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De mis consideraciones:

La presente tiene por objeto informar a usted que he realizado las practicas profesionales
previo a la obtencion del titulo de Tecnologo en Alimentos, en la empresa INDULAC S.A.
en el area de desarrollo de productos derivados de la leche, desempefiandome como

ayudante de laboratorio. Las practicas las realice en el periodo comprendido entre las
fechas del 16 de Octubre del 2000 al 19 de Febrero del 2001.

Cumplo con manifestarle que he asistido cumplidamente a mi labor asignada, entregando
todo mi conocimiento y capacidad en el drea de la Tecnologia en Alimentos, abarcando los
conceptos de analisis y desarrollo.

Sin otro particular agradezco su atencion a la presente y reciba usted este informe en su
despacho.

Atentamente,

Joaw Tbuc,\écdupo % .

=
Lic. Joan Bacigalupo Segovia.
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Senores
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De nuestras consideraciones:

La presente tiene por objeto, certificar que el Sr. JOAN
ALEXANDER BACIGALUPO SEGOVIA, asistid y realizd PRACTICAS
EN LECHES SABORIZADAS (PRACTICAS PROFESIONALES), en nuestra
Planta Industrias Léacteas S.A. INDULAC, entre 1las fechas
comprendidas del 16 de octubre del 2000 al 19 de febrero
del 2001.

Cimplenos manifestar que el Sr. Bacigalupo Segovia Joan,
cumplid a cabalidad con los requisitos exigidos en nuestra

empresa, demostrando capacidad y rendimiento.

Es lo que podemos decir, en honor a la verdad.
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RESUMEN

El siguiente trabajo realizado trata sobre el desarrollo de nuevos productos en la planta
industrial lechera (INDULAC S.A.). En ella realizaremos los procedimientos basicos para
la elaboracion de leches saborizadas o como comunmente se conocen como leches
aromatizadas de cacao, frutilla, banano. El tiempo de elaboracion de un producto es
indeterminado ya que uno encuentra en el camino diferentes dificultades que alargan la
realizacion del mismo, pero en el desarrollo de estos productos se tomo el tiempo de
duracion de las practicas profesionales que son de 3 meses obteniendo-un resultado
satisfactorio en el desarrollo y lanzamiento de las mismas. Pero es importante tener
encuenta que existe una relativa diferencia en torno al proceso de desarrollo de cada leche
que se va a realizar. Encontraremos que el diagrama de flujo de elaboracion es igual pero
la leche de cacao tendra diferencias que las otras, y es que la diferencia fundamental radica
en que su elaboracion se la realiza con materia prima extraida del fruto, en este caso el
cacao, que va a depender de un proceso de alcalinizacion con bicarbonato para mejorar el
producto. Las otras leches su elaboracion es mucho mas sencilla va que solo radica en la
utilizacion de colorantes y aromatizantes permitidos.. Pero eso no es razon para no dejar de
tener un control estricto en su elaboracion. Las temperaturas y la dosificacion jugaran un

papel importante en la obtencion de un producto de calidad.

Se utilizan los mismos procesos de una leche pasteurizada como son: la pasteurizacion,
homogenizacion, almacenamiento.

Los andlisis que se le realizaran a estas leches son los basicos para el analisis de una leche
cruda mas los analisis de proteinas, carbohidratos, humedad, grasas. Estan detallados
ampliamente en este informe los distintos analisis, pero cabe recalcar que los analisis para
completar la tabla nutricional fueron realizados con asesoria externa a la empresa.

LLa elaboracion de estas leches aromatizadas llevan los mismos controles criticos de un

proceso normal de pasteurizacion.



Es importante considerar que este informe ayudara a todos los lectores interesados en
lactologia comprender los diferentes fendmenos que la leche sufre a través de los diferentes
procesos efectuados y ademas clarificara el manejo de los diferentes parametros de control
COmo son tiempo, presion y temperatura.

Se conocera los diferentes equipos con sus caracteristicas unicas para poder montar una
planta de derivados como son la leches saborizadas.

Este informe también permitira al lector tener una perspectiva econdémica de inversion para

el desarrollo e implementacion de estos productos.
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INTRODUCCION

Parte fundamental de una industria es la creatividad en que esta capta a sus consumidores o
servidores para fortalecer su presencia en el mercado y obtener réditos que le permitan
desarrollar su campo de accion. Parte importante de esa creatividad esta embebida en el
desarrollo de nuevos productos. Esta drea es un pulmon de la empresa que se encuentra
desarrollandose paso a paso y en el momento menos pensado un nuevo producto es lanzado
al mercado para satisfacer las necesidades del consumidor y para fortalecer la presencia y la

marca en el mercado.

Por esta razon es que me decidi a integrar el equipo de desarrollo de nuevos productos ya
que mi deseo fehaciente de progreso esta visionado en este campo. Durante los meses de
practica desarrolle una nueva forma de ver y recibir a la leche en los hogares. Muchas
veces los nifios o pequeria mayoria en los adultos no les gusta simplemente el sabor de la
leche. entonces vi que era necesario atrapar a esos consumidores y darles una nueva opcion,

las leches aromatizadas o saborizadas.

El desarrollo de una formulacion conlleva tiempo he ingenio, y es ahi donde las habilidades
y conocimientos deben desarrollarse ampliamente. Para poder elaborar este producto no
solo tuve que dominar a la materia prima que es la leche, sino otras como cacao en polvo,
aditivos, espesantes, emulsificantes, colorantes, aromatizantes, edulcorantes e inclusive

potenciadores de sabor, también entre en el campo de los preservantes.

Debido a estas razones expuestas es que consideré mi decision de desarrollar mi capacidad

en la bisqueda de nuevas ideas que implanten mejoras para el consumidor final.



Estas practicas profesionales dirigidas al drea de desarrollo de productos permitiran al
lector adentrarse en el mundo de elaboracion y creacion de una nueva linea de productos.
Podra inferir la importancia de diversificar para obtener réditos que van en beneficio de la
industria y también el beneficio personal, ya que todo la capacidad sera expuesta ante las
posibles dificultades que al desarrollar uno puede encontrar.

Al leerlo también es claro que uno podra visualizar las diferentes variables econémicas que
se deben tomar en consideracion para poner en marcha una produccion. No solo se debe
emprender la fase de elaboracion sino que intervienen mas variables como son las

economicas, en otras palabras el mundo de los costos.

El mundo de la leche es muy amplio vy es importante ir aprendiendo las nuevas tecnologias
para ir aplicandolas en nuestro pais para contribuir en el desarrollo del mismo. Este
desarrollo se traducird en beneficios para nuestro desarrollo tanto profesional como

economico.



DETALLE DEL TRABAJO REALIZADO

Al desarrollar estos nuevos productos para la planta tuve primero que identificar las fuentes
lecheras que me proporcione la materia prima que me garanticen la calidad del producto
final. Por estd razon es que la leche que se utiliza para la elaboracion de estas leches no
proviene de centros de acopio, provienen de haciendas ampliamente controladas y
monitoreadas. En cuanto al cacao se utiliza el cacao en polvo alcalinizado, ya que posee
mas pureza, su suspension es mejor por el diametro de las particulas en polvo. Se lo
alcalinizo con bicarbonato de sodio, este proceso brinda inclusive mejor sabor al producto

final.

Luego de seleccionar estas materias primas uno tuvo que empaparse de los aditivos
utilizados para la elaboracion de un tipo de producto asi. Concentraciones fueron el factor

preponderante en la fabricacion de las leches saborizadas.

Se incursiono en los diferentes analisis que deben de realizarse ha este tipo de leches como
son los analisis basicos que son grasa, pH. acidez, densidad, refractometria, reductasa,
crioscopia y los otros analisis para completar las tablas nutricionales como son proteinas,
cenizas, carbohidratos, vitaminas las proteinas. Como la planta no cuenta con este tipo de

aparatos se lo realizaba mediante asesoria externa.

Los procesos de elaboracion no son nada desconocidos. Se utilizaron los principios de
pasteurizacion para la elaboracion del producto final. Todos los parametros de los procesos
de pasteurizacion, homogenizacion y analisis basicos de laboratorio fueron puestos ha
prueba durante la elaboracion de la formulacion. Se realizo y controlo cada uno de ellos en

el desarrollo del producto.



Se realizaron tres pruebas de gran escala cada mes de practica, es decir, que se realizaron
una totalidad de nueve pruebas de gran escala. Estas pruebas fueron monitorecadas por mi,
tanto en lo que implica proceso y andlisis de laboratorio. Se realizo un registro de cada
prueba para ir arreglando o modificando los resultados finales para lograr alcanzar la

mejora del producto final.

Es importante recalcar que los analisis de laboratorios se realizaron bajo parametros
previamente establecidos.

Parte fundamental de lo realizado es llevar a cabo toda las fases que el proceso de
elaboracion amerita, que va desde la recepcion de las materias primas, su elaboracion,

almacenamiento, limpieza, y distribucion del producto.



ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA (INDULAC S.A.).

Don Carlos Bacigalupo Ojeda puso su suefio en practica hace 40 afios a tras. Su vision
empresarial lo llevo a formar una de las empresas en el ambito de los lacteos con mas
prestigto en el Ecuador. Comenzd incursionando los mercados de Guayas, Manabi, el Oro,
y Azuay.

En los afios de 1948 la leche tenia un precio en el mercado de S/. 1,60 y se la adquiriaen la
Planta de la Municipalidad. En esos tiempos la competencia por la adquisicion de la leche
era intensa. Don Carlos Bacigalupo Ojeda ha esa altura ya les superaba a todos en ventas.
Pero €l penso en una gran verdad. que tenia que idearse algo diferente para poder obtener el
liderazgo del mercado, no debia seguir a la corriente sino ir contra ella. Por estas razones el
ideo un sistema de intermediarios o distribuidores para el reparto de la leche incluyéndolo a
¢él. Esta idea le garantizo tiempo y presencia ya que la leche distribuida por el siempre

estaba primero en cualquier tienda.

En muy poco tiempo, como un afo, la idea de mi abuelo lo llevo a vender la cantidad de
3500 litros de leche diario. Esto no le gusto a los demas competidores asi que se
organizaron para boicotearlo. Esto no fue impedimento para Don Carlo ya que con su
ingenio y personalidad podia llegar a donde él deseaba. Al ver problemas en la adquisicion
de la leche en la Planta Municipal €l salio a buscar a sus futuros ganaderos de la Costa para
que le suministraran la leche necesaria. La consiguio en la region comprendida entre la isla
de Bejucal, cerca de Babahoyo, y la hacienda la Soledad cerca de Vinces. Al conseguir la
cantidad de leche necesaria la Municipalidad ya no podia decir que leche no habia, tenia

que procesarsela.



Ya en los afios de 1951-1952 Don Carlos habia conseguido obtener y vender la cantidad de
8000 litros diarios, comprendidos entre 5000 litros de la Sierra y 3000 litros de la Costa. Al
ver el progreso palpable de su labor Don Carlos decidié hacer las veces de la Planta
Municipal, es decir, la competencia de envasado de leche. Todo iba adelante, inclusive las
ventas llegaron ha hacer de 10000 litros diarios de leche. Esto motivo mas las expectativas
de Don Carlos que visualizo que el camino correcto era edificar una Pasteurizadora de

leche en el Pais.

Como va la Planta Municipal estaba obsoleta, €l propone a sus competidores unirse como
futuros socios con €l. Ellos aceptan en primera instancia la propuesta del proyecto, ya que
ellos veian en Don Carlos un hombre honesto y trabajador. El momento llego y cuando
Don Carlos se disponia a realizar el préstamo en ese entonces con el desaparecido banco de
Descuento los demas socios se echaron para atras, quedandose solo en su aventura. Esto no
afecto el impetu de Don Carlos y decidio ir solo a la aventura.

Busco muchas empresas en los Estados Unidos hasta que consiguié una que le permitié
tener un crédito de 5 afos con la ventaja de que ese crédito podia ser renovable.

En el afio de 1959 se dedicod por completo a la instalacion de la Planta Pateurizadora; donde
el 5 de Junio de ese mismo afio prendié sus maquinas y se envaso su primer litro de leche.
Desde ese momento Indulac S.A. es lo que es una gran empresa lider en el mercado de
leche Pasteurizada. En la actualidad se esta diversificando en la linea de sub-productos
como yogurt, manjar, crema de leche, leches saborizadas y muchos otros que vendran en el

futuro.



LOCALIZACION

Industrias Lacteas INDULAC S.A. se encuentra ubicada en el Km. 14 4 via Daule.

MERCADO AL QUE SE DESTINA EL PRODUCTO

El producto elaborado por la empresa INDULAC S.A. se encuentra destinado al mercado
popular, es decir, al mercado de masas en la provincia del Guayas. El producto en mencion
es Rica Leche Indulac, el cual llega aproximadamente a 3000 puntos de venta distribuidos a

nivel de guayaquil y sus alrededores.

La empresa Indulac ha creado un producto de alta calidad que se encuentre al alcance de los
mas desposeidos, cumpliendo con todas las normas de calidad exigidas para los productos
pasteurizados en este caso leche. Es importante que la gran mayoria de Ecuatorianos es de

una clase pobre, estamos hablando de casi el 80 % de la poblacion.

El mercado en el cual competimos es un mercado basado en los precios, no por esta razon
los codigos de ética que la empresa se ha establecido pueden ser violados. La leche
pasteurizada que llega a la casa de los consumidores se encuentra plenamente aseguradas
por las normas de calidad establecidas por el INEN para este tipo de producto. Cabe
recalcar que un testimonio fehaciente de la calidad del producto es que la empresa
INDULAC S.A. se encuentra en el mercado durante 45 afios, es decir, que la fidelidad y
confianza en nuestros productos estan plenamente basados por un publico consumidor que
cada dia nos da un respaldo mayor. Es también importante mencionar que INDULAC S.A.
es la unica empresa de la costa que ha durado y se ha fortalecido durante el transcurso de
los afios versus las compaiiias de la sierra que inundan el mercado con sus leche de menor

calidad como ha sido comprobado por el instituto de investigacion Pérez Izquieta.



CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de distribucion de estos productos seran a través de una cadena normal de
distribucion que simplifica el numero de intermediarios hasta que el producto llegue al
consumidor final. Las razones que optamos por implementar este sistema de distribucion
es por minimizar costos del producto, es decir, a mayor nimero de intermediarios mayor

sera el precio al publico con que llegue el producto. El canal sera:

PRODUCTOR

!

MAYORISTA

!

MINORISTA

!

CONSUMIDOR FINAL
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TAMANO DE PRODUCCION

El tamafio de produccion instalado por la empresa INDULAC S.A. se basa en una
produccion aproximada de 150,000 litros de leche pasteurizada a diario. Los equipos

instalados tienen una capacidad de instalacion promedio de 10,000 litros /hora.

Cuenta con una fuerza de distribucion de aproximadamente 200 distribuidores. Cada
distribuidor tiene un promedio de puntos de venta de 80 tiendas por repartidor. Estas
tiendas se encuentran zonificadas por el departamento de ventas de la empresa para evitar la

competencia desleal, y para mejorar la capacidad logistica de la misma.

La produccion total de la empresa se la elabora en dos turnos para cumplir con el tamafio de
produccion establecido por los indicadores de mercado. Un turno va de 1:30 AM a 9:30

AM aproximadamente, el otro turno va de 9:30 AM a 5:30 PM.



MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO

UTILIZACION DE LA GOMA GUAR Y CARRAGENANOS

Se define como un polisacarido soluble en agua que puede ser extraido a partir de vegetales
va sean de origen marino o terrestre, o a partir de microorganismos.
LLa goma guar se hidrata rapidamente en agua fria para dar lugar a una solucion altamente

viscosa y tixotropica.

La disolucion de la goma es facilitada por el calentamiento de la dispersion pero puede ser
degradada a altas temperaturas, esta goma es utilizada a concentraciones del 1 % o
inferiores por su alta viscosidad, puesto que esta goma es un polisacarido neutro, y cuya

viscosidad de sus soluciones se ve poco afectada por el pH.

[.a goma carragenano es extraida de una alga conocida como musgo irlandés. Las
propiedades de estos polimeros sulfatados dependen de gran medida de los cationes
asociados. Los carragenanos interactuan cinergisticamente con muchas otras gomas,

especialmente con la de algarrobo.

A concentraciones altas los carragenanos incrementan la firmeza de los geles de la goma
guar, pero a bajas concentraciones producen solamente el incremento de la viscosidad.
Todos los carragenanos son utilizados en productos alimenticios con base tanto acuosa con

lactea para estabilizar suspensiones.
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EMULSION- HOMOGENIZACION

Emulsion:

I. Emulsion de pequeiias gotas de grasas dispersas en agua.

2. Porcentaje de grasa aumenta por contenido graso del cacao en forma de polvo alcalino a

la leche.

Factores que influyen en la estabilidad de la emulsion:

[—

Dos factores a considerar: Sedimentacion y coalescencia.

b

Para disminuir la velocidad de sedimentacion se debe modificar la viscosidad y el

diametro de la particula.

3. La viscosidad en caso de productos lacteos se puede aumentar por: agentes espesantes

v estabilizantes como gomas y almidon.

4. El diametro de las gotitas de la fase dispersa cuando menor son, la emulsion es mas

estable.

Homogenizacion:

. Su finalidad es de disminuir las gotitas de la fase dispersa y por ende estabilizar la

emulsion.
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PROCESO DEL CACAO

El fruto maduro del cacao tiene un color naranja rojizo, y mide de 15 a 20 cm de largo,
tiene la forma semejante a un calabacin puntiagudo, y contiene de 30 a 60 semillas metidas
en la pulpa dependiendo del tamaro del fruto. Tras fermentar en cajas, los granos
separados se secan hasta que tengan un contenido de humedad del 6 al 8 %, el color y el
sabor final de los granos dependen considerablemente del método de fermentacion.

En la fabricacion tradicional del cacao. los granos se tuestan a una temperatura de 93 a 140

grados C durante |5 minutos a 2 horas y durante el proceso de contenido de humedad
desciende de 4 a 2.5 %.

En la fabricacion moderna del cacao, los granos se someten a un breve calentamiento con
infrarrojo que afloja la capa externa para removerla con mayor facilidad. Las puntillas
tostadas se muelen para obtener una sustancia semiplastica que se llama licor de chocolate
0 masa de cacao y contiene un 50 a 58 % de grasa (manteca de cacao). La masa de cacao
calentada a menos de 90 a 93 grados C se mezcla con una solucion concentrada de
carbonato de sodio o de potasio y se retira la mayor parte de la humedad a 110 grados C.
El producto resultante se comprime para retirar parte de la grasa, si la manteca de cacao no
se retira parcialmente, la bebida resultante es demasiado grasosa y se observa una
separacion excesiva de los globulos de grasa. El color del producto final varia segun el
contenido de grasa, es decir, mientras mas grande es el contenido de grasa mas rico y

oscuro es el polvo de cacao.

La alcalinizacion se refiere al tratamiento de las puntillas, la masa 6 el polvo de cacao
tratado con dalcali como son bicarbonatos, carbonatos, hidroxido de sodio, potasio,
magnesio 0 una combinacion de ellos. Esto se puede llevarse a cabo antes del tostado o

después del mismo.



LLa alcalinizacion provoca la hidrolisis de almidones y glucosidos naturales, y la
modificacion de los taninos y los compuestos polifenolicos a sustancias menos astringentes,
la alcalinizacion mejora la dispersion. El chocolate para beber es una mezcla de sacarosa y
cacao en polvo que contiene mas o menos el 25 % de cacao. Ademas se define una serie de
productos de grasa reducida que se basan en la manteca de cacao con reduccion de grasa
pero calculadas en una base seca.

Los cacaos en polvo no deben contener no menos del 20 % de manteca de cacao, no mas
del 7 % de humedad, y las mezclas de azucar y cacao seco ( cacao endulzado, que no

contiene menos del 25 % de manteca de cacao en una base seca).
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LECHES SABORIZADAS

El procedimiento de la leche con sabor depende de qué tipo de producto se elabora. Los

productos pueden ser:

e Leche con sabor pasteurizada.
e [eche con sabor esterilizada en el envase.

e [eche UHT con sabor.

En cada caso es mejor agregar todos los aditivos antes del tratamiento térmico para evitar
una infeccion posterior por la adicion de aditivos. Sin embargo, existen algunos aditivos
que no pueden resistir el tratamiento térmico. En el caso de UHT es diferente, porque en
este proceso se inyecta vapor directo al producto al esterilizarlo y luego pasa a la
evaporacion del vapor adicionado. Si los sabores son volatiles se pierden durante la

evaporacion.

Respecto a los puntos criticos durante el proceso, se pueden utilizar los esquemas
correspondientes dependiendo del tipo de producto y la elaboracion. En lo posible, es
recomendable analizar también los aditivos en relacion tanto a la composicion como a su

calidad higiénica y organoléptica.

Muchos paises han empezado a vender leche con sabor, para aumentar la venta. Muchas
personas a quienes no les gusta la leche comun, toman leche saborizada. Asimismo,
algunos nifios que se niegan a tomar la cantidad de leche que necesitan para su desarrollo.

Los productos pueden ser:
e Leche pasteurizada con sabor, en envases de un sélo uso o en botellas.

e Leche esterilizada en botellas de vidrio (tratamiento en el envase).

* [eche UHT, tratada con sabor, en envases laminados compuestos.
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Los sabores pueden ser:

1. Chocolate, vainilla, café, frutilla, banano, etc.

2. Concentrado de frutas:

e Naturales,

e (Con esencias: Frutilla, banano. coco, chocolate, etc.

El procedimiento de la leche con sabor depende de que tipo de elaboracion se efectie, dado

que varia segun el proceso, de sabor:

I. Para la leche pasteurizada: la leche se mezcla con sabores y colorantes y después se

lleva a cabo el mismo proceso que con la leche pasteurizada comin.

2

Para el sistema UHT con inyeccion directa de vapor hay que agregar los otros
componentes después de esterilizar la leche.
3. En el caso del UHT con calentamiento directo (aparato de placas) se deben agregar

los componentes antes de proceder a la esterilizacion.



CONTROL DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS

El control del producto terminado tiene por objetivo la verificacion final para comprobar si
se han cumplido tanto las normas de composicion como de calidad establecidas. Es decir,
que el producto llegue al mercado con la maxima garantia de calidad posible. Es
importante tener en consideracion las normas establecidas por los organismos de control de

cada pais.

Por ejemplo, si se encuentran coliformes en los productos pasteurizados, esto indica una
contaminacion posterior, ya que los coliformes son destruidos a la temperatura de
pasteurizacion. Entonces hay que tomar muestras en diferentes lugares de la linea de
proceso después de la pasterizacion, para detectar donde esta la fuente de contaminacion y

eliminarla, lo mas probable es que haya un lugar que no esté limpio).

LLa evaluacion organoléptica es muy importante, considerando que éste es el medio que los
consumidores usan principalmente para evaluar los productos y asi decidir si son aceptables
y si es conveniente comprarlos. Ademas, las evaluaciones organolépticas dan ideas muy
universales de las caracteristicas de los productos. Los analisis fisicos, microbioldgicos y

quimicos dan solamente informaciones de algunas de las caracteristicas aisladas.

Adicionalmente a los analisis de los productos terminados, es muy importante efectuar
analisis de la duracion de los productos. Para esto se aplican principalmente las pruebas

bacterielogicas y organolépticas.



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION

RECEPCION DE

ADITIVOS* RECEPCION DE LA
ﬂ MATERIA PRIMA *
FORMULACION /
PESAJE ﬂ

ESTANDARIZACION DE LA LECHE (2.5% DE GRASA)

|
:D> /;II'J'IJ('IA: \

. MATERIA PRIMA

. ESTABILIZANTE
«  PRESERVANTE

+  AZIUCAR

«  SAL

«  COLORANTES

+  EDULCORANTES
-

\ AROMATIZANTES /

!

( MEZCLA TOTAL (LECHE + MEZCLA A 50 GRADOS () )

|

PASTEURIZACION (85 GRADOS () *

4

HOMOGENIZACION (1800 A 2006 PSI)

{

ENVASE *

1
ALMACENAMIENTO *

* PUNTOS CRITICOS DE CONTROL. EL MISMO PROCESO SE DA PARA LAS
DEMAS LECHES SABORIZADAS (FRUTILLA y BANANO).



PUNTOS CRITICOS DURANTE EL PROCESO

Analisis Método Punto de Proceso _ Frecuencia _Especificaciones
L
Solidos gravimetrico 2 Cada Partida Min 9.3 %
No grasos
Materia Gerber 4 Cada partida Min 3.2 %
Grasa
Grado de Embudo de 6 Cada semana El grado superior
Homogeni-  separacion a 90
|
' Eficiencia Recuento - 7 Cada partida Superior o igual
' Pasteuriza-  total a95 %
' Peso o 9 Cada partida Correspondiente




RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA LECHE

Los tanques cisternas llegan a la planta procesadora he inmediatamente pasan en orden de
arribo a la zona de descarga./ Aqui lo primero que se realiza es introducir un agitador
automatico por la compuerta superior de cada camara. La razon de este procedimiento es
con el fin de mezclar la grasa que se encuentra suspendida con la leche, y asi poder obtener

una muestra homogénea para el analisis.

Al existir una muestra homogénea, se procede a tomar una muestra de la misma para ser
analizada por el laboratorio y poder controlar los parametros y requerimientos obligatorios

de recepcion de la leche ya establecidos por calidad.

Una bomba envia la leche a un deposito intermedio de recepcion de capacidad de 35000
litros. Luego otra bomba de impulsion envia la leche desde el depdsito a un clarificador de
capacidad de 12000 litros hora, que actia como una centrifuga de alta velocidad cuyo
objetivo es separar a la leche de la mayoria de las impurezas solidas e incluso un nimero

elevado de microorganismos de la leche.

Es importante tener en consideracion que la materia prima (leche) sufre un continuo stress
ya que esta es sometida a un sinnumero de bombeos. Para evitar o reducir en parte estos
problemas es necesario tener en consideracion las dimensiones de las bombas y de las
tuberias para evitar el problema antes citado. Cuanto mas estrecha sea una tuberia para un
caudal determinado de leche, mayor estrés mecanico se producira con aparicion de mas
acidos grasos libres. Las pérdidas de carga también son mayores con didmetros pequefios,
lo que puede originar una incorporacion mayor de aire, y por ende un bombeo mas potente.

En Indulac S.A. el caudal en litros de leche es de 10,000 litros / hora y el diametro de

tuberia es de 38 milimetros.



Después de esto se procede a un enfriamiento en un enfriador a placas hasta una
temperatura de 4 grados Centigrados. Otra bomba lleva la leche hasta los depositos de

almacenamiento final, que consta de 8 tanques de recepcion de capacidad de 15000 litros

cada uno.

(Ver anexo namero [)



ESTANDARIZACION Y DESNATADO DE LA LECHE

Partiendo de los depositos de almacenamiento, donde, la leche se encuentra a una
temperatura de 4 grados Centigrados, la leche pasa a un depoésito de regulacion. Por la
accion de una bomba de desplazamiento positivo la leche es enviada a las dos primeras
secciones del pasteurizador, donde la leche se calienta a unos 65 grados Centigrados y
luego bajo esta temperatura pasar a una centrifugadora (desnatadora) donde se hace la
separacion de la nata de la leche. Esta nata se pasteuriza en el aparato de placas para luego
utilizar parte de ella para la estandarizacion de la leche al porcentaje de grasa deseado. Esta
leche es homogenizada a través de un homogenizador de capacidad de 10,000 litros / hora
donde después la leche pasara a la altima seccion del pasteurizador. Aqui se le dara a la
leche el calentamiento final hasta 75 grados Centigrados, durante quince a veinte
segundos, gracias a la retencion en el depdsito. De dicho depdsito la leche pasteiruzada
vuelve a pasar por las dos primeras secciones del pasteurizador, donde cede calor a la leche
entrante, enfriandose hasta 4-6 grados C. El densimetro sirve para regular el contenido de
grasa nata, aunque se produzcan variaciones en la alimentacion.

Por otre lado, se regula inicamente la cantidad de nata que se necesita para conseguir la

lgghe estandarizada al porcentaje graso deseado.

(Ver anexo numero [I)



MEZCLA

LLa mezcla es sumamente importante en el proceso de produccion ya que de ella va a
depender el funcionamiento optimo de cada aditivo utilizado para la obtencion de un
producto de optima calidad. Esta optimizacion ve a depender fundamentalmente del orden
de adicion ya que las cantidades a adicionar ya han sido establecidas en la formulacion de

cada leche saborizada.

Primero es importante tener en cuenta que el estabilizante y el azucar o algun edulcorante
deben adicionarse juntos para que este se vuelva mas soluble y no se formen grumos. Aqui
también interviene la temperatura esta debera ser de 50 grados C.

Una vez adicionado el estabilizante con el azicar inmediatamente se procede a adicionar la
materia prima cacao en el caso de la leche saborizada de chocolate, si fuera el caso de
banano seria el puré que se adicionara. Para la leche de frutilla el caso no es asi ya que ella
se utiliza aromatizantes caracteristicos de la fruta. Cabe recalcar que esta adicion ocurre
también a los 50 grados C.

Posterior ha esto se adicionan los preservantes necesarios en el proceso como puede ser la
sal, citrato de sodio u otro tipo de preservante dependiendo el tipo de leche saborizada que
se va a elaborar.

Por Gltimo se agregara los aromas y colorantes necesarios para el tipo de leche a elaborar,
esto se lo hace al final para permitir que el producto capte un buen aroma caracteristico y

coja el color optimo necesario.

Finalmente esta mezcla se la realiza junto con la leche a temperatura de 50 grados C para

entrar al proceso de Pasteurizacion H.T.S.T. (Ver anexo namero XII, XIII).
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PASTEURIZACION

La pasteurizacion tiene como objetivo primordial la destruccion de microorganismos
patogenos que pueden transmitir enfermedades al consumidor. Desde épocas atras el
hombre ha conservado sus alimentos por medio del uso del calor eliminando los
microorganismos presentes en los mismos. Fue Pasteur, que basandose en este suceso
desarrollo la técnica conocida en todo el mundo como pasteurizacion, nombre dado en su
honor, para la eliminacion de microorganismos presente en los alimentos. Otros objetivos

de la pasteurizacion son:

e Destruccion de cierto tipo de microorganismos que pueden producir olores o

sabores desagradables.

e Conseguir una completa disolucion de los ingredientes de la mezcla en el caso de

leche especiales (batidos, leches gelificadas, helados).

Descripcion de la secuencias basicas de flujo de un sistema de Pasteurizacion

H.T.S.T.:

[.1.1- Definicion: La pasteurizacion de alta temperatura — corto tiempo conocida como
H.T.S.T. ( high temperature — short time) es el proceso por el cual cada
particula de producto es calentada a una temperatura minima y mantenida
continuamente a esa temperatura o sobre ella por un tiempo minimo requerido,

en un equipo adecuadamente disefiado y operado.

LLas temperaturas de calentamiento y los tiempos de retencion de la leche entera

deben ser calentadas a 161° F 6 71.67° C por no menos de 15 segundos.



1.1.2-

Descripcion de la secuencia del flujo del pasteurizador H.T.S.T.:

Leche cruda fria entra al tanque de nivel constante aproximadamente a 4° C y
es succionada por una caida de presion desde la seccion de refrigeracion de las

placas, hacia el interior del sistema de placas.

En la seccion de regeneracion, la leche cruda fria se precalienta por el calor
recibido desde la leche pasteurizada caliente que va saliendo en sentido

contrario a trabes de las placas.

La leche cruda, todavia bajo presion negativa o succion, va hacia la bomba de
desplazamiento positivo conocida como*timing pump”, esta bomba la impulsa

hacia delante en el sistema de placas con presion positiva.

La leche cruda precalentada es impulsada por la bomba a trabes de la seccion de
calentamiento, donde el calor generado por el agua caliente que circula por el
otro lado de las placas en contracorriente, eleva la temperatura de la leche por
sobre la minima requerida por las especificaciones de pasteurizacion para ese

producto.

La leche caliente, ahora por sobre la temperatura minima requerida y bajo
presion, fluye a trabes de la tuberia de sostenimiento en la que el tiempo de
recorrido ( tiempo de sostenimiento) debe ser de al menos 15 segundos. La
velocidad a la que fluye y por lo tanto el tiempo de sostenimiento esta fijada por
la bomba de desplazamiento positivo. Por lo tanto podemos afirmar que el

tiempo de sostenimiento depende de la velocidad con la que rota la bomba de

desplazamiento positivo, la longitud y el diametro del tubo de sostenimiento y el

factor de friccion del producto que fluye.



Al salir del sostenimiento la leche topa con los bulbos sensores del termometro
registrador- controlador de temperatura. Si la temperatura de la leche es inferior
al punto de ajuste de temperatura en el panel de control ( set point) la valvula de
desvio de flujo retorna la leche al tanque de alimentacion. El punto de ajuste
corresponde a la minima temperatura requerida para pasteurizar ese producto

dado.

Si la temperatura de la leche es igual o mayor al punto de ajuste, la valvula de
desvio de flujo. Comandada por el tablero de control que recibe la sefial de los
bulbos censores, se pone en posicion de paso adelante permitiendo a la leche
seguir el curso hacia la siguiente etapa, pero ya como producto legalmente

pasteurizado.

El producto pasteurizado caliente pasa a la seccion regeneracion en la que
entrega su calor a la leche fria cruda que va pasando por el otro lado de las
placas. El porcentaje de calor recuperad en esta seccion de regeneracion es un
factor importante caracteristico de cada pasteurizador. Normalmente los
pasteurizadores tienen secciones de regeneracion que recuperan del 80% al 90

% del calor.

El producto pasteurizado pre-enfriado pasa a la seccion de enfriamiento en la
que circula por el otro lado de las placas agua helada. En esta seccion se

consigue que la temperatura del producto final sea inferior a 7°C.

El producto pasteurizado frié sale de la seccion de enfriamiento del sistema y
debe elevarse al menos 127 ( 30 cm) por sobre la altura maxima a la que llegue
la leche cruda al interior de las placas en el intercambiador de calor. Luego el
sistema se abre a la presion atmosférica a través de una valvula rompe-vacio, a

esa altura o sobre esta.



e Desde el punto final abierto la atmdsfera, el producto pasteurizado frio puede
ser llevado a un tanque de almacenamiento aislado térmicamente donde puede

permanecer hasta ser empacado.

(Ver anexo numero VIII)



HOMOGENIZACION

El proposito de la homogenizacion es desintegrar y dividir finamente los globulos de grasa
en la leche con el 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. Con
la homogenizacion se reducen los globulos de grasa a un décimo de su didmetro inicial, es

decir, aproximadamente de 0.3-0.4 micras (la micra es la milésima parte de un milimetro).

El principio de un homogenizador es utilizar la alta presion. Se hace pasar la leche a través
de las pequeiias ranuras existentes entre la védlvula y el asiento, lo que produce la rotura de
los globulos. El efecto final de la homogenizacion es el resultado de la union de tres

factores:

e Paso por una estrecha ranura a una alta velocidad, lo que somete a los globulos de

grasa a poderosas fuerzas de rozamiento, que los deforman y rompen.

e La aceleracion que sufre el liquido a su paso por esa estrecha franja va acompaiiada
por una caida de presion, lo que crea un fendomeno de cavitacion, en el que los

globulos de grasa se ven sometidos a poderosas fuerzas de implosion.

e Al chocar los globulos de grasa contra las paredes del cabezal de homogenizacion,

en el impacto se rompen y se dividen.

El nimero de globulos de grasa en la leche homogenizada es 10,000 veces mayor que antes
de este tratamiento. Esto es el resultado de que las membranas que protegen a los globulos
originales se rompen, formandose mas globulos con la misma cantidad de superficie de

membranas, quedando por lo tanto desprotegidos muchos de ellos.
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La formacion de nuevas membranas requiere tiempo, pero mientras tanto muchos de esos
globulos de grasa sin membrana pueden chocar entre si formando grumos. Este fendmeno
se llama coalescencia y aparece cuando la leche es muy rica en grasa, ya que entonces la
distancia entre los globulos es corta y pueden unirse antes de la formacion de las
membranas. Si la concentracion de grasa es baja, la distancia a recorrer por los globulos es
grande y da tiempo a que se formen las membranas de los mismos antes de que se

produzcan la coalescencia.

La temperatura de homogenizacion tiene una gran influencia sobre el fenémeno de la

coalescencia. Cuanto mas alta sea, menores son las posibilidades de formacion de grumos.

La homogenizacion de la leche tiene varios efectos beneficiosos en la calidad del producto

final:

e Distribucion uniforme de la grasa sin tendencia a su separacion.

e Color mas brillante y atractivo.

e Mayor resistencia a la oxidacion que produce olores y sabores desagradables.

Es importante tener en cuenta que la colocacion de las partes del homogenizador tiene una
gran importancia en el proceso. La colocacion en linea del motor, el cigiiefial, y la bomba
hace bajar el centro de gravedad de toda maquina, lo que se traduce en una reduccion de las
vibraciones y del desgaste de las piezas durante el funcionamiento. El bloque de la bomba,
el cabezal de homogenizacion y el sistema hidraulico estan situados en el interior del

bastidor de acero inoxidable, con lo que se protege del polvo y de posible averias.



LLa homogenizacion para la leche saborizada debe realizarse en un rango de 1800 a 2000 psi
va que no hay que olvidar que no es leche cruda solamente, sino que lleva muchas mas
sustancias granulares que necesitardn mas presion para reducirlas de tamafio. La leche

recibe una presion de 1500 psi para efectuar correctamente la homogenizacion.

ENVASE

El envasado de las leches saborizadas se lo realiza en empaques de polietileno de alta
densidad que contienen un numero de 5 capas para asegurar el buen sellado de la maquina.
La maquina en que se envasa es una Prepac IS 6 de origen francés. Lo mas importante en
considerar en el envasado es que la leche debe envasarse en un rango de temperatura que va
de los 4 grados C a los 8 grados C. Es importante esta temperatura porque ayuda a la

conservacion del producto y ademas ayuda a la estabilizacion de los aditivos adicionados.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento del producto se los realiza en camaras de refrigeracion. El producto se
mantiene a una temperatura de 4 grados C para darle una conservacion y durabilidad al
producto para después ser distribuido. Es importante tener en consideracion que el proceso
es Pasteurizacion la cual no nos garantiza la eliminacion total de la flora de la leche, solo
los Patogenos son eliminados y mas la adicion de los preservantes se nos garantiza unos 5

dias de durabilidad, esto va a depender del manipuleo que el producto reciba.
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ANALISIS FISICO- QUIMICO DE LA LECHE

ANALISIS DE LA MATERIA GRASA.

Método de Gerber.

La determinacion de la materia grasa ha sido tradicionalmente el ensayo mas difundido y

aplicado en la practica en la industria lechera. Su realizacion cumple varios objetivos:

I. Asegurarse que la cantidad de materia grasa corresponda al minimo legal.
2. Servir como dato informativo de apoyo en las sospechas de fraudes vy
falsificaciones como adicion de agua, leche desnatada, etc.

Permitir un calculo aproximado del extracto seco de la leche mediante formulas

(%]

que combinan el valor numérico obtenido al hallar la materia grasa y el peso
especifico.

4. Controlar la exploracion Lactea:

¢ Sirve como control de cada uno de los proveedores y como parametros para
el pago de la leche segin la cantidad de dicha materia.
e (Como paso previo en la estandarizacion de la grasa de distintos productos.

Regularizacion en la fabricacion de quesos, diferentes tipos de leche, etc.

5. Determinar la productividad Lactea de los animales, tomados individualmente y de

las razas bovinas con miras a una crianza de seleccion.
El método Gerber fue introducido por el industrial lechero Nicolas Gerber en el afio de

1892, y fue quien publico el primer tratado para el andlisis lechero “PRACTICAS DE
ANALISIS DE LA LECHE™.

33



Ningun método posterior ha podido superar en simplicidad, rapidez, y precision ha este
método. El precio de coste por analisis es muy bajo y los reactivos quimicos utilizados se

consiguen con gran facilidad (acido sulfirico y alcohol amilico).

Fundamento del Método de Analisis de Grasa Gerber:

El método se fundamenta en que la adicion del acido sulfurico desnaturaliza a las proteinas
de la leche la cual lleva sujetas en ellas sustancias lipoideas como glucolipidos y
fosfolipidos, la adicion del alcohol isoamilico ayuda a la separacion de las grasas de esta
fase para asi poder determinar el porcentaje de grasa contenido en el liquido o sustancia en

estudio.

MATERIALES.

e Butirometros y sus tapones.

e C(entrifuga capaz de girar a una velocidad media de 1200 revoluciones por minuto

e Instrumentos medidores para cantidades fijas de acido sulfurico, alcohol amilico y

leche.

e Gradillas de acero inoxidable o materiales plasticos resistentes a los acidos para los

butirbmetros.

e Escobillas para la limpieza del material.

La cantidad de material necesario vendra determinada por el numero diario de muestras que

sean efectuadas. La dimension de la centrifuga estara acorde con estas necesidades.
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Reactivos Necesarios.

A. Acido sulftrico.

De peso especifico 15/15 grados C de 1.820 a 1.825 exento de 6xido de nitrogeno y otras

impurezas que afecten la determinacion.

B. Alcohol Isoamilico.

Exento de furfurol, de peso especifico 0.815.

METODO OPERATORIO.

)

Antes de analizar las muestras de leche deben atemperarse a 20 grados C. Es
preciso alcanzar esta temperatura porque todas las pipetas aforadas estan calibradas

para 20 grados C y no dan la medida exacta mas que ha esa temperatura.

Una vez atemperadas a 20 grados C, las muestras de leche deben mezclarse
cuidadosamente evitando la formacién de espuma para permitir un reparto
homogéneo de la materia grasa en toda la masa.

Después se introducen 10 cc de acido sulfiirico a través de un medidor Permanent.

Se introducen después |lcc (exactamente medidos) de leche sirviéndose de una

pipeta aforada.

Para terminar se afiaden lcc de alcohol i1soamilico a través de un dosificador

Permanent.
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6. Cada butirometro se tapa entonces con un tapon de goma o un tapon especial

empujandolo con su impulsador.

7. Se realizara una agitacion en dos tiempos: en un primer momento se llevara a cabo
una agitacién vigorosa sin interrupcion y sin inversiones, hasta conseguir que el
grueso de la leche y el acido sulflrico se mezclen y las proteinas se disuelvan.
Después se invertiran los butirometros permitiendo asi que el acido que queda en la
seccion de la escala graduada y en la ampolla terminal pueda mezclarse con toda la
masa liquida. La operacion se terminard cuando se compruebe que no quedan

vestigios de caseina sin disolver.

8. Luego se colocan los butirometros en la centrifuga a una velocidad promedio de
1200 revoluciones por minuto durante un tiempo aproximado de 5 a 10 minutos. Es
importante recalcar que al colocar los butirometros en la centrifuga estos deben ser
pareados. Si la muestra a analizar es solo una se colocara un butirdbmetro con agua
para equilibrar los pesos en la centrifuga, y al producirse la agitacion este no se

rompa.

9. Al terminar este tiempo se frena la centrifuga y se procede a la lectura. Para
realizarla es preciso colocar el nivel de separacion de ambas fases justo al nivel de
un grado entero (0,1,2,3......) manipulando con cuidado el tapon. Luego se leen los

grados que abarca la columna grasa y en su caso si hubiera las décimas de grasa.

Resultados Problematicos.

A veces se forman unos depdsitos oscuros entre la capa de la materia grasa y la solucion
atacada. Las causas pueden ser las siguientes: que la leche haya sido mal mezclada con el
acido, que las impurezas procedan del acido, que provengan particulas caidas de los

tapones. En tales casos es siempre preferible hacer un nuevo analisis.



También puede ocurrir que la materia grasa no se separe completamente, puede ocurrir que

los butirdbmetros se hayan enfriado o que la cantidad de alcohol isoamilico sea insuficiente.
También puede ocurrir que la fase grasa salga de la escala, en cuyo caso conviene mover el
tapon con cuidado para evitar asi el vertido del acido y tratar de introducirla en escala. Si

no se lograra por este procedimiento hay que repetir el analisis.

Expresion de los resultados.

El método expresa el tanto por ciento de materia grasa en gramos por cien gramos de leche
o bien en gramos por cien mililitros de leche (g/100 ml). Es decir el método gerber es un
método empirico cuyos resultados de acuerdo con la finalidad que fueron creados habrian

de expresarse en gramos de grasa / 100 gramos de leche. (Ver anexo numero XIV).



PROPIEDADES FISICAS Y SU IMPORTANCIA EN LA DETECCION
DEL FRAUDE POR AGUADO

Fundamento del Peso Especifico o Densidad.

El peso especifico no es otra cosa que el peso de un litro del liquido expresado en
kilogramos. Pues, al afirmar que el peso especifico de la leche entera se expresa por cifras
1.030 — 1.033, queremos decir que un litro de esta leche pesa de 1.030 — 1.033 kilogramos.
El agua, que es la parte mas abundante de la leche, pesa | Kg a 4 grados C; en
consecuencia, el exceso de peso 0.030-0.033 Kg esta relacionado con la influencia que
ejerce la materia seca de la leche. La grasa de la leche es mas ligera que el agua y flota
encima. El peso especifico de la grasa de la leche es por termino medio de 0.930, mientras
que la densidad de la materia seca, sin la grasa. es de 1.600. La combinacion de estos dos
valores (la cantidad de grasa, por un lado, y de sélidos no grasos, por otro) determina el
peso especifico de la leche. Dado que son dos componentes variables y que su forma de
actuacion en esta propiedad fisica es antagonica (la densidad varia de manera inversa al
contenido graso y de manera directa en relacion a la concentracion de elementos disueltos y

en suspension), el peso especifico no sera tampoco un valor constante.

Consecuencia de los hechos anteriormente expuestos se concluye las siguientes

reflexiones:

e Los valores muy alejados de los valores medios determinados en una regién
geografica concreta, en una raza de ganado determinada, o en época anual hacen
sospechar posibles anomalias y falsificaciones que deberan ser investigadas y

4

confirmadas mediante procedimientos analiticos mas precisos y clarificadores.
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e Afadiendo agua a la leche, el peso especifico disminuye; por el contrario, si se quita

la materia grasa (por desnate), el peso especifico aumenta.

En conclusion cuando una leche normal es rica en grasa, suele serlo también en solidos no
grasos, y las densidades de los distintos componentes estan compensadas de tal forma que

el resultado refleja una densidad elevada. (Ver anexo nimero XIV).

Material Requerido.

e UIn termo lactodensimetro.
e Probeta

e Tabla de correccion.

Termo lactodensimetro.

También llamado “pesa-leche™o “aredmetro para la leche™ es un instrumento construido en
vidrio en el que se distinguen claramente varias partes: un cuerpo flotante hueco, llamado
panza o flotador; en la extremidad inferior del flotador se produce un estrangulamiento que
termina en una ampolla esférica o en pico rellena de granalla de plomo o de mercurio; por
altimo encima del flotador se localiza un vastago que contiene una escala, también se
encuentra un termometro. En Indulac se utiliza un termo lactodensimetro Quevenne que
tiene una escala de graduacion precisa graduada en 0.5 décimas y con una escala mas corta
del 24 al 39.

Como se requiere precision se localiza un termoémetro encima de la escala graduada. Si se
observa con detenimiento la escala del mismo, se comprobara que una de las divisiones
(bien la correspondiente a 15 grados C 0 la correspondiente de 20 grados C) esta sefialada
en rojo. Esta sefial indica que el aparato ha sido contrastado a dicha temperatura. Debido a
las diferentes regulaciones de cada pais debe tomarse en cuenta a la temperatura que debe

ser reportada y medida la densidad. En Ecuador se debe medir a 20 grados C.
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Probeta.

Para las determinaciones rutinarias basta con una probeta que tenga holgura suficiente para

alojar el termo lactodensimetro.

Tablas de Correccion.

Estas tablas son necesarias cuando se trabaja a temperaturas proximas a las del contraste y

han sido confeccionadas por analistas practicos en este tema.

Método Operativo.

1.

!\J

Se rellena la probeta con la leche hasta un nivel en el que no se produzca un
desbordamiento al sumergir el termo lactodensimetro, y se introduce este con
prudencia y lentitud hasta alcanzar la graduacion 30, evitando que el instrumento

vaya pegado a las paredes.

Se esperan de dos a tres minutos y cuando el densimetro se quede inmovil se
procedera a la lectura. Esta se hace como sigue: dada la opacidad de la leche. la
lectura se efectua por la parte superior del menisco, los grados de la escala se
cuentan de arriba a bajo y se aprecian tan exactamente como sea posible, las

-

décimas de grado.

Se anota enseguida la temperatura de la leche en el termometro y los grados del

lactodensimetro y si fuera necesario se efectia la correccion tal y como indicara:

Al utilizar un termolacto-densimetro Quevenne, no hay unidad de densidad, ya que ésta en

la leche es la relacion, expresada en nimero decimal de la masa volumica de la leche

respecto a la masa volumica de un cuerpo en referencia que generalmente es el agua, en

condiciones que deben especificarse para ambas materias. En nuestro pais se han venido
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utilizando termo lactodensimetros 15 grados C / 15 grados C, es decir, aquellos que miden
la masa volumica de la leche a 15 grados C con relacion a la masa de igual volumen de

agua a la misma temperatura.

Si utilizamos un instrumento contrastado a 15 grados C y efectuamos la lectura por encima
o por debajo de dicha temperatura, se obtendran modificaciones que podran ser corregibles
numéricamente dentro de unos limites proximos a la temperatura de contraste ( 20 grados
(). Para tal finalidad circulan tablas de correccion que han sido confeccionadas por los
practicos. En su defecto, el operador puede servirse de una sencilla regla: Si la lectura se
ha efectuado por debajo de los 15 grado C, el valor numérico leido se le restara un valor
correspondiente a 0.2 multiplicado por cada grado de diferencia hasta 15 grados C, si la
lectura se ha efectuado por encima de 15 grados C, se sumard al valor obtenido un valor de

0.2 por grado.

De lo anterior expuesto se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Ladensidad no es un valor fijo ni constante.

e Para que la informacion obtenida a partir de este ensayo tenga validez esta debe

efectuarse con cierto rigor metodico.

e Una leche sometida a una doble falsificacion, como el aguado o el desnatado, puede

presentar la misma densidad que una leche normal sin manipulaciones.
Por estas razones la medida de la densidad necesita de otras informaciones

complementarias para detectar un fraude como el aguado, ya sea andlisis de grasa o

extracto seco, etc.
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Fundamento de La Refractometria.

El indice de refraccion (simbolizado corrientemente por la letra *n”) de un medio
transparente se define cominmente como la relacion de la velocidad de la luz en el aire y
en el medio. El indice de refraccion es caracteristico de cada sustancia particular, pero
también depende de otras variables como la temperatura o la longitud de onda.

Para su determinacion se emplean unos instrumentos llamados refractometros. Estos
pueden ser de distintas caracteristicas y estan disefiados para medir sobre diferentes
materias. En Indulac se utiliza un tipo de refractometro para la medicion de la leche

[lamado “lactometro de Bertuzzi™.

Lactometro de Bertuzzi.

Es un refractometro modificado que fue ingeniado por Bertuzzi y Gioglioli. Estos
corrigieron la optica del instrumento convencional para poder medir directamente sobre una
delgada capa de leche eliminando el efecto de enturbiamiento que ocasiona la grasa de la

leche.
El empleo de este instrumento permite determinar el extracto seco desengrasado (magro) de
la muestra a partir de una sola gota de leche, sin ninguna preparacion previa. A partir de
este valor se pueden detectar las muestras de leche sospechosas de fraude por aguado.
Materiales:
e Fuente de iluminacion. Se puede optar por una lampara alimentada por baterias o
por una que funcione con corriente eléctrica (ambas son suministradas por el

equipo).

* Pie o soporte.
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Método Operatorio.

I. Se coloca el refractometro sobre el soporte para evitar la modificacion de las
muestras bajo la influencia de las variaciones de temperatura. Por esta misma razon

se evitara calentar el instrumento con las manos.

[

Se orienta la fuente de iluminacion escogida sobre el extremo opuesto al ocular

sujetandola al soporte.

LS

Se levanta el medio movil — prisma superior- y se coloca una gota de leche bien

mezclada sobre la otra mitad del prisma — mitad fija -.

4. Se baja el medio prisma superior sobre la parte inferior, y una vez cerrado se espera

por lo menos un minuto.

5. Se gira el ocular hasta que aparezca una escala graduada y se observa con
detenimiento qué linea de la escala se corresponde con la linea que divide el campo
visual en dos zonas (una clara otra oscura) anotandose el valor observado.

Consideraciones:
Estos instrumentos se calibran para temperaturas de 15 grados C. Por ello los mejores

resultados se obtienen cuando la medicion se efectia a temperatura ambiente, o proxima a

la de 15 grados C.
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Para efectuar la correccion se procede del modo siguiente:

Se colocan algunas gotas de agua, a temperatura ambiente, sobre el prisma del instrumento
y se efectia la medicion. Si la linea de separacion de ambas zonas se encuentra un poco
por debajo de la division *07, la diferencia debe ser afiadida a cada resultado obtenido en la
leche. Si la linea se encuentra un poco por encima del trazado “0", la diferencia debe ser

deducida del resultado. (Ver anexo nimero XIV).
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Fundamento de la Crioscopia.

La leche, como corresponde a un disolvente (el agua) que lleva sustancias en disolucion
(lactosa y sales), presenta un punto de congelacion ligeramente inferior a 0 grados C.

El punto de congelacion de la leche es una de las caracteristicas mas constantes de la
misma. La determinacion de este valor se utiliza para revelar posibles fraudes por adicion
de agua. Cuando mas se aproxime el punto de congelacion de la leche al del agua
destilada, mayor habra sido la adicion de agua. Para la leche normal de vaca se toma como
punto medio el valor —0.555 grados aunque se leen con frecuencia, en muestras sin
adulterar, unos valores comprendidos entre —0.530 grados y -0.570 grados. Estas
desviaciones se atribuyen fundamentalmente a las variaciones estacionales y a la influencia
de las sales en la ingesta. Una muestra de leche cuyo punto de congelacion se encuentre

por encima de —0.530 grados es sospechosa de aguado.

En la practica el analisis se lleva a cabo valiéndose de unos aparatos llamados crioscopios.
Hay crioscopios manuales y automaticos, en Indulac se utiliza un tipo de crioscopio
automatico. Este tipo de modelo consta de termisores que de una manera rapida y precisa
analizan un gran numero de muestras. Estos trabajan mediante carros analizando

ininterrumpidamente varias muestras.

Lectura e Interpretacion:

Se anota el grado decimal que se ha leido en el lector del crioscopio que corresponde al
grado o punto de congelacion de dicha muestra.

Para calcular el porcentaje de agua anadida, se recurre a tablas y discos de célculos en las
que cada grado decimal del rango de temperaturas en el que se trabaja tiene asignado un

porcentaje de agua afadida.
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Estas tabla se elaboran asi: se establece el punto de congelacion al que se asigna el “0 %"
de agua anadida (para ello se han de realizar maltiples lecturas sobre muestras no alteradas
por fermentacion lactica y exentas de productos para su conservacion y se sacan valores
medios zonales teniendo en cuenta las desviaciones que puede haber por causas naturales
como son las variaciones estacionales o en la ingesta de alguna sal; una vez establecido este
valor s¢ acepta mas o menos que una elevacion de punto de congelacion de 0.01 grados C

corresponde a un 2 % de agua afadida.

Recomendaciones.

e En cuanto a la muestra:
La leche que se vaya a someter a un analisis crioscopico debe ser de los mas fresca posible

va que la acidificacion disminuye el punto de congelacion. También se modifica al afadir

sales solubles. Por ello las muestras no deben llevar reactivos para su conservacion.
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METQODOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD HIGIENICA DE LA
LECHE

PRUEBAS ACIDIMETRICAS.

Lo que habitualmente se entiende por “acidez de la leche”, es simplemente el resultado de
una valoracion quimica. Se afiade a la leche el volumen necesario de una solucion de
hidroxido de sodio ajustado para alcanzar el punto de viraje (cambio de color) de un
indicador coloreado. Se utiliza frecuentemente la fenoftaleina, que vira de incoloro a rosa
alrededor de un pH de 8.3 — 8.4. El momento justo en el que se produce el viraje marca el
final de la valoracion. Cuanto mayor sea la cantidad de solucion de hidroxido de sodio

necesaria para alcanzar el viraje, mas acida es la leche examinada.

Hay varias formas de expresar el resultado de estas valoraciones. Los métodos de mayor
difusion son: el método “SOXHLET-HENKEL", introducido desde 1884 en Alemania,
Italia y Suiza, y el método “DORNIC”, que es el mas empleado desde 1890 en Francia,
Espana, Bélgica, e incluso en Ecuador. En Indulac utilizamos este Gltimo para la medicion

de la acidez de la leche.

Fundamento del Método Dhornic.

La acidez Dhornic es la cantidad de décimas de ml de sosa N / 9 empleadas para valorar 10
ml de lecheen presencia del indicador fenoftaleina .
La utilizacién de sosa ajustada a la concentracion N /9 (6 0.111 N) permite expresar los
grados Dhornic en contenido de acido lactico ( dado que el acido lactico tiene un peso
molecular de 90 g) segun la siguiente equivalencia:

1 grado D = 1 mg de dcido lactico en 10 ml de leche
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Materiales:

e Un acidimetro Dhornic completo marga Gerber.

e Una bureta con division directa en grados Dhornic relativa a 10 ml de leche con

enrase automatico.

e Un frasco de polietileno receptor de sosa N/ 9.

e Un soporte o pie para el conjunto.

* Un cuenta gotas para la fenoftaleina.

e Una pipeta de 10 ml para la leche.

e Una pera para facilitar la absorcion de la leche.

Reactivos:

e Solucion alcoholica de fenoftaleina al 2 %

e Solucion de Na(OH) 1 /9, normal.
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Procedimiento:

[N

Se homogeniza la muestra agitandola cuidadosamente a una temperatura de 20

grados C + - 2 grados C.

Se miden 10 ml de leche con una pipeta y se introducen en un vaso precipitado o

beaker con la ayuda de la pera para la succion.

Se afiaden de 3 a 4 gotas del una solucion de fenoftaleina al 2 % y se agita

lentamente.

Una vez verificada la ausencia de burbujas en el seno de la sosa alojada en la bureta
y comprobado el enrase correcto a “0” de la misma sobre la escala, se presiona
ligeramente la pinza de Mohr con objeto que la solucion de sosa vaya fluyendo gota
a gota. Simultaneamente, se agitara el vaso con movimientos circulares suaves,

observando las variaciones de color.

La valoracion se da por terminada al aparecer una tonalidad ligeramente rosa,
facilmente perceptible por comparacion con otro vaso de leche exenta de reactivos
utilizando como testigo. Entonces se lee directamente sobre la bureta las décimas
de mililitro de solucion empleadas que como se ha dicho representan directamente

los grados Dhornic de acidez que tiene la leche.

Opcionalmente se puede utilizar sosa a una concentracion N / 10 (0.1 N) sobre 9 ml de

leche.

Para convertir los grados Soxhlet en grados Dhornic, basta saber que un grado S-H equivale

a 2.25 grados D y viceversa | grado D se corresponde con (.444 grados S-H.
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Consideraciones:

e Segun las fuentes consultadas la cantidad de indicador puede variar, por eso se
recomiendo que se utilice los parametros comunes de cada pais, en Ecuador es

comun utilizar de 3 a 4 gotas.

e El punto final de la valoracion no es totalmente claro, porque depende de la agudeza
visual del operador, por esta razon es aconsejable poner en otro vasito, al lado del
ensayo, cierta cantidad de leche sin indicador como testigo. También se recomienda
poner un papel blanco en el fondo del beaker para observar mejor la coloracion

rosa.

e La coloracion rosa va desapareciendo con el tiempo por lo que la valoracion y la

lectura se haran sin dejar tiempos muertos. (Ver anexo nimero XIV).

Fundamento de la Medida del pH.

Lo mas habitual en la practica es conceder un valor absoluto a los grados de acidez
resultantes al aplicar los métodos clasicos de titulacion (Dhornic o Soxhlet), pero en
realidad solamente una parte del acido revelado por estos métodos es acido (activo), la otra

parte permanece ligada de diversas maneras.
La acidez actual efectiva es la concentracion de iones hidrogeno contenidos en el liquido en

cuestion (leche) y se mide con precision gracias a unos instrumentos electronicos llamados

pH-metros.
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La acidez titulada es dada por la concentracion total en hidrogeno procedente de los acidos,
es decir, la concentracion en iones hidrogeno de acidos disociados (acidez actual), mas la

concentracion en iones hidrégeno de los acidos no disociados (acidez potencial).

La acidez actual se expresa perfectamente, con arreglo a Sorensen, en unidad de exponente
hidrogeno negativo (pH). En un litro de agua pura hay 10 menos 7 ml de hidrégeno en
forma de iones y en este caso el pH es igual a 7. Este pH corresponde a la reaccion neutra
de agua pura. Las soluciones acidas tienen un pH inferior a 7, en las soluciones alcalinas es

un pH superiora 7.

Cuanto mas bajo sea el pH (mas proximo a 0), mas fuerte sera la acidez actual (activa),
cuanto mas alto sea , por encima de 7, mas considerable sera la alcalinidad actual. (Ver
anexo numero XIV).

Importancia de la Medida del pH:

LLa importancia de la medida del pH radica como complemento informativo esencial para

apreciar la calidad de la leche que se trabaja.

El pH-metro tiene gran utilidad orientativa para la evaluacion de varios fenomenos como:

e La leche enferma (ubre enferma) acusa una débil concentracion de iones hidrogeno

es decir un alto pH

e La medida del pH presenta una gran ventaja para el control tecnologico del proceso

que implica atender al contenido graso de la crema.

e En bacteriologia, el ajuste de los medios de cultivo a un pH determinado permite

fijar éstos a las condiciones mas favorables para el cultivo de los microorganismos.
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* La corrosion de tuberias, metales, instrumentos, etc, esta relacionada con el pH de

agentes de limpieza y las soluciones con las que dichas superficies toman contacto.

Determinacion Por Via Instrumental: El empleo del pH-metro:

LLa unica forma de medir con precision un pH es empleando un instrumento electronico.
Los aparatos electronicos utilizados para este fin se denominan pH-metros. Existe una
diversidad de aparatos disefados por firmas especializadas; todos los pH-metros repiten
fundamentalmente el mismo esquema estructural. Constan de un electrodo indicador y de

referencia unidos a un voltimetro.

La base de su funcionamiento es la siguiente:

Un electrodo sensible a la concentracion de iones hidrogeno (H+), sumergido es cualquier
disolucion acida, neutra o alcalina adquiere un potencial respecto a otro electrodo de
referencia que puede ser medido por un voltimetro. Dicha diferencia sera proporcional al
logaritmo de la (H+) convirtiendo el potencial en unidades de pH.

Los electrodos son la parte mas sensible del conjunto y la que requiere mayores cuidados.
Deberian estar siempre inmersos en la solucion con la que se los llena ( normalmente K Cl
3 M + Ago saturado de Cl) y ademas seria conveniente limpiarlos de manera adecuada

segun se aconseje para el tipo de muestras que se miden con mayor frecuencia.

En los electrodos combinados. el electrodo de vidrio y el de referencia constituyen una
pieza tunica. El electrolito de referencia del electrodo esta en contacto con la disolucion de

la muestra a través de un diafragma poroso, para establecer el puente salino.



LLa mayoria de los aparatos medidores actuales presentan pantallas digitales, asi como
comandos para regular la temperatura de medicion o sondas de temperaturas si ¢l aparato
realiza la compensacién automaticamente. Del mismo modo estin siempre presentes
mandos para calibrar el aparato. Esta operacion se la realiza con disoluciones tampon de
pH conocido, que se adquieren habitualmente a la misma firma que suministra el pH-

metro. En lecheria se utiliza el tampon pH 7.02 y el tampén pH .
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Pruebas Basadas en la Reduccion de Colorantes

Estas pruebas se utilizan para apreciar, a través de métodos indirectos ( se estima el numero
aproximado de microorganismos basandose en la actividad metabdlica que desarrollan), la

calidad bacteriologica de la leche cruda.

Las bacterias que proliferan en la leche, tienen actividad reductora. Esta se puede revelar al
afiadir ciertos reactivos coloreadores, ya que al cabo de algin tiempo de incubacion este
“tinte” sera decolorado y la leche volvera a recuperar su coloracion primitiva. Estos hechos
se justifican por el potencial de oxido-reduccion de las mismas y ponen de manifiesto la
actividad enzimatico de las deshidrogenasas que con intervencion del agua transfieren el

hidrogeno del sustrato al colorante aceptor.

La actividad reductora que se manifiesta en una muestra dada va a depender del numero de
microorganismos presentes. Cuanto mas rica sea la leche en microorganismos, mas
rapidamente se efectuara la decoloracion. Por tanto, se podria establecer una correlacion
entre el tiempo transcurrido en completarse la decoloracion y el nimero presente de
microorganismos. Sin embargo, se sabe que no todas las especies microbianas tienen el
mismo poder reductor. Mientras que un gran numero de ellas presentan poca actividad
(bacterias termorresistentes y esporuladas), las bacterias lacticas y las del grupo coliformes
presentan, por el contrario, una fuerte actividad. Este tipo de ensayo se lo utiliza para la
calidad higiénica de la leche y para el pago por calidad. En la actualidad este tipo de
ensayo se esta perdiendo pese hacer de gran ayuda, debido a que la leche es enfriada y
presenta un gran proporcion de bacterias psicrotrofas que tienen una capacidad de

reduccion muy baja.
La prueba de la reductasa es por consiguiente una prueba destinada a establecer el grado de

conservacion de la leche, mas que una forma precisa de estimar el numero total de

microorganismos. (Ver anexo nimero XIV).

54



Fundamento de la Prueba del Azul de Metileno.

El azul de metileno es un reactivo coloreado que se utiliza con frecuencia para determinar
la calidad bacteriologica de la leche en el ensayo de la “REDUCTASA™. El método es muy

sencillo:

Se anade a la leche cierta cantidad de reactivo (Iml) y se encuba a la temperatura de 38- 40
grados C, las bacterias decoloraran el azul de metileno al cabo de cierto tiempo, y
devolveran a la leche su color blanco primitivo (esta decoloracion es una desoxigenacion
del azul de metileno, es decir, una reduccion). En leches fuertemente contaminadas la
decoloracion sera muy rapida, por el contrario, las muestras de leche de buena calidad
permaneceran durante mas tiempo coloreadas de azul. Es importante recordar que la

cantidad de sustrato anadida al 1 ml de reactivo es de 10 ml de leche.

Materiales:

Tubos de ensayos para distintas capacidades. (10, 20, 40 ml).

e (Gradillas que sirvan de soporte a los tubos de ensayo.

o Tapones de goma y de aluminio ( en su defecto, se utilizara algodon hidrofilo no

absorbente.

e Pipetas para dosificar 1 ml de solucién de azul de metileno.

* Pipetas para medir la leche de 10 ml.

e Bafo Maria que se regule termostaticamente a 37-38 grados C.
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Reactivos:

e Azul de Metileno.

Tiene dos presentaciones: en polvo o en solucion alcohdlica saturada de azul de metileno.

En Indulac se utiliza la segunda opcion.

En cualquier caso, la solucion resultante se conservara en un frasco estéril cerrado y en un

sitio oscuro y fresco. No se debe emplear dicha solucion en los siguientes casos:

e Siha sido expuesta a la luz solar.

e Si han transcurrido dos o mas meses desde la fecha de su preparacion

e Si se sospecha que ha podido contaminarse.
La concentracion de azul de metileno en la leche debe aproximarse a 0.01 micro moles por
mililitro, lo equivale a 3.2 de cloruro de azul de metileno por ml de leche. Al adquirir el
reactivo bajo otras presentaciones y marcas se recomienda consultar a la firma
comercializadora cuando se prepare la solucion con el fin de llegar a la concentracion

descrita. En Indulac la firma comercializadora es MERCK.

Nota: Dada la finalidad del analisis el material de vidrio y los tapones deberan ser

esterilizados antes de su uso.
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Método:

Se vierte la leche en los tubos previamente esterilizados (10 ml de leche).

[R]

Se afiade en los tubos la solucion de azul de metileno a razon de | ml .

3. Se tapan los tubos y se mezclan ambos liquidos volteandolos con suavidad.

4. Se introducen en el bafio Maria, incubandolos a 37-38 grados C.

5. Se observen a intervalos regulares las variaciones de color que pudiera sufrir la

muestra y se anota el tiempo que tarda en producirse la decoloracion.

Las decoloraciones de este ensayo pueden variar segun las fuentes consultadas. En Indulac

se utiliza la tabla basada en la clasificacion de Barthel y Orla-Jensen:

' Mas de 7 horas Menos de 20,000 Muy buena.

' Mas de 5 horas Menos de 50,000 Buena.
Mas de 4 horas Menos de 100,000 Satisfactoria.
Mas de 2 horas Menos de 1°000,000 Mediocre.

| Menos de 20 minutos Mas de 20°000,000 Mala
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Analisis Microbiologico

Medio de Cultivo: Agar biliado-rojo neutro-cristal violeta (VRBA)

Determina : Coliformes y Bacterias Mesofilas.

Observacion para identificacion: Coliformes (rojo intenso purpura), Bacterias mesofilas

(amarillo).
Composicion del VRBA:
a) Peptona 7 gramos

b) Extracto de levadura 3 gramos

¢) Cloruro de sodio 5 gramos

d) Sales biliares 1.5 gramos
e) Lactosa | gramo
f) Rojo Neutro 0.03 gramos

g) Cristal violeta ~ 0.002 gramos
h) Agar-Agar 15 gramos
i) Agua destilada 1000 ml

Se disuelven todos los ingredientes por calentamiento hasta alcanzar la ebullicion y se
mantiene en este estado durante unos minutos o bien se esteriliza durante 20 minutos a
vapor fluyente ( ya que este medio no se pude esterilizar en el autoclave, posteriormente se
enfriara de 47 a 45 grados C y hasta que se hallan incorporado las placas petri se mantendra

el liquido a esta temperatura en un bafio Maria.
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Recomendaciones:

v" Agitacion continua durante todo el proceso de calentamiento.

v Se recomienda utilizar la cantidad necesaria en el ensayo y no almacenarlo.

Método Operativo:

Se preparan diluciones (técnica NMP).
Se coloca | ml de cada delusion por duplicado.
Se vierten unos 15 ml de agar VRBA atemperado a 37 a 45 grados C y se mezcla con la
dilusion. Agitacion.
v Se incuban las placas en posicion invertida, durante 24 horas a 31 mas menos | grado
C.
Se cuentan colonias.
Se eligen placas cuyos nimeros estan entre 30 y 150.

Leche y productos derivados 0 coliformes.

Medio: Saboroud 2 % Dextro- Agar.

Determinacion: Hongos

Composicion (g/1):

v Peptona 10 gramos
v D-(+) glucosa 20 gramos

v' Agar-Agar 17 gramos
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Preparacion:

Disolver 30 g/l y esterilizar en autoclave por 15 minutos a 121 grados C. No sobrecalentar

y mantener un ph de 5.6 +- 0.1. Las placas con medio de cultivo son claras e incoloras.

Empleo e interpretacion:

Las placas se siembran de acuerdo a las prescripciones con el material de la muestra. Las

colonias de hongos crecidas se evalian macro y microscopicamente.
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MAQUINARIAS

PASTEURIZADORES DE PLACAS

El cambiador de placas consiste en un bastidor rigido y una placa de presion con unas
barras superior e inferior sobre las que se sujetan las placas. Cada placa cuelga mediante
un dispositivo especial de la barra superior, mientras que la inferior sirve de guia. El
paquete de placas esta comprimido entre el bastidor (placa fija) y la placa de presion (placa
movil). El cierre se consigue con cuatro pernos laterales, dos a cada lado. Las placas son
onduladas a fin de obtener la maxima transmision de calor y también para que sean mas

rigidas.

En un mismo bastidor se pueden realizar varios intercambios térmicos independientes entre
si, usando placas de conexion, que son introducidas en el paquete de placas para dividirlos
en diferentes secciones. En Indulac se utiliza un pasteurizador dividido en tres secciones

importantes que son la de calentamiento, retencion o regenerativa y enfriamiento.

El cambiador de placas es por su construccion muy facil de desmontar para su inspeccion y
limpieza. La ventaja de este tipo de pasteurizador es que se lo puede adaptar para

diferentes funciones solo quitando o afadiendo placas.

El principio de funcionamiento de un intercambiador de placas es el siguiente:

La superficie de transmision calorifica consta de un cierto niimero de placas de metal
ondulado, provistas de juntas de caucho especial, comprimidas entre si. Las placas estan
provistas de orificios en las esquinas, dispuestos de tal manera que los dos medios entre los
que se intercambia el calor circulan alternativamente por los espacios entre las placas. Las
direcciones de flujo se eligen generalmente de forma que los dos medios pasen en
contracorriente, con lo que el rendimiento térmico es mejor. También pueden hacerse

circular en el mismo sentido pero con menor recuperacion térmica.
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Las juntas de caucho entran a presion en una ranura de cola de milano, sin necesidad de la

utilizacion de pegamento alguno, esto otorga una ventaja higiénica en el proceso.

(Ver anexos numeros [V, V, VI)



DESCREMADOR

El descremador permiten efectuar una separacion parcial de la grasa de la leche para
obtener una leche normalizada y estandarizada de acuerdo a las necesidades de los

procesamientos.

En primer lugar la leche refrigerada a 4°C procedente del deposito de almacenamiento pasa
a un precalentamiento mediante placas a una temperatura de 40 a 45°C para pasar a esta
temperatura a la centrifugadora descremadora donde se hace la separacion de la crema de la
leche. La crema a no utilizar descarga a un sistema de placas para ser utilizada en cualquier
otro producto, mientras la otra parte de grasa se mantiene en la leche para dar una leche
estandarizada al 2,2% porcentaje de grasa presente en la base del yogurt que luego pasa a
homogenizarse a una temperatura de 65°C volviendo asi al tanque Batch para terminar su
pasteurizacion a 85°C por 30 minutos. (Ver anexo namero Il1.)

En el dibujo se ha esquematizado el funcionamiento del descremador:

1. Entrada de leche entera

2. Camisa externa fija

[

Tambor cilindrico giratorio
Platillos en forma conica sobrepuestos y con perforaciones
Eje impulsor del tambor

La leche entera entra a las perforaciones de los platillos

e = U

La leche descremada se desplaza por la fuerza centrifuga hacia la pared externa del
tambor

8. La grasa, de menor densidad se desplaza hacia la pared interna

9. Colector de la crema

10. Colector de la leche desnatada

I 1. Salida de la crema

12. Salida de la leche descremada
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PREPACIS 6

Destinada a envasar liquidos, la maquina se distingue de las otras maquinas Prepac porque

¢s enteramente mecdnica y no necesita aire comprimido, ni circuitos transistorizados para

su funcionamiento. (Ver anexo numero [X, X, XI).

Caracteristicas:

. 5 » @

Magquina enteramente automatica para el envasado de liquidos

Forma y llena 80 bolsas de 1 litro por minuto

Bastidor de la maquina de acero inoxidable

Facilidad de cambio de longitud de las bolsas, asi como de su capacidad
Capacidad de produccion maxima 5000 bolsas de | litro / hora

No necesita aire comprimido

Llenado en continuo para mejor precision de la dosificacion

Magquina con dos cabezas de llenado sincronizadas, comandadas individualmente,
permitiendo la parada de una sola cabeza, en caso necesario

Sistema de seguridad en las prensas horizontales

Acepta rollos de pelicula de gran diametro cuyo cambio puede hacerse sin parar la
maquina

Mejor control de las temperaturas de las soldaduras, lo que permite una mejor
soldadura y un porcentaje minimo de bolsas con caliches

La sefal ** fin de bobina™ para la maquina

La IS 6 puede fabricar bolsas de cualquier capacidad, desde la cuarta parte hasta
llitro

Facil mantenimiento

Ocupa una superficie en planta de 0,56 mts X 1,250 mts

Altura de la maquina 2,70 mts.

Peso de la maquina es de 910 Kg
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HOMOGENIZADOR

Caracteristicas de la Maquina:

e Marca Stork

e (Capacidad 10000 litros / hora
Presion hasta 5000 psi

Pistones

Valvulas de Ajuste

Tuberia de Circulacion de Agua.
Manometro

Trituradores

Ablandadores

Bombas de alta presion

(Ver anexo numero VII)
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PRUEBA SENSORIAL: PRUEBA DE CALIFICACIONES

NOMBRE:
FECHA:
PRODUCTO: LECHE CON CHOCOLATE

Califique las muestras de acuerdo al nivel de “DULZOR”. La muestra mas dulce es
calificada y registrada como PRIMERO, la segunda dulce, es calificada y registrada como
SEGUNDA. y la tercera es calificada y registrada como TERCERA.

Coloque el nimero de codigo en la linea apropiada. Pruebe las muestras en el siguiente
orden: 642, 321, 975.

PRIMERA SEGUNDA TERCERA

COMENTARIOS:

CONDICIONES DE LA PRUEBA:

15 PANELISTAS SEMI-ENTRENADOS

3 MUESTRAS.

CODIFICADAS: 975 (CHOCOLACT), 321(MIRAFLORES), 642 (TONI)
ESCALA DE VALORACION: PRIMERA (1), SEGUNDA (2), TERCERA (3)
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METODO DE EVALUACION: SUMA DE CALIFICACIONES

INSIGNIFICANTES

e Los totales de las calificaciones son comparadas usando la tabla de calificaciones
totales requeridas.

e La suma de calificaciones mas baja insignificante es 23. La suma de calificaciones mas
alta insignificante es 37.

e Siuna o mas sumas de calificaciones son mas bajas que el valor de 23 o mas alta que el
valor de 37 existe un valor significativo al 5 % del nivel del margen.

NOTA.- La misma prueba sensorial se aplica para las demas leches saborizadas como
son banano y frutilla.
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ANALISIS DE _LOS COSTOS DE ESTUDIO Y MERCADEO

Capacidad instalada: 10,000 litros/ hora
Pasteurizador: 10,000 litros / hora
Homogenizador: 10,000 litros / hora
Envasadora: 4000 litros / hora

Tanque Mezclador: 15,000 litros de capacidad
Calculo : produccion 10000 litros diarios
Base: | mes de produccion

COSTO DE PRODUCCION (COSTO PRIMO + CARGA FABRIL)

e (Costo primo(materia prima + mano de obra directa)

Materia prima:

Cacao alcalino: $ 1.26 ddlares el Kilo son aproximadamente $ 4193 ddlares.
Leche:$ 0.24 centavos de dolar el litro son aproximadamente $ 62400 ddlares.
Azucar: $ 0.50 centavos de dolar el Kilo son aproximadamente $ 11980 doélares.
Estabilizante: $ 0.80 centavos de doélar el Kilo son aproximadamente $ 114 dolares.
Sal: $ 0.44 centavos de dolar el Kilo son aproximadamente $ 28 dolares.

Sorbato de Potasio: $ 1.60 dolares el Kilo son aproximadamente $ 5324 dolares.
Total de Materia Prima: $ 84039 dolares

Mano de Obra Directa:

e Jefe de produccion: 200 dolares
e 3 operarios ($110): 330 dolares
e Total de Mano de Obra Directa: 530 dolares

TOTAL DE COSFO PRIMO: 84569 DOLARES
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CARGA FABRIL (materiales indirectos + mano de obra indirecta + otros materiales

indirectos).

Materiales indirectos:

e Fundas de polietileno de alta densidad: 1925 Kg producen 260000 fundas * 2.10
dolares son 4043 dolares

Mano de obra indirecta:

e | Tecnologo en alimentos: 150 dolares

e | Supervisor de Control de Calidad: 200 ddlares
e | jefe de laboratorio: 300 délares

¢ | jefe de mantenimiento: 200 dolares

¢ Total de mano de obra indirecta: 850 dolares

Otros materiales indirectos:

e Todo tipo de suministros: 10000 dolares

TOTAL DE CARGA FABRIL: 14893 DOLARES

TOTAL COSTO DE PRODUCCION: 84039 + 14893 = 98932
DOLARES.
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COSTO DE DISTRIBUCION (COSTO DE VENTAS + COSTOS

ADMINISTRACION + COSTO FINANCIERO).

Costo de administracion:

e | gerente: 500 dolares

¢ | contador: 200 dolares

e | secretaria: 150 dolares

e | conserje: 80 dolares

e | chofer: 110 dolares

e Total de costos de administracion: 1040 dolares

Costo de ventas:

| gerente: 500 dolares

I supervisor: 200 dolares

| secretaria: 150 dolares

Costo de publicidad: 1000 dolares
Total de costo de ventas: 1850 dolares

Costos financieros:

e No hay costos financieros se utilizo capital propio.

TOTAL DE COSTOS DE DISTRIBUCION: 1040 + 1850 = 2890
DOLARES.

COSTO TOTAL ( COSTO DE PRODUCCION + COSTO DE DISTRIBUCION ).

COSTO DE PRODUCCION: 98932 DQLARES
COSTO DE DISTRIBUCION: 2890 DOLARES

COSTO TOTAL: 98932 + 2890 = 101822 DOLARES
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COSTO UNITARIO (COSTO TOTAL / NUMERO DE UNIDADES)

COSTO TOTAL: 101822 DOLARES
UNIDADES PRODUCIDAS: 260000 LITROS

COSTO UNITARIO: 101822 / 260000 = 0.40 CENTAVOS DE DOLAR

PVP (PRECIO VENTA AL PUBLICO)

COSTO UNITARIO: 0.40 CENTAVOS DE DOLAR

UTILIDAD : 20 %

PVP: 0.40 + 0.08 = 0.48 CENTAVOS DE DOLAR
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CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

PE = COSTO FI1JO / VENTAS - COSTO VARIABLE

e Costos fijos (MOD + CF + CA + CV) = 8744 DOLARES
e Costos variables (MP + SUMINISTROS + OTROS COSTOS) = 94039 DOLARES

Ventas : 260000 * 0.48 centavos de dolar = 124800 dolares

PE = 8744 / 124800 — 94039

PE = 28.56 %

NOTA.- Los costos aqui expuestos son datos aproximados sujetos a la variabilidad de
los precios en el mercado de la oferta y la demanda. Al calcular estos costos para la
elaboracion de la leches saborizadas de frutilla y banano se deben considerar otras

materias primas que afectaran los resultados de la siguiente manera:



COSTO DE PRODUCCION (COSTO PRIMO + CARGA FABRIL)

Materia Prima.

Puré de Banano: $ 1.00 délar el Kilo aproximadamente $5500 délares.
Citrato de Sodio: $ 1.20 ddlares el Kilo aproximadamente $3650 ddlares.
Esencia de Banano: $14 ddlares el Litro aproximadamente $28 dolares.
Esencia de Frutilla: $14 ddlares el Litro aproximadamente $28 dolares.
Colorante amarillo: $19 ddlares el Litro aproximadamente $19 dolares.

e Colorante Rojo: $ 19 dolares el Litro aproximadamente $19 dolares.

Para la leche saborizadas de Banano:

Puré de Banano: $5500 dolares.

Citrato de Sodio: $3650 dolares.
Esencia de Banano: $28 dolares.
Colorante Amarillo: $19 dolares.

TOTAL MATERIA PRIMA ADICIONAL: $9197 DOLARES.

TOTAL MATERIA PRIMA ELABORACION DE LECHE CHOCOLATEADA:
$84039 DOLARES.

RESTA DE CACAO Y SAL DE MATERIA PRIMA: $84039 — ($4193+528)= $79818
DOLARES.

TOTAL MATERIA PRIMA LECHE SABORIZADA DE BANANO: §79818 +
$9197= $89015 DOLARES.

TOTAL COSTO PRIMO: $89015 + $530 = $89545 DOLARES.
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NOTA.- TODOS LOS CALCULOS POSTERIORES SE HARAN CON ESTE
PARAMETRO.

Para la elaboracion de la leche saborizada de Frutilla:

¢ (Colorante Rojo: $ 19 ddlares.
e [Esencia de Frutilla: $ 28 dolares.

TOTAL DE MATERIA PRIMA ADICIONAL LECHE SABORIZADA DE
FRUTILLA: $47 DOLARES.

RESTA DE CACAO Y SAL DE MATERIA PRIMA: $84039 — $4193= §79846
DOLARES.

TOTAL MATERIA PRIMA LECHE SABORIZADA DE BFRUTILLA: $79846 +
$47= 579893 DOLARES.

TOTAL COSTO PRIMO: $79893 + $530 = $80423 DOLARES.

NOTA.- TODOS LOS CALCULOS POSTERIORES SE HARAN CON ESTE
PARAMETRO.
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CONCLUSIONES

El mejor estabilizante resulta ser el Recodan. Es el que menor presencia de sedimentacion
presento. Las fases se estabilizaron mejor cuando se aplico un almacenamiento en frio de
inmediato después de la pasteurizacion. La duracion del producto alcanza los 20 dias en
refrigeracién. No hubo separacion y coagulacion de las proteinas de la leche chocolateada.
No presento procesos de rancidez durante este lapso de tiempo. EI sabor fue

moderadamente dulce. El color fue intenso a chocolate.

Cabe recalcar que el proceso de elaboracion del producto con Recodan hubiera sido mejor
si se hubiera utilizado la fuerza mecanica de homogenizacion durante las corridas
experimentales. Esta falta de fuerza de presion tubo un efecto sobre el diametro de las

particulas, no eran homogéneas, contribuyendo asi al fenomeno de sedimentacion.

Uno de los problemas del Recodan es que es muy caro, tiene un costo de 0.88 centavos de
doélar el kilo de estabilizante (ver analisis de costo). Pero cabe indicar que este producto es

el indicado para las leches con chocolate.

La segunda opcion para ser utilizada en el proceso de produccion y abaratar costos es el
Emulgel LHC. Este estabilizante es mucho mas barato pero no tiene la efectividad del
Recodan. Le da al producto final una sedimentacion moderada y no se estabiliza muy bien
con el choque térmico durante el enfriamiento y almacenamiento. No presento problemas

con la textura, color, sabor.

El otro aditivo utilizado fue el Kelcogel. Uno de los problemas mas acentuados de este
estabilizante fue que en todas las concentraciones que se utilizaron presento gelificaciones
en el producto y también lo hizo muy espeso. Por ende en el producto se formaron grandes
cantidades de grumos. Otro gran problema fue el costo, este aditivo es mucho mas caro

incluso que el Recodan. Cuesta alrededor de 1 dolar el kilo.
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Es importante destacar que para la obtencion de una leche chocolateada que presente al
minimo sedimentacion es imperativo que se utilice una mezcla de Gomas (hidrocoloides)
ya sean especificamente goma Guar, carragenina, y goma xanthan, debido a que esta
mezcla le da una estabilidad a las fases mayor de la que le daria una sola goma. Esta
conclusion se derivo de la comparacion de los distintos aditivos que se utilizaron. El
Recodan es una mezcla de estas gomas y resulto ser el mejor frente a los otros aditivos que
utilizaban una sola goma especifica. Ademas se debe de tener muy en cuenta la
temperatura de choque térmico el cual hace mas efectivo y estable el efecto del
estabilizante. Otro parametro que no hay que olvidar es siempre tener en cuenta la
concentracion de cacao alcalino, ya que el estabilizante que se usa dependiendo del tipo
siempre ird ligado al contenido graso del mismo. Es por esta razon que tanto el cacao como
la leche deben ser estandarizados. En este proyecto se utilizé leche con 2.5 % de grasa y

cacao de 10 a 12 % del la misma.
LLas mismas conclusiones se pueden basar para la elaboracion de las leches de banano y

frutilla, pero su fabricacion es mucho mas sencilla ya que solo se utiliza colorantes y

saborizantes caracteristicos permitidos.
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FORMULAS DE LECHES SABORIZADAS DE CHOCOLATE, BANANO Y

FRUTILLA
Leche Chocolateada:
| ¢ Cacao alcalino en polvo 1.6 %
i e Azlcar 2.5%
i e Glucosa 20%
e Leche descremada 83.9%-939%
e Leche Entera 10.0 % - 20.0 %
i e Estabilizador 0.3%-0.8%
Leche con sabor a Frutilla:
e [eche en polvo descremada 8.70 %
| & Azucar 543 %
e (rasa 2.17%
"o Estabilizador 0.31 %
e Sabor de Frutilla 0.012 %
e (Colorante de Frutilla 0.093 %
e Agua 83.28 %

Nota : la leche en polvo, la grasa, y el agua pueden ser reemplazadas por leche con un

adecuado contenido graso.
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Leche con sabor a Banano:

e Leche 93.4%
e Dextrosa 2.79%
e Azicar 327 %
e C(itrato de Sodio 0.04 %
e Puré de Banano 0.17 %
e Esencia de Banano 0.17 %
e Colorante amarillo 0.17 %

Procedimiento de Adicion vy flujo de proceso:

[ I. Cacao + azucar + estabilizador.

o

|
| Disolucion en poca leche.

\

\ Mezclar todo con leche entera.

(6% ]

| 4. Pasteurizacion (70 — 78 grados C en 30 minutos dependiendo del tipo de equipo).
| 5. Homogenizacion 60 — 70 grados C a 225-250 Kg/em2 (equivale 2000 a 2500 psi).
| 6. Enfriamiento de 4 — 6 grados C.

7. Envasado.

o0

Almacenamiento.

Nota: este procedimiento es aplicable para las otras leches saborizadas como son la de

frutilla y la de banano.



ANEXOS X1V




ANALISIS DE LECHE DESPUES DE DESCREMAR

PARAMETROS

RANGOS

.*‘\ci :
Densidad :
Crema:
Grasa :

Ph':

16— 1 Sras

1.033

62 %

22%

6.5- 6.6




PARAMETROS DE ANALISIS DE LAS LECHES

PARAMETROS

RANGOS

Acidez :

Densidad:

Grasa:

Soélidos No Grasos:

Solidos Totales :

PH:

Reductasa :

15— 17 grados D

1.028- 1.032

4 %

13 %

6.55

5 horas.




