan menos energia y permiten la obtencién de un producto de mas calidad. La
industria moderna dispone de sistemas continuos de multiples efectos en los que la leche se
calienta tan rapidamente que las trasformaciones quimicas son minimas y no dan lugar a la
caramelizacién ni a la aparicion de sabor a cocido.

Hay varios modelos de evaporadores con caracteristicas distintas, pero uno de los mas
utilizados en la industria lactea es el de pelicula descendente. Se trata esencialmente de un
equipo provisto de tubos verticales rodeados de vapor. La leche pasa a través de un
dispositivo de distribucién y es pulverizada en forma de capas muy finas que se van
deslizando hacia la parte inferior. Por accion del calor suministrado con vapor y del vacio
creado en la unidad, el agua de la pelicula de leche se evapora rapidamente. Un separador
de tipo cicldnico, situado en la base de lo tubos, separa el vapor de la leche concentrada.

Otro sistema distinto es el evaporador de placas, donde el calentamiento se lleva a cabo a
través de placas en lugar de intercambiadores tubulares.

Este evaporador puede ser también de simple o multiple efecto y ocupa mucho menos
volumen que el evaporador tubular vertical

Para el funcionamiento del evaporador, se necesitan equipos y sistemas auxiliares y
también aparatos de control. Entre ellos, los mas importantes son los reguladores de la
alimentacion de la leche, los sistemas de conduccién de vapor y de vacio; y el agua utilizada
para condensar el vapor.

La 6smosis inversa también pude utilizarse para la concertacion, al menos parcial de la
leche. Cuando alcanza un cierto grado de viscosidad, es necesario y mas barato continuar la
concentracion de la leche por evaporacion.



7.1.8 Homogeneizacién

A la salida del evaporador, la leche concentrada pasa al homogenizador cuya funcion
principal es conseguir que la emulsibn grasa se mantenga estable durante el
almacenamiento. La homogeneizacién tiene otros efectos secundarios, como el aumento de
la viscosidad de la leche, la disminucion de su estabilidad al calor y la dispersion en forma de
pequefias particulas de las proteinas coaguladas durante el precalentamiento y la
evaporacion.

7.1.9 Refrigeracion, estandarizacion final, estabilizacion

Después de la homogeneizacion, la leche se refrigera rapidamente para evitar cualquier
crecimiento microbiano y se almacena en tanques aislados provistos de agitadores. En este
momento se efectla la estandarizacion final, el enriquecimiento de la leche en vitaminas C y
D y si es necesario, se afiaden las sales estabilizantes en una concentracion determinada
gue depende de los resultados de la prueba piloto de esterilizacion.

Esta prueba consiste en distribuir una muestra del concentrado en un cierto nimero de
latas a las que se afaden sales estabilizantes, solas o mezcladas, en diferentes
concentraciones. Los recipientes (botes, tarros de lata) se esterilizan y después se examinan
para decidir el tipo mas adecuado de sal y la concentracion a afiadir a la leche concentrada
antes de su esterilizacion.

Las sales estabilizantes autorizadas por la legislacién son el fosfato disédico, el citrato
sédico y el cloruro calcico. Se pueden utilizar individualmente o mezcladas, en una
concentracion maxima de 0.1%.

7.1.10 Envasado

Los envases para la leche evaporada son de capacidad y tipo muy variables. Los mas
utilizados son tarros metélicos de 170 y 410 g. Las latas de cierre sellado han reemplazado
gradualmente a las de opérculo soldado. Los envases flexibles han mejorado mucho
recientemente y es probable que muy pronto se utilicen también para la leche concentrada.

La leche se envasa automaticamente en las maquinas envasadoras que, segun los tipos,
sella o sueldan las tapas. Esta operacién es muy delicada y requiere un riguroso control,
especialmente en lo que se refiere a la uniformidad en el volumen de leche y al cierre de las
latas al vacio. En la mayoria de los casos las latas se cierran bajo un chorro de vapor que
saca el aire de los envases y contribuye a crear un vacio durante la posterior etapa de
refrigeracion.

7.1.11 Esterilizacion

Inmediatamente después del envasado, la leche evaporada se envia al autoclave para su
esterilizacion en lotes 0 en continuo, segun el tipo de maquinaria. El tratamiento se realiza
en tres etapas: calentamiento, mantenimiento y enfriamiento. En la esterilizacion por lotes,
las latas se apilan y mediante un mecanismo apropiado se les da un movimiento de rotacion
gue asegura a la leche, la agitacion necesaria durante el calentamiento y el enfriamiento.
Esta agitacion hace que la transferencia de calor sea mas rapida y mas uniforme y también
confiere a la leche una textura mas homogénea.

En general, las condiciones de esterilizacion deben proporcionar? un Fo entre 3.5y 4.0.
Para ellos se suelen suministrar tratamientos de 115°C durante 20 minutos; 120°C durante
10 minutos, o bien 124°C durante 6 minutos.

2 Ver Conceptos de Esterilizacién en Anexo |



7.1.12 Almacenamiento

A la salida del esterilizador, las latas de leche ya frias se etiquetan, se disponen en cajas
y después en tarimas. Sobre todo en invierno, es aconsejable esperar algun tiempo antes de
embalar las tarimas con una pelicula extensible, para evitar la condensacion que se
produciria al estar el productos todavia templado.

7.1.13 Defectos mas comunes

Evidentemente, es muy importante verificar la calidad de la leche evaporada antes que
salga al mercado. Con este fin, se selecciona un cierto nimero de latas y se mantienen en
condiciones propicias para el desarrollo rapido de los defectos que pueden aparecer en el
producto; es decir, se incuban durante varios dias. A continuacién los envases se examinan
cuidadosamente y la leche se analiza sometiéndola a las pruebas necesarias.

Defectos de origen bacteriano: las alteraciones bacterianas se deben a defectos en las
latas 0 a una esterilizacion insuficiente. Si los envases no estan correctamente soldados o
sellados, puede producirse una contaminacion después de la esterilizacion. En ese caso las
latas se hinchan y/o pierden liquido.

Coagulacién dulce: este tipo de coagulacion se produce sin cambios de pH. Puede ser de
origen enzimético o causado por la gelificacion de las proteinas y aparece durante el
almacenamiento prolongado. La coagulacion enzimatica es la consecuencia de un gran
desarrollo bacteriano que se produce principalmente durante el tiempo que transcurre entre
el precalentamiento y la esterilizacion.

La gelificacion de las proteinas se produce en las leches que son inestables debido a una
incorrecta utilizacion de las sales estabilizantes, por un precalentamiento insuficiente o
porque el tiempo entre el calentamiento y la esterilizacion ha sido demasiado corto.

Granulos blancos: Con el tiempo, algunas veces se forman pequefios granulos blancos
gue miden hasta 3 mm de diametro. Después del tratamiento de cada lote su presencia
puede detectarse realizando sobre la leche evaporada, pruebas como pasandola a través de
un tamiz. Este problema se debe a una falta de estabilidad de la leche.

Separacion de la materia grasa: después de varios meses en reposo, la materia grasa
tiende a separarse y a subir a la superficie. Generalmente, la causa de este defecto es una
homogeneizacion insuficiente.

Separacion de coagulos: este defecto se manifiesta por el depdsito de una capa
coagulada en el fondo del envase algun tiempo después de la fabricacién. Se produce como
consecuencia de una excesiva coagulaciéon de la leche durante la esterilizacion.

Viscosidad: cuando la leche evaporada no tiene suficiente viscosidad, ademas de que se
separan facilmente la grasa y el coagulo, el producto es rechazado por el consumidor. Sin
embargo, si la leche es muy viscosa, durante el almacenamiento aumentara su viscosidad,
llegando incluso a formarse un gel.

Color: la leche evaporada adquiere un color mas oscuro que esta directamente
relacionado con la concentracién del extracto seco magro, con el tiempo que lleva fabricada
la leche, y con la intensidad del tratamiento de esterilizacion que ha recibido.

7.1.14 Estabilidad de la leche frente al calor

Se ha demostrado que el calentamiento de la leche o de la leche evaporada en
condiciones normales de esterilizacion, puede modificar notablemente los componentes de
la leche. Las enzimas fosfatasa y proteasa, se inactivan en el tratamiento UHT (141°C
durante 7 segundos), pero pueden reactivarse durante el almacenamiento prolongado como



lo demuestra la aparicion de la coagulacion dulce. Por el contrario, no se ha observado
ninguna actividad enzimética en la leche evaporada esterilizada (120°C durante 15 minutos)
después de 6 a 9 meses de almacenamiento a temperatura ambiente. No obstante, la accion
de las proteasas sobre la leche antes de la esterilizacién, puede disminuir su estabilidad al
calor y también la de la correspondiente leche evaporado.

Por efecto del calor, la lactosa reacciona con las proteinas de la leche dando lugar a
acidos organicos, como el férmico y el lactico y a productos de condensacion (reaccion de
Maillard). El tratamiento de esterilizacion origina otras importantes modificaciones en la
composicion de las caseinas. Se ha comprobado que en la leche coagulada por el calor, la
caseina k esta parcialmente hidrolizada y que en el suero, se liberan macroglicopéptido.

El cianuro que se forma a partir de la urea de la leche (HCN 20 a 40 mg/100g) por efecto
de las temperaturas de esterilizacién puede reaccionar con la caseina y modificar también su
composicion.

El aumento de la temperatura de la leche origina una disminucion en el contenido de
minerales ultrafiltrables (Ca, PO4) y un descenso de pH, asi como el correspondiente
aumento en el contenido de fosfato calcico coloidal. Estos cambios se producen en funcion
del incremento de temperatura hasta unos 110°C. Por ejemplo, el precalentamiento de la
leche durante 30 min. a 80°C, modifica la distribucion del calcio y del fosfato.

7.2 Leche Condensada Azucarada

7.2.1 Definiciébn Bromatologica

CAA - Art. 573 - (Resolucién Conjunta SPRy RS y SAGPYA N° 33/2006 y N° 563/2006)

“Se entiende por Leche Condensada o Concentrada con Azucar o Azucarada, el producto
de consistencia siruposa obtenido por deshidratacion parcial de la leche entera pasteurizada
apta para el consumo humano, adicionada de edulcorantes nutritivos permitidos.

7.2.2 Descripcion

La leche condensada azucarada es una leche concentrada a la que se le ha afadido
azucar. Su composicion es muy variable. El cbédigo Alimentario Argentino exige que
contenga una concentracion de solidos no menor de 25.0% P/p, grasas entre 3.0 y 5.0%,
pero no especifica el porcentaje de azlcar, que esta determinado por la presion osmatica de
la fase acuosa. Se necesita el 64.5% de azlcar en el agua o el 45.7% de azlcar en un
producto que contenga el 28% de sélidos lacteos.

En muchos aspectos, la fabricacién de la leche condensada es muy similar a la de la
leche evaporada. Sin embargo, esta leche no se suele esterilizar y la cristalizaciéon se
controla por refrigeracion. Las principales etapas en la elaboracion de este tipo de leche son:
la estandarizacion, el precalentamiento, la concentracion, la refrigeracion vy cristalizacion, la
estandarizacion final y el envasado.

Precalentamiento. Los objetivos del precalentamiento son: destruir las lipasas para evitar
el enranciamiento; destruir las levaduras y los mohos que podrian fermentar los azlcares;
disolver los azucares; y controlar la estabilidad. Normalmente la temperatura de
precalentamiento oscila entre 71°C y 110°C. Sin embargo, se evita aplicar tratamientos entre
90°C y 95°C, porque estas temperaturas favorecen el espesamiento de la leche durante el
almacenamiento; no obstante, estas condiciones de precalentamiento pueden utilizarse
cuando la viscosidad no aumenta con el tiempo.

La adicion de azucar se suele efectuar durante el precalentamiento. Para conseguir una
buena disolucién se afiade el azlcar en los tanques de calentamiento cuando la leche casi
ha alcanzado la temperatura de precalentamiento, porque a bajas temperaturas es mas facil
destruir las lipasas en la leche que no contiene azucar. El azicar también se puede afadir



en forma liquida al final de la etapa de precalentamiento; esta técnica se utiliza
principalmente cuando se emplea glucosa, ya que permite obtener un producto de color
menos 0Scuro.

Concentracion: la evaporacion de este tipo de leche resulta bastante facil porque la
presencia de azucar hace la ebullicion menos violenta y reduce la formacion de espuma.
Antes de poner en marcha el evaporador es fundamental esterilizarlo correctamente, ya que
la leche condensada azucarada no se somete a ningun otro tratamiento térmico.

Es importante comprobar que no hay flujo preferente a nivel de los depoésitos de
distribucion o de los tanques de almacenamiento en la seccion de precalentamiento porque
es necesario evitar la entrada de leche no precalentada o insuficientemente precalentada en
el evaporador.

Refrigeracion y cristalizacion: la refrigeraciéon es una operacidn muy importante para la
textura de la leche condensada azucarada. La lactosa se encuentra en la leche en solucion
sobresaturada y cristaliza durante el enfriamiento. La textura del producto, que esta
determinada por las condiciones de refrigeracion, depende del nimero y tamafio de los
cristales que se forman. Para obtener un producto con muchos cristales pequefios, hay que
enfriar rdpidamente a una temperatura adecuada, sembrar la leche con pequefios cristales
de lactosa y mantenerla en agitacion durante todo el proceso.

La velocidad de cristalizacion depende del grado de saturacion de la solucion y de su
viscosidad. Durante la refrigeracion, la solubilidad de la lactosa disminuye y la solucién se va
haciendo cada vez mas sobresaturada. Por otra parte, la viscosidad aumenta con el
descenso de la temperatura y cuando es excesiva, impide la migracion de lactosa hacia los
cristales que se encuentran en suspension en la fase liquida.

Para conseguir una buena cristalizacion, hay que enfriar el producto sin que aumente
demasiado su viscosidad; es decir, que hay una temperatura 6ptima de refrigeracion, que en
la mayoria de los casos es de 30°C, aunque puede oscilar entre 30°C y 40°C.

Cuando la leche condensada azucarada alcanza la temperatura de refrigeracion deseada,
se siembra con lactosa finamente pulverizada o con leche condesada de la fabricacion
anterior. La temperatura de cristalizacion forzada se mantiene de 15 a 25 minutos y después
se baja a 24°C

Estandarizacién final: cuando la leche condensada azucarada se envasa en latas
inmediatamente después de la refrigeracidon, no se puede realizar la estandarizacion final. Si
la refrigeracién es en continuo y el producto se almacena en grandes taques, es posible
estandarizarlo mediante la adicién de agua previamente tratada y enfriada.

Envasado. Para la leche condensada se emplean generalmente dos tipos de envases,

dependiendo de la utilizacién que se le vaya a dar:

- las latas metélicas para uso doméstico. Los envases vacios se calientan para destruir
los microorganismos y después se llenan automaticamente y se cierran de forma
inmediata;

- Los envases industriales de diversos tamafos, generalmente metalicos. Se pueden
esterilizar con vapor y después se secan o simplemente se calientan antes del
llenado.

7.2.3 Defectos mas frecuentes.

Textura arenosa: Se debe al tamafo de los cristales de lactosa. Un producto con una
buena textura contiene unos 400 millones de cristales por ml, que tienen un didmetro medio
de 9.3 micras. Por el contrario, un producto grosero y arenoso contiene solo de 7 a 25



millones de cristales por mililitro, con un diametro de 23 a 35 micras. Se evita mejorando la
operacion de cristalizacion.

Precipitacion de azucar. Cuando un producto que ha sido mal refrigerado, tiene poca
viscosidad y se almacena a altas temperaturas, puede originar grandes cristales de lactosa
gue se depositan en el fondo del envase formando una pasta.

Espesamiento. El espesamiento pude tener un origen bacteriano. En este caso se
observa un aumento de la viscosidad, el desarrollo de acidez y la aparicion de un sabor a
pasado y a queso. También el producto puede espesarse con el paso del tiempo hasta
adquirir la consistencia de una pasta semi-sélida. Este defecto se debe a los cambios fisico-
quimicos, como la inestabilidad y la coagulacion, que son caracteristicos de la leche
evaporada.

Botones. Son particulas coaguladas que aparecen sobre la superficie del producto.
Generalmente son de color marron-rojizo y estan producidos por mohos, en especial del
género Aspergillus. Para evitar este defecto hay que aplicar un precalentamiento adecuado y
evitar las contaminaciones atmosfeéricas.

Sabor rancio. La aparicion de este sabor se debe a la accion de las lipasas sobre la
materia grasa de la leche. La presencia de estas enzimas se explica en parte porque su
resistencia al calor aumenta con la concentracion de azlcar y no se destruyen si el
precalentamiento no ha sido adecuado.

Sabor oxidado: el envasado a vacio ayuda a evitar la aparicion de este defecto.

Fermentacion e hinchamiento de los botes: la fermentacion gaseosa se debe
generalmente a la accion de las levaduras sobre el azlcar. Pueden eliminarse con un
tratamiento de diez minutos a 70°-71°C.

7.3 Leche en polvo

7.3.1 Definicién Bromatologica

CAA - Art. 567 - (Resolucion Conjunta S P Ry RS y SAGPYA N° 33/2006 y N° 563/2006)

“Se entiende por Leche en Polvo al producto que se obtiene por deshidratacion de la
leche, entera, descremada o parcialmente descremada y apta para la alimentacién humana,
mediante procesos tecnolégicamente adecuados.

7.3.2 Descripcion

La leche en polvo o leche desecada, es un producto de facil conservacion y presenta la
ventaja de contener todo el extracto seco de la leche en un volumen muy reducido, lo que
supone un importante ahorro en el transporte y almacenamiento.

Hay varios tipos de leche en polvo: segun su composicion puede ser leche en polvo
entera o leche en polvo desnatada. Dependiendo del procedimiento de desecacion, puede
tratarse de una leche desecada en rodillo (cilindros), o leche en polvo spray (obtenida por
atomizacion). Esta ultima es mucho mas soluble que la primera.

Por otra parte, la leche en polvo se puede clasificar en tres categorias segun la intensidad
del tratamiento que ha recibido antes de la desecacion: leche en polvo de baja temperatura,
leche en polvo de temperatura media y leche en polvo de alta temperatura. Estos tipos de
leche se diferencian en le grado de desnaturalizacion de sus proteinas solubles, que
aumenta proporcionalmente al tratamiento térmico.



7.3.3 Etapas en la fabricaciéon
En el esquema 7.2 se muestran las etapas de fabricacion de las leches en polvo
desnatada y entera.

Leche Desnatada Leche Entera
Recepcion de la leche Recepcion de la leche
Desnatado Clarificacién

|
Precalentamiento | Estandarizacién
Concer{tracic’)n Homogeneizacion
Desecacion Precalenltamiento
Almacenado a granel Concentracion
Envasado en bolsas Desecacién

Almacenado a granel
Envasado en bolsas o
en cajas y gaseado

Esquema 7.2. Etapas de fabricacion de la leche
en polvo desnatada y entera

7.3.3.1 Precalentamiento,

El precalentamiento de la leche antes de su concentracion determina muchas de las
propiedades del producto final. Los tres ejemplos que se presenta a continuacion, sirven
Gnicamente para ilustrar el problema, ya que las temperaturas de precalentamiento que se
utilizan en la industria son muy variables.

Precalentamiento a baja temperatura: se somete la leche a un tratamiento equivalente a
una pasterizacion normal. La leche en polvo obtenida, se llama leche en polvo de baja
temperatura. Debe cumplir que las proteinas del suero no desnaturalizadas sea mayor a 6.0
mg/g.

Precalentamiento a temperatura media: por ejemplo de 76.5°C — 85°C durante 15-30
minutos. Ademas de su efecto bactericida, en el caso de la leche entera, este tratamiento
produce la formacion de grupos reductores y aumenta la capacidad de conservacion. Este
tipo de leche debe contener entre 1.5 y 6.0 mg de proteinas séricas no desnaturalizadas por
gramo de leche en polvo desnatada.

Precalentamiento a alta temperatura: entre 90° y 110 °C, o incluso de 121°C, con una
disminucién del tiempo de tratamiento hasta un segundo. En estas condiciones, se obtiene
una “leche en polvo de alta temperatura”. Este producto contiene menos de 1.5 mg de
proteinas del suero no desnaturalizadas por gramo de leche desnatada en polvo.

7.3.3.2 Concentracion

Es mucho mas barato extraer el agua de la leche por evaporacion que por desecacion.
Hay dos técnicas que todavia resultan mas econémicas, que son los procesos de membrana
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como la ultrafiltracién y la ésmosis inversa. La ultrafiltracion, que deja pasar con el agua una
parte de los componentes de bajo peso molecular, no es una técnica muy indicada en este
caso, aunque puede utilizarse para preparar concentrados proteicos en polvo y/o de
productos parcialmente desmineralizados.

La evaporacion a vacio produce algunos efectos secundarios, como por ejemplo: modifica
el color del producto final; elimina algunas sustancias volatiles favoreciendo con ello la
oxidacion; disminuye la cantidad de aire que queda retenido entre las particulas de polvo
facilitando el envasado, sobre todo si se realiza al vacio; permite la obtencion de particulas
de polvo mas grandes, con el que disminuye el porcentaje de particulas finas y las pérdidas
se reducen.

7.3.3.3 Desecacion

La desecacion de la leche por atomizacidn consiste en pulverizar la leche concentrada en
forma de gotitas muy pequefias o de niebla en el interior de una camara donde circula una
corriente de aire caliente en paralelo, o en sentido opuesto a la trayectoria de las gotitas,
segun los distintos tipos de camaras de desecacion.

Principios basicos:

1) Antes de entrar en la camara de secado, el aire se calienta para eliminar la
humedad. Cuando més seco esté el aire exterior, mas eficaz sera la desecacion y a
temperaturas mas bajas podra realizarse la operacion.

2) Se produce un intercambio térmico aire/liquido que evapora las gotitas de leche.
Pero si este choque térmico es demasiado violento, puede causar la
desnaturalizacion de las proteinas, e incluso, el empardeamiento del producto.

3) Cuando mas tiempo tarden las gotitas en caer desde el atomizador hasta la parte
inferior de la torre, mejor sera la desecacion. Con este fin, en las torres de secado se
instala un sistema que hace circular el aire en sentido ascendente o le da un
movimiento ciclonico.

4) La viscosidad del concentrado influye sobre el tamafio de las gotitas. Mientras mas
pequefia es la gotita, mas rapidamente se secard, ya que el agua empieza a
evaporarse de la superficie de las gotas en el mismo momento en el que entran en
contacto con el aire caliente y seco. Por efecto de la evaporacion la masa total se
enfriara y como la transmision del calor y del frio es mas eficaz en un medio liquido
gue en el aire, el centro de las gotas se enfriard mas rapidamente, hasta el punto de
que las bacterias que se encuentren en esta zona, practicamente no resultan
afectadas. Es decir, que en este proceso se destruyen muy pocas bacterias.

5) Se puede eliminar el agua de la leche en una sola etapa, es decir, obtener
inmediatamente la humedad final deseada, o bien en dos etapas, sacando la leche
del primer desecador con un mayor porcentaje de agua y completando después su
deshidratacion en un lecho fluidificado, un segundo desecador giratorio u otro
procedimiento.

6) Las altas temperaturas provocan diversas reacciones quimicas y por lo tanto, la
leche en polvo no debe mantenerse caliente mas de lo necesario porque disminuira
su solubilidad y su capacidad de conservacion.

7) El operador debe intentar obtener una leche en polvo de la mejor calidad y sacar el
mayor rendimiento posible del sistema utilizando al maximo el calor del aire.

Las condiciones de desecaciéon varian mucho de un tipo de desecador a otro, pero para el
mismo desecador deben ajustarse un cierto numero de parametros. En la leche en polvo
entera, la humedad maxima es del 2 al 2.5%, mientras que en la leche desnatada puede ser
entreel 4.0y 4.2%
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La temperatura del aire a la entrada del desecador varia normalmente entre 135°y 210°C.
A la salida entre 70° y 100°C.

7.3.3.4 Envasado

La leche desnatada en polvo se suele envasar en bolsas de 25 kg o en otros envases de
plastico, carton o metal. En los envases debe figurar la naturaleza del producto, su contenido
en materia grasa, el nombre del fabricante y un codigo que indique la fecha y el lote de
fabricacion.

Muchas veces la leche en polvo no se envasa inmediatamente. Puede almacenarse
durante algun tiempo en silos o en grandes contenedores metéalicos o de fibra de vidrio con
una capacidad de hasta una tonelada.

Como la leche en polvo entera es susceptible de oxidacion, la principal precaucién a
tomar durante el envasado es la eliminacion del oxigeno presente. Se ha demostrado que la
leche en polvo envasada en caliente (49° a 52°C) contiene menos oxigeno que si se envasa
fria (29° - 30°C).

Los mejores resultados se obtienen aplicando un vacio de 2 mm de presiéon residual
durante unos dos minutos en los envases de 500 g y durante 5 minutos en los envases mas
grandes. El vacio debe de ser progresivo para facilitar la desorcién de los gases. Si se
utilizan envases de carton o bolsas, deben cerrarse herméticamente y ser opacos a la luz.

7.3.3.5 Lecitinacion

La leche en polvo entera es dificil de dispersar en el agua debido a la hidrofobicidad de la
grasa. La lecitina® es una sustancia que tiene propiedades lip6filicas e hidréfilicas y puede
utilizarse para recubrir la superficie de las particulas de polvo, sirviendo literalmente de
puente entre la materia grasa y el agua, facilitando asi la dispersion del producto.

La lecitinacion es un procedimiento patentado por A/S Niro Atomizer. Generalmente, el
portador utilizado para aplicar la lecitina es aceite de manteca. En un lecho fluidificado, se
calienta el polvo a la temperatura deseada y se inyecta una aspersion de aceite de manteca
a 60°C que contiene la lecitina disuelta y se mezcla con las particulas de polvo en
movimiento.

7.3.3.6 Aglomeracion o Instantaneizacion

La reconstitucion es el procedimiento utilizado para rehidratar la leche en polvo con la
misma cantidad de agua que contenia el producto original. La rehidratacion se puede
conseguir muy rapidamente cuando el producto ha sido bien instantaneizado, pero muchos
trabajos han demostrado que es dificil reconstituir una leche en polvo si sus particulas tienen
menos de 100 um. Cuando se aplica un procedimiento de aglomeracion, las particulas que
se obtienen miden entre 1y 3 mm.

Cuando las particulas de polvo hidrofilo entran en contacto con la superficie del agua, se
moja la zona de contacto. Las fuerzas capilares que se originan por el pequefo espacio y el
contacto entre las particulas, haran subir el agua en el polvo, pero no mas de 1 a 3 mm. Casi
inmediatamente las proteinas y los hidrocoloides se pegan formandose un gel que se opone
a que el agua penetre mas profundamente. En el interior de la masa quedan bolsas de polvo
seco y de aire que solo pueden dispersarse o romperse interviniendo mecanicamente.

Por lo tanto, hay que obtener una leche en polvo con una determinada granulacion que se
consigue aglomerando las particulas entre ellas. En estas condiciones, el agua penetra por
las fuerzas capilares en el interior de la masa antes de que se forme la capa de gel

8 lipidos saponificables y con funcién de emulgente que se producen de manera natural en tejidos animales y
vegetales
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impermeable. Es decir, que para disolverse rapidamente, las particulas tienen que ser
suficientemente grandes.

Se pueden utilizar diversos métodos para conseguir la aglomeracion de las particulas de
polvo:

.- en la propia camara de secado. Las gotitas mas pequefias se secan mas rapidamente y
se aglomeran con las mas grandes cuya superficie esta todavia humeda,;

.- utilizando separadores ciclénicos se pueden recuperar las particulas de polvo mas
pequefias y a esta parte del producto, se la vuelve a enviar a la cAmara de secado cerca de
la zona de pulverizacion;

.- Se pueden extraer las particulas de la torre de desecacion cuando aun estan en estado
termoplastico, con una humedad del 8% y una temperatura elevada. Estas particulas se
pegan unas a otras, y el secado se completa en un lecho fluidificado o en una camara de
desecacion secundaria.

7.3.6 Defectos mas comunes
Acidez: puede variar entre 0.11 a 0.15% al reconstituirla. Porcentajes inferiores indican
una neutralizacion excesiva.

Sedimentos: generalmente se deben a particulas quemadas.

Humedad: el Cddigo Alimentario Argentino sefiala un maximo del 4% de humedad en la
leche en polvo descremada y del 3.5% en las de la leche en polvo entera.

Solubilidad: las normas permiten un indice de solubilidad* de 1.2 ml, pero el de un
producto de buena calidad es generalmente inferior a 0.1 ml. Los factores mas importantes
que pueden modificar la solubilidad en la leche en polvo son: desarrollo de acidez; duracion
del calentamiento; leches mas ricas en extracto seco; disminucion de la solubilidad por
almacenamiento inadecuado; condiciones de secado excesivamente severas; variaciones en
la presion del concentrado a la entrada de la torre de desecacion.

Rancidez hidrolitica: puede desarrollarse en las leches en polvo entera y parcialmente
descremadas. Las principales causas son un precalentamiento insuficiente o la
contaminacion de la leche tratada con leche cruda.

Oxidacion: como en la rancidez, el defecto de oxidacion esta relacionado con la materia
grasa. La presencia de oxigeno y de algunos metales pesados y la ausencia de agentes
antioxidantes, favorecen su aparicion.

Recuento microbiano alto: un recuento bacteriano elevado indica que la leche original era
de mala calidad o que se ha producido una contaminacion después del precalentamiento.

4 El indice de insolubilidad de la muestra es igual al volumen, en mililitros, de sedimento que se registra luego de tratar
la muestra bajo procedimiento estandarizado. Se debe informar con la temperatura del agua que se uso para la
reconstitucion, como se indica en el ejemplo: 0.10 ml (24°C); 4.1 ml (50°C)
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7.4 Conceptos de Esterilizacion

Eliminacion probabilistica de toda poblacién microbiana. In N/No = - Kt
Descenso exponencial en el numero de Microorganismos viables a lo largo del tiempo.

log N° sobrevivientes
O =N W OO~ @
L

0 20 40 60 80

Tiempo (min)

Cinética de mortalidad logaritmica In
N/No = - Kt

Eliminacién probabilistica de toda poblacion microbiana. In N/No = - Kt
A Mayor K, mayor efecto Letal. Sit tiende a infinito, entonces N=0
Esterilidad N/No = 10° : 1 unidad contaminada en un lote de 1 millén de unidades.

El fraccionamiento disminuye el tiempo de esterilizacion: Producto contaminado en un
frasco 3 litros, se le debe dar 60 minutos; en cambio, si el producto se lo coloca en pequefias
ampollas solo se requiere un tiempo de 20 minutos.

Eliminacion probabilistica de toda poblacion microbiana. Cinética de mortalidad NO
logaritmica Para poblaciones microbianas mixtas, L.R.V. es el Valor de Reduccion
Logaritmica.

L.R.V.= Log A - Log B. Donde A poblacion antes del tratamiento, y B poblacion después
del tratamiento

Valor D: t de reduccion decimal. Resistencia del microorganismo. Tiempo para reducir la
poblacién microbiana en una unidad logaritmica. Para determinados intervalos de T°, existe
una relacién inversamente proporcional entre el valor de D y la T° absoluta.

o =1 Od
|

™.

log N® sabravivientes
3 B R

== PJ
1 1 1

= — - -
0 RO 40 60

Tiempo (min)

o
L=

Valor D: t de reduccién decimal
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Valor Z: numero de grados centigrados que es necesario cambiar la temperatura para
modificar el valor D en 1 unidad logaritmica.

2.5 4
2
a 1,54
o
L2 14
0,5 Z
U { - T 1
90 100 110 120 130 140
T{°C)

Z = 20°C. Un tratamiento de 5 minutos a
100°C, equivale a 0,5 minutos a 120°C

Las caracteristicas de la solucién a esterilizar (pH, concentracion electrolitica), influyen en
los Valores Dy Z.

Valor F: Factor de inactivacion
F=D (Log A - log B)

1 unidad de letalidad = Tratamiento por 1 minuto a T° de referencia ( 121°C)

Valor Fo (minutos): tiempo equivalente de esterilizacién a una temperatura de 121°C.

Relaciona la eficiencia de muerte del proceso a cualquier temperatura frente a la
temperatura de esterilizacion 121°C.

Fo=At 310 (T-121/10)

Utiliza como referencia un valor de Z= 10°C. Fo esta afectado por tamafio, geometria,
coeficiente de transferencia de calor.
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Unidad 8: HELADOS

Version 05JUN24

8.1 Definicion Bromatologica

Segun el Codigo Alimentario Argentino, en el Art. 1074 - (Res 2141, 5.9.83), Capitulo XIlI,
Bebidas Hidricas, Agua y Agua Gasificada se define: "Con la denominacion genérica de
Helados, se entienden los productos obtenidos por mezclado congelado de mezclas liquidas
constituidas, fundamentalmente, por leche, derivados lacteos, agua y otros ingredientes
consignados en este articulo, con el agregado de los aditivos autorizados por el Articulo
1075.

El producto final presentara una textura y grado de plasticidad caracteristicos que deberan
mantener hasta el momento de ser consumido. Los helados podran presentarse con
recubrimientos diversos tales como bafios de reposteria, coberturas u otros, previamente
autorizados.

8.2 Descripcidn

Podemos describir a los helados, como una mezcla homogénea y pasterizada de diversos
ingredientes (leche, agua, azucar, nata, jugos, huevo, cacao, etc.) que es batida y congelada
para su posterior consumo en diversas formas y tamafos.

Parece ser que los helados méas antiguos son los de agua, es decir, aquellos en que el
componente basico es este liquido, al que se le agregan jugos de frutas, azlcares, etc., y
gue actualmente conocemos por “sorbetes”, cuando se presenta congelado y en estado
sélido; y como granizado, cuando se presenta en estado semisélido.

Otra definicion de los helados es la siguiente: son preparaciones alimenticias, que han
sido llevadas al estado soélido, semisolido o pastoso por una congelacion simultanea o
posterior a la mezcla de las materias primas, puestas en produccion y que han de mantener
el grado de plasticidad y congelacion suficiente hasta el momento de su venta al
consumidor.

8.3 Clasificacion de los helados

Son varias las clasificaciones que se pueden hacer de los helados segun se atienda a su
composicion, ingrediente, envasado, etc.
La clasificacion basica de los helados es
- Helado de agua
- Helados de leche



Los primeros (granizados y sorbetes) tienen como base o componente principal el agua,
mientras que los segundos tienen a la leche u otros productos lacteos (nata, manteca, leche
desnatada, etc.)

Segun la forma de presentacion tenemos:

- Paleta de agua o helado de agua

- Copas o0 conos (cucuruchos, obleas enrolladas)
- Potes plasticos

- Cortes y envases familiares

- Helados a granel

- Tartas heladas

- Granizados, etc.

Otra forma de clasificacion de los helados es segun los ingredientes utilizados en su
elaboracion. Asi tenemos:
- Helados de crema
- Helados de leche
- Helados de leche desnatada
- Helados de mantecado
- Helados de agua (sorbetes y granizados)
- Tartas heladas
- Helados diversos.

8.3.1 Helados de agua (Sorbetes y Granizados)

Son productos resultantes de congelar una mezcla debidamente pasterizada y

homogeneizada de diversos productos con agua, y se pueden dividir en:
- Sorbetes, que se presentan en estado solidos
- Granizados, que se presentan en estado semisolido.

Al agua se le afiade azucar, frutas o su equivalente en jugos naturales o concentrados,

espesante, etc., y su composicion basica debe ser la siguiente
- Azucares. 13% como minimo, de los que al menos el 50% sera sacarosa
- Extracto seco total, 20 % como minimo
- Espesantes, estabilizadores y emulgentes, en total 1.5% como maximo.

En los helados de agua se permite un 1.5% de aditivos frente a solo un 1.0 % en los
helados de leche. Ello es légico, debido a que el agua no lleva ninguna sustancia que pueda
servir de espesante, estabilizante, etc., cosa que si ocurre en la leche.

Los sorbetes y granizados podran denominarse helados de fruta (la fruta que
corresponda), siempre que lleven una adicién minima del 5% de limén (u otros citricos) o su
equivalencia en jugos naturales o concentrados, y el 10% con iguales caracteristicas en el
resto de las frutas.

8.3.2 Helados de Crema

Son aquellos cuyo ingrediente basico es la nata o crema de leche, por lo que su contenido
en grasa de origen lacteo es mas alto que en el resto de los otros tipos de helado.

La nata, como todos sabemos, es un producto rico en materia grasa (12 a 55%) que se
separa de la leche, por ejemplo, ascendiendo en un recipiente en reposo. En la industria, la
separacion de la nata de la leche se hace por centrifugacion.



Ademas de nata, este tipo de helado lleva azlcar, aire que se incorpora durante el batido,
espesantes, etc. Segun la legislacion actual, pesara como minimo 475 g por litro, y su
composicion basica sera (ver Fig. 8.1):

- Azlcares. Estaran presentes en una proporcion minima del 13%. De ese total, la
mitad debera ser sacarosa o azucar comun, pudiendo el resto corresponder a otros
azucares tales como glucosa, lactosa etc.

- Grasa de leche, 6% como minimo. Segun otras legislaciones debera ser de un 9%
minimo

- Proteina lactea, 2.5 % como minimo

- Extracto seco total, 29 % como minimo

Normalmente, el extracto seco total se refiere siempre al peso y no al volumen del
helado, no siendo entonces necesario considerar el porcentaje de aire.

- Espesantes., estabilizadores y emulgentes, en total 1%, como maximo

50% Aire
32% Agua
0.5% Emulsionantes y estabilizantes

6% Grasa

- 9.1% Azlcar

i 0.4% Sal
#2% Proteinas

Fig. 8.1 Helado con un extracto seco total del 18%

8.3.3 Helado de leche desnatada

En este caso el ingrediente basico es la leche desnatada, que es aquella leche que ha
sido removido su contenido graso natural, en forma parcial o total. Asi, una leche desnatada
(también se suele llamar descremada) tiene de 0.1 a 2.5% de grasa.

La operacion de desnatado se puede realizar de dos formas: decantacion, dejando
reposar la leche en un recipiente con lo que se produce la ascension de los glébulos de
grasa, o; centrifugacion, sometiendo la leche a fuerzas del orden de 10 000 — 25 000 g en un
dispositivo giratorio.

8.4 Componentes basicos

Los helados son una mezcla de diversos productos alimenticios entre los que destacan
los siguientes

- Agua potable

- Leche y derivados lacteos (nata, manteca, leche en polvo, suero en polvo, leche
desnatada, etc.)

- Azucares diversos (sacarosa, glucosa, sorbitol, etc.) y miel

- Grasa vegetales diversas (coco, palma, algodon, etc.)

- Huevos y productos derivados

- Proteinas de origen vegetal

- Almendras, avellanas, nueces, pifiones, frutos secos, etc.

- Chocolate, café, cacao y cereales



- Aditivos (espesantes, estabilizantes, aromas, colorantes, etc.)

Todos estos componentes se mezclan en las proporciones debidas, siendo
posteriormente sometidos a una pasterizacion, que asegura la destruccion de organismos
perjudiciales para la salud del consumidor. También se procede a una homogeneizacion
para conseguir la estabilidad de la mezcla. Finalmente, a la mezcla se le aplica batido
(incorporacion de aire) y congelacion, obteniéndose como resultado, el helado propiamente
dicho.

8.5 Funcion de los componentes en la férmula

Para obtener el maximo provecho de los ingredientes del helado, es necesario conocer su
papel, su comportamiento, sus limites y las proporciones Optimas de su utilizacion. Es un
tema muy complejo que resulta imposible tratar profundamente, pero que se resumira en
informaciones de tipo general orientadas hacia la aplicacion de los mismos en la férmula.

8.5.1 Materia grasa.

La materia grasa desempefia un papel muy importante en el helado. Los principales
factores a tener en cuenta en la utilizacion de la grasa, son los siguientes:

- costo. Es uno de los ingredientes mas caros del helado

- calidad. La materia grasa da al producto excelentes caracteristicas de sabor y textura.
Sin embargo, el exceso de grasa dificulta el batido. El papel de la materia grasa depende
mucho del diametro de los globulos grasos y de la dispersién de la emulsiéon en la mezcla. A
esto ultimo, también le influyen el contenido en sustancias no grasas, el equilibrio mineral, la
homogeneizacion y la presencia de emulsionantes.

- preferencia de los consumidores. Cada vez son mas los consumidores que vigilan su
dieta. Un helado rico en materia grasa, proporcionard mas calorias y saciara el apetito mas
rapidamente. Por esta razon, la mayor parte de los fabricantes ofrecen un producto con un
contenido en materia grasa que varia entre el 10 y el 12%.

8.5.2 Solidos no grasos procedentes de la leche

La mayoria de los helados comerciales contienen entre un 10 y 12% de solidos lacteos no
grasos. Estos componentes, principalmente las proteinas y la lactosa, intervienen en las
caracteristicas texturales del helado. Ademas de su contribucion al valor nutritivo, las
proteinas interaccionan con el agua, dando al helado una textura suave y una buena
consistencia. Ademas, las proteinas de la leche, debido a los grupos laterales hidrofobos
que contienen, forman parte de la membrana que rodea a los glébulos grasos, determinando
junto con los estabilizantes y emulsificantes, las propiedades reol6gicas del producto. Por
otra parte, la lactosa contribuye al sabor dulce del helado, pero como es relativamente poco
soluble, cuando se encuentra en excesiva cantidad puede cristalizar y producir alteraciones
en la textura del producto

8.5.3 Fuentes de solidos no grasos de origen lacteo

Los sélidos no grasos procedentes de la leche se pueden afiadir en forma de diferentes
productos o sub-productos lacteos. El mas utilizado es la leche desnatada, concentrada o en
polvo. También se pueden emplear el lactosuero concentrado o en polvo y los concentrados
proteicos del mismo origen. En este caso, hay que tener en cuenta las propiedades
funcionales de las proteinas y la concentracion en lactosa, que pueden producir los defectos
mencionados anteriormente. Un alto contenido en proteinas dara al producto un mayor valor



nutritivo, pero un exceso puede provocar la aparicion de defectos de consistencia y de
sabor. Un elevado contenido en lactosa, ademas de modificar el punto de congelacion,
produce un aumento en el grado de sobresaturacion y pueden aparecer defectos de textura.

8.5.4 Duracion de la conservacion

Muchos autores recomiendan ajustar el contenido en sustancias no grasas de la leche
(lactosa y proteinas), en funcion del tiempo durante el que se va a conservar el producto. Si
el helado va a consumirse rdpidamente y no va a estar sometido a variaciones de
temperatura, el contenido de lactosa se calcula como el suero de la mezcla dividido por un
factor de 5.4 0 6.4. Si se va a conservar mas de dos semanas con posibles variaciones, el
factor aumenta a 6.9 — 7.4. (Ver ejemplo?)

8.5.5 Azucares

Los azUcares dan al helado el sabor dulce que esperan los consumidores. Cuando su
concentracion es la 6ptima, generalmente del 14-16%, contribuyen al rico y delicado sabor
que presenta un buen producto. Por el contrario, si se encuentran en excesiva cantidad,
enmascaran el sabor, descienden considerablemente el punto de congelacion y hacen el
helado pegajoso y pesado.

8.5.6 Estabilizantes

Los estabilizantes se utilizan principalmente por sus propiedades hidrofilas. Al ligar el
agua, modifican la viscosidad de la mezcla y dificultan la formacion de cristales grandes,
haciendo que el helado tenga una textura mas suave, una mayor resistencia a fundirse y que
su consistencia sea la adecuada. Los estabilizantes mejoran también las condiciones de
batido y favorecen la formacion de burbujas de aire muy pequefias que dan rigidez a la
estructura en la interface aire-mezcla. Hay dos tipos de estabilizantes: proteinicos vy
carbohidratos. El grupo de los proteicos incluye sustancias tales como la gelatina, caseina,
albumina y globulina. El grupo de los carbohidratos incluye coloides marinos (carragenina.
Pectina, alginato), hemicelulosa y compuestos modificados de la celulosa. La dosis de
estabilizante es normalmente 0.2-0.4% en peso del mix del helado

8.5.7 Emulsionantes

La accidén de los emulsionantes no se limita a la estabilizaciébn de la emulsion grasa;
también contribuyen a la consistencia, resistencia a la fusién, textura y aspecto tipico de los
helados. Ademas, facilitan el batido y mejoran el rendimiento. Estos efectos son
consecuencia del aumento de la rigidez de la membrana que rodea los glébulos grasos y de
la formacion de una red mas solida alrededor de las burbujas de aire. Muchos autores han
estudiado la interaccién entre los emulsionantes y las proteinas: centrifugando una mezcla,
se obtiene una fraccién rica en grasa y proteinas. Los emulsionantes utilizados en la
elaboracion de helados pueden ser divididos en cuatro grupos: ésteres de la glicerina,
ésteres del sorbitol, ésteres de azucares y ésteres de otros origenes. La cantidad de
emulsionante que normalmente se aflade es de 0.3-0.5% en peso

! Ejemplo: Para una mezcla cuya composicion sea del 12% de materia grasa, 16% de azUlcar y 0.4%
estabilizantes: Suero de la mezcla = 100-(12+16+0.4)=71.6 =  71.6/6.4=11.18% contenido maximo en
sustancias no grasas procedentes de la leche.



8.6 Aditivos

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de helados, pueden dividirse en dos grupos:
ingredientes propiamente dichos y los aditivos.

Los primeros son los constituyentes esenciales de los helados, y los segundos solo se
utilizan como mejoradores o conservantes de sus cualidades.

8.7 Eleccidn de los ingredientes

El fabricante de helados debe elegir los ingredientes que va a utilizar entre las diferentes
fuentes disponibles de grasas, solidos no grasos, azucares, estabilizantes y emulsionantes.

- Productos lacteos. Como el contenido en materia grasa y en sélidos no grasos es mayor
en el helado que en la leche liquida, es necesario utilizar productos concentrados o mezclas
evaporadas que contengan los ingredientes en las proporciones deseadas.

- Fuentes de materia grasa. La materia grasa se suele afadir en forma de nata o de un
producto mas concentrado. Como regla general, valida siempre que se utilizan ingredientes
crudos, la calidad del producto obtenido nunca serd superior a la de las materias primas
utilizadas. El producto que da al helado un sabor mas rico y cremoso es la nata dulce y por
lo tanto es la mejor fuente de materia grasa concentrada.

- Fuentes de sdlidos no grasos. Hay muchos productos lacteos ricos en extracto seco
desengrasado con diferentes contenidos en proteinas, lactosa y minerales. Los mas
concentrados son la leche desnatada y el lactosuero en polvo, con los que se pueden
fabricar un helado excelente si son de buena calidad. Los productos en polvo llamados de
baja temperatura (low heat), presentan algunas ventajas desde el punto de vista del sabor,
mientras que con los llamados de alta temperatura (high heat) se puede preparar una
mezcla de mejores propiedades fisicas, como la viscosidad y la facilidad de batido.

- Minerales. Hace ya mucho tiempo que en la fabricacién de helados se utilizan sales o
minerales, principalmente como neutralizantes de acidez. Se ha comprobado el efecto de los
citratos y fosfatos de sodio y del sulfato calcico sobre las propiedades reoldgicas, sobre el
aspecto y la consistencia del helado a la salida del congelador y sobre la estabilidad de la
emulsion grasa.

- Azucares. Después del agua, los azucares son los principales componentes alimentarios
del helado. Las fuentes de origen son relativamente numerosas, pero fundamentalmente se
utilizan dos: la sacarosa y los derivados del almidén de maiz.

Sacarosa: como fue mencionado, la sacarosa puede representar del 60 al 100 del azucar
total del producto. Puede ser de cafia o remolacha. Cuando su concentracién es de 10
partes por 100 partes de agua (9.78%), desciende el punto de congelacion unos 0.65°C,
mientras que la glucosa en la misma concentracién lo hace descender 1.16°C.

El poder edulcorante relativo de la sacarosa es de 100% (se toma como referencia del
poder edulcorante), el de la fructosa 170%; el de la glucosa 75% vy el de los jarabes de maiz
con una dextrosa equivalente media es de 50%.

Derivados del almidén de maiz. Los derivados del almidén de maiz pueden ser liquidos o
soélidos y tienen una composicion distinta segun el grado de hidrdlisis. Cuanto mas intensa
es la hidrdlisis, mas rico en dextrosa es el jarabe; mas dulce es y mas bajo es su punto de
congelacion. El factor de descenso del punto de congelacion de la dextrosa es de 1.9 y el de
la sacarosa es 1.0.



Actualmente se utiliza mucho un jarabe que tienen un % D.E (dextrosa equivalente) medio
y cuyo poder edulcorante es del orden de 75. Este tipo de jarabe se emplea para sustituir del
20 al 30% de la sacarosa y como es menos dulce, permite aumentar el contenido de
azucares en las mezclas.

Los derivados del almidon de maiz contienen dextrinas y otros polimeros que mejoran las
propiedades reoldgicas de los productos y prolongan su tiempo de conservacion. Sin
embargo, su exceso puede producir un sabor desagradable muy caracteristico.

- Estabilizantes. Su eleccion depende de las caracteristicas deseadas en el producto final
y debe hacerse en funcion de procedimiento de fabricacion y del resto de los ingredientes
que componen la mezcla. Los estabilizantes pueden ser proteinas o gomas marinas o
vegetales. El ejemplo tipico de un estabilizante proteico es la gelatina, que actualmente se
utiliza ya muy poco. También tienen un efecto estabilizante las proteinas de la leche que son
la base de la mezcla o las que se adicionan en distintas formas.

La mayoria de los estabilizantes comerciales son mezclas de gomas a las que
generalmente se afiaden emulsionantes.

Las gomas mas utilizadas son los alginatos, las celulosas modificadas como la
carboximetilcelulosa y los carragenanos?.

Estas gomas tienen diferentes propiedades y distintos efectos sobre la viscosidad, la
facilidad del batido, la resistencia al fundido, las variaciones térmica, sobre la textura y la
consistencia.

- Emulsionantes. Como ya se ha mencionado, los emulsionantes actlan sobre la
microestructura de la emulsion que constituye la mezcla para helado. Los tipos de
emulsionantes utilizados varian segun la composicion de la mezcla y el procedimiento de
fabricacion. Diversos estudios realizados sobre el equilibrio hidroéfilo/lipofilo
(Hydrophilic/Lipophilic Balance: HLB), indican que un emulsionante con un HLB < 8 forma
emulsiones del tipo aceite en agua, mientras que si tiene un HLB > 9 forma emulsiones agua
en aceite. Estos datos Unicamente sefialan tendencia y no informan sobre el resto de las
acciones de los emulsionantes.

8.8 Proceso general de fabricacion
En el Diagrama 8.8a, se presenta un esquema general de la produccién de helado.

8.8.1 Mezcla de los ingredientes

El primer paso en la preparaciéon del helado, es mezclar en una cuba los ingredientes en
las proporciones determinadas segun la férmula utilizada. Se pueden presentar dos
situaciones distintas: que una parte de los ingredientes estén en polvo y otra en forma
liguida, o que todos los ingredientes sean liquidos.

En el primer caso, los ingredientes liquidos se introducen en la cuba donde se prepara la
mezcla. Este tanque, que puede reposar sobre una balanza, esta equipado con un sistema
de calentamiento. Los ingredientes liquidos se agitan y se calientan y los que estan en polvo
se afladen antes de que la temperatura sobrepase los 50°C. Los ingredientes secos (leche
en polvo, azlcar, estabilizantes...) se dispersan mejor si se mezclan entre ellos antes de
anadirlos a la cuba.

2 El carragenano (o mas propiamente los carragenanos, dado que es una mezcla de varios polisacéaridos) se encuentra
rellenando los huecos en la estructura de celulosa de las paredes celulares de algunas algas de varias familias de
Rhodophyceae (algas rojas). Chondrus crispus, el alga tradicional productora de carragenano, conocida como "musgo
irlandés", es de pequefio tamafio, y vive en aguas frias, estando distribuida en las costas del Atlantico Norte.



En el segundo caso, cuando todos los ingredientes son liquidos, la mezcla se hace
simplemente regulando las valvulas y las bombas para llevar hasta el tanque las cantidades
necesarias de cada uno de los ingredientes. En este caso, la automatizacion pude ser casi
total.

Precalentamiento

Formulacion
Mezclado

— A —
Pasteurizacion
Homogeneizacion
Enfriamiento

l— ------- o <45°C

Maduracion
(> 4 horas)

|

Congelacion 2
continua Aire

mimesa -3 a-6°C

Adicion de mezcla
de frozos de frutas
ingredientes secos

Envasado

Extrusion

Moldeado

e'}\t'?usggﬁ' Congelacion
Copas/conos/tarrin helados con palo
as (Aromas)

Endurecimiento ---20°C Aé’{,‘r? ng?,g‘s'e_"gtgoge
continuo -0 meses

Diagrama 8.2 a — Diagrama de flujo para la produccién de helados

8.8.2 Pasterizacion

Como todos los productos lacteos, es obligatorio pasterizar la mezcla por razones
higiénicas. En cualquier caso, el calentamiento es necesario para disolver los ingredientes y
para homogeneizarlos, por lo que la pasterizacion no aumenta practicamente el costo del
proceso. El tratamiento se puede suministrar de tres formas distintas:

- procedimiento discontinuo, 68° - 70°C durante 30 minutos

- pasterizacién a alta temperatura, 70° - 85°C durante 2 a 20 segundos. Este tratamiento
es el que mas se utiliza.

- tratamiento a temperatura ultra alta (U.H.T.), 100°C - 130°C durante 1 a 10 segundos.
Este tratamiento mejora la consistencia y la textura de los productos debido a las
modificaciones que produce en la estructura y propiedades de las proteinas. Puede
correrse el riesgo de originar facilmente defectos de sabor.



8.8.3 Homogeneizacion

Para obtener un helado de calidad, es esencial que la mezcla esté bien homogeneizada.
La principal finalidad de la homogeneizacion de la mezcla es obtener una emulsion mas
uniforme y estable. El diametro de los globulos grasos varia entre 0.5 y 4 um, con una media
de 1 um y son muy pocos los glébulos que miden mas de 2 um. Por lo tanto, en la
homogeneizacion, la relacion superficie/volumen y los fendbmenos de absorcidon en la
superficie de los glébulos, se modifican profundamente. Cuando el diametro medio de los
glébulos pasa de 3.6 a 0.6 um, la superficie de mezcla aumenta de 150 a 1000 m?/litro.

Las propiedades fisico-quimicas de la mezcla varian mucho. Aumenta la viscosidad y la
facilidad de batido o de formacién de la espuma; mejoran notablemente la consistencia, la
textura y las propiedades de fundido.

La temperatura de homogeneizacion de la mezcla tiene una gran influencia sobre los
resultados obtenidos. Las temperaturas inferiores a 63°C favorecen la agregacion de los
globulos grasos. En la practica, la homogeneizacion se realiza a temperaturas entre 65° y
75°C.

El tipo de valvula utilizada para la homogeneizacion influye sobre el comportamiento de la
mezcla actuando sobre fendmenos fisico como la cavitacion, la turbulencia y el
cizallamiento. Hay muchos tipos de valvulas: simples, cénicas, onduladas, de anillo liquido,
micro gap.

8.8.4 Maduracion

La maduracién consiste en mantener la mezcla a una temperatura de -2° a -4°C durante
un periodo de 4 a 24 horas antes de la congelacion. En este tiempo se completan los
fendmenos de hidratacién de las proteinas, estabilizantes y de cristalizacién de las grasas,
mejorando notablemente las propiedades fisicas de la mezcla.

El tiempo de maduracién es variable segun los ingredientes utilizados. Muchos autores
afirman que generalmente con una maduracion de cuatro horas es suficiente, excepto
cuando la congelacién es discontinua.

Cuando la mezcla estd compuesta Unicamente por ingredientes liquidos, cuyas proteinas
estan hidratadas y contiene un estabilizante de accion rapida, se puede obtener un helado
de buena calidad practicamente sin maduracion.

8.8.5 Congelacion y aumento porcentual de volumen

Durante el proceso de congelacién, una parte del agua de la mezcla se convierte en hielo
y al mismo tiempo se incorpora aire para obtener el aumento de volumen deseado. La
mezcla y el aire se introducen en un cilindro que contiene un agitador con cuchillas que van
rascando la superficie refrigerada sobre la que se congela la mezcla. Este cilindro esta
rodeado por una camisa por donde circula el liquido refrigerante.

Para obtener un producto de buena calidad son esenciales dos condiciones:

- el hielo debe estar en forma de muchos cristales muy pequefios, con un diametro

inferior a 35 um
- el aire debe estar uniformemente repartido, en forma de pequefias burbujas cuyo
namero depende del aumento de volumen.

Estas dos condiciones fisicas dan lugar a una micro-estructura que determina la
consistencia y la textura del producto.

En el curso de la congelacion, la temperatura de la mezcla desciende hasta -5° o -6°C. En
estas condiciones, en una mezcla de composicion media, alrededor del 50% del agua se
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transforma en hielo (Figura 8.2); este porcentaje es de mas del 70% cuando la temperatura
es de -10°C.

% DE AGUA CONGELADA FORMANDO CRISTALES DE HIELO

-5 -10 -15 -20 -25 -30
TEMPERATURA, °C

Figura 8.2. Formacion de los cristales en el helado: influencia de las
fluctuaciones de temperatura sobre la consistencia y la capacidad de
conservacion de un helado

El resto del agua que permanece en forma liquida se encuentra ligada a las proteinas y
estabilizantes o formando parte de un jarabe rico en azlcar y minerales. La operacion se
realiza muy rapidamente, en cuestibn de segundos en un procedimiento continuo y la
agitacion que imparten las cuchillas es muy violenta. Por estas dos razones, los cristales de
hielo que se forman son muy pequefios y muy numerosos. El espesor de la capa de helado
que se congela en la superficie del cilindro debe ser mayor que el diametro de los cristales
de hielo, es decir, de 50 um a 75 um segun los distintos autores.

En los congeladores convencionales, cuando se utiliza una temperatura demasiado baja
se producen problemas mecanicos y disminuye considerablemente la eficacia del equipo. Un
descenso de temperatura de 1°C (de -5° a -6°C) puede suponer una reduccion de la
capacidad del congelador hasta del 50%.

Durante la congelacion se incorpora aire en la mezcla para obtener el aumento porcentual
de volumen (overrun). Este aire debe estar distribuido en forma de vesiculas cuyo niumero y
tamafo tienen mucha influencia sobre la textura del producto. El diametro de las burbujas de
aire puede variar entre 30 y 150 um. Cuando su tamafio estd comprendido entre 60 y 100
um, los resultados que se obtienen son buenos, pero si su didmetro es de mas de 135 um,
pueden presentarse defectos de textura.

8.8.6 indice de aireacion

Se define un indice muy utilizado en heladeria y que nos da la cantidad de aire
incorporado a la mezcla en porcentaje sobre la misma en volumen. La formula de este indice
es la siguiente:
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Volumen de helado — Volumen de mezcla x 100
Volumen de mezcla

Overrun =

Por razones tecnoldgicas y econdmicas, el aumento porcentual de volumen, llamado
también algunas veces rendimiento, debe controlarse rigurosamente.

8.8.7 Endurecimiento

A la salida del congelador, el helado se envasa y se continda el proceso de congelacion.
El porcentaje de agua convertida en hielo que era como media del 50%, pasara a ser del 80-
85%. Este nuevo hielo se forma sin agitacion y con bastante lentitud. Los nucleos de
cristalizacion formados en el congelador adquieren aqui una gran importancia. Lo ideal es
que el endurecimiento sea lo mas rapido posible. En una camara fria mantenida a una
temperatura entre -20° y -30°C, sin circulacion forzada de aire entre los envases, el
endurecimiento tardard muchas horas. Sin embargo, en un tanel especialmente disefiado
para helados, con una buena circulacion de aire a temperaturas del orden de -35° a -40°C, el
endurecimiento del producto puede conseguirse en menos de dos horas en recipientes de
un litro.

8.9 Defectos mas frecuentes

Los defectos que se presentan con mas frecuencia en el helado afectan a su sabor, su
textura y su consistencia. Los defectos de apariencia o de color son relativamente poco
frecuentes y en estos casos las soluciones son bastante evidentes. No obstante, hay que
sefalar que el color es un factor que tiene una gran importancia en la valoracién que los
consumidores hacen de un buen helado.

Sabor. Generalmente, los defectos del sabor aparecen cuando se utilizan materias primas
de mala calidad, cuando los ingredientes no se emplean correctamente o cuando se
producen graves deficiencias en los procesos de fabricacion y de conservacion.

Los aromas extrafios que tengan las materias primas apareceran en el producto final e
incluso pueden acentuarse. Esto ocurre por ejemplo con el sabor a oxidado y la rancidez
hidrolitica, defectos asociados a la materia grasa.

Pueden aparecer defectos por una incorrecta utilizacion de los ingredientes como por
ejemplo el exceso o defecto de azucar o aromatizantes: el sabor sera demasiado dulce o
demasiado insulso, muy fuerte o0 muy suave etc.

Textura y consistencia. Recientemente se han realizado diversas investigaciones que han
demostrado la complejidad de los factores que pueden modificar estas importantes
propiedades del helado. La estructura del producto depende de las burbujas de aire, los
cristales de hielo, el estado de la materia grasa, proteinas y minerales de la leche o afiadidos
en el helado, las interfaces entre los globulos de grasa y la mezcla, entre el aire y la mezcla,
etc.

La aparicion de este tipo de defectos esta favorecida por la utilizaciéon de una mezcla mal
equilibrada, un inadecuado proceso de fabricacion, una conservacién en malas condiciones,
por ejemplo, a temperaturas muy altas y cuando se producen variaciones de temperaturas.

Los defectos de consistencia son mas numerosos y mas frecuentes. Un buen helado es
firme, no se funde en forma rapida, ni produce una desagradable sensacion de frio en la
boca. Un helado de consistencia defectuosa puede ser grumoso, grasiento, blando,
pegajoso, pesado, quebradizo, pastoso, etc.
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8.10 Proceso artesanal - Proceso industrial

Se dice helado artesanal y se dice calidad. Se entiende que es un helado elaborado con
leche, crema de leche (nata), frutas, chocolate, etc., materias primas de alta calidad; que no
se utilizan polvos, esencias o concentrados industriales con “sabor a...”

En cuanto a la forma de elaboracion, aunque hoy en dia se usa mucha tecnologia,
(maquinas de alta capacidad controladas por electronica de Ultima generacion, tanto las
pasteurizadoras como las cubas de maduracién y las fabricadoras), esto no convierte a un
helado en industrial. Estas maquinas permiten procesar materias primas de buena calidad vy,
en el caso de la fabricadora, adicionar la cantidad apropiada de aire (overrun) en el proceso
de batido.

Asi que, desde el punto de vista de la elaboracién, no es tan “artesanal”’. Si bien el
proceso de produccidn es discontinuo, se usa tecnologia que permite fabricar entre 3 y 120
litros por hora.

En el caso de los helados industriales, éstos suelen producirse en maquinaria de proceso
continuo que producen cientos de litros por hora, estos equipos permiten modificar el
porcentaje de aire (una de las materias primas) y adicionarlo al que se incorpora mediante el
batido en el proceso de fabricacion.

Dependiendo de los cddigos alimentarios, se llega a permitir la incorporacion de hasta un
150% de aire en algunos paises y hasta un 170% en otros. En Argentina, segun el Cédigo
Alimentario Argentino, en el Art. 1075 “Asignacién de Aditivos y sus Concentraciones
Maximas para la Categoria de Alimentos 3: Helados Comestibles”, se enuncia que es
permitido el agregado de aire y/o gas carbodnico (dioxido de carbono), y su cantidad en
volumen por cada 100 ml de mezcla fundida, no puede ser mayor de 120%, calculados
segun la siguiente expresion (overrum):

[Vol. total del congelado — Vol. de la mezcla fundida (a 20°C)] x 100
Volumen de la mezcla fundida (a 20°C)

En los helados industriales también se encuentran calidades variadas, pero en linea
general, son “helados”, no “cremas heladas”, ya que en vez de crema de leche, por lo
general, se utiliza AVH (aceite vegetal hidrogenado). En vez de frutas y otras materias
primas suelen utilizarse esencias saborizantes y colorantes, aunque, en algunos casos luego
de fabricado se siembran con algo de fruta, chocolate o dulce, de acuerdo al sabor.

Evidentemente la calidad de los helados industriales es inferior a la del que denominamos
“artesanal”, pues tiene mucho mas aire (a veces 3 veces 0 mas) y sus materias primas no
son las mismas. Por eso se pueden vender a bajo costo en los supermercados y en las
lineas de venta por impulso?, pero la cantidad se expresa en litros en vez de kilos.

Hay una etapa intermedia, que podriamos denominar semi-artesanal o semi-industrial
(depende desde que punto de vista se analice). Son helados en los que se utilizan materias
primas de buena calidad, pero se fabrican con maquinas continuas, en lineas de media o
alta produccion.

En conclusion: las calificaciones “artesanal” o “industrial”, se basan mas en la calidad que
en la forma de elaboracion.

3 La compra por impulso es un tipo de compra que se realiza espontaneamente, de forma no premeditada. Los articulos que
se han comprado por impulso corresponden a un comportamiento del tipo:1 “Lo vi, me gusto y lo compré”. Los estimulos
del punto de venta despiertan el deseo de comprar articulos que no son estrictamente necesarios. Son compras clave en un
establecimiento de libre servicio porque representan el 55% de las compras del cliente.
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8.11 Mantecadores discontinuos y continuos

Aunque el principio de funcionamiento es el mismo, los aparatos utilizados para batir y
congelar la mezcla los podemos clasificar en:

Mantecadores discontinuos o por cargas

Mantecadores continuos

Mantecadores continuos de baja temperatura.

Los primeros son aquellos en que una cantidad determinada de mezclas se introduce en
el equipo y es sometida a batido y congelacion durante un tiempo determinado, luego se
descarga el helado. Antiguamente, no hace muchos afios, el mantecador discontinuo era
simplemente un recipiente cilindrico bafiado exteriormente por escamas de hielo y sal. En el
interior del recipiente se introducia la mezcla y el heladero a mano la agitaba con una pala.
Hoy en dia estas operaciones se hacen por maquinas automaticas incluso en las mas
pequefias heladerias, utilizando fluidos frigorigenos en vez de hielo con sal.

En las heladerias de tipo medio e industriales se utilizan mantecadores continuos, donde
por un lado entra la mezcla y por otro sale un churro continuo de helado.

Los mantecadores continuos de baja temperatura enfria la mezcla de +5°C que viene de
los tanques de maduracion hasta -9° C en vez de llegar a -5°C. Se aplican estos
mantecadores de -9°C cuando se quiere producir un helado duro para extrusion.

8.12 Lineas de envasado de helados

Los helados que se distribuyen envasados aumenta continuamente su presencia en el
mercado por varias razones: servicio rapido al cliente, producto con todas las garantias de
higiene, ahorro de mano de obra en la distribucion y venta.

Las heladerias industriales disponen de distintas lineas de envasado: de conos o
cucuruchos; envasado de copas o baldes, envasado de bloques; envasado de helados a
granel, produccion de paletas (palito) o barritas.

A excepcion de las paletas o barritas, al envasado sigue un endurecimiento del helado en
un tanel de congelacion. En el caso particular de las paletas, el endurecimiento se hace en la
propia maquina llenadora.

8.13 Sistemas de endurecimiento de helados

Una vez que los helados han sido envasados y empaguetados en cajas de carton es
necesario su endurecimiento, ya que al salir del congelador la temperatura es de -5°C y
durante las manipulaciones posteriores sube incluso por encima de 0°C, por lo que el helado
es de una consistencia semifluida y podria perder su configuracion si no se vuelve a
congelar. Las temperaturas alcanzadas en el centro del helado deben ser del orden de
menos 23°C. Para conseguirlo se puede recurrir a varios sistemas:

- camaras frigorificas a baja temperatura (-30/-40°C) con circulacién forzada de aire,
donde se introducen las cajas con helados y se dejan alli, apiladas, durante el tiempo
necesario para que la temperatura en el centro de los envases sea inferior a -23°C.

- camaras frigorificas a baja temperaturas (-30/-40°C) sin circulacion forzada de aire,
donde los envases permanecen el tiempo necesario para su endurecimiento completo.

- tuneles de congelacion con sistema de transporte de forma que los paquetes con
helados entran y salen continuamente. La circulacion de aire frio a -35/-40°C es forzada y se
calcula la velocidad de paso para alcanzar la temperatura deseada en el centro de los
envases (-15/-33°C).
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- tineles criogénicos, con gases tales como el nitrdgeno que pasa de liquido a gaseoso a
-196°C, con lo que el endurecimiento de los helados es muy rapido, solo cuestion de unos
pocos minutos.

8.14 Factores que afectan los tiempos

Son numerosos los factores que afectan a la duracidn de la congelacion a baja
temperaturas. Algunos de estos factores ya los hemos visto en temas anteriores:

- sistema de endurecimiento (camara o tunel). El tinel es el sistema mas rapido (de tres
minutos a cuatro horas).

- circulacion forzada de aire. Esto ayuda a acortar sensiblemente el tiempo de
congelacion.

- forma y tamafio de los envases. Los helados de pequefia capacidad (120 cm?3) se
congelan mas rapidamente que los bloques familiares (1 litro). Por ejemplo, en un tanel de
congelaciéon donde se introducen cucuruchos sueltos de 125 cm?, el tiempo necesario para
su endurecimiento es de aproximadamente cuarenta minutos. Sin embargo, si se introducen
en el mismo tunel envases de helado de 1 litro de capacidad, el tiempo de congelacion es
tres veces mas largo (120 minutos).

- temperatura del aire y de la camara. Cuanto mas bajas sean ambas mas rapido sera el
proceso.

- temperaturas de entrada del producto al tinel. Normalmente la temperatura sera de — 3
a +2°C, dependiendo del tiempo que pase desde la congelacion en los freezers a -5°C, hasta
el envasado y llegada al tunel de endurecimiento.

- composicion del helado y porcentaje de aire incorporado. Si el punto de congelacion es
alto, no es necesario llegar a muy bajas temperaturas para conseguir un buen
endurecimiento de helado.

8.15 Tuneles de endurecimiento

El esquema de la figura 8.3 muestra un tinel de endurecimiento especial, disefiado para
la congelacién a bajas temperaturas -28/-33°C de conos, copas, vasos, bloques familiares,
helados a granel, etc. Los productos a congelar se colocan manual o automéaticamente sobre
las bandejas en la entada de tunel. Estas bandejas, por un sistema especial de transporte,
se mueven dentro del tinel hasta alcanzar la salida situada en la parte posterior. En su
trayecto, los helados son sometidos a temperaturas de -35/-40°C, creadas por un equipo de
frio y por la circulacion forzada de aire que reparte uniformemente dicho frio por toda la
camara. El tiempo de endurecimiento requerido para cada producto se obtiene ajustando la
velocidad de transporte.

Con objeto de evitar pérdidas, el tunel tiene un aislamiento formado por dos capas de 10

cm de espesor cada una, de corcho blanco o poliestireno expandido (telgopor). Ademas,
lleva dos puertas para facilitar las operaciones de limpieza.
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Figura 8.3. Principio de funcionamiento de un tlnel para
endurecimiento de helados

8.16 Almacenamiento y distribucion de los helados

Aunque actualmente se estan introduciendo mucho los tuneles de endurecimiento, sin
embargo, en gran nimero de heladerias, la cAmara de conservacion de helados antes de su
salida al mercado hace las funciones de endurecimiento y conservaciéon hasta la venta.

Segun la legislacién actual, el almacenamiento de los helados se debe hacer a
temperaturas inferiores a -23°C.

Normalmente no estan en las camaras mas de cuatro-cinco dias, y se deben mantener
apilados estrechamente porque asi conservan mejor el frio.

Deben almacenarse ya empaquetados en cajas de cartdn u otro tipo.

El transporte debe hacerse en camiones frigorificos a temperaturas inferiores de -18°C, y
de forma que el aumento de la temperatura del helado durante el mismo no exceda de 4°C
sobre la que originalmente tenia.

Los helados pueden ser transportados junto con otros productos alimenticios también
congelados, siempre que unos y otros vayan debidamente empaquetados.
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9.1 Leches Fermentadas

9.1.1 Definicion Bromatologica

CAA — Art. 576 — Definiciones (1): se entiende por Leches Fermentadas los productos,
adicionados o no de otras sustancias alimenticias, obtenidos por coagulacion y disminucion
del pH de la leche o leche reconstituida, adicionada o no de otros productos lacteos, por
fermentacién lactica mediante la accién de cultivos de microorganismos especificos. Estos
microorganismos especificos deben ser viables, activos y abundantes en el producto final
durante su periodo de validez.

La utilizacién de microorganismos como agentes de transformacién es una practica muy
antigua y que ha tenido una gran contribucién en la expansion del consumo de leche y sus
derivados porque permite la obtencion de productos con excelentes caracteristicas
organolépticas y nutritivas. Ademas de los quesos, que por su importancia se tratan con
detenimiento, la gran familia de productos fermentados incluye los coagulados como el yogur
y la nata acida, las bebidas de tipo lactico y/o alcohdlico, y las mantecas elaboradas a partir
de nata madurada.

9.1.2 Tipos de fermentacion

Las transformaciones que se producen en la leche o sus derivados por la accién de los
microorganismos son mdltiples y complejas. Pueden clasificarse en cinco grandes grupos
(tabla 9.1).



Tipo de

> Organismos Productos
fermentacion

Lactobacilos

1) Lactica Estreptococos Leche acidofila, yogur

Kluyveromyces lactis Vinos, cervezas, cavas (vinos
2) alcohdlica Kluyveromices fragilis ' '

- espumantes)

Saccharomyces cerevisiae

Lactobacilos

Estreptococos
3) mixta K. Lactis, K. fragilis Kefir, koumis, rivellal, vinagre

Saccharomyces cerevisiae,

Acetobacter

Torula, Kluyveromyces

Saccharomyces

Trichosporon Levaduras lacticas, wheast,
4) biomasas Lactobacilos ascogen, probios?, LFP omniflora,

Estreptococos, FACW

Bifidobacterium

Rhizobium

Lactobacilos, Kluyveromyces, Factores de crecimiento, etanol,
5) metabolitos Acetobacter, acido acético, acido lactico,

Xanthomonas xantano, vitaminas

Tabla 9.1. Principales tipos de fermentacién en los productos lacteos

9.1.2.1 Fermentaciones de tipo lactico

En esta clasificacion el principal sustrato a fermentar es la lactosa, que se transforma en
acido lactico. En la mayor parte de estas fermentaciones solamente el 20% del sustrato sufre
esta conversion. La flora lactica se afiade en forma de cultivos puros o mixtos obtenidos en
un medio preparado con leche desnatada. La acidificacion puede llegar a producir la
coagulacion del producto si el pH desciende hasta el punto isoeléctrico de las caseinas. La
actividad proteolitica de la flora y la produccion de metabolitos secundarios, dan a los
productos fermentados sus peculiares caracteristicas organolépticas y texturales.

1 Rivella es un refresco de Suiza, que se produce a partir de suero de leche, y por lo tanto, incluye
ingredientes tales como la lactosa, acido lactico y minerales

2 Los probioticos son microorganismos vivos que se adicionan a un alimento, permaneciendo activos en el
intestino y ejerciendo importantes efectos fisioldgicos. Ingeridos en cantidades suficientes tienen efectos muy
beneficiosos, como contribuir al equilibrio de la flora bacteriana intestinal del huésped y potenciar el sistema
inmunitario. Son capaces de atravesar el tubo digestivo y recuperarse vivos en las heces, pero también se
adhieren a la mucosa intestinal. No son patdgenos, excepto en casos en que se suministran a individuos
inmunodeficientes contienen esta clase de microorganismos y, por tanto, son alimentos probi6ticos: los yogures
frescos, otras leches fermentadas, el kéfir, jocoque, etc.



9.1.2.2 Fermentaciones de tipo alcohdlico

En este tipo de fermentacion la lactosa y/o un azucar afadido se transforman en etanol
por accion de las levaduras. El sustrato mas utilizado para este tipo de fermentacion es el
lactosuero de queseria. Las especies que se emplean mas frecuentemente para la
conversion alcohdlica, son: Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis y Saccharomyces
cerevisiae. Las dos primeras pueden actuar directamente sobre la lactosa porque sintetizan
todas las enzimas necesarias para su absorcion y su hidrdlisis en glucosa y galactosa. Por el
contrario, S. cerevisiae sélo se utiliza cuando se adiciona sacarosa o glucosa al medio, ya
que esta levadura no puede hidrolizar la lactosa. Si no se afiade ningun suplemento de
azucares directamente fermentables por las levaduras, es necesario realizar la pre-hidrolisis
de la lactosa utilizando una B-galactosidasa exégena.

9.1.2.3 Fermentaciones mixtas

Son en las que se producen al menos dos tipos de conversiones biologicas: la
acidificacion y la fermentacion alcohélica. El proceso se puede llevar a cabo en una o en
varias etapas dependiendo de las caracteristicas buscadas en el producto final y de la
complejidad de las reacciones necesarias. Por ejemplo, la produccion de acido acético a
partir de lactosuero implica una primera fermentacion en donde la lactosa se transforma en
alcohol por uno de los dos procesos antes mencionados, seguidamente el medio alcohdlico
se somete a una fermentacion acética en presencia de Acetobacter aceti.

9.1.2.4 Produccién de biomasas

En estos casos, toda la actividad fermentativa se orienta hacia la conversion de la lactosa
y de un sustrato nitrogenado de bajo costo, como urea, amoniaco o proteinas vegetales. Es
una masa celular destinada a la alimentacién animal o humana. Los organismos mas
utiizados para este tipo de fermentacion son las levaduras Torula3, Kluyveromyces,
Saccharomyces, Trichosporon o también algunas bacterias como los lactobacilos vy
estreptococos.

9.1.2.5 Produccién de algunos metabolitos

Este tipo de produccion utiliza microoganismos seleccionados para la sintesis de
productos que son dificiles o caros de obtener quimicamente. La produccion de acido lactico
por Lactobacillus bulgaricus es por ejemplo una biotransformacién que ha sustituido a la
sintesis quimica a raiz del aumento del precio de los derivados del petréleo.

9.1.3 Propiedades de los productos lacteos fermentados

Efectos sobre la microflora intestinal. Desde hace ya muchos afios, se han atribuido a los
productos lacteos fermentados, especialmente al yogur, algunas propiedades nutritivas,
medicinales y terapéuticas. Algunos estudios sugieren que los microorganismos utilizados en
la fermentacién del yogur tienen una accion beneficiosa sobre la flora intestinal. Se han
realizado numerosos estudios para demostrar las propiedades terapéuticas de los
lactobacilos, pero todavia hay algunas dudas sobre su supervivencia y su accion en el tracto
intestinal. Algunos autores han comprobado que L. bulgaricus es capaz de sobrevivir en el
intestino de adultos y nifios. Casi todas las pruebas presentadas para demostrar la accion
beneficiosa de las bacterias lacticas en el intestino son indirectas y se refieren a ensayos
efectuados sobre animales.

Efectos sobre el sistema inmunitario. Desde finales de los afios 50, distintos autores han
atribuido propiedades muy notables a determinadas cepas lacticas; por ej.: que L. bulgaricus

8 Candida utilis es una levadura, denominada con el nombre comun de térula. Crece especialmente en
substratos ricos en celulosa y xilosa



podia sintetizar sustancias con actividad antitumoral; propiedades inmunoestimulantes de
diversas cepas lacticas, especialmente de las utilizadas en la fabricacién de yogur; trabajos
recientes demuestra actividad inmunoestimulante en las ratas infectadas por Klebsiella
pneumoniae.

Aunque casi unanimemente los profesionales de la salud coinciden en afirmar que los
productos lacteos fermentados especialmente el yogur, son mas digeribles, lo cierto es que
en la literatura cientifica hay muy pocas pruebas experimentales en este sentido.
Generalmente, los autores que aseguran que estos productos tienen un valor nutritivo
mayor, basan sus argumentos sobre la hipotesis de que las actividades enzimaticas
asociadas al crecimiento de los microorganismos, pre-digieren el producto facilitando asi su
absorcion intestinal.

Propiedades organolépticas. Las caracteristicas mas apreciables y mas importantes de
los productos lacteos fermentados son sin ninguna duda su sabor y su textura. Estas
propiedades estan estrechamente relacionadas con el pretratamiento de la materia prima y
con el crecimiento de las cepas microbianas en unas condiciones determinadas y
perfectamente controladas.

9.2 Yogur

9.2.1 Definicion Bromatoldgica Yoghurt

Segun el cbdigo alimentario Argentino, Art. 576, 1.1) dice: se entiende por Yogur o
Yoghurt o logurte, en adelante Yogur, el producto incluido en la definicion 1), cuya
fermentacién se realiza con cultivos protosimbiéticos de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a los que en forma
complementaria pueden acompafar otras bacterias acidolacticas que, por su actividad,
contribuyen a la determinacién de las caracteristicas del producto terminado.

9.2.2 Composicion. Especificaciones. Caracteristicas y Fabricacion.

Las bacterias lacticas son sembradas sobre leche previamente pasterizada, con el objeto
de eliminar la mayor parte o la totalidad de la flora microbiana original. Después de la
fermentacion, el yogur es enfriado a una temperatura comprendida entre 1 y 10°C, con la
exclusion de cualquier otro tratamiento térmico. Entonces esta listo para su consumo.

En la actualidad son varios los tipos de yogur que se fabrican, asi tenemos:

1) Yogur natural, cuya definicion es la dada del yogur en general, ya que no lleva
adiciones de aromas, azlcares, etc.

2) Yogur azucarado, que es aquél al que se ha afladido azlUcar o azucares comestibles.

3) Yogur edulcorado, al que se le afiaden edulcorantes tales como sorbitol, xilitol, sacarina
y sus sales sddicas y calcicas, ciclamato y sus sales sddica y calcica.

4) Yogur con frutas, zumos y/o otros productos naturales, Ese tipo de yogur suele ir
azucarado también.



Caracteristicas exigidas al yogur

pH del Yogur 4.6 maximo
Materia grasa 2% minimo
Materia grasa (yogur desnatado) 0.35 % MAaximo
Extracto seco magro de leche 8.5% minimo
Contenido en yogur (los de frutas) 70 % minimo
Contenido en yogur (los aromatizados) 80 % minimo

Composicion media del yogur natural

Agua 86-87.5 %
Azlcares 4.5-5.2 %
Grasas 3.0-3.5%
Proteinas 3.8-4.2 %
Sales minerales 0.8-1.2 %
Calorias/100 g 63-68

A continuacion vamos a estudiar el proceso de elaboracion del yogur:

9.2.2.1 Tratamientos previos de la leche

Consisten en su concentracion para aumentar su extracto seco en un 2-2.5%, con lo que
el yogur final tendra la consistencia debida. También estd permitida la adicion de leche en
polvo a la leche normal, evitando asi el proceso de concentracion antes citados. La leche
utilizada debe haber pasado por una centrifuga para su higienizacion y normalizacion.

Se pasteriza la leche ya preparada, a una temperatura alta (90-92°C), manteniendo dicha
temperatura durante 4-5 minutos. A la vez que se realiza la pasterizacion y cuando se
alcanza una temperatura de 60-65°C se procede a su desaireacion en una camara bajo
vacio y a su homogeneizacion, para dividir finalmente los glébulos de grasa, lo que otorga
mayor viscosidad y brillantez al yogur que se obtenga con dicha leche. EI mantenimiento de
la temperatura de pasterizacién se hace en un tubo acero inoxidable.

9.2.2.2 Inoculacion

La leche asi preparada es inoculada con unos cultivos lacticos, en una proporcion del 1.5
al 3 %, a una temperatura de 44-45°C, de donde pasa a su envasado en recipientes
individuales de 125-150 g por unidad.

9.2.2.3 Desarrollo
Durante tres o cuatro horas se mantienen los envases en camaras a 45°C para que se
desarrollen los cultivos lacticos sembrados y se forme el yogur.



9.2.2.4 Enfriado
Una vez alcanzado el punto justo (pH inferior a 4.6), en las mismas cadmaras (ver Fig.
9.2.4) los yogures se enfrian a 4°C, llevandose a camaras frigorificas, donde se mantienen a
temperaturas comprendidas entre 1y 10°C
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Figura 9.2.4 — Sala de incubacién y tinel de enfriamiento combinados

9.2.2.5 Endulzado

Como variante, esta la fabricacion de yogures aromatizados azucarados. En este caso,
antes del llenado en recipientes, ademas de los cultivos lacticos, se afiaden también las
aromas necesarias y el azlcar.

9.2.2.6 Batido
Otra diferenciacion en la elaboracién del yogur son los llamados yogures batidos, que
contienen en muchas ocasiones frutas, azucar y otros productos alimenticios.

9.2.2.7 Frutado

Ultimamente se ha popularizado un tipo de yogur que se toma como bebida y que tiene
una estructura practicamente liquida, con bajo contenido en grasa y aromatizado con muy
diversos sabores, tales como frutilla, banana, anana, naranja, limén, pera, etc. Este yogur
esta también azucarado.

9.2.8 Producto lacteo sin flora lactica activa (Yogur Bebible)

Para obtener este yogur bebible (ver esquema de la Fig. 9.2), en primer lugar se efectta
un tratamiento previo de la leche, como ya hemos visto anteriormente. Después, la leche
pasa a un depdsito de incubacion a una temperatura de 45°C, donde también se agregan los
cultivos bacterianos para que tenga lugar la fermentacion. Una vez terminada, con el sistema
de agitacién del tanque, se rompe la estructura del yogur, procediéndose también a la
mezcla de jugos de frutas, azucar, aromas y estabilizantes. A partir de este momento se
puede seguir tres caminos distintos:

- Producto lacteo sin flora lactica activa (Yogur) para beber con 20-24 dias de periodo
valido de consumo a partir de su envasado. Después de homogenizado, se enfria a 4°C en
un intercambiador de placas y se fracciona para su almacenamiento y distribucion.

- Producto lacteo sin flora lactica activa (Yogur) de periodo valido: 30—40 dias. Después
del homogeneizado se pasteriza, huevamente homogeniza y se llena asépticamente. Este
tipo de yogur no estad permitido en muchos paises donde se exige que los fermentos se
mantengan vivos, es el caso de nuestro Codigo Alimentario Argentino. La pasterizacion a 70-
75°C los mata en su mayoria.

- Producto lacteo sin flora lactica activa (Yogur) de largo periodo de consumo (2 a 4
meses), que es sometido a un tratamiento térmico UHT (137°C durante 4 seg.), para ser
posteriormente envasado de forma aséptica. Tampoco este tipo de yogur es admitido en los
paises donde se exige que los cultivos bacterianos se mantengan vivos.



Observacion: De acuerdo al cédigo Alimentario Argentino, “Los productos que respondan
a las caracteristicas y exigencias consignadas en el articulo 576, que hayan sido tratados
térmicamente después de la fermentacion y que no contengan flora lactica viable, deberan
ser rotulados “Producto lacteo sin flora lactica activa”, con caracteres de igual tamafio, realce
y visibilidad.

No podran ser utilizadas las palabras Yogur o Yoghurt o logurte o Leche Fermentada o
Leche Cultivada o Leche Acidofila o Leche Acidofilada o Kefir o Kumys o Cuajada o
Coalhada o similar en su denominacioén.”

—— Homogeneizador |- Enfriador de Placas —| Depésito Regulador [ Maquina Llenadora

Depésito de ~—— Pasterizador || Homogenizador —{Depésito Regulador | Maquina Llenadora |
incubacion y
mezcla

4-{ Instalacién UHTI— Depésito Regulador |—| Magquina Llenadora \

Fig. 9.2- Sistema de elaboracion de yogur de baja viscosidad que se
toma como una bebida

9.2.9 Procesos de elaboracion del yogur compacto y yogur batido

Pre-tratamiento de la leche
(estandarizacion,
concentracion, fortificacién)

Homogeneizacion |
. Eventual adicion de azcar y
Pasterizacion .
estabilizantes
Refrigeracién; 42° - 44°C \ Pasterizacion
Eventual adicién de aromas y \ Refrigeracion: 42° - 44°C
colorantes Figura 9.3 — Etapas de
'Siembra del cultivo de yogur la fabricacion del yogur
Siembra del cultivo de yogur compacto del yogur
Incubacién y coagulacion en
el tanque
Llenado de los envases
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Refrigeracién: 1 — 4°C i
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aromas, colorantes
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YOGUR COMPACTO YOGUR BATIDO



9.2.10 Yogur comercial

Existen muchos tipos de yogur de fabricacion industrial (yogur de consistencia firme,
batido, aromatizado, con frutas, etc.), pero la mezcla basica de estos productos es
esencialmente la misma. Se parte de un determinado volumen de leche fresca, entera o
parcialmente desnatada, de buena calidad bacteriolégica, exenta de antibidticos u otros
agentes antimicrobianos, que se enriquece mediante una de las siguientes técnicas:

- adicion de leche en polvo entera o desnatada,;

- adicién de leche concentrada por evaporacion o por osmosis inversa;

- adicion de los retenidos obtenidos en la ultrafiltracion de la leche o del lactosuero;
- concentracion directa por evaporacion, 6smosis inversa o ultrafiltracion.

El contenido en extracto seco total se ajusta ente el 12 y 15% segun la textura deseada.
Durante el precalentamiento se suele afiadir un agente estabilizante como la gelatina y/o la
pectina. Después el producto se homogeneiza y se pasteriza. Las condiciones de
tratamiento son extremas: 85°C durante 30 minutos o 90°-95°C de 40 a 60 minutos, con el
fin de obtener un yogur mas espeso y mas untuoso.

La mezcla se enfria hasta 44°-46°C y se inocula un cultivo compuesto por Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus en una proporciéon de 1:1. La cantidad que se
siembra varia entre el 1.5 y el 2.5% (Y/v). También pueden incluirse en menor proporcion
otras cepas que dan al yogur determinadas caracteristicas de textura y sabor.

Tras un periodo de incubacién, que dura entre 2 y 6 horas, dependiendo del grado de
acidificacion que se pretenda alcanzar y de la cantidad de indculo utilizado para la siembra,
el producto, si aun no se ha envasado, se homogeneiza. A continuacion se le afiaden los
distintos ingredientes (frutas, cereales, agentes estabilizantes), se envasa y se refrigera a
una temperatura de 4°C para controlar la actividad bacteriana y asegurar al yogur un tiempo
de conservacion de 30 a 40 dias (Ver esquema de la figura 9.3).

9.2.11 Yogur casero

Todas las fabricas yogurteras y de cultivos lacticos para yogur proponen recetas para la
fabricacion doméstica del yogur que, con algunas variantes, se pueden resumir de la
siguiente forma:

- Utilizar leche fresca entera o parcialmente desnatada, enriquecida con un 3-5% de leche
en polvo desnatada; también se puede utilizar leche U.H.T.

- Calentar la mezcla a 85°C durante 30 minutos o hasta el punto de ebullicién.
Opcionalmente se puede afadir gelatina o pectina en este momento.

- Enfriar hasta 44-46°C.

- Inocular directamente un fermento en polvo (se vende en bolsitas), siguiendo las
indicaciones del fabricante o realizar la siembra con un yogur comercial de fabricacién
reciente en una proporcion del 2 al 3% (V/v).

- Incubar sin agitar durante 4 a 6 horas en un recipiente en el que se pueda mantener la
temperatura por encima de 42°C.

- Una vez que se alcanzan la textura y el aroma deseados, enfriar a 4°C en el refrigerador.

- Se pueden afadir frutas y otros ingredientes en el momento de consumir el producto.



9.3 Kefir

9.3.1 Definicion Bromatologica

Segun el Codigo Alimentario Argentino, Art. 576, 1.3) dice que se entiende por Kefir el
producto incluido en la definicion 1, cuya fermentacion se realiza con cultivos acido lacticos
elaborados con granos de kefir, Lactobacillus kefir, especies de los géneros Leuconostoc,
Lactococcus y Acetobacter, con produccion de acido lactico, etanol y dioxido de carbono.
Los granos de kefir estan constituidos por levaduras fermentadoras de la lactosa
(Kluyveromyces marxianus) y levaduras no fermentadoras de la lactosa (Saccharomyces
omnisporus, Saccharomyces cerevicie y Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei,
Bifidobacterium spp y Streptococcus salivarius subsp. termophilus).

9.3.2 Fabricacion

El Kefir es un producto lacteo fermentado de facil elaboracion artesanal. Este tipo de
leche fermentada es originaria del Caucaso y es muy popular en Rusia y paises cercanos.
Se parte de leche entera o parcialmente desnatada que se pasteriza a 85°C durante 30 min.
La leche se refrigera a 22°C, se siembra con los granos de kefir* (3%) y se deja fermentar de
12 a 24 horas. Después la leche cuajada se filtra a través de un tamiz o una gasa de malla
fina y se pone a enfriar (a una temperatura de 4-6°C hasta alcanzar un pH de 4.5 a 4.6). El
filtrado tiene un aspecto parecido al de la leche pero con burbujas y espuma como la
cerveza. Tras un periodo de maduracion, continla el llenado cuidadoso de Kefir en envases.

Los nodulos de kéfir proceden de la propia leche y tienen una peculiar forma, parecida a
diminutas coliflores. Son de color blanco y aspecto terso aunque ligeramente gelatinoso.
Estos "granos" son dificiles de conseguir debido a que cualquier proceso quimico o industrial
altera sus propiedades, de ahi que su comercializacion sea escasa.

Los nddulos se generan de manera espontanea a partir de nédulos iniciadores.

9.3.3 Consumo

El derivado lacteo que consumido con el nombre de kéfir es la leche fermentada por este
compuesto natural. Es similar al yogur pero no exactamente igual porque en ambos casos el
proceso de fermentacion es diferente. En el kéfir la lactosa de la leche se transforma en
acido lactico (igual que en el yogur) pero ademas, las levaduras provocan la aparicion de
anhidrido carbonico y alcohol (en una cantidad minima que se evapora rapidamente). El
proceso de fermentacion descompone los nutrientes de la leche en otros de estructura mas
sencilla que permite una mejor asimilacién por parte del organismo. Esa es una de sus
principales y saludables caracteristicas, el facilitar el proceso digestivo de la leche, por lo
gue resulta recomendable para personas de cualquier edad.

Desde la experiencia tradicional, y en algunos casos poco demostrada, se le adjudica
propiedades como regenerante de la flora intestinal y que contribuye a eliminar elementos
patdgenos gracias a su poder bactericida; aporta gran cantidad de nutrientes facilmente

4 Kefir: El kéfir es una estructura polisacarida donde conviven en simbiosis diversos microorganismos y que
adopta la forma de granulos de masa gelatinosa, irregular, color blanca o ligeramente amarillenta, de
consistencia elastica y aspecto similar a las flores de coliflor. Su tamafio varia entre pocos milimetros y algunos
centimetros de diametro.

En los granos o nodulos de kéfir se encuentran en asociacion simbiética bacterias lacticas (lactobacilos),
levaduras y bacterias acéticas. Dichos nédulos producen doble fermentacién: acido-lactica y alcohdlica. Una
fermentacion la realizan las levaduras y otra las bacterias. Como principales subproductos se obtiene: CO2 y
alcohol (gracias a la accién de las levaduras) y acido lactico (gracias a la accion de las bacterias). El acido
lactico es el responsable del sabor &cido del kéfir (pH 4,2-4,6). Respecto a las diferencias entre kéfir y yogurt,
podemos decir que son variaciones de un mismo proceso.
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asimilables; refuerza el sistema inmunoldgico protegiéndonos frente a numerosas
enfermedades; previene la osteoporosis; aporta escasas calorias y depura el organismo;
algunos estudios afirman que reduce el colesterol; a nivel externo, su poder antiséptico lo
hace beneficioso para la mejora de patologias cutdneas como herpes, acné o cicatrices;
algunas culturas aseguran que su consumo habitual prolonga la vida.

9.4 Crema Acida (Nata &cida)

9.4.1 Definicion Bromatologica

Segun el Codigo Alimentario Argentino, Art. 588, con la denominacion de Crema Acida,
Crema Cultivada Acida o Crema Cultivada, se entiende el producto obtenido por la
acidificacion biolégica de cremas de leches homogeneizadas o no, previamente
pasteurizadas, mediante el empleo de cultivos de bacterias lacticas seleccionadas.

9.4.2 Fabricacion

La crema &cida se encuentra en el comercio en forma de un gel untuoso con un ligero
gusto acido. Se fabrica a partir de una nata fresca con un 15-20% de materia grasa. Esta
nata se precalienta a 72°C y después se homogeneiza, se pasteriza y se refrigera a 22°C. A
continuacion se inocula con un 1.0 — 1.5% (Y/v) de un cultivo lactico que suele estar
compuesto por las siguientes especies: Str. Lactis, Str. cremoris, Str. Diacetilactis y
Leuconostoc citrovorum. También se afiade un poco de cuajo (0.5 ml/50 ) para favorecer la
formacion del gel.

El producto se incuba en reposo durante 14-16 hora, hasta que se obtiene una acidez de
alrededor de 70°D°. Se refrigera y después se envasa en recipientes individuales. La
incubacion también pude hacerse como en el yogur de consistencia firme o compacta,
después del llenado de los envases.

5 Grados Dornic. Indicador del contenido en &cido lactico de la leche. Su determinacién se realiza valorando
un determinado volumen de leche con Hidréxido de Sodio, en presencia de Fenolftaleina.
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Anexo: Imagenes Varias

Crema Acida

Kumil

Colanta,
30g

—

55

I

Koumis

Rivella
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Unidad 10: DULCE DE LECHE

Version 06NOV18

10.1 Definicién Bromatologica

CAA — Art. 592 - “Con el nombre de Dulce de Leche se entiende el producto obtenido por
concentracion y accion del calor a presion normal o reducida de la leche o leche
reconstituida, con o sin adicion de solidos de origen lacteo y/o crema, y adicionado de
sacarosa (parcialmente sustituida o0 no por monosacaridos y/u otros disacaridos), con o sin
adicion de otras sustancias alimenticias.

10.2 Elaboracion de dulce de leche

En el museo histérico de la nacién, y en un manuscrito de pufio y letra de Juan Manuel de
Rosas... se cuenta el origen de nuestro famosisimo dulce de leche.

En 1829, en Cafiuelas que es una localidad que esta a 65 kilbmetros de la Capital
Federal, se reunieron en la estancia de Rosas éste y su archienemigo el unitario Juan
Lavalle. Lavalle no sélo era enemigo politico de Rosas... sino que eran primos lejanos.

Como Lavalle llegé antes de lo pactado, se recostdé en una cama, y se quedé dormido,
rendido por el extenuante viaje. Una criada que preparaba al fuego la "lechada" (leche con
azucar) matutina, para cebarle mate de leche a su patron, al ver la actitud del enemigo del
"Restaurador”, alborotada fue a dar aviso a los guardias. Al llegar Rosas, dejo que Lavalle
descansara un buen tiempo mas, y cuando éste despertd, pidié que les cebaran el mate de
leche. En ese momento la criada tomo conciencia que no habia prestado mas atencion de la
leche azucarada que continuaba hirviendo desde temprano.

Cuando fue a buscarla encontré6 que se habia convertido en una sustancia espesa y
marrén oscura. Llorosa fue a plantearle a Rosas lo sucedido, y don Juan Manuel probé lo
gue habia en el recipiente aun humeante, le agradd el gusto, lo convidé a su enemigo
politico... y de ahi en mas se conocio este fruto de la casualidad como Dulce Criollo... que
fue el nombre con que lo bautiz6 el Restaurador de las Leyes y que mas adelante iba a ser
conocido como Dulce de Leche pilar de la industria lactea argentina. Su espaldarazo y
presentacion al mundo ocurrié casi 100 afios después, en 1921, cuando se celebré en
Washington la Primera Exposicion Regional de Lecheria.

El resto es historia conocida ya que rapidamente nuestro Dulce de Leche conquisté un
lugar predominante en los paladares exigentes de todo el mundo.



10.2.1 Materias primas

Leche. Vale tener presente su composicion, ademas de la media centesimal, tanto en
invierno como en verano:

Invierno Verano
Agua 87.9 % 88.2 %
Proteinas 3.2% 3.1%
Materia grasa 3.5% 3.3%
Lactosa 4.7 % 4.7 %
Cenizas 0.7 % 0.7 %
Total 100 % 100 %

La calidad, como para cualquier producto, se requiere que esta sea inobjetable. No
podran utilizarse leches calostrales o que presenten cualquier otra anormalidad fisico-
quimica. Sera necesario que tampoco tenga acidez desarrollada. Con mas de 0.20% de
acidez (20°D)!, su neutralizacion consumird mucho alcali, pudiéndose saponificar algunas
grasas y producir sabores indeseables (a jabon). En lo posible no debera superar los 18°D.

Estandarizacion. A partir de la composicion centesimal de la leche fluida puede sustraerse
o adicionarse materia grasa segun la tipificacibn deseada. También algunos fabricantes
avanzan un paso en el proceso de concentracion, enriqueciendo la leche con leche en polvo
descremada. En ambos casos sera necesario realizar los balances de materia para dosificar
los agregados en su justa medida.

Tratamiento térmico. La leche para elaboracion de dulce no recibe ningun tratamiento
térmico previo, lo cual es comprensible, dado que en el transcurso del proceso esta
sometida a condiciones rigurosas de tiempo y temperatura.

En el caso en que la leche no vaya a ser usada inmediatamente, para evitar el desarrollo
de acidez se la pasteuriza y luego se almacena en taques térmicos a bajas temperaturas.

También puede ser necesaria la pasteurizacion en el caso que se haga tratamiento previo
con lactasa, este tema se desarrollard mas adelante.

10.2.1.1 AzUcares.

En principio, por razones econémicas, edulcorantes y energéticas, conviene que el
contenido de azucares en el producto final sea tan elevado como sea posible.

Nuestro factor limitante sera el maximo de humedad final de producto terminado. Este
valor sera de 28 a 30% de agua, quien debera mantener en solucion los azucares
agregados, mas la lactosa de la leche. La solubilidad de la lactosa es 10 veces menor que la
de la sacarosa, si a ello le sumamos los azlcares agregados, el problema inmediato sera
evitar la saturacion de la solucion, ya que llegando al limite de la saturacién, el excesos de
azucares precipitara en forma de cristales (cristalizacion o azucaramiento) defecto fisico que
frecuentemente se presenta en los dulces comerciales.

El calculo de la cantidad de azUcares a agregar se hace a través de un balance de masa,
en que de acuerdo a la composicion final deseada y a los soélidos de la leche disponibles, se
determina la cantidad de azucar.

Los porcentajes tentativos enunciados a continuaciéon suponen una leche promedio, y un
producto de acuerdo a la reglamentacion del Codigo Alimentario Argentino.

1 Grados Dornic. Indicador del contenido en acido lactico de la leche. Su determinacién se realiza valorando
un determinado volumen de leche con Hidréxido de Sodio, en presencia de Fenolftaleina.



Sacarosa: Segun se ha tabulado en su composicion, el contenido de azucares en el
producto final, estara alrededor del 44%, para lo cual se parte de agregar a la leche a
elaborar, un 20% de sacarosa.

Glucosa: desde el punto de vista econdmico y tecnolégico, conviene reemplazar parte de
la sacarosa por glucosa; el agregado de glucosa confiere al dulce un poco de brillo y hace su
textura algo mas untuosa.

El porcentaje a agregar esta entre el 2 y 9 % sobre el total de azlcar a agregar, mayores
cantidades producen un dulce demasiado viscoso y de consistencia desagradable.

La glucosa tiene tendencia a tornar el producto mas viscoso durante el almacenamiento.
Este espesamiento es debido a la formacién de un producto complejo proteico-dextrosa, con
fuerte capacidad de hidratacion. Para paliar este inconveniente se recomienda el agregado
de la glucosa so6lo durante la fase final de la concentracion. Por otra parte si se coloca desde
el comienzo de la elaboracion se producira un dulce mucho mas oscuro.

10.2.1.2 Aromatizantes.

Vainilla. Précticamente los Unicos aromatizantes utilizados son los derivados de la
vainillina, ya sean naturales (chauchas de vainilla, enteras o molidas) o polvo artificial de etil-
vainillina. También pueden emplearse soluciones de etil-vainillina.

La proporcibn a usar dependerd del paladar del consumidor y de la calidad del
aromatizante. La dosificacién se ajusta después de algunos ensayos organolépticos. Como
todos los compuestos aromaticos es facilmente volatilizable a alta temperatura, por lo cual
se recomienda su agregado al final de la elaboracién, cuando se comienza el enfriamiento y
la temperatura del dulce esta cerca de los 70°C o0 menos.

Cacao. Para preparar dulce de leche con chocolate, se utilizan de 5 a 10 g de cacao por
litro de leche. El cacao se diluye en agua (de 6 a 8 veces su peso) y se afiade al dulce unos
10 minutos antes de alcanzar el punto.

10.2.1.3 Neutralizantes y neutralizacion

Para interpretar mejor el tema se sugiere tener presente las técnicas de inspeccion de
calidad donde se aborda el tema de acidez.

Aunque la leche a usar en la elaboracién no tenga acidez desarrollada, no podemos
olvidar que el 100% se encuentra en el 87% de agua de la leche, y que el producto final
tiene como maximo 30% de humedad y ese 100% de acidez se encuentra totalmente en esa
dltima cantidad, pues no alcanza a fugarse con el agua que se evapora durante la
concentracion. Por lo tanto es ineludible una neutralizacion parcial de la leche para que
irremediablemente no se corte el dulce, pues la caseina precipita a un pH de 4.6 — 4.8, lo
que corresponde a 30-45° SH 2. Estas Ultimas cifras se alcanzan si no se neutralizara.

Justificacién de la neutralizacion: como se sabe, durante el proceso de elaboracion, la
leche va perdiendo humedad, el acido lactico se va concentrando en una fase acuosas cada
vez mas pobre, y la acidez va aumentado de manera tal que el proceso podria culminar por
producir una desestabilizacion de las proteinas (el dulce se corta).

El uso de leche con acidez elevada producird un dulce de textura harinosa, aspero; asi
mismo una acidez excesiva impide que el producto terminado adquiera su color
caracteristico, ya que las reacciones de Maillard son retardadas por el descenso de pH. Por
ello sera necesario reducir la acidez inicial de la leche. Debera neutralizarse al menos hasta
13°D.

2 0SH: Grados Soxhlet-Henkel. Medida eruropéa de la acidez de la leche. Representa los centimetros
cubicos de NaOH 0.25N, necesarios para valorar 100 cc de leche. También se conocen los Grados Dornic,
décimas de NaOH 0.1N que se necesitan para neutralizar 10 cc de leche



Como neutralizantes pueden utilizarse bicarbonatos sédicos o bien hidroxido de calcio. El
bicarbonato es preferible por tratarse de un &lcali suave, que usado en pequefas
proporciones no provoca sabor desagradable. Sin embargo la neutralizacién con hidroxido
de calcio, al enriquecer la leche con iones calcio, mejora la textura del dulce terminado
aumentando su viscosidad. Su uso es recomendable especialmente en época invernal
cuando puede haber deficiencia de calcio en la leche.

Los calculos de neutralizaciéon deben realizarse con exactitud, ya que un defecto en las
cantidades de neutralizante produciria los problemas sefialados, en tanto que un exceso o
abuso de neutralizante provocara la aparicion de una coloracion demasiado oscura y
afectara el sabor y en menor medida la textura (el dulce tendra un aspecto algo gomoso).

Eventualmente y con sumo cuidado, se podran trabajar leches que tengan como maximo
21° Dornic iniciales, pero esto hay que tratar de evitarlo.

10.3 Neutralizacion

Supongamos que deseamos bajar desde 18°Dornic a 16°D la acidez de 100 litros de
leche.
La graduacién Dornic expresa el contenido en acido lactico, a saber:
1°D= 1 mg de acido lactico en 10 ml de leche
0.1 g de &cido lactico en 1 litro de leche
10 g de acido lactico en 100 litros de leche

Si queremos reducir la acidez en 5°D sera:

1°D 019 1 litro
5°D 05¢g 1 litro
5°D Xg 100 litros

X=50 g de acido lactico a neutralizar

De acuerdo a la relacién existente entre el acido y el alcali, se sabe que para neutralizar
90 gramos de &cido lactico se necesitan 84 gramos de bicarbonato puro. Entonces, para
ejemplo, se debe hacer el siguiente calculo;

90 g acido lactico consumen 84 g de bicarbonato
50 g &cido lactico consumen X

X= (50x84)/90= 46.6 g de bicarbonato

Es decir que para reducir la acidez de 18 a 13°D en 100 litros de leche necesitamos
agregar 46.6 g de bicarbonato.

Si el bicarbonato de sodio no fuese puro serd necesario hacer un calculo adicional.
Supongamos que la pureza sea del 94%, esto significa que por cada 100 g de sélido 94 g
son de bicarbonato y el resto impurezas. Para el presente ejemplo:

94 g bicarbonato puro estan en 100 g sodlido
46.6 g bicarbonato puro estan en X

X= (100x 46.6)/94 = 49.57 g slido

Es aconsejable diluir en agua el bicarbonato antes de afadir en la paila.



10.4 Reacciones de Maillard

Si bien existen otras causas de oscurecimiento, las reacciones de Maillard prevalecen, ya
que tienen una débil energia de activacion y se auto-catalizan.

Estas reacciones son también catalizadas por metales como el hierro, cobre y fosfatos y
aceleradas por la elevacion de temperatura.

Las reacciones de Maillard se manifiestan por los siguientes fenbmenos:

- Ascenso de pH (la velocidad maxima de reaccion se da entre pH 6 — 8)
- Liberacion de gas carbonico

- Produccion de compuestos fluorescentes

- Insolubilizacién de las proteinas

- Coloracion oscura

- Sabor a caramelo

Estd comprobado que estas reacciones tienen lugar en la leche calentada (reaccion
rapida) y también en las leches en polvo (reaccién lenta) durante el almacenamiento.

De los azucares presentes en el dulce la que reacciona principalmente es la lactosa y, si
se adiciona, también la glucosa. Si la lactosa fue hidrolizada, la galactosa (uno de los
componentes de la lactosa) también interviene en las reacciones de coloracion “Maillard”.

El incremento de pH (sobre 7) favorece esta reaccion. La levulosa presente en el azucar
invertido, puede también provocar la formacién de hidroximetil-furfural, este compuesto es
incoloro, pero al reaccionar con otros compuestos, se polimeriza y da sustancias coloreadas.

10.5 Cristalizacion

La cristalizacion constituye un defecto en el dulce de leche que puede evitarse tomando
acciones previas a la elaboracién.

El dulce terminado debe contar con un 30% de humedad final, la cual debera mantener en
solucién no solamente la totalidad de los azlcares agregados durante el proceso, sino
también la lactosa de la leche empleada como materia prima que durante la evaporacion se
habr& ido concentrando.

Segun se aprecia en la siguiente tabla, la lactosa es un azUcar relativamente poco soluble
(alrededor de 10 veces menos que la sacarosa)., y su solubilidad aumenta notablemente con
la temperatura.

Tabla 10.1 - Solubilidad de la Lactosa
y sacarosa en 100 g de agua
Temperatura 0°C 10°C 20°C 30°C 50°C
SACAROSA 795 1505 2039 2195 2604
LACTOSA 119 151 19.2 24.8 43.7

A unos 55°C el dulce presenta una solucién de lactosa ya en su punto de saturacion.
Durante el comienzo del enfriamiento la cantidad de lactosa en exceso, como
sobresaturacion, es muy pequefia, pero a medida que el dulce termina de enfriarse la
sobresaturacion aumenta. Con el tiempo, el azlcar cristalizard4, presentado un defecto
conocido con el nombre de “cristalizacion o azucaramiento”, perceptible al paladar
generalmente en dulces envejecidos (un mes o mas). El defeco es notable solo cuando los
cristales alcanzan un cierto tamafio minimo. El fabricante debe, pues, tratar de evitar o
demorar el proceso de cristalizacion.

El perfil de temperatura seguido durante el enfriamiento tiene su influencia, formandose
cristales mas grandes mientras mas lento sea el enfriamiento. La velocidad de cristalizacion



aumenta a medida que la temperatura desciende, alcanzando un maximo alrededor de los
30°C. A temperaturas menores, el aumento de viscosidad comenzara a dificultar la
formacion de cristales. Esta temperatura de maxima cristalizacion varia con la proporciéon de
lactosa-agua, la cual depende del total de sélidos y del contenido de sacarosa.

De cualquier manera, la cristalizacion irremediablemente sobrevendra después de un
cierto periodo de almacenamiento. Evitarla o postergarla sera fundamental para mantener la
calidad y prolongar la conservabilidad del producto. Con tal objeto se ha propuesto como
métodos:

10.5.1 Siembra con cristales de lactosa

Este no es un método de uso comun a nivel industrial, por lo cual no se profundizara en
detalles. Teoricamente, se siembra el producto a tratar con finisimos cristales de lactosa.
Estos actuaran como nucleos de cristalizacion, siendo muy grande su nimero (mas de 300
000/mm?3), lo que los hace imperceptibles al paladar.

10.5.2 Hidrdélisis de la lactosa

Un verdadero progreso en la tecnologia de dulce de leche se ha logrado con la
introduccién del tratamiento enzimético de la leche con lactasa (también conocida como
beta-galactosidasa o beta D-galactosa). Puede asi obtenerse una hidrolisis total o parcial de
la lactosa tanto en leche como en productos derivados (por ejemplo suero de queseria)

El tratamiento esta llamado a solucionar algunos importantes problemas dietéticos
(intolerancia a la lactosa en leches de consumo), y tecnoldgicos.

En el caso especifico del dulce de leche, este medio puede ser utilizado para evitar el
problema de cristalizacién por envejecimiento.

Mediante una hidrolisis del 30 al 35% de la lactosa presente (con un 20% hidrolizado seria
suficiente, segun algunas fuentes) el dulce ya no forma cristales perceptibles al paladar, ain
después de su almacenamiento de varios meses.

Tanto la glucosa como la galactosa formadas son azlcares mas solubles que la lactosa
original.

Mientras a 25°C la lactosa tendrd una solubilidad maxima del 18% en agua, la glucosa
disolverd a esa temperatura un 50% y la D-galactosa un 32%. Con estos incrementos de
solubilidad el problema de la sobresaturacion de azucares disminuye notablemente. Ademas
la mezcla glucosa-galactosa es de 2 a 3 veces mas dulce que la lactosa, con lo que el
procedimiento disminuira la cantidad de azucares necesarios, por los menos desde el punto
de vista del sabor del producto.

10.5.3 Tratamiento de leche con lactasa

Se deber4d emplear leche fresca de buena calidad. La leche debera sufrir una
pasteurizacion rigurosa que evita la posibilidad de desarrollo de microorganismos durante el
tiempo de hidrdlisis. El enfriamiento la llevara a la temperatura de tratamiento deseado. Esta
temperatura junto con la dosificacion del preparado enzimatico y el tiempo de tratamiento,
seran los parametros a controlar para obtener una determinada actividad hidrolitica
porcentual.

Caracteristicas técnicas de las enzimas. Estas deberan ser tenidas en cuenta al momento
de ser utlizada industrialmente para poder definir las condiciones de la operacion. Al
provenir de una levadura lactea, presenta sus condiciones O6ptimas de trabajo a la
temperatura de 35-40°C y al pH natural de la leche (6.6). Sin embargo también a bajas



temperaturas, alrededor de los 4°C, la enzima permanece activa; esta propiedad es de gran
interés ya que a bajas temperaturas se inhibe la mayor parte del desarrollo bacteriano.

10.6 Sistemas de fabricacion de dulce de leche

En general se puede hablar de diferentes sistemas de elaboracion de dulce de leche, pero
todos ellos se basan en alguna forma de evaporacién, ya que de eso se trata: “restar
humedad a la mezcla original”. En funcion de la instalacion que se utilice debera modificarse
la operatoria para intentar obtener productos de una calidad comparable.

Las formas de elaboracion de dulce de leche pueden clasificase de la siguiente manera:

- Sistema simple en paila
- Sistema combinado (en evaporadores continuos y paila)
- Sistema continuo

10.6.1 Sistema simple en paila

Dentro de la fabricacion de dulce en pailas a cielo abierto, existe una serie de variantes
operatorias que deberan manejarse estando siempre atento a las consecuencias que cada
una de ella provocaran al producto terminado. En realidad se podra arribar a un producto
parecido trabajando con tecnologias diferente, siempre y cuando se sepan elegir los
parametros de trabajo que en definitiva condicionan el resultado. La preparacién de la
mezcla podra realizarse dentro de la misma paila o bien, en otro retenedor o tanque
disefiado para tal fin. De una u otra forma el proceso responde al siguiente diagrama de flujo
(Fig. 10.1):

Preparacidn de la mezcla

v

Concentracion por evaporacidn

'

Agregado de jarabe de glucosa

!

Enfriamiento

v

Hormogeneizacidn

!

Envaszado

Fig. 10.1 - Diagrama representativo de un sistema simple en paila

En cualquiera de los dos casos, ya sea preparando la mezcla en la misma paila o no, es
conveniente adicionar la materia prima en forma gradual para evitar problemas de derrame
durante la evaporacion, de esta manera se puede ir regulando la concentracién de la mezcla
hirviente y como consecuencia, también se va controlando la tendencia a formar espuma, ya
gue ésta se constituye en un verdadero problema cuando es excesiva.



En lo que respecta al agregado del neutralizante, cuyo calculo correspondiente debe
haber sido realizado antes de comenzada la elaboracion, es determinante no solo la
cantidad y calidad de la sustancia elegida, sino también el momento en que se adiciona ya
que de ello depende el pH de la mezcla y como se indicara, éste es condicionante de las
reacciones de Maillard.

En general la mezcla o la leche son bombeadas a un taque ubicado sobre la paila de
modo que durante la evaporacion, caiga por gravedad y a través de una valvula dosificadora.

Industrialmente, lo mas utilizado son pailas de mil litros de capacidad, calefaccionadas por
circulacion de vapor en doble camisa a una presion aproximada de 2 a 5 kg/cm?,
dependiendo de las condiciones de trabajo; alin cuando el rango de presiones indicado sea
amplio, es necesario estandarizar este parametro durante la fabricacion diaria ya que de él
depende el tiempo total de elaboracién y por lo tanto el periodo de sometimiento de la leche
a temperaturas lo suficientemente elevadas como para producir variaciones notables en las
condiciones finales del producto. Ejemplo de ello lo constituyen una mayor desestabilizacion
de las proteinas y una marcada coloracion.

La paila debe estar provista de un sistema de evacuacion de los vahos que se
desprenden por la evaporacion, de modo que los mismos no se dispersen en la sala de
elaboracion ya que, de ser asi, esto constituird seguramente en mayores posibilidades de
proliferacion de microorganismos que contaminaran el ambiente de trabajo. Por otro lado
estos vahos llevan consigo un remanente importante de energia calo6rica, que puede ser
aprovechada convenientemente, por ejemplo para precalentar el fluido que ingresa a la
paila, asimismo se puede utilizar para dicho fin el condensado del vapor calefactor que sale
de la doble camisa después de atravesar una valvula termodindmica o la trampa de vapor
ubicada a la salida de la paila.

Una forma de trabajo consiste en comenzar la elaboracién llevando a la paila un 20%
aproximadamente de la mezcla a procesar, calefaccionar hasta entrar en ebullicion vy
concentrarla alcanzando unos 60% de sélidos refractométricos; luego esta concentracion es
mantenida mas o menos constante mediante el control de ingreso de la mezcla o leche,
hasta agotarla. En todo caso se debe prestar atencion a que la mezcla en evaporacion esté
siempre cubriendo toda la superficie de calefaccién para lograr un mejor aprovechamiento
energético y evitar que el dulce se pegue a las paredes. Justamente para evitar este
inconveniente todas las pailas cuentan con un enérgico sistema de agitacion y raspado de
las paredes para lograr asi una mejor transferencia del calor entregado.

A medida que avanza la elaboracion se va acentuado el color del producto, de tal manera
que el dulce al alcanzar el punto final no sélo debera ajustar su tenor en sélidos totales sino
también sus caracteristicas organolépticas y particularmente el color deseado.

Poco antes de culminar la evaporacion y cuando ya no hay mas remanente de leche o
mezcla (puede ser a unos 60-62% de solidos refractométricos), se adiciona el jarabe de
glucosa. En realidad, el momento a elegir para agregar la glucosa, constituye un verdadero
recurso tecnoldgico ya que su presencia es altamente incidente para las caracteristicas
finales del producto, tales como el color y la consistencia.

Es de fundamental importancia determinar el momento en que debe darse por terminada
la concertacion. Si se pasa del punto se reducen los rendimientos y se perjudican las
caracteristicas organolépticas del producto. Por el contario, la falta de concentracion produce
un dulce fluido, poco viscoso, sin la consistencia tipica.

Generalmente los dulceros, presentan aptitudes practicas muy utiles para el control
empirico de la evaporacion, pero algunas veces y particularmente al final del procesos es



indispensable hacer un control mas exacto de la operacién, para ello se hace necesario el
uso del refractometro que indica, en realidad, la concentracion en grados Brix cuya relacion
con el tenor de solidos es casi uno a uno.

Dependiendo de las instalaciones, la entrada del fluido calefactor debera cancelarse aun
cuando no se haya alcanzado la concentracion de 70% (por ejemplo cuando tenga 67%) ya
que mientras el dulce se descarga y se enfria evapora el exceso de humedad hasta alcanzar
el 30% maximo permitido.

Contrariamente a lo que pueda creerse, todavia faltan operaciones determinantes para
definir la calidad del dulce tal como llega a manos del consumidor. Inmediatamente después,
debe enfriarse de la manera mas rapida posible, esta tarea puede hacerse dentro de la
misma paila o bien en una instalacion independiente destinada a tal fin, en el primero de los
casos implica una mayor demanda de tiempo de ocupacién del evaporador, mientras que en
el segundo, demanda una mayor disposicion de instalaciones y equipos: esta ultima opcion
es la mas indicada para las fabricas de mejor productividad.

Cualquiera sea la forma de enfriamiento elegida, es determinante hacerlo a la mayor
velocidad posible ya que el descenso lento de la temperatura, favorece la formacion de
cristales de lactosa de mayor tamafio. Por el contrario, un enfriamiento rapido contribuye a la
formacién de muchos y pequefios cristales del azlcar de la leche.

Apenas comenzado el enfriamiento, es el momento apropiado para adicionar, en el caso
que asi se prefiera, el aromatizante que generalmente es vainillina y también el conservante
antimicético (sorbatos). La refrigeracion se extiende hasta alcanzar una temperatura de
aproximadamente unos 50°C. Este valor estar4 condicionado segun cual sea la operacion
siguiente, pero si lo que se pretende es envasar, a mayores temperaturas puede ser
problemético por el hecho de favorecer el desprendimiento de vapor dentro del envase
provocando la formacién de gotas de agua sobre la superficie del dulce, que ademas de
constituir un mal aspecto, es un medio de cultivo apropiado para un posible desarrollo de
hongos y/o levaduras superficiales.

10.6.2 Sistema combinado

Esta forma de elaboracion constituye un interesante avance en la tecnologia de
fabricacion. Es principalmente utilizada en aquellas fabricas que se dedican a la produccion
de otros productos deshidratados como por ejemplo leche en polvo. De esta manera se
concentra la mezcla logrando un mejor aprovechamiento energético a través de los
evaporadores continuos que trabajan herméticamente y bajo condiciones de vacio.

En estas condiciones de trabajo no se logran Unicamente ahorros de energia en general,
tiempo y mano de obra, sino también inciden sobre las caracteristicas finales del producto.

La mezcla es concentrada en los evaporadores de multiple efecto hasta una
concentracion cercana a la final y de alli puede ser almacenada junto a otras partidas o bien
puede ser llevada directamente a la paila convencional (evaporador discontinuo a
condiciones atmosféricas) donde se procede a dar la terminacion del producto, es decir
particularmente, alcanzar la coloracion deseada y regular la concentracion de soélidos totales.
Es de recordar que en esta operacién de terminacion, deben tenerse en cuenta todos los
factores que condicionan al desarrollo de las reacciones de Maillard, pH, temperatura,
tiempo de permanencia a esa temperatura, etc., ya que de ello depende la coloracion final y
también otras caracteristicas como la textura y el brillo.

Una vez alcanzado el punto final, igualmente al caso de elaboracién simple en paila, debe
procederse al enfriamiento en las condiciones indicadas. En caso de homogenizarse, debera
hacerse obviamente, antes de enfriar el producto para luego ser fraccionado y envasado (ver
Fig. 10.2).
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Fig. 10.2 - Esquema representativo de una elaboracién en
sistema combinado

10.6.3 Sistema Continuo

Mediante este sistema la materia prima se va transformando continuamente, es decir se
va evaporando, hasta obtener un producto semejante al elaborado por el método tradicional
en pailas, de operacion discontinua.

A continuacion se detallan las principales ventajas de este sistema con respecto al
convencional en evaporadores abiertos:

- se logra un mejor aprovechamiento energético. En lo referido al consumo de vapor se
necesita aproximadamente una cuarta parte de lo utillizado en un sistema
discontinuo. También el consumo total de energia eléctrica se ve reducido de
manera importante.

- menores costos de mano de obra

- mayor posibilidad de estandarizar la produccion

- posibilidad de trabajar grandes volimenes; menor necesidad de espacio, menor costo
de mantenimiento

El método se realiza segun las siguientes etapas (ver Fig. 10.3):

10.6.3.1 Preparacion de la mezcla.

En una bateria de tanques provistos de buena agitacion, se mezclan la leche, los
azucares Yy el neutralizante segun el célculo hecho previamente. La leche se transporta por
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medio de una bomba centrifuga y se dosifica con ayuda de un caudalimetro. La glucosa
llega por su cafieria desde el tanque depoésito y los sélidos se pesan antes de ser
agregarlos.

10.6.3.2 Coloreado

Una bomba toma la mezcla y la lleva al coloreador. Este equipo no es otra cosa que un
intercambiador de calor tubular cuya mision sera favorecer el desarrollo de las reacciones de
Maillard. La instalacion consta de tres cuerpos; los dos primeros de calefaccion y el tercero
de enfriamiento. Este enfriamiento también se puede hacer en un flasheador. Producir el
color justo en la mezcla no concentrada es una operacién delicada en la que deben
controlarse como parametros del proceso no solo la temperatura y el tiempo de retencion,
sino también el pH de la mezcla. Es decir todos los parametros que condicionan el
oscurecimiento.

Entre el segundo cuerpo de calefaccion y el enfriador se efectlia un control de color para
ajustar dichos parametros, pero en general se lleva la temperatura a unos 120-130°C
durante algunos minutos. El control se realiza por comparacion con una muestra tipo
empleada como estandar.

10.6.3.3 Concentracion.

La mezcla parcialmente coloreada debe concentrase para lo cual es recibida en un tanque
balanceador, y por medio de bombas es enviada a un evaporador del tipo de pelicula
descendente de dos etapas. La mision del tanque balanceador es otorgar al sistema mayor
flexibilidad de operacién. La mezcla se concentra hasta lograr aproximadamente un 55% de
sélidos, luego de lo cual pasa a un evaporador terminador que en una sola etapa la lleva
hasta el porcentaje de humedad final deseado (30%). La temperatura de trabajo en los
evaporadores es generalmente de 60 a 80 °C. Esta disposicion permite un Optimo
aprovechamiento energético (especialmente en le primer equipo). Estos equipos cuentan
con todas las partes auxiliares indicadas en el desarrollo del tema evaporacion, es decir
equipos de vacio, temo-compresores, bombas centrifugas, etc. Durante la concentracion el
color se habré ido acentuando hasta que al final de la operacion el mismo coincidira con el
del producto terminado.

10.6.3.4 Homogenizacién

Salido del ultimo efecto, evaporador terminador, por medio de una bomba de tornillo y
aprovechando la temperatura de proceso, se procede a homogenizar el producto. Esta
operacion, al igual que en la elaboracion de paila, no es indispensable, pero si se hace,
contribuye a lograr un dulce con caracteristicas de brillo, color y textura realmente notables.

En realidad la homogenizaciéon puede no solo mejorar las cualidades de un buen dulce
sino también solucionar deficiencias de calidad provocadas por problemas de elaboracion o
de calidad de materia prima. La homogenizacion provoca una fina divisibn de todos los
componentes del dulce y asi facilita su dispersion, de modo que la superficie es lisa y
brillante. Por otro lado, al disminuir el tamafio de las particulas y aumentar su namero, hace
que haya un aumento de la superficie total de éstas, lo cual provocada una mayor retencion
de humedad, principalmente por parte de las proteinas. Este fendmeno hace que el dulce
tome una textura mas aflanada y un corte mas definido.

El dulce ingresa a la maquina a unos 65°C o algo menos, y es homogenizado a una
presion de aproximadamente 60 kg/cm?.
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El tratamiento disminuye, en principio, su viscosidad, lo cual favorece al envasado, pero
luego, con el enfriamiento se alcanzan las caracteristicas antes definidas.

Coloreadaor

Azdcar Glucosa

Coloreador. 120-130°C
Contral de Caolar

Enfriador

Tangue de Leche
estandarizada Balanceador

(-

Homogeneizador Evaporadar terminador Evaporador doble efecto

Enfriador 4*_,

Balanceadar Fraccionador

|:> Depdsito

Fig. 10.3 - Esquema representativo de una
elaboracién en sistema continuo

10.7 Esterilizacion del dulce de leche

El dulce envasado en frascos de vidrios con tapa metdlica, o en latas, puede ser
esterilizado en el envase, lo cual asegura la no existencia de microorganismos viables en el
producto. Algunos mercados no son sensibles a ciertas modificaciones organolépticas del
dulce producidas por el tiempo (cristalizacion), y acostumbran a ampliar el periodo de aptitud
comercial del producto mucho mas alla de lo conveniente. En estos casos es conveniente un
tratamiento de este tipo para evitar definitivamente cualquier proliferacion de hongos y
levaduras que pudieran desmerecer, la mercaderia. Para lograr este propésito de
esterilizacion se trabaja a 120°C durante 15-20 minutos, pero en alguno casos sin llegar a
estos valores de temperatura, se sumergen los envases en agua hirviente (100°C),
lograndose buenos resultados, ya que en estos casos en particular se trata de un producto
azucarado ya tratado térmicamente, de modo de que la microflora a eliminar esta constituida
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principalmente por hongos y levaduras que pudieron llegar al producto durante el
enfriamiento y el envasado.

10.8 Defectos y Alteraciones en dulce de leche

Como ocurre en la mayoria de los productos, en el dulce de leche la calidad final tal como
llega al consumidor depende en gran medida de las condiciones de la materia prima
utilizada, de las caracteristicas del proceso de elaboracion y del modo en que sea
conservado. En lo particular en los productos azucarados y deshidratados, quizas las
condiciones de conservacion sean menos incidentes que en otros productos ya que los
mismos presentan una defensa propia, que los protege de posibles ataques microbianos.
Justamente, la elevada concentracibn de azucares y la baja proporcibn de humedad
permiten solamente el crecimiento de algunas formas microbianas. Por otro lado, y
comparando con productos fermentados como el queso, el yogur, etc., se trata de un
producto sin vida, en el cual no se debe esperar una accion biolégica para alcanzar
caracteristicas de sabor, aroma o textura deseadas. Préacticamente, las cualidades
definitivas se dan apenas completado el enfriamiento y en un corto lapso de
almacenamiento.

A continuaciéon se hard una descripcion de los defectos mas comunes que pueda
presentar el dulce de leche en cualquiera de sus tipos. No solo se enunciaran las
caracteristicas del defecto, sino también se hara un analisis acabado de las causas posibles
para que de esta manera, se puedan intentar medidas preventivas o correctivas tendientes a
obtener un producto de buena calidad.

10.8.1 Defectos de color.

- Producto claro: es debido a la falta de condiciones apropiadas para favorecer las
reacciones de Maillard. Procesos cortos, incorrecta neutralizacion (por escasez de
neutralizante o por agregado tardio del mismo), son las principales causas de este
fendmeno. También suele darse este defecto cuando se adiciona leche en polvo, de modo
que acorta el tiempo de elaboracién como consecuencia de un aumento rapido del contenido
de sélidos totales sin que se dé la exposicion a temperaturas elevadas.

- Producto oscuro: es consecuencia de un proceso que ha favorecido en exceso las
reacciones de Maillard, por lo tanto aparece cuando se dan las condiciones opuestas al
punto anterior. Un proceso prolongado por falta de presion de vapor suele ser una causa
comun para este defecto. También puede serlo el agregado prematuro de jarabe de glucosa
o0 bien en cantidad excesiva.

Cabe mencionar que todos estos factores indicados como determinantes para el color
final del producto, mas seguramente otros, deben ser tenidos en cuenta para lograr
caracteristicas deseables como por ejemplo el color bien oscuro necesario para el dulce de
leche heladero. En este caso, la caramelizacion del azucar suele ser otro factor de
oscurecimiento.
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10.8.2 Defectos de textura

- Producto poco consistente. La causa mas comun es la busqueda de rendimientos
industriales elevados. Como consecuencia de esto el producto presenta un alto contenido de
agua o una concentracion excesiva de azucares (sin contar el contenido de lactosa) en
relacion a los sélidos no grasos lacteos. Recordemos que en los soélidos no grasos lacteos
se encuentra el principal agente de retencién del agua que es la proteina. En los dulces
familiares de mesa es suficiente con mantener una formulacién adecuada para obtener una
consistencia apropiada. También puede recurrirse al uso de la homogenizacion como una
buena forma de lograr una mejor consistencia adquiriendo en este caso una caracteristica
aflanada como consecuencia de un aumento de la superficie proteica capaz de retener
humedad.

En el caso del dulce de leche repostero se puede recurrir, para una mayor firmeza, al
agregado de agentes espesantes de uso permitido, los cuales deberan adicionarse durante
el proceso segun las indicaciones del proveedor ya que su uso correcto depende
particularmente de su naturaleza.

- Producto muy consistente. Una elevada concentracion de solidos totales, y
particularmente de solidos lacteos, como asi también el uso inadecuado de espesantes son
causa comun de este defecto.

10.8.3 Presencia de burbujas

Comunmente debido al envasado que se da cuando el producto est4 a temperaturas muy
bajas, por lo cual no hay una buena fluidez como para que el dulce se distribuya bien dentro
de su envase (como suele ocurrir en la Ultima parte del envasado).

10.8.4 Presencia de grumos

En realidad este defecto suele presentar diversos grados de gravedad. Desde un dulce
apenas harinoso hasta un dulce con sinéresis o desprendimiento de liquido, cominmente
llamado dulce cortado. En cualquier caso la causa que provoca este defecto es la
desestabilizacién de la proteina, particularmente la caseina. Esto ocurre cuando la leche no
es de buena calidad, cuando la neutralizacion no es correcta o cuando el proceso es
demasiado prolongado. En estos casos lo que ocurre es que no se cuidan las fuerzas que
mantienen suspendida la micela de caseina, es decir que se neutralizan sus cargas
eléctricas por un exceso de acidez o se quita desmesuradamente el agua de hidratacion.
Con respecto a esta Ultima (agua de hidratacion) generalmente, y en particular en los
sistemas simples de paila, siempre se da una pérdida importante, solo que el defecto
aparece principalmente cuando al mismo tiempo se da una marcada disminucién del pH, que
no necesariamente debera llegar al valor de 4.6, es decir el punto isoeléctrico para que el
problema aparezca.

Cabe indicarse que este defecto de presencia de grumos también se da cuando se usa
inapropiadamente algun espesante.

La homogenizacion contribuye a disimular defectos de este tipo y al mismo tiempo le
confiere al producto un brillo notable, como consecuencia de una mejor distribucion de todas
las particulas presentes que se dividen en partes muy pequenfas.

10.8.5 Presencia de cristales.

En realidad, todo dulce con algun tiempo de almacenamiento presenta cristales de
azucar, lo que ocurre es que algunas veces son lo suficientemente grandes como para que
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puedan ser percibidos por el paladar. Esto cristales cuya similitud a los granos de arena ha
hecho que al dulce con estas caracteristicas se lo llame arenoso, estan constituidos por
lactosa, que es el azucar menos soluble de los presentes en el dulce, por lo cual es la
primera en separarse del medio liquido (agua) formando estas particulas generalmente
desagradables para el consumidor.
La cristalizacion es un fenomeno lento, que depende de la intensidad de las causas que la
provocaron. Entre estas pueden citarse:
a) Una elevada concentracion de sacarosa
b) Una baja proporcion de humedad
¢) Un almacenamiento prologado
d) Conservacion a bajas temperaturas y en envases mal cerrados
e) Enfriamiento muy lento durante el proceso
Como medidas preventivas para este defecto se cuenta el uso de enzima lactasa que
hidroliza la lactosa y la siembra con cristales pequeiios de lactosa. De las dos, la primera es
la forma mas usada industrialmente.

10.8.6 Alteraciones producidas por microorganismos

Presencia de mohos y/o levaduras en la superficie del dulce. Indudablemente, para que
se manifieste esta alteracidbn debera haber una contaminacion importante durante el
enfriamiento y envasado del dulce. Por esta razén, todo lo que se haga en funcion de
trabajar en un medio lo mas higiénico posible sera de suma utilidad para evitar este
problema. El uso de agentes antimicéticos (600 ppm de &cido sérbico o su equivalente en
sorbato) es una buena medida correctiva. Asimismo es importante que el envasado no se
haga a temperaturas elevadas ya que ello provocara un desprendimiento de vapor que, una
vez condensado y depositado en la superficie del dulce, favorecera el desarrollo de hongos.

Por ultimo, cabe decir que en los dulces esterilizados después de envasados este
problema no existe

10.9 Variantes de dulce de leche segun CAA
10.9.1 Dulce de Leche Repostero
10.9.1.1 Definiciébn Bromatol6gica

CAA. RESOLUCION GMC N° 137/96. Incorporada por Res MSyAS N° 433 del 26.06.97.

El producto que corresponda a la clasificacion 2.2.2.1. (Dulce de Leche o Dulce de Leche
sin agregados) que ha sido adicionado de aditivos espesantes y/o estabilizantes y/o
humectantes autorizados en el item 5.5.1. del presente reglamento, se denominara "Dulce
de Leche para Pasteleria" o "Dulce de Leche Pastelero” o "Dulce de Leche para Reposteria"
0 "Dulce de Leche Repostero".

10.9.1.2 Caracteristicas

El dulce de Leche repostero o de reposteria, es mas concentrado que el dulce de leche
familiar, de aspecto opaco y con corte. Una de las técnica para obtenerlo, es agregandole
sustancias vegetales que aumenten su consistencia.

Es utilizado principalmente en pasteles y tortas.

Un ejemplo de su fabricacion consiste en la variante de agregar junto con la glucosa, a
punto de ebullicién, un 1% de almidon de maiz.

Al enfriar, con una concentracion de solidos de 75 °Brix y en frio, adquiriere la
consistencia caracteristica
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10.9.2 Dulce de leche con frutos secos

El producto que corresponda a la clasificacion 2.2.2.2. que ha sido adicionado de cacao,
chocolate, almendras, mani, frutas secas, cereales y/u otros productos alimenticios solos o
en mezclas, y que hayan también sido adicionados o no de aditivos espesantes y/o
estabilizantes y/o humectantes autorizados en el presente Reglamento, se denominara
"Dulce de Leche con ..." llenando el espacio en blanco con el/los nombre/s del/los producto/s
adicionado/s. Este producto podra opcionalmente denominarse "Dulce de Leche Mixto".

10.9.3 Dulce de leche para heladeria

Los productos mencionados en los items 2.3.1., 2.3.2. y 2.3.3., podran ser denominados
"Dulce de Leche para Heladeria" o "Dulce de Leche Heladero" segun corresponda y cuando
fueran destinados a la elaboracion de helados. Esta denominacion de venta sera obligatoria
cuando los productos mencionados en este inciso hayan sido adicionados de los colorantes
incluidos en el item 5.1.1. 2.3.5. En todos los casos, en las denominaciones mencionadas en
los items 2.3.1., 2.3.2. y 2.3.3. se indicara "Con Crema" segun corresponda a la clasificacion
2.2.1.2.y4.2.2.

10.9.4 Dulce de Leche sin AzUcar

El dulce de leche sin azlcar, se enmarca dentro del capitulo XVII, alimentos de régimen o
dietéticos, del Codigo Alimentara Argentino.

Este tipo de variante tiene varias recetas producida respectivamente por una gran
cantidad de marcas distintas en el mercado.

Los dulce de leche sin azlcar a diferencia de los dulce de leche tradicionales (endulzados
con azlcar y jarabe de glucosa) son endulzados a base de: fructosa, polidextrosa, glucésido
de steviol (stevia), maltodextrina, sorbitol (y otros polialcoholes), sucralosa, entre otros.
Segun la marca, las alternativas de reemplazo utilizadas y sus cantidades en mayor o menor
proporcion.

Lo importante en este producto, en el cual predominan los hidratos de carbono, es ver la
cantidad total de ellos y de donde provienen, porgue esto indirectamente nos indicara el
como impactaran en el nivel de azdcar en sangre.

A los efectos de analisis, consideraremos una de las recetas mas utilizadas en la
elaboracion de dulce de leche sin azucar.

Ingredientes: leche, sorbitol, polidextrosa, maltodextrina, bicarbonato de sodio
neutralizante), esencia de dulce de leche (aromatizante), glucésido de esteviol (stevia),
sorbato de potasio (conservante).

Al respecto, estos los ingredientes participan como:

Stevia: Endulzante natural; Sucralosa: edulcorante artificial (de los artificiales es el menos
dafino y el mas elegido por quienes no toleran el sabor a la stevia);

Neutralizantes, aromatizantes y conservantes: normales en todo producto procesado, sus
funciones es dar mayor vida util;

Sorbitol: es un polialcohol, son endulzantes no digeribles, por lo tanto no generan
respuesta en la insulina ni se absorben (actian como fibra). En las listas de ingredientes
podemos diferenciarlos con el sufijo “ol” (“sorbitol”, “manitol”, “xylitol”, etc) y deben ser
tenidos en cuenta por personas que sufren de sintomas gastrointestinales, ya que pueden
tener un efecto laxante y producir gases o disconfort abdominal.

Polidextrosa y maltodrexina. Son almidones modificados, o sea polisacaridos (cadenas de
muchas moléculas de glucosa) que son comunmente utilizados en los productos libres de
azucar para aportar dulzor, textura y fibra (en el caso de la polidextrosa). La cantidad de
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unidades de glucosa varia, ya que el polimero se constituye artificialmente, ya sea por
polimerizacion o hidrdlisis del almidon (la maltoextrina). Al ser digeridos en el cuerpo, se
convierten en glucosa, pero al contener enlaces que no pueden ser facilmente desdoblados
en el intestino (la polidextrosa), no provocan el mismo efecto en sangre que el azlcar blanco
propiamente dicho (sacarosa). La maltodextrina si es facilmente absorbida por el cuerpo.
Aun asi, hay que regular su consumo, teniendo en cuenta que para quienes padecen
diabetes, este producto al digerirse en definitiva son glucosas.

Quienes padecen de la intolerancia a la glucosa, llegado el momento de elegir un dulce de
leche sin azucar, por tratarse de un alimento que aporta mayormente hidratos de carbono,
es importante primero ver la cantidad de hidratos de carbono; de dénde provienen y la
cantidad de fibra alimentaria. Una observacion: cuanta mas fibra tiene un alimento alto en
hidratos de carbono, menos impacta en los niveles de azlcar en sangre (esto nos habla
indirectamente de su indice glucémico).

10.9.4.1 Informacién Nutricional

En la tabla 10.9, se presenta la comparacion entre dulce de leche normal y las variantes
sin azucares.

VALORES NUTRICIONALES DE LOS DULCE DE LECHES
Valores para una racion . . Otros (las quinas, dofa
, Sin Azucar ) .
de 19g Comun . magdalena: sus versiones
con Stevia .
(una cucharada sopera) con stevia/sucralosa)
Energia [kcal] 60 43 43
Hidratos de Carbono [g] 8.4 3,9 8.5
Lactosa [g] 4.2 3.9 4.0
Sacarosa 4.2
Polialcoholes - 3 3,5
Fibra alimentaria [g] 2,7 1,7

Tabal 10.9 — Valor nutricional de los tipos de dulce de leche

10.9.4.1 Variantes

Varias marcas cuentan con una versién endulzada a base de sucralosa (ademas de la
version con stevia): estas son: la quinas, dofia magdalena, sin glucosa.

En cuanto a acciones colaterales, se recomienda la version con estevia antes que la
sucralosa; asimismo, el consumidor normalmente no les agrada el sabor dominante a stevia.

Algunos dulce de leche estdn endulzados con fructosa; este dulce de leche se lo
recomienda a quienes sufran de sintomas gastrointestinales, ya que es bajo en fibra y tiene
muy poca cantidad de poli alcoholes (no fermenta tanto en el intestino como el resto de las
opciones; y no se requiere insulina para su asimilacion.

Por mas que estos dulce de leche sean sin azlcar pero contengan reemplazos que
terminan siendo glucosa en sangre, No es lo mismo que consumir el dulce de leche original.
Por el aporte de endulzantes alternativos (poli alcoholes/stevia/sucralosa) y el aporte de
fibra, los aumentos en niveles de azucar en sangre no son tan bruscos como el del dulce de
leche original, pudiéndose comprobar con pacientes diabéticos que se miden la glucosa post
prandial® luego de cada ingesta y analizando todas las alternativas.

8 Prandial se relaciona con una ingesta de comida. Postprandial (forma nominal: postprandium ) significa
después de comer una comida; mientras que preprandial, es antes de una comida.
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Entre los casos médicos, quienes sospechen que el dulce de leche sin azlcar les esté
cayendo mal, no se lo debe subestimar. Hay casos de pacientes que terminaron internados
con falso diagnéstico de apendicitis y diverticulitis por consumo excesivo de estos productos.
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11.1 Caseina
11.1.1 Definicibn Bromatolégica

CAA — Art- 583 — “Con el nombre de Caseina alimenticia, se entiende el producto que se
separa por accion enzimatica o por precipitacibn mediante acidificacion de leche
descremada a pH 4,6 - 4,7, lavado y deshidratado por procesos tecnolégicamente
adecuados.

Clasificacion: segun su método de obtencién, se clasificara la Caseina alimenticia como:

a. Caseina alimenticia al acido, es aquella obtenida por acidificacion con acidos.

b. Caseina alimenticia lactica, es aquella obtenida por precipitacion con suero lactico
fermentado.

c. Caseina alimenticia al cuajo, es aquella obtenida por accion coagulante enzimética...

11.1.2 Descripcién

En épocas de exceso de leche, muchos paises la utilizan para la produccion de manteca
a partir de su grasa. También se produce caseina a partir de la leche desnatada resultante.

La caseina es un producto con muchas aplicaciones en las industrias quimicas y
alimentaria (sobre todo en esta Gltima).

Normalmente, la obtencidn de la caseina se realiza por procedimientos discontinuos que
ocupan mucha mano de obra y necesitan grandes cantidades de agua para los lavados de la
caseina bruta.

En la figura 11.2, se describe un sistema continuo que elimina los inconvenientes citados
en el parrafo anterior.

La caseina es la proteina mas abundante de la leche, representando aproximadamente
del 77 al 82 % de sus proteinas totales (ver tabla 11.1).

Contenido total en proteinas 32-37 g/l
Contenido total en caseina 25-30 g/l
Contenido total en proteinas de suero 5-6.5 g/l

Contenido total en sustancias nitrogenadas no proteicas  1.6-1.8 g/l

Tabla 11.1 - Proteinas de la leche

Por la accion del cuajo o de acidos, la caseina precipita. En su precipitacion arrastra
también grasa, lactosa y algunas sales. Cuando se pretende obtener caseina a partir de la
leche, el proceso industrial correspondiente se basa precisamente en esta propiedad que



acabamos de citar. Pero si se quiere obtener un producto de buena calidad es necesario
evitar la presencia de grasa (provocaria oxidaciones) y de lactosa (reaccionaria con la
caseina oscureciéndola). Por ello, se debe partir de leche desnatadas y una vez obtenido el
coagulo, lavarlo bien para eliminar lactosa y sales.

11.1.3 Tipos de caseina

Las podemos clasificar en tres principalmente

- Caseina al cuajo

- Caseina acida

- Coprecipitados calcicos proteinicos

El primer tipo de caseina se consigue por la accion de las enzimas del cuajo.

El segundo, por la adicién a la leche desnatada de acidos, como el clorhidrico o el
sulfurico, hasta alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina. También se puede obtener por
la accion de fermentos lacticos productores de una fermentacion natural, durante cuyo
transcurso se produce acido lactico.

El tercer tipo es el resultante de la precipitacién de la caseina junto con las proteinas del
suero (globulina, albumina) por la accién del cloruro calcico.

11.1.4 Sistemas de produccion para caseina al cuajo

Cuajada Cuba o depésito para caseina

Corte

R

Drenado
del Suero

I

Lavado de
la caseina

Separacion
del agua
de lavado

I

Secado

l

Molido

Ensacado

Figura 11.2 — Etapas del proceso para la fabricaciéon de caseina al cuajo

Tamiz o decantador

Cuba quesera o depésito con agitador

Tamiz o decantador

Secador vibratorio

Por la adicion de cuajo a leche a 30°C se consigue la precipitacion de la caseina, después
de un periodo de espera de quince-treinta minutos. En su precipitaciéon, la caseina arrastra
grasas, sales y lactosa, por lo que es muy importante el desnatar bien la leche.

Una vez producida la precipitacion, se procede a cortar y agitar el precipitado. Es a veces
recomendable calentarlo hasta 65° para inactivar el cuajo.

Todas estas operaciones se llevan a cabo en tanques de acero inoxidable, como los
utilizados en la fabricacion de quesos. Hay que procurar que el agitador sea potente, ya que
conviene que los granulos separados de precipitado sean pequefios para que salga con
facilidad la lactosa y las sales.

El tanque debe estar encamisado para calentamiento por agua o vapor.



La etapa siguiente es el lavado con agua de los granos formados en la agitacion. Se
utiliza alternativamente agua fria (20-25°C) y caliente (45-60°C). Ello provoca contracciones
en los granos, que asi sueltan mejor la lactosa y la sales. Tampoco conviene que los granos
sean muy pequefios, ya que producirian pérdidas de caseina con el suero y con las aguas
de lavado.

La separacion de los granos del suero o de las aguas de lavado se puede hacer de varias
formas

- Decantacion

- Separacion en un tamiz vibrador con mallas de acero inoxidable

- Separacion en una centrifuga de eje horizontal y funcionamiento continio

El mas lento y engorroso es, I6gicamente, el primer sistema.

En el segundo tenemos un tamiz vibrador con dos mallas perforadas de acero inoxidable,
donde de manera continua, se puede realizar la separacion.

Los granos de caseina con el suero se alimentan por la parte superior. El suero (o el agua
de lavado si es el caso) pasa por las dos mallas filtrantes y se descarga por abajo. Los
granos de caseina de mayor diametro son retenidos en la primera malla y, por un
movimiento vibratorio del tamiz, descargados continuamente por la parte frontal del aparato.
En la segunda se retienen el resto de los granos que son descargados de igual forma.

El tercer procedimiento consiste en hacer pasar los granos y el suero (o las aguas de
lavado) por una centrifuga de eje horizontal (ver figura 11.3)

Alimentacidn
/ ]
Salida de Salida de
liquidos salidos

Figura 11.3- Principio de funcionamiento de un decantador centrifugo de eje horizontal

Las particulas solidas son enviadas a la periferia, y gracias a la velocidad diferencial entre
el tronillo transportador y el rotor, las mismas son arrastradas hacia la salida, mientras que el
liquido sale por los orificios que dan a la zona media.

Una vez lavada la caseina, se seca por aire caliente hasta convertirla en polvo granulado
blanco o amarillo. El color es un indicativo claro de la calidad de caseina obtenida. Cuanto
mas oscuro menos calidad. Efectivamente, ello puede ser debido a varias causas:

.- mala calidad bacteriolégica de la leche

.- fuertes calentamientos

.- reacciones (Maillard) entre caseina y lactosa.

.- la consistencia es otro indicativo de la calidad. No debe ser pastosa.

Por todo lo que se acaba de ver, es importante no solo extremar los cuidados durante el
proceso de obtencion de la caseina, sino también partir de una leche desgrasada de buena
calidad.



Como vemos, el sistema de produccidon que hemos descrito es discontinuo (cargas
sucesivas en tanques) con sucesivos lavados en los que se gasta agua en una relacion de
volumen de hasta 4:1 respecto a la leche de partida.

Es posible reducir esta proporcion hasta llegar a 1:1 e incluso menos a base de un
sistema de lavado que se describira para la caseina acida y que es aplicable a la caseina al
cuajo y a los co-precipitados célcicos.

11.1.5 Caseina &cida.

La caseina acida se obtiene por adicion de acido a la leche descremada hasta alcanzar
un pH de 4.6, punto isoeléctrico de la caseina. La accion del acido rompe los complejos
caseina-calcio, obteniéndose una proteina desmineralizada con solo un 2% de sales. En el
caso de la caseina al cuajo, no se produce esta desmineralizacion, por lo que su porcentaje
en sales es del orden de un 8%.

Las acidificaciones pueden efectuarse por:

- fermentacion lactica
- adicion del &cido clorhidrico (CIH)
- adicion del acido sulfarico (SO4H2)

En el primer caso, se le afiaden a la leche descremada fermentos lacticos que producen
su acidificacién, consiguiéndose después de cinco-diez horas la formacién del coagulo de
proteinas. La temperatura durante este periodo debe ser de 30°C.

El esquema 11.4, corresponde al de una linea para la obtencién de caseina acida.

Como se puede ver, la leche descremada entra a un tanque de regulacion y de ahi a un
intercambiador de placas para su precalentamiento. Posteriormente, se hace la adicion de
acido, que se encuentra diluido con agua en la proporcion 1:3 en un tanque y una bomba
dosificadora lo envia de manera continua al sistema.

Una inyeccion de vapor eleva la temperatura del producto hasta 63°C, manteniéndola
durante un corto periodo de tiempo en la camara tubular. Con ello se consigue una
adecuada granulacién de la caseina.

Posteriormente, en tamices vibratorios se realiza la separacion de los granulos del suero o
de las aguas de lavado. En unas bombas desepumantes especiales se mezclan éstos con
las aguas de lavado y de ahi son enviados a los tanques. Se ponen dos tanques en cada
linea de lavado para que mientras uno se va calentado, el otro se esté llenando. En el
primero de los lavados, el agua utilizada es precisamente la que ha sobrado del lavado final,
y que ha sido separada de los granos de caseina en la centrifuga horizontal. El lavado final
se hace con agua de la red.

Este sistema de lavados en contracorriente ahorra agua, y sélo es necesario afiadir agua
fresca en el Ultimo lavado, alcanzandose la relacion 1:1 (agua lavado: leche descremada)
gue ya anunciamos: incluso la relacion puede reducirse a 0.5:1. Es importante la calidad del
agua utilizada, ya que, si tiene impurezas, éstas apareceran en la caseina final obtenida

La caseina contenida en las aguas de lavado y el suero aun puede recuperarse por
centrifugacion y ser reciclada en el sistema de lavado.

La concentracion de la solucion obtenida es del orden de 40-48% de materias solidas.
Hay que proceder al secado de la misma por aire caliente, cuidando que no alcance una
temperatura superior a 50°C. Asi se obtiene una caseina seca granulada con sélo un 5-12 %
de humedad, molida y conservada en silos. Posteriormente se fracciona en bolsas.
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Esquema 11.4 — Proceso de fabricacién de caseina acida (cortesia de Tetra Pak Iberia)

Si la etapa de lavado se realiza perfectamente, se puede conseguir caseina con menos
del 0.1% de lactosa. Esto es importante para que durante la conservacion no se produzcan
las reacciones de Maillard entre proteinas y lactosa, que darian lugar a un pardeamiento de
la masa. Por lo dicho, se considera que las proteinas de la leche se conservan mejor cuando
se tienen en forma de caseina en polvo (sin lactosa) que cuando se trata de leche en polvo
(con lactosa).

La temperatura del agua de lavado no debe ser superior a 30°C, ya que si no se
producirian pérdidas de caseina. Su granulado tampoco debe ser muy fino, porque ocurriria
lo mismo.

11.1.6 Usos de la Caseina

11.1.6.1 en la Alimentacion y Nutricion

Esta es su aplicacion mas conocida hoy en dia. La caseina se valora por su alto contenido
proteico y sus propiedades funcionales.

a) Suplementos Deportivos y Nutricionales

Es el uso mas popular para el consumidor final. La caseina micelar es la forma mas
comun en este ambito.

Proteina de Liberacion Lenta: A diferencia de la proteina de suero (whey), que se absorbe
rapidamente, la caseina forma un gel en el estbmago, lo que ralentiza su digestion y la
liberacion de aminoécidos.



Efecto Anticatabodlico: Ideal para consumir antes de dormir o entre comidas, ya que
proporciona un suministro constante de aminoacidos a los mdusculos durante horas,
ayudando a prevenir la degradacion muscular.

Recuperacion Muscular: Apoya la reparacion y el crecimiento del musculo durante
periodos de descanso.

Saciedad: Su digestion lenta ayuda a sentirse lleno por mas tiempo, lo que puede ser Uutil
en dietas de control de peso.

b) Industria Alimentaria (como ingrediente funcional)

Aqui se suelen usar los caseinatos (de sodio, calcio o potasio), que son mas solubles y
funcionales que la caseina acida.

Emulsionante: Ayuda a mezclar ingredientes que normalmente no se combinan, como el
aceite y el agua. Es clave en productos como cremas para café, sopas instantdneas y
salsas.

Estabilizante y Espesante: Mejora la textura y la consistencia de productos como yogures,
helados y quesos procesados, evitando la separacion de los ingredientes.

Agente Ligante (Binder): En productos céarnicos procesados (salchichas, embutidos) y
analogos de carne, ayuda a retener el agua y la grasa, mejorando la jugosidad y la textura.

Mejora Nutricional: Se afiade a barritas energéticas, productos de panaderia, cereales y
férmulas infantiles para aumentar su contenido proteico.

Texturizador: En la fabricacién de quesos analogos (imitacion de queso para pizza), la
caseina es fundamental para lograr la elasticidad y la capacidad de derretirse deseadas.

11.1.6.2 Usos Industriales y Técnicos (No Alimentarios)

Historicamente, la caseina tuvo un papel muy importante en la industria antes del
desarrollo de los polimeros sintéticos.

a) Adhesivos y Colas

La cola de caseina fue uno de los adhesivos mas importantes para la madera antes de la
invencion de las resinas sintéticas.

Propiedades: Es un pegamento fuerte, resistente al agua (una vez seco) y con buena
capacidad de relleno.

Uso: Se utiliz6 ampliamente en la carpinteria, la fabricacion de muebles e incluso en la
construccion de aviones de madera durante las primeras décadas del siglo XX. Hoy en dia,
Su uso es mas de nicho.

b) Pinturas

La pintura a la caseina (o temple de caseina) es una de las técnicas de pintura mas
antiguas.

Caracteristicas: Crea un acabado mate, aterciopelado y transpirable. Es duradera y se
adhiere bien a superficies porosas como la madera o el yeso.

Uso: Fue muy utilizada por artistas e ilustradores y para la pintura de murales. Hoy en dia,
se vende como una pintura ecolégica y tradicional para decoracion de interiores.

c) Plasticos (Galalith o "Piedra de Leche™)

Este es uno de sus usos historicos mas fascinantes. A principios del siglo XX, la caseina
se trataba con formaldehido para crear un plastico duro y moldeable.

Producto: Se conocia como Galalith (del griego gala, leche, y lithos, piedra).

Aplicaciones: Se usaba para fabricar botones, peines, mangos de paraguas, joyas,
plumas estilograficas y piezas de ajedrez. Fue reemplazado gradualmente por plasticos
derivados del petréleo después de la Segunda Guerra Mundial.

d) Otros Usos Técnicos

Recubrimiento de Papel: Se utiliza para dar un acabado brillante y liso al papel estucado
(couché), mejorando la calidad de impresion.



Industria Textil: Se ha usado para el apresto (acabado) de fibras y tejidos.

Cosmeética: En menor medida, se puede encontrar en algunas formulaciones de productos
para el cuidado del cabello y la piel por sus propiedades acondicionadoras.

Resumen por Tipo de Caseina

Caseina Micelar: Principalmente suplementos deportivos. Es la forma menos procesada.

Caseinatos (Sodio, Calcio): El caballo de batalla de la industria alimentaria por su
solubilidad y funcionalidad (emulsionante, estabilizante).

Caseina Acida: Base para producir caseinatos y algunos usos industriales.

Caseina de Cuajo (Rennet Casein): Principalmente para la fabricacion de plasticos como
el Galalith y en la industria quesera.

En resumen, la caseina seca es mucho mas que un simple polvo de proteina; es un
ingrediente multifuncional con una rica historia y una presencia constante tanto en nuestra
despensa como en la industria.

11.2 Definicién Bromatologica. Suero de Lecheria

11.2.1 Definiciébn Bromatoldgica

CAA — Art. 582 — "Con la denominacién de Sueros de Lecheria, se entienden los liquidos
formados por parte de los componentes de la leche, que resultan de diversos procesos de
elaboracion de productos lacteos, a saber:

1. Suero de queso: es el subproducto liquido proveniente de la elaboracion de quesos.

2. Suero de manteca: es el subproducto liquido proveniente del batido de la crema en la
obtencion de manteca.

3. Suero de caseina: es el subproducto liquido proveniente de la elaboracion de caseinas.

4. Suero de ricotta: es el liquido resultante de precipitar por el calor, en medio acido, la

lactoalbumina y la lactoglobulina del suero de queso.

Articulo 582 bis - (Resolucion Conjunta SPRYRS y SAGPYA N°33/2006 y N°563/2006) “Se
entiende por Suero de Queso en Polvo, al producto obtenido por deshidratacion del suero
proveniente de la elaboracién del queso, previa pasteurizacion. Debera responder a las
siguientes caracteristicas y exigencias:

a) Se presentard como un polvo blanco amarillento, de sabor salado - dulzén, soluble en
agua tibia.

b) Humedad: Max. 4,5% p/p.

c) Grasa de Leche: Max. 2,0% p/p.

d) Proteinas de Leche: Min. 10,0% p/p.

e) Cenizas (500-550°C): Max. 9,0% p/p.

f) Glucidos reductores totales, expresados en lactosa anhidra: Min. 70,0% p/p.

g) Acido Lactico: Max. 2,2% p/p. Debera responder a las exigencias microbioldgicas
establecidas en el articulo 567. Este producto se rotulara "Suero de Queso en Polvo", con
caracteres de igual tamafo, realce y visibilidad.”

11.2.2 El Lactosuero y sus Derivados: Definicion, composicion y caracteristicas

El suero es la parte liqguida que queda después de separar la cuajada al elaborar quesos.
También se puede definir como el liquido resultante de la coagulacién de la leche en la
fabricacion del queso tras la separacion de la mayor parte de la caseina y la grasa (ver en
pag. # 1 - definicion segun Cédigo Alimentario Argentino).



En la produccion de manteca o de caseina a partir de leche desnatada también se obtiene
un suero, por lo que una definicion mas general del mismo seria el liquido formado por parte
de los componentes de la leche (lactosa, sales minerales, vitaminas solubles, proteinas
solubles y algo de grasa) que resulta de diversos procesos de elaboracion de producto
lacteos.

La composicion del suero varia con la leche utilizada y con el tipo de queso a fabricar.
Ademas, depende del sistema de coagulacion:

.- por coagulacion al cuajo se obtiene un suero dulce que apenas contiene calcio. Su
pHesde 6.0a6.3
.- por acidificacion se obtiene un suero &cido con un pH mas bajo (4.3 - 4.7)

La tabla 11.5 nos da la composicién de ambos tipos de suero.

Suero dulce Suero acido
Humedad 93-94 94-95
Grasas 0.2-0.7 0.04
Proteinas 0.8-1.0 0.8-1.0
Lactosa 4.5-5.0 4.5-5.0
Sales minerales 0.05 0.4

Tabla 11.5 - Composicion del suero dulce y del suero acido (%)

El suero también es rico en vitaminas del complejo B y en vitamina C. Las proteinas que
quedan en el suero son la lactoalbumina y la lactoglobulina.

11.2.3 Aprovechamiento del suero

El suero es considerado, en general, como un subproducto molesto de dificil
aprovechamiento. En primer lugar, es practica comun separar la grasa y los finos de caseina
gue aun pueda contener.

De esa forma, se recuperan dos productos valiosos, y a la vez el suero queda en mejores
condiciones para su posterior aprovechamiento.

Los productos que tradicionalmente se han obtenido a partir del suero son:

.- suero en polvo, a base de concentrar los sélidos por evaporaciéon y secado

.- suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan previamente las sales minerales

por intercambio i6nico o por electrodidlisis.

.- lactosa, obtenida por concentracion, cristalizacion y separacion

.- concentrados proteicos, obtenidos por ultrafiltracion del suero.

.- en la actualidad, se estan haciendo otros aprovechamientos, tales como la produccion

de alcohol, vitamina b1z (el suero es muy rico en esta vitamina), jarabes de glucosa y
galactosa, lactosil, urea, amoniaco, lactatos, etc.

11.2.4 Tratamientos previos del suero

Una vez que el suero se ha separado de la cuajada, tenemos un producto a una
temperatura de 25-38°C y con unos nutrientes (lactosa, proteinas, sales) donde los
microorganismos pueden crecer con rapidez en pocas horas. Por ello, es necesario tratar
este suero para preservar sus componentes y que puedan ser aprovechados con
posterioridad.

Como se resalté anteriormente, lo primero que se hace es recuperar los finos de caseina
y la grasa que aun contiene el suero. En la Fig. 11.6, nos muestra una instalacion concebida



para este proposito. Como se aprecia en dicho esquema, el suero pasa al depésito (1), y
mediante la bomba centrifuga (2), cuyo caudal es regulado por la valvula (3), se la envia a
un tamiz (4), donde tiene lugar la separacion de los finos de caseina (5). Otra bomba
centrifuga (6) envia el suero a un nuevo depdsito de regulacion (7), que almacena el suero
hasta su centrifugacion. Para ello una bomba (8) alimenta a la centrifuga (9), que separa tres
fases: - suero desnatado (15)

- nata (17)

- finos y otras particulas que aun pudieran quedar en el suero

La separaciéon de suero desnatado y nata se produce de forma continua. Los pocos finos
y otras particulas que aun pudiesen quedar en el suero después de su paso por el tamiz (no
mas del 0.1-0.3%) se van acumulando en la periferia de la maquina y se pueden descargar
manual o automaticamente, segin modelos. Queda asi un suero desnatado listo para
tratamientos posteriores de evaporacion, desmineralizacion, ultrafiltracion, secado, etc.

Si el suero va a ser utilizado en el mismo dia o después de unas pocas horas de espera,
basta enfriarlo a 3-5°C y dejarlo en un depdsito. Si debe ser transportado a otra instalacién
para su aprovechamiento, y pueden transcurrir hasta uno o dos dias antes de su tratamiento,
debe ser pasterizado a 72-75°C durante quince-veinte segundos y enfriado posteriormente a
3-4°C. En algunos casos en que esté permitido, se puede conservar el suero por adicion de
productos quimicos, tales como agua oxigenada o el bisulfito sédico.

Programador
TVE 6

1 7

[. Deposito de suero. 6. Bomba centrifuga. 12. Vilvula automdtica,.  16. Medidor de caudal.

2. Bomba centrifuga. 7. Depasito de regulacion. 13. Manomewro. © ~ . |7. Salida dc la nata.

3. Vidlvula de regulacion & Bomhs centrifuga. 14. Valvula de presion 18, Valvula automatica.
manual, 9. Centrifuga desnatadora. constante. 19. Viivela automitica.

4. Tamiz vibratono. 10. Medidor de caudal. 15. Salida del sucro.

3. Descarga de los finos. 11 Limitador de caudal. desnatado.

Figura 11.6 — Instalacion de recuperacién de finos de caseina y
grasa del suero (cortesia de Westfalia Separator)
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11.2.5 Concentracion y secado del suero

El suero, después de ser tamizado y centrifugado para la recuperacion de finos de
caseina y grasa, aun contiene un 6-7% de sustancias sdlidas, es decir, la mitad de las
contenidas en la leche originalmente utilizada en la elaboracion del queso. Para recuperar
estos solidos el procedimiento que tradicionalmente se ha utilizado es su concentracion y
secado hasta obtener suero en polvo.

El suero es concentrado en evaporadores de pelicula descendente de tres a siete efectos,
hasta alcanzar un nivel de sustancias sélidas del 45-65%. Los evaporadores de varios
efectos ofrecen un consumo bajo de vapor, que puede reducirse aun mas por el uso de un
temo-compresor.

El concentrado obtenido (45-60% de materia sdlida) pasa a un depdsito de cristalizacion,
previo enfriado rapido hasta 30°C. De esta forma, la lactosa cristaliza al encontrase en una
solucion sobresaturada. Ademas, su solubilidad disminuye al bajar la temperatura. En estas
condiciones de agitacion, concentracion y temperatura se obtienen cristales de lactosa de
pequefias dimensiones, lo que favorece la obtencidon posterior por secado de un suero en
polvo que no formara grumos ni absorberd humedad.

Si se alcanza una concentracion cercana al 65% en materia soélida, el producto puede ser
muy viscoso Y dificil de secar. Por ello, se recomienda no pasar del 50-55% de sdlidos antes
del secado.

El secado se puede hacer por tambores rotativos calentados o por atomizacién. El primer
procedimiento apenas si se utiliza en la actualidad, ya que el suero se suele pegar en la
superficie de los tambores siendo muy dificil de separar. El secado por atomizacion da un
producto en polvo de calidad, que no forma grumos y no absorbe humedad si se ha
realizado una cristalizacion correcta de la lactosa previamente.

Cuando se trata suero acido, secarlo es muy dificil ya que contiene mucho acido lactico,
se forman grumos. Nos se suele secar este tipo de suero, pero cuando se hace, se facilita la
operacion agregando leche desnatada y cereales. También se puede proceder a su
neutralizacion.

El esquema 11.7, nos presenta una instalacion de evaporacién de pelicula descendente,
con tres efectos y compresion mecanica del vapor. Como se aprecia en dicho esquema, el
producto a concentrar entra por abajo, pasando primero por un intercambiador de placas,
donde se precalienta en contracorriente con el producto concentrado que sale de la planta.
Pasa después por un segundo intercambiador, donde se calienta en contracorriente con los
condensados que salen de la instalacion. Entra en estas condiciones al primer efecto, donde
se inicia su concentracion al pasar por tubos calentados por vapor. Pasa después al
segundo y tercer efecto, donde sigue el proceso de evaporacion de agua a temperaturas
superiores. La planta esta provista de un compresor de vapor (3), que lo comprime
mecanicamente y lo envia a la primera etapa donde se utiliza nuevamente para evaporar al
suero entrante. En dicho compresor la temperatura de condensacion pasa de 60 a 71°C, lo
gue no es suficiente para la pasterizacion del producto en esa primera etapa (hay que pasar
de 72°C). Por ello, si se quiere lograr esa pasterizacion, se instala un termocompresor (1),
gue aumenta la temperatura por encima de los 72°C.

La termocompresion consiste en comprimir el vapor que sale del condensador del primer
efecto y volverlo a usar en parte, en ese mismo efecto para evaporar el producto entrante
nuevamente. Ello se consigue gracias al uso de un eyector de vapor, que al comprimir los
vahos, eleva su presion y temperatura, de forma que pueden utilizarse otra vez.
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Esquema 11.7 — Instalacion de evaporacion de
pelicula descendente, con tres efectos

11.2.6 Utilizaciéon del lactosuero

El lactosuero forma parte de un gran nimero de alimentos. Los reglamentos de Alimentos
y Drogas y los Cédigos Alimentarios, permiten utilizar el lactosuero en polvo en el pan,
helado, quesos fundidos, chacinados y rellenos de carne, pescado y de pollo. También se
utiliza en muchos alimentos no normalizados, como caramelos, dulces, pasteles, etc.

Una forma de utilizar el lactosuero en polvo es mezclando con otros ingredientes para
preparar sustitutos lacteos con fines especificos. Por ejemplo, se pueden afadir al
lactosuero proteinas de origen animal, vegetal o incluso lacteo, para conseguir una mezcla
con propiedades funcionales determinadas segun la aplicacion prevista. Hay una gran
variedad de estos productos que se obtienen ajustando el contenido proteico, eligiendo la
proteina apropiada, el sabor mas adecuado

El lactosuero no sélo se utiliza en forma de polvo. Por ejemplo, en la produccién de
concentrados proteicos se pasteuriza y se procesa utilizando diversos procedimientos.

En alimentacion animal, para porcino, bovino, etc., se puede emplear el lactosuero en
forma liquida, tal y como se obtiene después de su acidificacion natural. Por ejemplo la
racion de los cerdos puede contener hasta un 30% de suero liquido sin que aparezca ningun
signo de malnutricion. También se utiliza para el engorde de los terneros.

11.3 Recuperacion de la lactosa

La lactosa, o azucar de leche, es el componente mas abundante del suero, como se
aprecia en la tabla 11.5. El esquema 11.8 corresponde a una linea para la obtencién de
cristales de lactosa a partir del suero.

Como en casos anteriores, se parte de suero tratado al que se le han separado grasas y
los finos de caseina. Ademas, si previamente se han separado las proteinas por
ultrafiltracion, se facilita aun mas la operacion. El suero entra, en primer lugar, en un
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evaporador (1) de varios efectos, donde pierde parte de su humedad, hasta quedar un
producto con un 60-62% de materias solidas. Asi tenemos una solucion de lactosa
sobresaturada que se envia a los depdsitos de cristalizacion (2). Estos depdsitos van
encamisados para poder enfriar su contenido, y llevan también agitadores para favorecer la
cristalizacion que tiene lugar en su interior; en estos se afiaden cristales de lactosa, que
actian como nucleos para la formacion de nuevos cristales.

A la vez que se agita la solucién de lactosa o melaza, se enfria, con lo que se insolubiliza
formando cristales, que deben ser de un tamafio grande, en este caso (mas de 0.2
milimetros) para que después puedan separarse con facilidad. Con agitacién a velocidad
lenta se consiguen cristales grandes.

Se envia entonces las melazas a las decantadoras (3), donde por centrifugacion
horizontal de alta velocidad se obtienen dos fases:
- lactosa en cristales
- suero deslactosado

Se colocan dos decantadoras que trabajan en serie, ya que asi se consigue obtener un
producto con una humedad del 10% y un contenido en lactosa que representa casi el 99%
de los solidos totales presentes. Como se observa en el diagrama 11.9, entre la primera
decantadora y la segunda se puede proceder a un lavado con agua con el objeto de obtener
un producto mas puro.

Cuando se quiere obtener lactosa ultrapura para uso farmacéutico, se disuelven los
cristales en agua caliente (30%) y se les agrega carbén activado, se mezclan bien y se filtra
la mezcla, que pasa a los depdsitos de cristalizacion (2), para seguir después por la
separacion (3), el secado (4) y el envasado (5). Ver Esquema 11.8.

El secador suele ser de lecho fluidificado, obteniendo una lactosa con solo el 0.1-0.5% de
humedad, a una temperatura de 92°C

La operacion de secado suele durar de quince a veinte minutos. Los cristales obtenidos
se enfrian por una corriente de aire a 30°C, se muelen, se secan y se envasan.

1. Evaporador 4. Secador de lecho fluido 4
2. Depositos de cristalizacion 5. Envasado
3. Decantadoras centrifugas

Esquema 11.8. Instalacion para obtencién de Lactosa a partir del Suero
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Figura 11.9 — Obtencion de lactosa a partir de suero

11.3.1 Lactosa USP

La lactosa farmacéutica (USP, United States Pharmacopeia) debe cumplir normas muy
especificas en cuanto a su calidad fisica, quimica y microbioldégica. Se prepara re-
disolviendo la lactosa alimentaria y re-cristalizandola después de concentrarla en
evaporador. Logicamente, como se ha efectuado una doble cristalizacion, el rendimiento es
mucho mas bajo y el precio de este producto es relativamente elevado.

Una gran cantidad de lactosa alimentaria se utiliza en la preparaciéon de leches
maternizadas para bebés. Ademas, en la industria alimentaria tiene muchas otras
aplicaciones, principalmente como agente diluyente o como soporte en la preparacion de
sopas de sobre, etc.

La lactosa calidad farmacéutica se emplea fundamentalmente como diluyente insipido en
la fabricacion de comprimidos.

11.3.2 Hidrélisis de la lactosa

La hidrolisis de la lactosa para obtener galactosa y glucosa es un procedimiento que se ha
empezado a utilizar desde que se dispone de la enzima lactasa a un precio accesible. Con
este tipo de hidrolisis se consigue que el azucar de la leche sea mas dulce en algunos
productos o mas digestibles en algunos alimentos. Se pude producir lactosa hidrolizada o
lactosuero cuya lactosa se hidroliza.

Generalmente, se entiende por lactosa hidrolizada la que ha sido hidrolizada en un 70-
80%.

Las dos técnicas que se suelen emplear para hidrolizar la lactosa son:

.- la adicion directa de la enzima a una solucion de lactosa,
controlando el pH y la temperatura; vy,
.- el paso de una solucién de lactosa sobre enzimas inmovilizadas.
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Hay por lo menos dos fuentes de lactasa para hidrolizar la lactosa. Una es la lactasa
obtenida desde Aspergillus niger, que tiene un pH O6ptimo de 4.5 y la procedente del
Kluveromyces fragilis, con un pH optimo de 6.5. A dosis eficientes, en 5-6 horas a 40-45°C
se obtiene el desdoble fuerte de la lactosa.

La hidrdlisis de lactosa presente en una solucion bastante diluida, como es el caso del
lactosuero, es mas economico utilizar enzimas inmovilizadas, que se pueden volver a usar
muchas veces y que actualmente se encuentran disponibles en el mercado

11.4 Proteinas del lactosuero

El lactosuero contiene proteinas que no han precipitado ni por efecto de la acidificacion ni
por la accién del cuajo. Las principales son las albuminas y las globulinas, proteinas muy
solubles y de alto valor nutritivo. El lactosuero contiene un 0.8-0.9% de esas proteinas, lo
que representa del 12 al 14% del extracto seco. La obtencién de estas proteinas tiene
mucho interés debido al gran niumero de aplicaciones distintas que tienen.

Las proteinas del lactosuero se pueden precipitar a la vez por el calor y el &cido para
obtener un queso de suero, el Ricottta; o también Insolubilizadas por el procedimiento
“Centriwhey”!, estas proteinas se pueden afiadir a la leche destinada a la elaboracién de
gueso. Si se trata de una pasta blanda o de una pasta semi-dura, el queso practicamente no
se modifica, pero el rendimiento aumenta del 10 al 12%.

Sin embargo, cada vez con mas frecuencia, para muchas aplicaciones se necesita que las
proteinas solubles no hayan sido modificadas por el calor. En estos casos, el lactosuero se
concentra por ultrafiltracion.

11.4.1 Recuperacion por ultrafiltracion.

La ultrafiltracion es un procedimiento que consiste en una filtracion molecular continua a
través de una membrana filtrante que permite el paso de agua y de las moléculas pequefas,
como la lactosa y los minerales, pero que retiene las moléculas mas grandes como las
proteinas. En la figura 11.10, se muestra el esquema de un sistema de ultrafiltracion.

D e RECIRCULACION e

—=

LACTO SUERO
Mp—

—p
IMEMBRANA FILTRANTE _|RETENIDO

BOMBA [T """ TTTTTTTTT T TTTTTT
|l

PERMEADO

Figura 11.10 — Md&dulo de Ultrafiltracion

|

Se han desarrollado sistemas industriales muy complejos que permiten volver a mezclar
una parte del retenido con el lactosuero. El resto del retenido es un producto con un
determinado contenido de proteinas y materia seca, diferente segun los usos (35, 50, 75 o

1 Centri-whey. Proceso que consiste en someter al lactosuero a un tratamiento térmico para desnaturalizara
las proteinas presentes y luego separarlas de otros constituyentes no grasos por medio de ultrafiltracion.
Alternativamente, las proteinas retenidas por ultrafiltracion son sometidas a un nuevo tratamiento térmico
complementario de desnaturalizacién proteica. Las proteinas obtenidas por esta técnica pueden ser usadas en
dietética, nutricién infantil y fabricacién de quesos entre otros.
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80% de proteina). Es un procedimiento continuo ya que la alimentacion de lactosuero fresco
es constante mientras no se produzca la colmatacién de la membrana filtrante.

El permeado se extrae continuamente del sistema.

El proceso industrial se lleva a cabo a presion y las membranas mas utilizadas son las
polisulfonicas. El acetato de celulosa, que fue el primer material filtrante empleado, ha sido
gradualmente sustituido por la membrana polisulfonica. Estos filtros resisten mejor los
valores extremos de pH y las temperaturas elevadas, por lo que su limpieza es mas rapida y
eficaz. El acetato de celulosas es fragil y se descompone féacilmente a temperaturas
superiores a 40°C y a pH por encima de 9.

La presion utilizada en la ultrafiltracion varia entre 600 y 1400 kPa (100 y 200 Psi). A esta
presion de entrada corresponde una presion de salida mas baja, de 100 a 200 kPa, proxima
a la presion atmosférica (14.7 psi). La membrana de acetato de celulosa soporta la presion
elevada mejor que la polisulfonica.

En condiciones normales de funcionamiento, las membranas se colmatan gradual y
lentamente por las particulas proteicas. También pueden colmatarse muy rapidamente por
depdsitos de sustancias minerales procedentes del lactosuero. Para evitar o retrasar este
fendbmeno, es aconsejable realizar un tratamiento térmico previo y ajustar el pH al éptimo
para cada caso.

La sefial mas importante de la limpieza de las membranas es su permeabilidad o caudal
de filtracion, que se mide en litros de permeado por metro cuadrado de superficie de
membrana. Un caudal medio de 25 a 35 I/m?h se considera normal. Varia segun el estado
de las membranas y el grado de concentraciébn de proteinas deseado y por supuesto,
depende de la concentracion en extracto seco del lactosuero de alimentacion.

11.4.2 Concentracion y secado

El retenido obtenido en la ultrafiltracion se pasteriza y se evapora parcialmente como la
leche desnatada. Logicamente, hay que evitar los tratamientos térmicos que produzcan la
precipitacion o la insolubilizacion de las proteinas del lactosuero. La pasterizacion a 74°C
durante 18 segundos es el tratamiento maximo aconsejable. En la eleccion de las
condiciones de tratamiento térmico es importante tener en cuenta que se debe inactivar el
cuajo residual. El retenido puede concentrase en el evaporador hasta un 40% de extracto
seco e incluso mas, excepto cuando el contenido proteico de este extracto seco esta entre el
70-80%. En este caso, el retenido se concentra en el evaporador hasta que tenga
aproximadamente el 36% de solidos, ya que la elevada viscosidad del concentrado impide
una concentracion mayor.

Una vez concentrado el retenido se seca por el procedimiento spray tradicional o por un
procedimiento spray en tres fases del tipo Filtermat?.

11.4.3 Propiedades y usos de las proteinas del suero

Propiedades y usos
Las proteinas del lactosuero se Illaman generalmente concentrados proteicos del
lactosuero. Cuando su contenido en proteinas es del 35%, se utilizan como sustitutos de la

2 FILTERMAT®. Muchos de los productos lacteos, alimenticios y sus ingredientes son necesarios en forma
de polvo y sin embargo, algunos de ellos son dificiles de secar en spray debido a su alto contenido de hidratos
de carbono, grasas y proteinas. Para facilitar su procesado, el secado FILTERMAT® se basa en una tobera de
atomizacion a co-corriente, donde las toberas se encuentran justo debajo de una entrada de aire. La entrada de
aire asegura que el producto atomizado no entre en contacto con las paredes de la camara; si ello ocurriera, la
superficie enfriada por el aire previene que se quemen los depdsitos. Las particulas con alto contenido de
humedad caerén hacia el fondo de la camara que funciona como una cinta transportadora. Ver figuras en el
Anexo Imégenes
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leche desnatada en polvo, producto con el que guardan muchas similitudes, como por
ejemplo:

- el sabor concentrado a leche, principalmente en la faccion proteica del lactosuero;
la gran solubilidad del concentrado proteico en distintas condiciones de pH y de
concentracion;
las propiedades espumantes de sus albuminas y de sus globulinas;
sus propiedades estabilizantes, que pueden ser muy Utiles en la elaboracion de
algunos productos como el helado.

Debido a estas propiedades, los concentrados proteicos del lactosuero se utilizan mucho
para obtener un helado mas untuoso, el espagueti mas consistente, los productos de
chacinados mas ricos, las mousses mas baratas, etc. También se emplean como
emulsionantes en las salsas para ensaladas.

Cuando los concentrados proteicos del lactosuero contienen un 50, 60 o 75% de
proteinas, se utilizan principalmente por su valor nutritivo. En comparacion con otras
proteinas alimentarias, las proteinas del lactosuero tienen un elevado valor biolégico porque
contienen muchos y una gran proporcion de aminoacidos esenciales. Su coeficiente de
eficacia proteica (protein efficiency ratio) es superior al de la caseina. En general, por su
contenido en lisina, las proteinas del lactosuero son un buen complemento de las proteinas
de los cereales. También se afiaden en muchos alimentos dietéticos de baja calorias. En
resumen, por sus propiedades funcionales y nutritivas, la utilizacion de las proteinas del
lactosuero supone importantes ventajas en la elaboracién de distintos productos.

11.5 Productos de fermentacion del lactosuero

El lactosuero tiene una composicién en minerales, energia y sustancias nitrogenadas que
lo convierten en un excelente medio de fermentacion. Si se enriquece con la adicion de
algunos factores nutritivos, puede servir para la produccion de a alcohol, levaduras, acidos
(lactico o acético) y vitaminas.

Alcohol. La produccién de alcohol a partir del lactosuero no es muy rentable y no hay
ninguna empresa que se interese. No obstante, se conoce la tecnologia del proceso y su
aplicacion podria resultar rentable para la obtencién de alcohol por fermentacion de la
lactosa procedente de los residuos de la ultrafiltracion.

La fermentacion la realiza Kluveromyces fragilis cuando se encuentra en las condiciones
favorables para la produccion de alcohol.

Las levaduras lacticas. La industria de produccién de levaduras lacticas se encuentra
principalmente en Francia. Son levaduras del género K. fragiles y pueden utilizar la lactosa
como fuente de energia.

El sistema de fabricacién es un procedimiento continuo. En un silo de gran tamafo se
mantiene el medio de cultivo en plena efervescencia. Se afiaden regularmente todos los
nutrientes necesarios, como el permeado de la ultrafiltracion del lactosuero o de la leche,
minerales y vitaminas segun las necesidades. Se ajustan las condiciones deseadas de pH y
temperatura y continuamente se recogen las levaduras, se filtran y secan.

La levadura de panaderia. Aunque la melaza es la materia prima tradicional para obtener
la levadura de panaderia, es posible sustituirla por la lactosa del lactosuero, siempre que la
lactosa sea previamente transformada en una sustancia fermentable por Saccharomyces
cervisiae.
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Los &cidos. Por fermentacion se puede transformar la lactosa del lactosuero o la de su
permeado en 4cido lactico o en &cido acético. El lactato resultante es un alimento importante
para las vacas lecheras, especialmente si se neutraliza con hidroxido aménico.

El &cido acético se obtiene comercialmente por fermentacion de la lactosa del permeado
del lactosuero. La lactosa se convierte previamente en alcohol por la accion de K. fragilis y el
alcohol es oxidado a acido acético o vinagre por las bacterias del género Acetobacter.

11.6 Lactosuero desmineralizado

El lactosuero es un alimento de gusto agradable, excepto por su excesivo sabor salado. Si
se reduce su contenido mineral, aumentan las posibilidades de utilizacion del lactosuero. La
reduccion se puede llevar a cabo por dos sistemas: por electrodialisis y por intercambio
ionico.

Electrodialisis. Durante estos ultimos afios, la electrodialisis ha sido el procedimiento mas
utilizado para reducir el contenido mineral del lactosuero. También es una de las etapas en
la produccion de proteinas del lactosuero; la otra es la reducciéon del contenido en lactosa
por cristalizacion. El lactosuero se concentra hasta que contenga el 20-30% de extracto
seco. Este concentrado se introduce en celdas separadas por membranas semipermeables
gue separan los iones selectivamente, mientras dos electrodos atraen respectivamente los
iones negativos y los positivos. Las celdas a través de las que circula el lactosuero estan
separadas por otras, por las que circula una solucion salina. Esta solucion de electrolito
atrapa los iones negativos y positivos que forman sales. El lactosuero circula entre las celdas
gue contienen la solucion salina y gradualmente va perdiendo sus iones en cada paso.

Intercambio iénico. La técnica de intercambio i6nico para la desmineralizacién del
lactosuero ofrece posibilidades muy interesantes. Requiere poca inversion inicial, pero los
gastos de funcionamiento son elevados. Realmente, lo mas caro son los productos utilizados
para la regeneracion de las resinas, porque los acidos y los alcalis que se emplean para ello
no son eficaces al 100% sino solo al 50%
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Unidad 12: HIGIENE EN LA INDUSTRIA LACTEA
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12.1 Introduccién a las Buenas Practicas de Manufactura

De acuerdo a MERCOSUR/GMC/RES N° 80/96, reglamento técnico del MERCOSUR
sobre las condiciones higiénico-sanitarias y de Buenas Practicas de Fabricacién para
establecimientos elaboradores/industrializadores de Alimentos

En el capitulo Ill, Art. 1 - se enuncia: “aprobar el Reglamento Técnico del MERCOSUR
referido a las condiciones higiénico-sanitarias y de buenas practicas de fabricacion para
establecimientos elaboradores/industrializadores de alimentos, que figura como Anexo |y
forma parte de la presente Resolucion. Las autoridades competentes de los Estados Partes
encargadas de la implementacién de la presente resolucion son entre otras: Argentina,
Ministerio de Salud y Accion Social; Brasil, Ministerio da Saude; Paraguay, Ministerio de la
Salud Publica y Bienestar Social; Uruguay, Ministerio de Salud Publica.

Este Reglamento entiende acerca de: estructura edilicia; condiciones higiénico-sanitarias
del establecimiento; higiene del personal; control del proceso de elaboracién; materias
primas; almacenamiento y transporte del producto final; control de plagas.

En los problemas que originan la higiene y el saneamiento de las industrias lacteas,
presentan una gran influencia diversos aspectos socioeconémicos.

Los aspectos sociales son evidentes, ya que la proteccion de la salud publica es una
preocupacion constante tanto para los gobiernos como mas recientemente, para las
asociaciones de consumidores. Los problemas de escasez de energia y de contaminacion,
hacen que las industrias tengan cada vez mas responsabilidades sociales.

Por otra parte estan los aspectos econdémicos. La calidad de los productos depende
mucho de las condiciones higiénicas del proceso de fabricacion. El éxito comercial de una
empresa se basa en esta calidad y el menor accidente o contratiempo sanitario, cuando
llega al conocimiento de los consumidores, puede dafiar mucho la reputacion de una
empresa e incluso, obligarle a cesar en sus actividades. Desde un punto de vista economico
también hay que considerar los gastos de energia, agua, mano de obra y control de
contaminacion que se suman a los de los productos de limpieza y desinfeccién. El conjunto
de todos estos gastos supone un importante costo econdémico para la industria lactea.

Cada vez es mas evidente la necesidad de una buena gestion de esta actividad
empresarial. El equipo de direccion de una industria lechera, no debe nunca considerar los
gastos derivados de la higiene como improductivos. EI mantenimiento, la limpieza y la
desinfeccién son operaciones de produccion que deben ser consideradas con la misma
prioridad que la eficacia, técnica y controles frecuentes. Siempre resultard muy rentable



dedicar la maxima atencion a las operaciones mencionadas. La politica de la empresa debe
hacerse extensiva al conjunto de los empleados, ya que de su concientizacion dependera en
gran parte el éxito industrial.

En la actualidad las exigencias del mercado y la de los consumidores, hacen que sea
imprescindible la adopcion de sistemas de gestion de la seguridad alimentaria. La
experiencia demuestra que, a pesar de ser ley desde finales de los 60, se debe continuar
insistiendo con la Buenas Practicas de Fabricacion (BPM) y con el aseguramiento de
procedimientos estandarizados de saneamiento. Ambos, mas el desarrollo del Andlisis de
Peligros por Control de Puntos Criticos, mas conocido por sus siglas desde ingles HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points), constituyen los prerrequisitos para gestionar la
seguridad e inocuidad de los alimentos como por ejemplo lo contempla la norma ISO 22000.
Norma que integra la responsabilidad de generar productos inocuos en todos los niveles de
la cadena de suministros alimentarios.

Recientemente, por resolucién del Senasa N° 205/2014 publicada en el Boletin Oficial de
la Republica Argentina el 20/05/2014, obliga la implementacion del sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés) en todos los
establecimientos alcanzados por la jurisdiccién de ese organismo.

La resolucion modifica el Capitulo XXXI del Decreto 4238/1968 cuyo titulo queda
sustituido por el siguiente: "Buenas Practicas de Fabricaciéon (BPF), Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) y Andlisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (APPCC)". Se otorga un plazo de 180 o 365 dias para la adecuacion,
dependiendo del tipo de alimento, enunciando: ...... "Todos los establecimientos donde se
faenen animales, elaboren, fraccionen y/o depositen alimentos estan obligados a
desarrollar, implementar y llevar adelante un Plan de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (APPCC). Conocido internacionalmente como HACCP por sus siglas en inglés,
Hazard Analysis and Critical Control Points”....

12.1.1 Organizacion racional: la fabrica, ventilacion, instalaciones

.- La Fébrica.

En la actualidad, los requisitos que debe reunir una fabrica, son los mismos esté en un
medio rural o urbano. En cualquier caso, sus alrededores siempre deben mantenerse
limpios, despejados y sin desperdicios. Especialmente, los contendores de basuras tienen
que mantenerse protegidos del sol, de los pajaros y de los roedores y deben vaciarse con
frecuencia.

.- Ventilacion.

La contaminacion a través del aire no suele considerarse importante, sin embargo puede
tener efectos determinantes sobre ciertos procesos. Por ejemplo, se debe controlar la
atmosfera en las salas de fermentos y de envasado o en las camaras de maduracion del
queso.

Las medidas a tomar dependen de la naturaleza del riesgo que presenta cada zona de
trabajo. Algunas zonas son fuentes de contaminacién y deben estar aisladas y bajo presion
negativa con evacuacion del aire hacia el exterior mediante un sistema con filtros y ciclones.
Por el contrario, hay otras areas de facil contaminacién que deben mantenerse a una presion
positiva con aire filtrado descontaminado.

En la medida de lo posible, deben evitarse las corrientes de aire y también las cAmaras de
aire originadas por cualquier abertura hacia el exterior o por las salas que precisan
atmosferas individuales aisladas. Los conductos de ventilacién de refrigeraciéon pueden ser



una importante fuente de contaminacion y hay que cambiar los filtros regularmente y limpiar
los conductos con frecuencia utilizando un bactericida en spray.

.- Disposicion de las instalaciones
Los problemas que se presentan son diferentes segun se trate de la construccion de una
nueva planta o del acondicionamiento de instalaciones ya existentes. El aspecto mas
problematico son las necesidades opuestas que frecuentemente tienen la produccién y la
higiene; la productividad requiere que las distintas areas de trabajo estén muy proximas
entre si, mientras que la higiene obliga a su separacion y aislamiento.
En una industria hay que distinguir entre varias zonas con distintos grados de riesgo
microbiolégico:
.- las fuentes de contaminacion.
Humanas (despachos, servicios, vestuarios, muelles de recepcién de leche;
Del Proceso (Leche en polvo, almacenamiento de materias primas y de productos
terminados, recepcion de la leche).
.- las areas de bajo riesgo.
Debido a que los productos no estan en contacto con el aire (salas de
pasterizacion, desnatado, evaporacion, etc.);
O bien porque el producto es relativamente estable en esa fase (envasado de
manteca, queso, etc.).
.- las zonas criticas.
Salas de fermentos, zona de cuajado, salas utilizadas para el fraccionado de la
leche fresca, etc.)

Logicamente, hay que evitar la comunicacion entre los riesgos del primer y tercer item.

En general, el acceso a las zonas criticas deber& estar restringido a un pequefio nimero
de operadores que tendran que respetar determinadas reglas de descontaminacion antes de
entrar en las salas: desinfeccion de las manos, entradas a través de un bafio antiséptico, etc.

Entre las causas de contaminacion mas frecuentes se pueden sefialar los almacenes
sobrecargados, los auto-elevadores y las tarimas.

Las medidas preventivas pueden resumirse en las siguientes: mantener limpias las areas
de almacenamiento; restringir la circulacion del personal y del equipo mavil; eliminar
rapidamente los desechos; limitar el acceso a las zonas criticas; mantener limpios los
servicios; etc.

Hay muchas normas que se refieren a: tipos de materiales de construccion que pueden
utilizarse; la proteccién de los circuitos eléctricos; construccion de drenajes y desagues, etc.
En la reglamentacién de cada pais se contempla la normativa que hay que aplicar en cada
uno de los principales aspectos sanitarios.

12.1.2 Condiciones para facilitar el mantenimiento higiénico. Suelos, paredes, techos.

Las condiciones higiénicas son dificiles de conseguir. Hay que comenzar por construir
tanto los edificios como el equipamiento que estara en contacto con las materias primas y
con los productos terminados, de acuerdo con las normas de higiene. También hay que
tener en cuenta el exterior de los edificios, ya que el entorno puede afectar las condiciones
higiénicas del interior. Por ejemplo, si un ventilador toma el aire exterior sobre un solar que
no esta pavimentado, ¢qué ocurrird cuando sople viento o cuando pasen por alli los
transportes?



.- Suelos

Los suelos deben tener una pendiente suficiente para asegurar un rapido drenaje y tienen
que ser de un material liso pero antideslizante. Las maquinas deben estar instaladas sobre
soportes sdlidos y elevados para permitir su limpieza y la del pavimento sobre el que
reposan. Todos los rincones tienen que ser accesibles para realizar las operaciones de
limpieza.

Los suelos de cemento son los mas extendidos pero para las plantas lecheras no son
suficientemente resistentes. Las baldosas de ceramica se utilizan mucho y son muy
higiénicas porgque, en general, son mas resistentes a los productos quimicos.

Como se utiliza una gran cantidad de agua, los suelos de una industria lactea tienen que
estar absolutamente integrados con las paredes hasta una altura de 9 — 14 cm; este gasto
adicional se compensa con una mayor facilidad para el mantenimiento sanitarios.

La mayor parte de los fabricantes de productos de limpieza ofrecen un detergente para los
suelos especialmente formulados para las necesidades industriales. La eliminacion de
grasas se realiza con un desengrasante eficaz, por ejemplo, un detergente alcalino fuerte
con buenas propiedades emulsionantes.

.- Paredes

Generalmente las paredes interiores se recubren de baldosas de ceramica y se limpian
facilmente utilizando un detergente que se aplica mediante un aparato a baja presion.

En los locales humedos, las paredes pintadas son la fuente de numerosos problemas
producidos por el crecimiento de mohos y levaduras. Como medida preventiva hay que
tratarlas con un detergente antifungico y utilizar también una pintura anti-moho

.- Techos

En las fabricas es muy frecuente encontrar una gran cantidad de tubos, tuberias y cables
suspendidos del techo. Esto causa muchos problemas de mantenimiento. En la medida de lo
posible, hay que instalar cielos rasos o camaras herméticas para hacer pasar estos
accesorios. De esta manera, su mantenimiento se simplifica mucho, los riesgos de
contaminacion se reducen y se mejoran notablemente las condiciones higiénicas en general.

Las estructuras superpuestas se deben descontaminar y limpiar regularmente para
eliminar el polvo acumulado. Los conductos tienen que estar aislados con un material no
poroso y de facil limpieza. También es importante evitar los puntos de condensacion.

Los techos se descuidan con mucha frecuencia, bien porque son muy altos o bien porque
es imposible limpiarlos cuando la fabrica est4 en produccion. Por lo tanto, deben limpiarse,
por ejemplo, durante las vacaciones anuales o los periodos de menor produccion, cuando se
repara el equipo y se reacondicionan los locales.

Los techos tienen que ser lisos, facilmente accesibles, no porosos y lavables. No deben
tener cavidades ni recovecos en donde puedan crecer las bacterias ni agujeros por los que
puedan entrar insectos como las moscas, o incluso roedores

12.2 Técnicas y sistemas de limpieza
12.2.1 Cepillado manual, remojado, limpieza in situ C.I.P. (cleaning in place).

Es importante distinguir entre limpieza y desinfeccion: la limpieza consiste en eliminar los
residuos organicos y minerales inertes, mientras que la desinfeccion consiste en destruir los
microorganismos después de la limpieza. La eleccion y la concentracion del detergente, asi
como los métodos de limpieza, dependeran de la naturaleza de los residuos sobre las
superficies a limpiar y de la superficie misma. Los componentes de la leche son diferentes
desde el punto de vista de su solubilidad y resistencia a los productos quimicos.



La tabla 12-1 es un resumen de sus caracteristicas.

Tabla 12-1 Caracteristicas de los diferentes residuos alimentarios
Naturaleza del . Facilidad de Cambios provocados calentando una
P Solubilidad LT e .
deposito eliminacion superficie sucia
Azlcares - Solubles en agua Faciles Caramelizacion, mas dificil de limpiar

- Insolubles en el agua

Materia grasa - o
9 - Dispersables en élcali

Dificiles Polimerizacién, mas dificil de limpiar

- Insolubles en agua
Proteinas - Solubles en acido Muy dificiles
- Solubles en élcalis

Desnaturalizacion, mucho mas
dificiles de limpiar

Sales
- monovalentes Solubles en agua Faciles a Interaccién con los otfos -
- Solubles en éacido dificiles componentes, se vuelven mas dificiles
. - Insolubles en agua de limpiar
- polivalentes

- Solubles en acido

La secuencia habitual de las operaciones de limpieza es la siguiente:

0) Eliminacion de todo los posible en seco;

1) pre-enjuague con agua fria o tibia con una manguera;

2) cepillado con una solucion detergente ligeramente alcalina o 4cida, segun los casos;

3) enjuague con agua potable, tibia o fria;

4) desinfeccion con el producto apropiado, enjuague con agua potable antes de la
utilizacién, excepto en algunos casos especificos.

- Cepillado

El cepillado es el método mas antiguo y el mas eficaz, siempre que se pueda acceder
facilmente a todos los rincones que se deben limpiar y que se tenga el tiempo necesario
para ello. La utilizacién de cepillos o rascadores metélicos esta totalmente prohibida en la
industria alimentaria.

- Remojado

Algunas veces para lavar el equipo, resulta mas cémodo, remojarlo directamente en
soluciones detergentes. Es importante que estas soluciones se agiten intensamente. Este
método se utiliza mucho para limpiar los platillos de las desnatadoras. Se pueden conseguir
una buena agitacion de la solucion detergente mediante diversos sistemas (aire comprimido,
recirculacion)

- Limpieza in situ (Cleaning in place, CIP)

Esta técnica se utiliza en las instalaciones fijas, incluyendo muchas tuberias y tanques
gue practicamente no se pueden limpiar por otros métodos.

Las condiciones de limpieza varian mucho de una instalacion a otra. Como es necesario
un tratamiento particular para cada caso, solamente podemos mencionar algunos principios
bésicos.

Los tanque, tuberias, transportadores, etc., pueden limpiarse en circuito cerrado.

Caracteristicas del sistema (ver figura 12-2)

El caudal de la bomba de lavado debe asegurar una velocidad de circulacion de 1.5 m/s. A
una velocidad mayor puede haber puntos muertos, mientras que a menor velocidad la accién
limpiadora es insuficiente.



Cuando se utiliza una bola aspersora, hay que asegurarse de que la superficie esta cubierta
de detergente y que la accién limpiadora es suficiente.
Cuando se utiliza un sistema CIP, hay que tomar las siguientes precauciones:
.- preferiblemente, disponer de un sistema disefiado para permitir la circulacion
intermitente y a presion (burst-wash)
.- controlar que el flujo de lavado asegure una velocidad de circulacion optima.
.- mantener la presién de lavado como minimo en 60 psi (4 Kg/cm?).
.- los cabezales de las bombas a engranaje (lobulares), deben desmontarse siempre
antes de lavar en circuito cerrado
.- si se utilizan los productos adecuados, generalmente es inutil sobrepasar los 70°C de
temperatura en un lavado alcalino y los 60°C en una desincrustacion acida.
.- vigilar la concentracion y el estado de limpieza de las soluciones reutilizadas
(instalacion de filtros o tanque de clarificacion)
.- comprobar que no existen puntos muertos en los circuitos y que las bolas aspersoras
no estén atoradas
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Figura 12-2 Elementos de un sistema de limpieza “in situ” CIP

Las elecciones principales a realizar, en lo que se refiere al sistema, son las siguientes:

.- circuito multiple. Permiten una gran flexibilidad de funcionamiento, ya que se puede
disponer de cada circuito cuando se necesite y se pueden ajustar las condiciones de trabajo
segun la naturaleza de los residuos y el grado de suciedad.

.- circuito centralizado. Se justifican aplicarlos y automatizar, en aquellos circuitos de gran
volumen o que se ensucian mucho.

.- Circuitos que utilizan una solucion desechable o una solucion recuperable. Para lavar
los circuitos muy sucios puede utilizarse en el prelavado una solucion reciclada de una
operacion anterior. Esta solucion seguidamente se elimina, por lo que en realidad se trata de
un semi-reciclaje. Los inconvenientes de recuperar parte de la solucion, es que: no se
pueden utilizar soluciones inestables; siempre se pierde una parte de la solucién en el
momento del lavado; las soluciones deben controlarse de cerca; es dificil decidir el momento
en el que se debe sustituir la solucién.

.- automatizacion de las secuencias. Los sistemas mas simples exigen de la intervencion
de un operador en todas las etapas del lavado (controla las bombas y las valvulas, prepara y



verifica la concentracion de las soluciones, etc). Dado el elevado costo de la mano de obra,
para asegurar la regularidad en la aplicacién del procedimiento, es rentable introducir una
cierta automatizacion del trabajo. La automatizacion en todas estas fases del proceso resulta
muy ventajosas si se pudieran realizar sin las limitaciones técnicas de la fiabilidad de los
sistemas automatizados (duracion de los ciclos de limpieza, pH, conductividad, inductancia,
inyectores proporcionales, etc.).

.- recuperacion térmica. Cuando se utiliza un evaporador en la linea de produccion, el
agua de condensacion debe recuperarse y utilizarse para los lavados; la calidad del agua es
mejor y se ahorra energia

.- productos preparados o adicionados. A los efectos de minimizar la intervencion del
operador y dependiendo de los costos, es preferible utilizar soluciones que ya sean
formuladas desde el proveedor.

12.2.2 Accién Fisica.

Para que el lavado pueda arrastrar las particulas grasas soélidas, es necesario trabajar a
una temperatura superior a su punto de fusion. Si estd demasiado caliente, el agua puede
coagular las proteinas y polimerizarlas haciendo su eliminacion muy dificil. Considerar evitar
el derroche de agua caliente porque los gastos de energia de la operacién de limpieza, a
veces son mas elevados que los gastos en detergentes.

12.2.3 Accidn fisico-quimica.

Desde un punto de vista quimico, el depésito atacado por el detergente se descompone
en sub-productos, total o parcialmente solubles, que pueden eliminarse faciimente.

La accién del detergente se lleva a cabo de la siguiente manera: cuando los agentes
humectantes o tensoactivos se utilizan para reducir la tension superficial, los detergentes
penetran en el depdsito, lo separan de la superficie y facilitan la dispersion.

12.2.4 Productos de limpieza.

Desde el CAA, en el Capitulo Il — en su apartado N°5, se enuncia el titulo
‘ESTABLECIMIENTO: REQUISITOS DE HIGIENE (SANEAMIENTO DE LOS
ESTABLECIMIENTOS). 5.2. LIMPIEZA Y DESINFECCION, donde:

5.2.1. Todos los productos de limpieza y desinfeccién, deben ser aprobados previamente
a su uso por el control de la empresa, identificados y guardados en lugar adecuado fuera de
las areas de manipulacion de alimentos. Ademas deberan ser autorizados por los
organismos competentes (SENASA).

5.2.2. Para impedir la contaminacién de los alimentos, toda zona de manipulacién de
alimentos, los equipos y utensilios deberan limpiarse con la frecuencia necesaria y
desinfectarse siempre que las circunstancias asi lo exijan.

Se deberéa disponer de recipientes adecuados en numero y capacidad para verter los
deshechos o materias no comestibles.

5.2.3. Deberan tomarse precauciones adecuadas para impedir la contaminacion de los
alimentos cuando las salas, los equipos y los utensilios se limpien o desinfecten con agua y
detersivos o con desinfectantes o soluciones de éstos.

Los detersivos y desinfectantes deben ser convenientes para el fin perseguido y deben
ser aprobados por el organismo oficial competente. Los residuos de estos agentes que
gueden en una superficie susceptible de entrar en contacto con alimentos deben eliminarse
mediante un lavado minucioso.......



.- Productos alcalinos fuertes para el lavado por remojado o por circulacion. Las formulas
de estos productos son a base de fosfato trisédico o de OHNa o OHK, y contienen también
tripolifosfatos (secuestrantes), silicatos (inhibidores de la corrosion), carbonatos (alcalinos
suaves), sulfato sodico (diluyente sélido inerte). Estos productos alcalinos fuertes son
corrosivos para los metales ligeros y si contienen mas del 10% de soda caustica, pueden
ennegrecer el acero inoxidable cuando la temperatura de utilizacién sobrepasa los 85°C.

.- Desincrustantes acidos. Se pueden utilizar los acidos fosforico, nitrico (con reservas) y
sulfamico sobre el acero inoxidables. Por el contrario, los acidos sulfurico y clorhidrico y los
acidos en general, no deben utilizarse para residuos que contengan grandes cantidades de
cloro. El pléastico, la goma, el vidrio, el niquel, las aleaciones de cobre y el acero blando se
pueden limpiar con los &cidos, pero no asi la ceramica, el aluminio, el acero galvanizado y el
estafio.

.- Detergentes organicos. Todos los detergentes organicos tienen una propiedad comun.
Su férmula quimica es una larga cadena de hidrocarburos hidréfobos, que no retiene el agua
sino la suciedad y un grupo mas pequefio de atomos hidréfilos fuertemente atraidos por el
agua. La caracteristica mas importante de estos detergentes es que reducen
considerablemente la tension superficial de las soluciones de lavado.

La separacién inicial de los depésitos del sustrato estd favorecida por los agentes
surfactantes activos que contiene la solucion detergente; ellos se absorben simultaneamente
por la suciedad y por el sustrato, lo que tiene el efecto de disminuir la tensién interfacial.
Luego la dispersion de la suciedad en la solucion detergente es la separacion de la
superficie a limpiar, y que seré eliminada en la solucién efluente.

.- Detergente cationicos. La parte activa de la molécula es positiva. Los detergentes
catidnicos son principalmente productos a base de amonio cuaternario, que tiene una buena
actividad surfactante y propiedades bactericidas y fungicidas.

.- Detergentes no iénicos. Un detergente no idnico tipico esta constituido por una cadena
hidrocarbonada con muchos grupos polares. Sus principales caracteristicas son las
siguientes: escasa toxicidad; compatibilidad con los anidnicos o catiénicos; son
biodegradables; muy eficaces como agentes surfactantes; compatibles con los acidos
relativamente fuertes; estabilidad en medio alcalino; poca formacion de espuma con la
misma eficacia que los agentes iénicos.

.- Productos secuestrantes. Para minimizar los efectos de la dureza, que inactiva muchos
detergentes, hay que afiadir acondicionadores de agua a las soluciones detergentes. Estos
productos quimicos se combinan con el calcio y el magnesio y los solubilizan para evitar la
formacion de depdsitos sobre las superficies y potenciar la fuerza limpiadora del detergente.
Estos productos son polifosfatos sddicos o sales del acido etilén diamino tetracético (EDTA).

12.3 Microorganismos y desinfeccion.

Los microorganismos tienen una enorme importancia en la industria alimenticia. Muchos
son indeseables porque pueden alterar la calidad de los alimentos y algunas especies son
claramente peligrosas porque secretan toxinas o provocan enfermedades que pueden
afectar seriamente a los consumidores.

Las industrias lacteas son particularmente vulnerables a la contaminacion bacteriana, la
alteracion de los productos es el efecto mas evidente en esta contaminacién y se traduce por
pérdidas financieras importantes.

La proteccion de la salud publica también debe ser una preocupacion de primer orden, ya
gue algunos microorganismos son muy virulentos y patdgenos. La produccion masiva en las
industrias y la distribucién de los productos lacteos contaminados, puede tener una enorme
importancia social.



Los desinfectantes quimicos son agentes preventivos muy efectivos en los sistemas de
lavado. Sin embargo, la conservacion de la planta en buen estado, sigue siendo un factor
indispensable para mantener el nivel de contaminacién en los limites aceptables para la
proteccion de la salud publica.

Los microorganismos responsables de las patologias alimentarias es la menor parte de la
microflora. Los gérmenes patdégenos pueden proceder de los animales, del aire o del
entorno. Sin embargo, el hombre es con mucha frecuencia, la fuente mas importante de
contaminacion.

.- Estafilococos (intoxicacion). Estas bacterias son organismos aerobios facultativos que
secretan toxinas. Son gérmenes no esporulados pero que pueden sobrevivir durante muchos
meses en los alimentos. Son causantes de pustulas (botones), forunculos, etc.. Los
principales vectores son las manos y los cabellos sucios del personal.

.- Salmonellas (infeccién). Estos microorganismos son bacterias aerobias que tienen
forma de bacilos. Entre ellas hay algunas muy virulentas (typhoide), que no forman esporas
ni toxinas. Existen mas de 1500 serotipos. Estas bacterias se encuentran en los desagies y
las aguas contaminadas. Las personas afectadas por salmonelosis (infeccion causada por
salmonellas) padecen dolores abdominales, diarreas, nauseas, vomitos, fiebre, debilidad,
dolores de cabeza, desmayos y deshidratacion.

.- Bacillus cereus (intoxicacion). La intoxicacion causada por esta bacteria es frecuente
pero poco peligrosa. Hay dos tipos de intoxicacion: del tipo 1, cuyos sintomas son nauseas,
calambres y diarrea, que aparecen entre las 8 y 16 horas de la ingestion de los alimentos
contaminados; y del tipo 2 que produce nauseas y vomitos y se desencadena entre 1y 6
horas después de la ingestidon de los alimentos contaminados.

Esta bacteria esta muy extendida, pero principalmente se encuentra en el polvo, la sal y
los cereales.

.- La bacterias Gram-, cuya membrana celular tiene un bajo contenido lipidico, son mucho
mas faciles de destruir que las Gram+, con una membrana celular rica en fosfolipidos.

.- Las levaduras son microorganismos unicelulares que se reproducen sexualmente o por
gemacion asexual. Tienen mucha mas importancia por producir la alteracion de los
productos que por los riesgos de infeccién que supone.

Los hongos son microorganismos mucho mas complejos que se reproducen de diversas
formas, pero la mas frecuente es la formacion de una gran cantidad de esporas. Por lo tanto,
son dificiles de destruir y una contaminacién masiva por mohos es siempre un problema
complicado de resolver.

12.4 Control de insectos y roedores.

La eliminacion de los insectos y de los roedores de una industria lactea es una tarea
exigente y continua, que puede llevarse a cabo con éxito si se siguen tres normas generales:

.- impedir el acceso de estos parasitos al edificio (puertas bien ajustadas, aberturas

selladas, instalacién de cortinas de aire, mosquiteras en buen estado, etc.)

.- eliminar los refugios y las fuentes de alimentos (limpieza en el interior y exterior de la

fabrica),

.- destruir continua y rapidamente cualquier insecto.

Para controlar los insectos y roedores pueden tomarse las siguientes medidas: eliminar
los puntos de entrada; utilizar cepos o venenos y utilizar insecticidas sélidos o en spray.

Normalmente se utilizan servicios profesionales de exterminacion, pero antes, hay que
asegurarse de que se conocen en profundidad los métodos de control y los productos que
estan permitidos en la industria lactea, y del tercero vigilara periodicamente la fabrica.
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12.5 Tratamiento de aguas residuales en las Industrias lacteas

Anualmente, alrededor de 450 000 km?3 de agua de los mares y océanos son evaporados
por el sol. El 90% de esta cifra, es decir unos 410 000 km?3, vuelven nuevamente a su origen
en forma de precipitaciones, mientras que el resto (40 000 km3) son arrastrado hacia las
capas atmosféricas situadas sobre la tierra donde se une con el agua evaporadas de rios,
lagos, bosques, etc., llegando a alcanzar un volumen de 115 000 km?3, que a su vez caen en
forma de lluvia y nieve. 40 000 km? vuelven a los océanos y mares por las desembocaduras
de los rios completando asi el ciclo.

Normalmente, hablamos de agua “usada” o “consumida” cuando en verdad estos términos
no son correctos. El agua se podra evaporar, mezclarse con sustancias de desecho y
contaminarse, etc.... pero la cantidad total disponible es siempre la misma, aunque esté en
forma de vapor en las nubes, o unida a compuestos quimicos, etc.

Este concepto es importante tenerlo claro cuando se habla de aguas residuales. En este
caso no estamos “gastando” el agua, la estamos “contaminando” lo que es casi tan grave
como lo primero.

Todos los seres vivientes eliminan como resultado de su metabolismo vital, una serie de
desechos que van a parar al aire, al agua o a la atmésfera y que, por un proceso natural de
degradacion (ataque por microorganismos que estan presentes en todas partes), son
descompuestos y transformados manteniéndose asi el equilibrio biolégico en nuestro
planeta.

Desgraciadamente, ese equilibrio ha ido rompiéndose lentamente durante los ultimos
siglos con la aparicion de industrias, automdoviles, concentraciones de productos quimicos
toxicos, etc, hasta el punto que actualmente, la situacion es alarmante.

Desde hace ya muchas décadas no se pude esperar que el fenbmeno de purificacion
natural acabe con todos los contaminantes que producimos. Es necesario recurrir a sistemas
“acelerados” de tratamiento de las aguas residuales.

En los paises industriales los problemas de contaminacion de las aguas se presentan muy
agudamente.

En un principio el estudio mas exhaustivo de tratamiento de agua se enfocé a los
procedentes de zonas urbanas. Hoy en dia, ya existen estudios dedicados a las aguas
residuales industriales.

Desde el punto de vista del tratamiento de las aguas residuales de una industria lactea, la
leche es un liquido que tiene una composicion media de 3.5% de proteinas, 3.4% de grasa,
5% de lactosa, 0.7 de sales minerales y 87.4% de agua.

Otro liquido muy importante en las industrias lacteas es el suero, subproducto resultante
de la fabricaciébn de queso y manteca. Como vimos anteriormente, es un liquido con un
93.5% de agua, 4.8-5.0% de lactosa y pequefias cantidades de proteinas (0.6%) y sales
minerales (0.5-0.8%). El suero no se debe arrojar por el desagiie ya que debido a su
contenido en lactosa, es un producto muy contaminante (DBOs = 40 000 ppm).

Como vemos la leche es rica en materias organicas con una alta demanda de oxigeno.
Una leche con el 3.5% de grasa tiene una DBOs = 100 000 ppm. Si se trata de leche
desnatada su DBOs es aproximadamente de 70 000 ppm. La nata con un 40% de grasa
tiene una DBOs de 400 000 ppm.

Las aguas residuales de las industrias lacteas pueden ser clasificadas basicamente en
tres calidades:

.- Aguas de procesos de enfriamiento, calentamiento y refrigeracion. Esta agua circula por
tuberias y aparatos sin entrar en contacto directo con los productos. Por ello su
contaminacion es minima. Se deben volver a reutilizar para disminuir el consumo de agua de
la industria, asi como el consumo energético. Normalmente, el consumo de agua en una
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industria lactea puede ser 2.5 m3 por tonelada de producto. Prestando atenciéon a los
sistemas de ahorro, se puede llegar a un consumo de 1 m® por cada tonelada de producto.

.- Aguas sanitarias procedentes de lavados, retretes, cocinas, etc. que se envian a la
planta de tratamiento de aguas residuales o al sistema municipal.

.- Aguas industriales procedentes del lavado de depdsitos, de maquinas con soluciones
de limpieza, etc., por lo que llevan residuos de productos (leche, suero, etc.).

En una industria lactea las pérdidas de producto pueden oscilar entre el 1 y 5%, que va en
Su mayoria a parar a las aguas residuales. Los productos lacteos acidos son mas viscosos y
se pegan mas a las paredes y tuberias, por lo que las pérdidas son mayores y la
contaminacion de las aguas también aumenta.

Con objeto de reducir al maximo la contaminacion de una industria lactea, se pueden dar
varias recomendaciones:

.- hacer un buen vaciado de los depoésitos de leche, para evitar el arrastre posterior de la
leche con las aguas de lavado del tanque.

.- identificar correctamente todas las tuberias a los efecto de minimizar equivocos al
momento de habilitar lineas de procesos y lavados de instalaciones.

.- las tuberias deben tener una ligera inclinacién para conseguir un buen drenaje.

.- los depdsitos deben tener un control automatico de nivel para evitar que rebalsen y
pierdan producto.

.- cuando los suelos se mantienen secos, se detectan mejor las pérdidas.

.- en las fabricas de queso se aconseja aprovechar el suero como vimos anteriormente.
Los granos de cuajada que se recogen del suelo no se deben tirar con las aguas residuales,
ya que se pueden emplear tal cual como alimento para ganado.

.- la grasa se suele pegar mucho a las paredes de los depésitos, maquinas y tuberias, por
ello en las instalaciones de elaboracion de manteca, nata y otros productos grasos, se
recomienda quitar esta grasa y tratarla a parte, sin llevarla a la planta de tratamiento de
aguas residuales.

- en las plantas donde se elabora leche o suero en polvo, se deben evitar
sobrecalentamientos del producto en los evaporadores. En todo caso, el producto quemado
que se recoja se debe separar y utilizarlo en alimentacibn animal. Las aguas de
condensados se deben reutilizar. La leche en polvo que se recoge del suelo y equipos
también se debe disponer como alimento para animales.

.- en las lineas de embotellado y envasado de leche y productos lacteos, se debe
disponer de sistemas de drenaje que conduzcan el producto a un depésito. El contenido de
los envases estropeados también se debe verter en ese depdsito, y como otras veces,
destinarlo a nutricion animal.

Veamos en primer lugar y de forma rpida el tratamiento de aguas municipales ya que
nos servira de introduccion.

12.5.1 Tratamiento de las aguas residuales urbanas (DBO/DQO).

Esta agua suelen ser de una composicion bastante uniforme en todo el mundo y
contienen bastantes sustancias organicas.

Cuando se plantea una planta de tratamiento hay que tener en cuenta:

1.- Volumen de aguas residuales que se reciben diariamente. Esto determinara las
dimensiones generales de la instalacion.

2.- Demanda biolégica de Oxigeno que nos sirve para prever la magnitud del tratamiento
biologico. La demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) es la cantidad de oxigeno que se
necesitaria los primeros cinco dias para descomponer la carga residual del agua
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contaminada, a 20°C, bajo accion biolégica aerdbica. Se suele dar en mg de O:2 por litro, o
mas bien en ppm.

Otra forma de medida es el DBO siete dias. La relacion existente entre ambos datos en
aguas de origen municipal es DBO7 = 1.15 DBOs.

3.- Otro concepto importante es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que indica la
cantidad de contaminantes en el agua residual que pude ser oxidada quimicamente. Los
agentes gquimicos que se utilizan en este proceso de oxidacion son soluciones acidas fuertes
tales como el dicromato potasico o el permanganato potasico a altas temperaturas.

El consumo de estos productos quimicos esta en relacion directa con el contenido en
sustancias organicas de las aguas residuales, pudiendo también referirse a la cantidad
correspondiente de oxigeno. Se expresa en mg Oz/litro o ppm. La relacion DQO/DBO nos da
una idea de la biodegradabilidad de los efluentes. Para valores de DQO/DBO < 2, estamos
ante sustancias facilmente biodegradables. Para valores de DQO/DBO > 2 las sustancias ya
nos son facilmente biodegradables.

La federacion internacional de lecheria, ha indicado que las aguas residuales de
industrias lacteas (leche, queso, manteca) tienen una relacibon DQO/DBOs de
aproximadamente 1.45, mientras que las industrias lacteas de fabricacion de leche en polvo,
suero en polvo, lactosa o caseina, tienen una relacion DQO/DBOs de 2.15 de media.

La cantidad de impurezas solidas. Determinan el tamafio de la planta de separacién de
lodos.

Hay varia fases en tratamiento de aguas residuales:

A. Purificaciébn mecénica
B. Purificacion biologica
C. Tratamiento quimico

D. Tratamiento de los lodos.

La purificacion mecénica se realiza haciendo pasar las aguas residuales por una serie de
tamizados y decantaciones que consiguen separar hasta un 30-35 % de las impurezas
presentes.

En los tanques de decantacion hay lodos mas pesados que el agua y que van al fondo y
otros mas ligeros que flotan. Ambos son eliminados.

Las aguas residuales ya mas libres de impurezas pasan a la siguiente etapa: el
tratamiento biolégico, que puede hacerse por dos sistemas:

B.1 Filtracion biol6gica

B.2 Lodos Activados

B.3 Digestion Anaerdbica

En todos los casos se trata de descomponer la materia organica por la accién de
microorganismos (bacterias principalmente) como ocurre de forma natural en los rios, lagos,
etc.

12.5.2 Tratamiento mecanico y quimico de las aguas residuales.

El tratamiento mecanico de las aguas residuales se emplea para la separacion de
particulas en suspension, arena, plasticos, residuos organicos de ciertas dimensiones, etc.

En primer lugar se dispone de tamices que retienen las impurezas groseras como
plasticos, bolsas, residuos organicos, etc.

Con este sistema se puede conseguir una reduccién de la DBO del agua residual de
hasta un 50%.

En el tratamiento quimico, se adicionan productos a las aguas residuales para eliminar el
fésforo presente en forma de fosfatos. Estos fosfatos, como ya se ha dicho, proceden de las
soluciones de limpieza (detergentes), de los excrementos humanos y de los residuos
organicos.
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Con floculante a base de hierro y aluminio se pude conseguir la precipitacion de la mayor
parte de fésforo presente. Se realiza la operacion en depositos de floculacion donde se
afiaden los floculantes, se agita el contenido y se producen precipitaciones de fosforo
insolubles que van a para al fondo del deposito.

12.5.3 Tratamiento bioldgico aerobio de las aguas residuales

Los procesos aerdbicos se pueden dividir en dos grandes grupos, los que soportan un
cultivo de microorganismos fijado a un soporte (biofiltracion) y en los que la microflora se
encuentra en suspension (fangos activados).

12.5.3.1 La filtracion biologica (biofiltracién)

Se lleva a cabo en unos depodsitos de 2.5 metros de altura donde se colocan capas
porosas (piedras, rellenos sintéticos, cintas plasticas). El agua a tratar, en forma
descendente, se vierte sobre una superficie en donde se desarrollan microorganismos
anaerobios, facultativos y aerobios. Estos biodegradan la materia organica contaminante. El
disefio del biofiltro contempla que se manifieste una contracorriente natural o forzada de aire
para mantener los procesos biolégicos activos. Se trata pues de un proceso aerobico en el
gue por roturas de esos compuestos organicos se producen COz2, H20, nitratos, sulfatos, etc.

Alli se forma una especie de fango que se envia a tanques de decantacién separandose
los lodos en forma de fléculos o grumos.

12.5.3.2 Fangos Activados

El proceso de los lodos activados para el tratamiento de aguas residuales, esta basado en
proporcionar un contacto intimo entre estas y lodos biolégicamente activos. Los lodos se
desarrollan inicialmente por una aireacién prolongada bajo condiciones que favorecen el
crecimiento de organismos que tienen la habilidad especial de oxidar materia organica.
Cuando los lodos que contienen estos organismos entran en contacto con las aguas
residuales, los materiales organicos se oxidan, y las particulas en suspension y los coloides
tienden a coagularse y formar un precipitado que se sedimenta con bastante rapidez. Es
necesario un control de operaciéon muy elevado para asegurar que se tenga una fuente
suficiente de oxigeno, que exista un contacto intimo y un mezclado continuo de las aguas
contaminadas y de los lodos, y que la relaciéon del volumen de los lodos activados agregados
al volumen de aguas que estan bajo tratamiento, se mantenga practicamente constante.

Funcionamiento. En el proceso de lodos activados los microorganismos son
completamente mezclados con la materia organica en el agua residual de manera que ésta
les sirve de alimento para su desarrollo. Es importante indicar que la mezcla o agitacién se
efectia por medios mecanicos (aereadores superficiales, aereadores de profundidad,
sopladores, membranas, eyectores, etc.) los cuales tiene doble funcion: producir mezcla
completa y agregar oxigeno al medio para que el proceso se desarrolle.

La representacion esquematica del proceso se observa en el esquema 12-3.

Los elementos basicos de las instalaciones del proceso de lodos activados son:

.- tanque de Aeracion. Estructura donde las aguas residuales y los microorganismos son
mezclados. Se produce la reaccién bioldgica.

.- tanque Sedimentador. Los liquidos efluentes mezclado (licor mixto) procedente del
tanque aireador, es sedimentado separando los solidos suspendidos (lodos activados),
obteniéndose un agua tratada clarificado.
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.- equipo de Aeracion. Inyeccion de oxigeno para activar las bacterias heterotroficas.

.- sistema de retorno de lodos. El propésito de este sistema es el de mantener una alta
concentracion de microorganismos en el tanque de aeracién. Una gran parte de sélidos
biologicos sedimentables en el tanque sedimentador son retornados al tanque de aeracion.

.- exceso de lodos y su disposicion. El exceso de lodos, debido al crecimiento bacteriano
en el tanque de aeracion, es retirado del circuito, tratado y dispuesto (purga de barros).

COAGULANTE

EFLUENTES

INDUSTRIALES ; {
TANQUEDE ST T
AIREACION . ! EFLUENTE

TRATADO

> CLARIFICADOR

RECIRCULACION
DE LODO

PURGA DE
LODOS

Esquema 12-3 - Diagrama del proceso de Fangos Activados

La operacién basica consiste en:

.- un pretratamiento/ajuste de las aguas residuales. En algunos casos las aguas
residuales deben ser acondicionadas antes de procederse con ellos el proceso de lodos
activados, esto debido a que ciertos elementos inhiben el proceso bioldgico (grandes
cantidades solidos, aguas residuales con valores anormales de pH, etc).

.- remocion de DBO en un tanque de aeracion. Las aguas residuales crudas mezcladas
con el lodo activado retornado del tanque de sedimentador final es aireado hasta obtener al
menos 2 mg/l (2 ppm) de oxigeno disuelto, en donde una parte de materia organica
contenida en las aguas residuales es mineralizada y gasificada, y la otra parte, es asimilada
como nuevas bacterias.

.- operacion sélido-liquido en el tanque de sedimentacion. Los lodos activados deben ser
separados del licor mezclado provenientes del tanque de aeracion, proceso que se realiza
en el tanque de sedimentacion, concentrdndolos por gravedad. Las finalidades de este
proceso es conseguir un efluente clarificado con un minimo de soélidos suspendidos, v,
asegurar el lodo de retorno.

.- descarga del Exceso de Lodos. Con la finalidad de mantener la concentracién de los
lodos activados en el licor mezclado a un determinado valor, una parte de los lodos son
eliminados del sistema a lechos de secado o a espesadores seguidos de filtros mecanicos
(filtros prensa, de banda, centrifugas, etc) para posteriormente disponer el lodo seco como
residuo solido.

12.5.3.3 Espesamiento de los lodos.

Los lodos obtenidos después del tratamiento bioldgico, aun contienen una elevada
cantidad de agua, por lo que es preciso someterlos a un proceso de espesamiento. Los
lodos procedentes de depositos de sedimentacion contienen un 98% de agua y 2% de
sustancias solidas.
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Con el objeto de disminuir el contenido de agua de los lodos retirados del sistema, se
pueden aplicar las siguientes operaciones:

.- someterlos a centrifugaciéon en un decantador giratorio horizontal de alta velocidad.
Permite obtener un semisélido con 75% de humedad y un 25% de materia solida.

.- también pueden espesarse por evaporacion. Es la mas radical de las soluciones y la
mMA&s cara por su alto consumo energético. Se suelen utilizar evaporadores de varios efectos
con el objeto de reducir el consumo de vapor.

.- filtracion a través de filtros-banda, filtros prensa o filtros rotativos al vacio.

.- emplear secadores que utilizan aire o gases calientes como fluido calefactor. Para evitar
el bloqueo del aparato, el lodo entrante no debe tener mas de un 40% de solidos. Por cada
kilogramo de fuel utilizado, se pueden evaporar unos 12 kilos de agua

12.5.3.4 Usos de los lodos.

Aunque se ha hablado de su secado, en general podemos decir que todas las plantas de
aguas residuales, acaban el tratamiento de los lodos en su centrifugacion, dejandolos con un
18-20% de solidos.

Son muchos los paises que utilizan este producto como acondicionador de suelos para
cultivos. Sin embargo algunas limitaciones para su uso en este campo se han fijado como
por ejemplo, no deben contener mas de 15 ppm de cadmio, 300 ppm de plomo y 8 ppm de
mercurio si se quieren utilizar como fertilizante. Depende del marco legal de cada pais.
Como regla general no hay disposiciones claras, incluso en paises muy avanzados, que
regulen el uso de los lodos en la agricultura.

Se estan llevando a cabo estudios para demostrar su efecto beneficioso sobre las
cosechas.

En la actualidad la mayoria de las plantas de tratamiento, someten a los barros a un
proceso de compostado para estabilizar definitivamente su carga organica, y poder
disponerlo como enmienda de suelos.

12.5.3.5 Inactivaciéon de lodos por pasterizacion.

Un problema intimamente conectado con el vertido de aguas residuales, al que no se ha
considerado mucho, es la presencia en las mismas de una serie de microorganismos
infecciosos, entre los que podemos citar las salmonellas, que producen las fiebres tifoideas.

Si los lodos correspondientes se utilizan como fertilizantes, pueden transmitirse esos
microorganismos a las personas y animales domésticos. Por ello es importante el
tratamiento de los mismos para la inactivacion de esas bacterias patdégenas.

Existen varios sistemas para ello:

.- compostar, los procesos termdfilos por los cuales pasa la masa tratada en esta técnica,
desinfecta el material final.

.- tratamiento quimico, por ejemplo clorinacién

.- radiacién con rayos gamma

.- tratamiento térmico (pasterizacion)

12.5.3.6 Digestion anaerobia de los lodos.

Este procedimiento consiste en atacar los lodos por microorganismos en un ambiente
pobre en oxigeno. Las bacterias anaerébias descomponen las materias organicas presentes,
desprendiéndose en el proceso CO2, amoniaco, hidrogeno y sobre todo metano que se
puede utilizar como fuente energética.

Los lodos obtenidos por digestion anaerobia son homogéneos, de color oscuro, sin olor y
con 94-97% de agua. Si se envia a un decantador centrifugo se pueden obtener unos lodos
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con 25% de solidos, apropiados para su utilizacion como fertilizante o para enviar
directamente a un proceso de compostaje.

12.5.4 Tratamiento biol6gico anaerobio de las aguas residuales

Muchos compuestos orgénicos presentes en los efluentes liquidos de las usinas lacteas,
pueden ser digeridos por algunos microorganismos en ausencia de aire, produciendo un gas
inflamable, el cual puede ser utilizado como combustible, junto con una pequefia produccion
de biomasa. Este procedimiento es habitualmente utilizado como una etapa preliminar de
tratamiento secundario para efluentes de alta carga.

Los materiales organicos complejos son hidrolizados en azucares libres, didéxido de
carbono (CO3), alcoholes, acidos volétiles e hidrogeno. Los organismos acetogénicos luego
de oxidar los alcoholes y acidos de etilo e hidrégeno, son convertidos en metano por las
bacterias metandgenicas. Si el sulfato esta presente se reduce a sulfuro de hidrogeno.

El proceso funciona adecuadamente a pH 7. El 6ptimo de temperatura varia de acuerdo
con los tipos de microorganismos establecidos. La operacion habitual es a 35°C,
temperatura disponible en los efluentes de la molienda humeda. Se requieren trazas de
hierro, cobre, niquel y sulfuro para el crecimiento adecuado de los microorganismos. Dado
que la produccién de biomasa es lenta, los requerimientos de nutrientes de nitrégeno y
fésforo son 10-20% del necesario para procesos aerodbicos. El gas producido contiene
aproximadamente 50% de metano y 50% diéxido de carbono. La produccién tedrica de
metano es de 0.35m3/kg DQO.

Ya que los organismos crecen mas lentamente, el proceso anaerobico requiere un tiempo
de residencia mayor que uno aerobico, para igual eliminacién de carga orgénica. Por lo tanto
el sistema necesita mas tiempo para ponerse en marcha, y para recuperarse de un shock
toxico.

Sin embargo, el sistema utiliza muy poca energia, genera un combustible Gtil, y los costes
de eliminacién de lodos son minimos.

Existen una gran variedad de procesos para digestion anaerdbica patentados, con
tiempos de residencia hidraulicos que varian entre 6 horas a 3 dias. El proceso de lecho de
lodo suspendido, o por sus siglas en ingles UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), ver
Fig. 2.5.4. Los tiempos de residencia cortos dan un tratamiento preliminar eliminado 80-90%
de la DQO presente. Econémicamente es atractivo, y produce un efluente libre de materiales
téxicos. Una laguna profunda proporciona un tratamiento similar, pero genera olores y es
mas dificil la recuperacién del gas.

Si el gas contiene una cantidad significativa de sulfuro de hldrogeno debe ser lavado
antes de utilizarlo como combustible.

COLECTOR DE GAS —= GAS

EFLUENTE

TRATADO

©.° .7 .7 __ LECHO
. = DELODO
AGUAS

i i———j-———f———l— :—;:—4 t :] PURGA DE LODOS

Figura 2.5.4 - Proceso anaerdbico lecho de lodo
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12.5.5 Tratamiento biologico por Lagunas

Cuando hay disponibilidad de tierra, el sistema de lagunas proporciona un tratamiento de
bajo costo para los residuos de baja carga orgénica, pero tiene una eficacia limitada en el
tratamiento de los residuos de alta carga. Dependiendo de la profundidad del agua, una
laguna puede operar aerdbica o anaerébicamente o una combinacién de los dos. En la
industria de los lacteos se utilizan para proporcionar un tratamiento previo, una serie de
lagunas poco profundas (1.5 a 3 m) ademas de la ecualizacion. El equipo de aireacion se
emplea para reducir al minimo los olores. La eliminacion de DBO5 alcanzada es de 112 a
224 kg DBO / hectéarea dia.

El proceso requiere limpieza ocasional de lodos y se debe considerar siempre, su
impermeabilizacion mediante geomembranas superiores a las 500 micras para evitar
infiltraciones y la consecuente contaminacion de los acuiferos.

Un uso mas eficaz de la laguna aireada es para dar un pulido final del efluente después
de una eliminacion gruesa de DBO5 por medio de un sistema de lodos activados.
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