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RESUMEN

En el presente informe expongo el desanollo de un nuevo producto, el Kéfir; realizado en

una industria procesadora de lácteos; con el fin de sacar al mercado un diferente alimento

altamente nutritivo y sano para el consurno.

En este informe errcontraremos el origen de este producto, su formulaciórl el proceso de

elaboración los controles en línea y los diferentes a¡uilisis realizados al producto.

La materia prima y el proceso; jugaran un pape I muy importante en la obtención de un

producto de alta calidad.

Aquí se realizan los mismos procesos que el de un Yogurt, pues recordemos que tanto el

Kéfr¡ como el Yogurt son leches acidificadas y todas ellas parten de una misma función; la

de acidificar un medio, mediante la adición de cultivos lácticos o por fermentación llevada

a cabo por los microorganismos donde utiliza pa¡a esto uria leche pasteurizada,

se midescremada y tromogenizada para la obtención del producto final en este caso el Kéfu.

Los aruílisis quimicos-fisicos y bromalológicos son la parte neutral rnas impofante en este

in forme.
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INTROD UCCIÓN

Hay que tomár en cuenta que en casi todas las empresas, existe un departamento de

Investigación y Desarrollo de Productos; que tiene la finalidad de crear nuevos productos

con el profrsito de satisfacer las necesidades de los consumidores y ayudar a la empresa a

fo rtalecerse en el mercado.

De,cidi desa¡rollar un producto que no se aleje de la línea de lácteos y que sea altamente

nutritivo y sano para el consurno humano como es el Kéfir.

El Kéfi¡ ejerce una influencia optima sobre el intestino; es nuls efectivo que el ácido

Iáctico; ejerciendo acción diurética y laxante, por esto es aprovechado por las personas de

peso excesivo, diabeticos, enfermos de riñón y corazón.

Para elaborar este producto tuve que recurrir a varias investigaciones para conocer

ampliamente el proceso de estos granos del kéfu que eran considerados un regalo de Allah

entre los musulmanes tribesmen de las montañas del Cáucaso.

Et kéfir, se deriva de [a palabra turca Keil la cual se traduce a. " buena sensación ", "
sensación del bienestar " o el " senti¡se bien".

Este üene originalmente de una región del sur-este de Europa donde los caucrísicos 1o han

utilizado de generación en generación entre su gente, quienes consideraban los granos del

kéfir una fuente de la familia por lo cual guardaban el proceso celosamente; hasta que en

los finales de 1908 lri¡a Sakharova trajo el primer kéfir a Moscú en donde fue utilizado

medicinalmente con gran éxito, a palir de esto; esta leche cultivada con estas

probióticas, han sido acreditadas corno potencias curativas.

El kéfir se puede tacer solamente usando granos de kéfir. Estos granos son urn nnzcla

compleja de bacterias especificas ( Streptococcus cremoris, Streptococcus Líctis y

Lactobacillus caucasicus) y levadura ( Sacctrarornyces kéfr), que comparten un lam

simbiótico.
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Los granos de kéñr abrigan esta microflora compleja extensa, que de alguna manera.

trabajan junlas para producir un producto que tiene una textura crerrcsa gruesa y uniforme,

con un gusto ácido de fermentaciórL compuestos aron¡¿iticos que contribuyen al sabor único

y al olor agradable distintivo de la levadura" una efervescencia ca¡Mnica natura.l y un grado

de alcohol entre 0,08 a2 Yo.

Debido a todas estas razones decidí desanollar un producto con tantas bondades.



DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS REALIZADAS

Industria láctea INDULAC. fue la empresa que rn€ permitió realiza¡ mis practicas

profesionales en el area de Investiqación y D€sarrollo de Productos; desde el 16 de

Octubre hasta el l9 de Febrero del pres€nte año con un horario comprendido entre las 7:00

a.m. a I7:00 p.m, conxl asistente de dicho depatamenlo.

El personal encargado de dicha iirea me dio la responsabilidad de elabora¡ un nuevo

producto lácteo altamnte nutritivo y que no exista en el mercado.

Luego de varias investigaciones opte por el kéfir (bebida láctea acidificada). Pa¡a lo cual

realice varias tareas que detallo a continuación:

l. Extensa investigación de la levadura.

. Los beneñcios que con¡ribuye este microorganismo a la salud.

. Luga¡ de adquisición.

. Proceso de obtención

¡ Proceso de elaboración de manera casera.

. Proceso de elaboración en el ¿i¡¡bito industrial.

¡ A¡uilisis del producto final bajo normas INEN.

2. Elección de proveedores de la materia prima

. Leche

. Cultivo

. Azúcar

. Preservante

3. Prueba-s Piloto.

4. Análisis del producto final.
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I.IBREVE HISTORIA DE LA EMPRESA

RESEÑA HISTORICA DE INDUSTRIAS LACTEAS TNDULAC S.A,

Hace 40 años un joven guayaquileño con gran visión empresariat y de servicio, forma la

empresa que ha llevado todos los días leche fresca a los hogares de la provincia del Guayas,

el Oro, Ma¡abí y Aztay.

Por 1948 Don Ca¡los Bacigalupo O. empieza con un negocio de expendio de leche y cake

por S/. 1,60, al cabo de ó meses ya había superado en venta a la mayoría de los

comerciantes que vendian leche de la Planta Municipal, donde también ét la adquiría.

Entonces tiene la chispa de ingenio donde utiliza un sistema de utilización de

intermediarios, para ampliar la distribución de su producto. Pa¡a lo cual ya contaba con rl¡vl

camioneta donde el mismo iba a dejar las botellas de leche a sus clientes.

En poco tiempo awn€ntaron los pedidos de las dem.ís tiendas y despensas. Al cabo de un

año y medio la cantidad que colocaba en estos negocios era de 3500 lts. Dia¡ios. su éxito

causa preocupÍ¡ción en los cornerciantes nrayoristas y minoristas de la Planta Municipal, los

cuales no comprendían el secreto pa¡a vender tanta lechel lo cual trataron de boicotear el

suministro de la leche, es donde entonces Don ca¡los se vio obligado a rcalbz¡ sus propios

conlactos con los ganaderos lecheros de un sector de la costa comprendido entre la Isla de

Bejucal cerca de Babahoyo, hasta la hacienda soledad, inmediata a vinces. Así se aseguró

que la planta municipal le procese la cantidad de leche que requerían sus clientes.

Fue necesa¡io contactar con nuevos proveedores ya que el negocio se extendió aun más,

entonces se le ocu¡rió la idea de traer leche de la sierra. Por los años 195l-1952 obtenía ya

5000 lts de leche de la sierra y 3000 lts de la costa; [o que hizo que en el patio de su cesa,

con un tropel de obnems lavaban los envases de vidrio y envasaban el producto que había

sido pasteurizado en la Planta Municipal, donde cuenta que era una actividad diaria. febril y

excitante.

Para 1957' carlos Bacigalupo o.; ya vendia 10.000 lts de leche de la cosra y la siena,

había superado con creces sus expectativas de venta; pero srñaba con forjar una industria

pasteurizadora de leche en el Pais-

Por ese mismo tiempo la Planta Municipal estaba muy deteriorada y obsoleta lo que le

hizo pensar en un negocio tridimersional. Tuvo la idea de asocia¡se con p€rsonás

vinculadas al gremio bajo el precepto "la unión hace la fuerza". Expone su plan a quienes él



consideraba que podían ser sus socios potenciales. Ellos aceptan paficipar en el proyecto al

ver que él era un hombre honesto y bien trabajador. Ohiene el respaldo ñnanciero del

banco de Descuento y aparentenr€nte todo iba en marcha hasta que los pre-«rcios s€ echan

para atrás y le manifiestan por medio de un vocero, que no deseaban formar ninguna

sociedad, pues les parecia loco el sueño de tratar de crea¡ una Planta Pasteurizadora-

Don Ca¡los al darse cuenta que no iba a recibir apoyo de los otros socios, se errcapricho y

decidió poner la planta él solo. realizo varias cotizaciones a empresas de los Eslados

Unidos donde obtiene con u¡a de ellas un crédito de 5 años y posibilidad de renovación.

En el año de 1959 se entrego por completo a instalar la planta Pasteurizadora; donde el 5 de

Junio de ese mismo año prendió sus maquinas y env¿¡so su primer litro de leche. Esa vez

entendió que ese liquido le nra¡caría el rumbo de su vida.

INDULAC ha trascendido el tiempo y las generaciones, convirtiéndose en la leche más

tradicional de los hogares guayaquileños, gracias a la cuidadosa elaboración a base de la

mejor leche de los campos ecuatorianos, la constante innovación tecnológica" al

prolesionalisrno de sus trabajadores y e[ constante servicio de sus distribuidores.

En la actualidad TNDULAC se encuentra en pleno proceso de diversificación de productos,

incursionando actualmente Ia línea del yogurt con mucho éxito y en corto plazo el

desarrollo de leches saborizadas yjugos de fruta.
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1.2. LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA

La planta INDULAC S.A. DIVISIÓN DERIVADOS opera en las instalaciones ubicadas en

el Km l4 k de la vía a Daule.

Esta ubicación ofrece múltiptes ventajas para la empresa, por las siguientes razon€s:

a.- Da cumplimiento a las leyes y reglamentos municipales.

b.- Da la facilidad a Ia adquisición de las materias primas.

c.- Abastecimiento de los suministros básicos. tales como:

. Energía Eléctrica

¡ Combustibles (Diesel, Gasolina)

. Agua Potable

¡ Servicios de Telecomunicación (Teléfonos, Fa¡q Intemet, Etc)

3



1.3. MERCADO AL OUE SE DESTINA EL PRODUCTO

Industrias lácteas TNDULAC tiene un mercado objetivo que abarca todo nivel

socioeconomico; con un porcentaje de paficipación de mercado aproximado del 80o/o del

consuÍio total a nivel regional; siendo esla nrarca un producto líder en el mercado.

Esta empresa esta constituida por urn fuerza de venta de 200 distribuidores a nivel regional,

lo que permite tener día a dia presencia en el mercado, siendo esta una fortaleza de nuestra

organizació n.

Esto permitirá que con la garantía y el respaldo de INDUSTRIAS LACTEAS y la

fortalei¡a de la distribución; sean un apoyo para poder introduci¡ en el mercado este

producto nuevo " Kefir ".
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I.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

A&4ú4/L, ¿É1A,4 É 1rd,5tAl5 UOAS 5 /

EI

EI

E

EEI
E

EE=:t
E

EEE

5

t

tr-=

fr* l
T--;;-t-t--

f--:E-t-
t Eblt-lf-_



DIAGRAMA DE FLUJO
BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN

CAPITULO 2



I.5. TAMAÑO DE PRODUCCIÓN

El tamaño de producción va¡iara de acuerdo a las demandas del mercado. Hay que toma¡ en

cuenta los periodos de demanda durante el año y los factores extemos que pueden alterar

esta venta.

Generalmente l¿ venta va¡ia en el transcu¡so del año; como sabemos hay meses de gran

denra¡rda denominados picos y otros no, también hay que tonur en cuenta la dernanda de

leche, es decir nnteria prima disponible en el mornento, por esto hay que considera¡ todos

los puntos para poder habla¡ de un global de tamaño de producción.

Tornando en cuenta todos estos factores podemos eslima¡ una producción de 500 lit¡os

diarios.
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2.T. DIAGRAMA DE FLUJO D ELABoRACTóx oel KEFIR
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2.2. EI método básico de ela ción del Kefir comorende:

Se parte de u¡a leche entera con 4.2Yo de grasa la cual se pasteuriza a temperaturas de

45oC mediante placas con el fin de estanda¡iza¡la pa¡a oblener u¡u leche con 2Vo de grasa y

luego procedemos a pasteurizar a 85oC durante 30 minutos este calentamiento de la leche

va unido al homogeneizado el cual rns ayudara a obtener una rnezcla homogénea. En este

proceso de calentamiento muere toda la flora patógena de la leche, adenuis que tierr

modificaciones ñsico - químicas de la proteína Lictea que ejerce decisiva influencia sobre la

co¡sistencia del producto terminado; por corsiguiente, durante el calentamiento se altera en

¡rui.xima medida la estructura rnolecula¡ de la proteina del suero lácteo.

La desnaturalización de la proteína es precisamente la rotura en diversos puntos de la

estructura citadas, con fornración de otfas nuevas.

Las proteinas nlis impofantes en la leche son Ia caseina, la albúmina y globulina; siendo la

rruis importante la caseína, [a cual se encuentra en la leche en estado mloidal, en for¡na de

micelas(son agrupaciones de numerosas unidades de caseina). Cuando las micelas de

case ína se rompen queda lib,re nitrógeno, que puede ser rf ilizado por microorganismos para

su desa¡rollo, pmduciendo amrnas y sabores ca¡acteísticos para cada producto.

En cr¡anto a la albúmina y globulina hay que nota¡ que no siempre se van con e[ suero,

co¡m sabenros, parte del suero es retenido en la elruclura del coagulo de caseína y los que

quedan con el suero serián una fuente de aminoácidos para los microorganismos que s€

desarrollan durante la maduración.

Luego se baja la temperatura a 2G22C y procedenros a sembrar los granos de Kefir en la

leche; después de 12 a 24 horas de fermer¡tación ( formación de ¿ácidos volátiles y dióxÍdo

de carbono), paraliamos el desa¡rollo de las levadu¡as y bacterias formadoras del amma

separando la leche cuajada de los granos haciéndola pasar por un tamiz y se envasan en

botellas de vidrio y se cierra¡u El filtrado tiene un aspecto parecido al de la leche pero con

burbujas y espeso. Las botellas deben oonservarse de I a 4 días a 15 - 18"C. En este tiempo

se realiza [a fermentación alcohólica que le da las caracte¡ísticas originales del producto.
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La duración de la maduración va a depender del sabor deseado y de las características

medicinales que le queramos d¿r a[ Kefir; por ejemplo un Kefr débil (es pob,re en ácido.

en alcohol y en gas carbónico), nredio o fuerte (muy ácido y alcoholizado, rico en gas

carMnico y por lo tanto muy espumoso).
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Principalmente tenelrrcs:

. L¡ Leche.- El hombre incorpora en su dieta leche y derivados lácteos a lo largo de toda

su vida. Estos productos se hacen imprescindibles por su elevado valor nutritivo y sus

apreciadas caracteristicas organolepticas.

Varios son los puntos de vista que se pueden adoptar a la hora de deñni¡ esta cornp§a y

excepcional materia prima:

Desde el punto de vista sensorial: Se puede caracterizar como un liquido blanco y opaco

un poco más pesado que el agua y ligeramenle untuoso, rrus o menos amarillenta según

el contenido de ca¡otenos de la materia grasa" de sabor dulce y agradable ligeramente

azucarado y de olor poco marcado pero paficular.

Desde el punto de vista químico: La composición media de la leche normal de vaca es

la siguiente:

Extracto seco l2o/o

Agua 87 .5o/o

Extracto seco derngrasado 9.V/o

Grasa 3.5%

Proteína 35%

Lactosa 4.7%

Sales minerales 0.8%

Contiene ademis enzimas, vitaminas y ricidos libres.

Desde el punto de vista fisico: La leche es un sistema polidisperso, esto es que sus

distintos componentes forman partículas de tamaño diversos en diferentes grados de

dispersión y fornras de solución (verdadera. coloidal, suspensión)- La solucón

verdadera se la encuentra en forma de iones como por ejemplo el agua + azúcar.

r0
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La solución coloidal son sustancias insolubles compuestÍts por un gran numero de

moleculas distribuidas en el disolvente de tal n¡anera que dan impresión de ura solución

ópticamente pum corno por ejemplo las proteínas. Y por ultimo la solución en

suspensión como por ejemplo la grasa que s€ encuentra en la leche formando emulsión.

Para aceptar una leche esta debe regirse a panimetros establecidos por el INEN y
tenemos los siguientes parár¡retro s:

Mínimo Máximo

Densidad relativa

Grasa

Acidez

Sólidos Totales

Sólidos no graso

Ceniza

Crioscopia

Proteína

t029

3.2%

l30D

I | .4o/o

8.2%

0.65o/0

536

3.2%

1013

0. t 6't)

0.\tr/o

512

. Reducción de azul de metileno:

( contenido de mesofilos)

A

B

C

D

Buena

Regular

Mala

Muy mala

+ de 5 horas

2 a 5 horas

30minutosa2horas

< de 30 minutos

Ver anexo # I

o Azúc¡r

¡ Cultivo ( levedura)

¡ Aditivo ( Sorbato)
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Formulación:

I litro de leche con un 20á de grasa

50 gr de levadura por cada 1000 cc

ó3.67 gr de azucar por cada 1000 cc

0.5 gr de sorbato por cada 1000 cc

I€ r, i l),l
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2.4 DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO DE

PRODU CCION.-

Para que la leche conserve sus propiedades nutricionales y característicás organolépticas,

like de bacterias, se utilizan procedimientos regulados desde el ordeño hasta el producto

ñnal.

En resu¡nen lo que se quiere conseguir es la obtención de ma leche que ayude a:

a. Prolongar la vida útil de las caracteristicas nutritivas de la leche.

b. Mejorar la digestibilidad de los componentes de [a leche.

c. Proporcionar una variedad de productos para el co¡surno.

2.4.1. ORrIEÑO

Esta ¡irea es una de las primordiales; pues de aquí dependerá la buena calidad de la leche.

Esta rí,rea necesita especial atención higiénica, ya que el propio anirnal es una de las fuentes

de mayor contaminación.

Por esto es necesario que el animal disfrute de buena salud y sobre todo ten€r unas mamas

sanas. Es por esto que las vacas deben limpiarse regularmenle ya que el pelo largo, patas

lras€ras y cola son un foco de alta contaminación. Generalmente al animel se lo cepilla para

que la tierra y el pelo queden fuera de la leche y las mamas deben ser desinfectadas y

rcadas antes de cada ordeño.

Ver anexo #2ñg.l

2.4.2. SALA DE ORDEÑO

Es el órgano nuis importante del sistema. Bien organizada permite Ia producción de leche

de muy buena calidad. Los animales aportan su leche cerca del mismo lugar donde luego se

«)nserva, de tal ¡r¡odo que la leche tiene ur mínimo de manipulación.

Sé a escogido el diseño en que la vaca se la coloque en paralelo o en forrna de espiga para

que el ordefro sea nrás rápido. El suelo seni de baldosa o cemenlo para que el lugar pueda

limpiarse regularmente y de manera nipida.

Este diseño en que los animales se ubican en forma de espiga o paralelas es decir urrc a lado

del otro y con la cabeza hacia la pared ayuda a que el manipuleo del operador a las mamas

sea nuis rápido y eficiente.

IJ



Cuando el ordeño de la primera se termina" se quitan las pemneras y se colocan

directamente soke la vaca correspondiente a la segunda fila.

La leche fluye en gran cantidad y se centraliza directamente a un reservorio; este puede ser

de vidrio o pListico que al llenarse este; pasa al tanque de refrigeración.

Las instalaciones de las salas de ordeño han sido objeto de perfeccionamientos cor¡tinuos

con el fin de lograr dos finalidades:

. Organización racion¿l del ordeño pa¡a rapidez de ejecución y economía de r¡u¡ro de

obra. La instalación en espiga o paralela permite ordeñar hasta 100 vacas por hora

con tan solo 2 operarios.

. Posibilidad de una limpieza nipida total y de la desinfección del material que s€

pone en contacto con la leche.

Hay que tonrar en cuenta varias condiciones para responder a los siguientes fines:

L Higiene

2. Ambiente apacible

3. Masaje de las mamas con trapo húmedo evita¡rdo lesiona¡las

4. Rapidez

5. Debe ser indoloro

6. Debe ¡echazarse los primeros chorros de leche

7. El ordeño debe ser completo; para evitar el desnalado e infección de las rnamas.

8. Sellar las mamas con solución yodada y glicerina ; para evitar infección.

Se recomienda que los equipos de ordeño como el personal deben esta¡ libres de

contarninación; p¿ua esto se realiza una limpieza l5 minutos antes del ordefu con solución

detergente, para remover polvo y las bacterias, luego seguido de un enjuague. Esto debe

hacerse antes y después de cada ordeño.

Veranexo#2frg.Z

2.4.3. CUIDADO DE LA LECHE TRAS EL ORDENO

La leche sale de las nuunas a urü¡ temperatura aproximada de 37'C. La leche fresca de un

a¡rimal sano esta pnlcticamente libre d€ bacterias, pero debe ser protegida contra

infecciones inmediata¡nente de su salida de las mamas, ya que los microorganismos es1án

en todos lados y es imposible exclui¡ completa¡nente estos microorganismos. Es conocido
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que la leche es un excelente medio pa¡a e[ crecimiento de bacterias ya que contiene todos

los nutrie es que ¡recesitan. Por lo tanto üvt vez qu€ los microorganismos entran a la leche

estos comienzan a proliferarse.

Para evita¡ esto se recomienda enfria¡ la leche a 4oC luego de que sale de la vaca. A esta

temperatura el nivel de actividad de los microorganismos es muy bajo controlándose así [a

proliferación hasta su pmcesamiento.

Veranexo#2ñg.3

2.4.4. CENTRO DE ENFRIAMIENTO DE LA LECHE

Luego que la leche a sido o¡deñada esta pasa a tanques refrigerantes. 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 otro de evacuación en la

parte inferior.

Agitador: Dispositivo ( eje, paletas y rnoto reductor)que agita la leche para favorecer el

intercambio térmico y asegura una distribución homogénea de la rnateria grasa.

Sisterna de enfriamiento: Equipo frigorífico que s€ encarga del en-&iamiento de la leche,

indi¡ectanpnte realizando [a tra¡sferencia de calor mediante agua helada circulante.

Contml autonr¡ltico: Conjunto de elementos (temúmetros, temrostalo, temporizador, etc.)

mediante los cuales el tarque funciona en condiciones normales de uso. sin intervención de

operarios.

Mandos: Las posiciones habituales son:

. Parada

o Furrcionamiento automático, que incluye la puesta en marcha del equipo de

enfriamiento y agitador, tanto en el periodo de enfriamiento y conservación.

. Agitación.

¡ Medida de la cantidad de leche: El tanque debe tener dispositivos para nredir la

cantidad de la leche con suficiente precisión- Esto consiste en una varilla calibrada

que se coloca en un punto dispuestos para tal fin.

. Silerna de limpieza: Esto se lo puede realizar de manera manual o autorruitica:

depende del tipo de tanque que se encuentra en la hacienda.
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Estos equipos constan de doble paredes, cuya pate exterior es cilíndrica y de chapa. Y la

interior que ha de estar en contacto con la leche fría normalmente son de acero i¡¡oxidable.

Su forma es parabólica, ya que así facilila la ascensión de la leche por las paredes al ser

agitada por dispositivos de agitación que lleva en su interior, girando a l2G. I 30

revoluciones por minuto.

Precisara, vigilar cuidadosamente la entrada del agua fría en el anillo que hay entre las dos

cubas, hasta obtener la temperatura deseada.

Al querer refrigerar Ia leche se pasa por la camisa agua fría; eslo nor[Elmente esta

controlado por dispositivos reguladores de temperatura.

Es importante adaptar sistema de enfiiamiento con el fin de obtener beneficios y no

perdidas al utilizar este sistema.

Ver anexo #2 frg. 4

2.4.5. TRANSPORTE DE LA LECHE A LA PLANTA

El conductor del camión cisterna que viene a la finca o cenüo de acopio debe tener en

cuenta de que la leche que recibe debe mantener una temperatura de 4oC oara mantener las

mismas propiedades desde el momento que es recolectada hasta la llegada a la planla.

Indulac consta de ó camiones cisterna de tanques aislados de acero inoxidable con

capacidad de 15.000 a 18.000 litros con paredes suavemente redondeadas y constan de

divisiones capaces de rnanten€r la temperatura entre 4oC y 7oC. De esta r¡anera la leche es

tratada suavemente durante la transportación, sin evita¡ el deterioro de la grasa hasta la

llegada a la planta" en buenas condiciones.

2.4.6. DEPOS ITO DE RECEPCIÓN DE LECHE CRUDA

Son los tanques en los cuales se almacena la leche en espera del procesamiento. Los

depósitos son de forma y capacidad variable. Pueden ser de lorma abierta o cerradas.

Los ta¡¡ques abiertos son aquellos en que la parte superior es u¡a tapa que se puede abrir

para poder realizat la limpieza generalmente en forma manual. Estos generalmente tienen

capacidad de 50 a 4.000 litros.

)l
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Los tanques cerrados est¿ín totalmenle aislados, salvo los orificios de entrada de la teche

pa¡a su inspección. Correspondes a tanques con capacidades altas de 4.000 a 15.000 litros

siempre con limpieza y desinfección autom¡itic¿, después del vaciado de la leche.

Estos tienen la ventaja de conserva¡ rrejor la leche por tener aislamiento en todas las

paredes. Estos tanques pueden ser verticales o horimntales. Constan también de agitadores

lo cual es importante para conseguir una horngenización de la grasa y mantener una

temp€ratura siempre constante pa¡a su conservación.

Para mantener la temperatura estos constan de un dispositivo que permite al operario medir

la temperatu¡a regularriente para cualquier cantidad entre el l0 y el 100% del volumen

nomina[.

También constan de dispositivos para medir la cantidad de leche con precisióq consiste en

una varilla calibrada de acero inoxidable que se coloca en un punto dispuestos para lal fin.

En el dibujo se ha esquematizado la operación de almacenamiento:

l. Tubo de entrada de leche fría

2. Tuberia para limpieza y desinfección. ( esta operación se la realiza con el tanque

vació)

3. Agitador de doble hélice

4. Va¡illa nredidora del nivel

5. Termómetro

6. Compuerta de control

7. Conducto de descarga

8. Capa aislante de espunra de poliuretano.

Ver anexo # 2 fi,g. 5

2.4.7. PRE-CALENTAMIEN TO MEDIANTE PLACAS

En este informe se ha hecho un análisis claro y preciso de todos los componentes que

forman parte de un sislerna de Pasterizáción H.T.S.T. hisico, equipos auxiliares

comúru¡ente conectados al sistema. De igual manera corsta de una descripción detallada de

cada uno de los componentes y de las condiciones que deben cumplirse para que puedan

operar dentro del marco de la ley.
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Definición: La pasteurización de alta temperatura - cofo tiempo conocida como H.T.S.T.

( high temperatu¡e - short time) es el proceso por el cual cada paticula de producto es

calentada a una ten¡p€ratua mínima y mantenida continr¡amente a esa temperatura o sobre

ella por un tiempo mínimo requerido, en un equipo adecuadamente diseñado y operado.

Las temperaturas de calentamiento y los tiempos de relención de la leche entera deb€n ser

calentadas a 16l" F ó 71.67" C por no menos de l5 segundos.

Propósito:

Entender los principios del proceso de pasteurización H.T.S.T. y las raannes pos las que los

organismos encargados de vela¡ por la salud publica exigen que toda leche que llegue a

manos del consumidor sea pasteurizada conforme a estos principios. Esta sección revisa el

diseño hhico, la función y la operación del sistema H.T.S.T. en lo que se refiere a flujo del

producto y a las relaciones tiempo - temperatua - presión del producto dentm del sislema.

Objetivos:

r Describi¡ la secuencia hisica de los flujos dentro del pasteurizador H.T.S.T.

r Describir las funciones y la instalación de los componentes básicos del

pasteurizador H.T.S.T. y de cómo cada uno de estos componenles contribuye pam

lograr las condiciones tiempo- temperatura - presión exigidas por las normas

sanitarias pa¡a considera¡ un producto adecuadamente pasteuri"ado.

Descripción de l¡ secuenci¡ del flujo del pesteuriz¡dor H.T.S.T.:

. Leche cruü fría entra al tanque de nivel constante aproximadament e a 4" C y

es succionada por una caída de presión desde la sección de refrigeración de las

placas, hacia e[ interior del sistema de placas

. En [a sección de regeneraciór¡ la leche cruda ñía se precalienta por el calor

recibido desde la leche pasteurizada caliente que va saliendo en sentido

contrario a trabes de las placas.

r La leche cruda, todavía bajo presión negativa o succiórl va hacia ta bomba de

desplazamiento positivo conocida como"timing pump", esta bomba la imputsa

hacia delante en el siste¡na de placas con presión positiva.

ls



a

La leche cruda precalentada es impulsada por la bomba a trabes de la sección de

calentamiento, donde el calor generado por el agua caliente que circula g>r el

otro lado de las placas en contracorriente. eleva la temperatura de la leche por

sobre la mínima requerida por las especificaciones de pasteurización panr es€

produclo.

La leche caliente, ahora por sobre la temperatun mínima requerida y bajo

presión. fluye a trab€s de [a tubería de sostenimiento en la que el tiempo de

recorrido ( tiempo de sostenimiento) debe ser de al menos I 5 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 sostenimienlo depende de la velocidad con la que rota la bomba de

desplazamiento positivo, Ia longitud y el diámetro del tubo de sostenimiento y el

factor de fricción del producto que fluye.

Al salir del sostenimiento [a leche topa con los bulbos sensores del termórietro

registrador- cont¡olador de temperatura. Si la temperatura de la leche es inferio¡

al punto de ajuste de temperatura en el panel de control ( set point) la válvula de

desvió de flujo retoma la leche al tanque de alimentación. El punto de ajuste

conesponde a la mínima ternp€ratura requerida para pasteurizar ese producto

dado.

Si la temperatura de la leche es igual o mayor al punto de ajuste, la válvula de

desvío de flujo. Comandada por el tablero de control que recibe la señal de los

bulbos sensores, se pone en posición de paso adelante permitiendo a la leche

seguir el cu¡so hacia la siguiente etapa. pero ya como producto legalmente

pasteurizado .

El producto pasteurizado caliente pasa a la sección regeneración en la que

entrega su calor a la leche fría cruda que va pasando por el otro lado de las

placas. El porcentaje de calor recuperad en esta sección de regeneración es un

factor importante característico de cada paseurizador. Normalmente los

pasteurizadores tienen secciones de regeneración que recuperan del 80% al 90

7o del calor.

ü
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El producto pasteurizado pre-enfiiado pasa a la sección de enfriamiento en la

que circula por el otro lado de las placas agua helada. En esta sección se

corsigue que la temperatura del producto final sea inferior a 7oC.

El producto pasteurizado frió sale de la sección de enfriamiento del sistema y

debe elevarse al menos 12" ( 30 cm) por sobre la altu¡a rnáxima a la que llegue

la leche cruda al interior de las placas en el intercambiador de calor. Luego el

sisten¡a se abre a la presión atmosferica a través de una válwla rompe-vacío, a

esa altura o sobre esta.

Desde el punto final abierto la atmósfera el producto pasleurizado frió puede

ser llevado a un lanque de almacenamiento aislado térmicamente donde puede

peñnanecer hasta ser envasado.

#2frg.6Ver anexo

2.4.8. DESCREMADOR

El descremador permite efectuar una separación parcial de Ia 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 ¡r¡ediante placas a una lemperatu¡a de 40 a 45'C pa¡a pasa¡ a esta

temperatura a la centrifugadora descrernadora donde se hace la separación de la crema de la

leche. La crema a no utili"a¡ descarga a un sistema de placas pa¡a s€r utilizada en cualquier

otro producto, mientras [a otra parte de grasa se mantiene en la leche para da¡ una leche

estandarizada al 2,2o/o porcenlaje de grasa presente en la base del yogurt que luego pasa a

homogenizarse a una teriperatu¡a de 65oC volviendo así al tanque Batch para terrnina¡ su

pasteurización a 85"C por 30 minutos.

En el dibujo se ha esquematizado el funcionamiento del descremador:

l. Entrada de leche entera

2. Camisa externa ñja

3. Tambor cilínd¡ico giratorio

4. Platillos en forma cónica sobrepuestos y con perforaciones

5. Eje impulsor del tambor
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6. La leche entera entra a las perforaciones de los platillos

7. [¿ leche descremada se desplaza por la fuerza centrífuga tracia la pared exferna del

tambor

8. La grasa" de merrcr densidad se desplaz¡ hacia Ia pared intema

9. Colector de la crema

10. Colector de la leche desnatada

I l. Salida de la crema

l2.Salida de [a leche descremada

Veranexo#3fig.l

2.4.9 HOMOGENIZADOR

El propósito de la homogeneización es desintegrar y dividir finamente Los glóbulos de

gr¿rs¿r en la leche con objeto de conseguir una suspensión p€rmanente, evitando que la grasa

s€ s€p¿re del resto de Los componentes y ascienda hacia la superficie por su rnenor peso.

La forma de trabajar del homogenizador es por medio de alta presión. [a leche pasa a

través de las pequeñas ranuras existentes entre [a válvula y el asiento lo que produce [a

ruptu¡a de Los glóbulos. El efecto final de homogenización es el resultado de la

conjuntación de tres factores:

l. Paso por una estrecha ftrnura a una alta velocidad, lo que somete a Los glóbulos de

grasa a poderosas fuerzas de rozamiento que los deforman y romp€n.

2. La aceleración que sufre el líquido a su p¿tso por esa estrecha lranja va acompafuda por

una caída de presión" lo que crea un fenómeno de cavitaciór¡ en el que Los glóbulos de

gftIsa se v€n sometidos a poderosas fuerzas de implosión,

3. Al choca¡ Los glóbulos de grasa contra las paredes de cabezal de homogenización en el

impacto, se rompen y dividen.

La temp€ratura de homogenización tiene urur gran influencia sobre el adverso fenómeno de

la coalesencia. Cuanto m¿ís alta sea" menores son las posibilidades de formación de

grumos.
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La homogenización de la leche tiene varios efectos beneficiosos en la calidad del producto

fural:

. Distribución uniforme de la grasa sin tendencia a su separación.

. Color nuls brillante y atractivo.

. Mayor resistencia a [a oxidaciór¡ que produce olores y sabores desagradables

Los componentes básicos de un honogenizador de ultima generación utilizado en la

industria láctea consta:

L Amortiguadores de vibraciones.

). (.¿¡cdtq (s arero inoxidable.

3. Cubierta abatible del compartimento de accionamiento.

4. Cubierta abatible del compartimento de Ia bomba.

5. Panel f¡ontal extraíble.

6. Motor de accionamienlo.

7. Tensor de correas.

8. Tra¡smisión de correas trapemidal.

9. Caja de engranaje externas.

10. Cáfer de lub,ricado por barboteo.

I l Cigüeñal de fundición.

12. Biela.

13. Cruceta,

14. Fuelle.

I5. Pistón.

16. Cartucho de cierre de pistón.

17. Bloque de la bomba de acero inoxidable macizo.

I 8. Válwlas de asientos cónicos.

19. Cabezal de Honrogenización.

20. Sistema de ajuste de la presión hidniulica.

2l . Indicador de presión de metal.
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22. Mando de ajuste de presión.

La colocación en línea del motor. el cigüeñal, y la bomba hace bajar el centro de gravedad

de toü la ruiquina lo que se traduce en u¡a reducción de las vibraciones y el desgaste de

la pieza dumnte el funcionamiento.

El bloque de la bomba. e[ cabezal de honrcgenización y el sistema hidníulico est¡in situados

en el interior del bastidor de acero inoxidable, con [o que se protege del polvo y posibles

avcnas

Ver anexo # 3 ñg.2

2.4.10.TAN UE BATCH

Estos equipos normalmente s€ utilizan para la elaboración de Yogurr; consta¡r de doble

paredes, cuya parte exterior es cilíndrica y de chapa. Y la interior que ha de estar en

contacto con la leche caliente o fria normalmente son de acero inoxidable. Su forma es

parabolica, ya que así facilita la ascensión de la leche por las paredes al ser agitada por

dispositivos de agitación que lleva en su interior. Pueden ser de forn¡a horizontal o vertical.

Las capacidades van a depender del volumen de producción de la empresa. La parte

superior puede ser de tapa o boquilla.

Este batido de la leche favorece mucho la formación de espuma" con [o que no hay repafo

regular de frió o calor en la masa de la leche. Por 1o que precisar4

vigilar cuidadosamente la entrada del agua fría o vapor de agua en el anillo que hay entre

las dos cubas.

Hay que considerar siempre Ia condensación del vapor y agua fría que circula para obtener

una leche correctamente pasteurizada y enfiiada.

Una de las ventajas de este sistema es la de la posibilidad de trabajar con temperaturas de

4oC hasta 95'C.

Si se quiere reftigerar se pas¡¡ por la camisa agua ñía y en el caso de que se quiera

pasteuriza¡ se pasa vapor de agua. Esto norrnalmente esta controlado por dispositivos

reguladores de temperatura.
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Es impolante adaptar sisterna de enlriamiento y calentamiento con el fin de obtener

beneficios y no perdidas al utilizar este sistem4 para esto utilizamos nÉtodos combinados

conro un precalentamiento de leche mediante placas para evitar así el desperdicio de agua

en el caso de pasteurización de la leche.

Ve¡ anexo # 3 fig. 3

2.4.11. ErwA DE FUNDAS

PREPAC IS ó

Destirnda a envasar líquidos, la maquina se distingue de las otras rnaquinas Prepac porque

es enteraÍrente mecánica y no necesita aüe comprimido, ni circuitos transistorizados para

su funcionamiento.

Caracteísticas:

¡ Maquina enteram€nte autoftilica para el envasado de líquidos

. Forma y llena 80 bolsas de I litro por minuto

o Bastidor de la maquina de acero inoxidable

o Facilidad de camblo de longitud de las bolsas, así como de su capacidad

r Capacidad de producción m.íxima 5000 bolsas de I litro / hora

r No necesita aire comprimido

r Llenado en continuo para mejor precisión de la dosificación

. Maquina con dos cabezas de llenado sincronizadas, comandadas individualmente,

permitiendo la paraü de una sola cabeza" en caso necesario

. Sistema de seguridad en las prensas horizontales

. Acepta rollos de pelicula de gran dirimetro cuyo cambio puede hacerse sin parar la

maquina

. Mejor cont¡ol de las temperaturas de las soldaduras, lo que permite una mejor

soldadura y un porc€ntaje mínimo de bolsas con caliches

¡ La señal " fin de bobina" para la maquina

o La IS ó puede fabricar bolsas de cualquier capacidad, desde la cua¡ta parte hasta

I litro

. F¡ícil mantenimiento
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. Ocupa u¡a superñcie 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

C¡racteristic¡s de la maquina:

. Capacidad de envase: De % hasta I litro. Es preciso un pequeño cambio de piezas

para fabricar bolsas de capacidad superior a un lit¡o o inferiores de %.

r Cadencia de la maquina: La producción clásica de 80 bolsas de litro por minuto.

¡ Dimensión de la película:

Espesor: 90 micras ( para envase de la leche)

Ancho: 320 mm

Para aplicaciones particulares, anchas a petición.

¡ Bobinas $ ext. = 330 mm: Permite un tiempo de producción de I hora 20 minutos,

para la producción de bolsas de I litro a la cadencia estrindff de la maquina y un

tiempo de producción de 2 horas 20 minutog para la fabricación de bolsas de %

litro.

¡ Bobinas 0 ext. = 450 mm: Permiten producir durante 3 horas bolsas de I lirro y

durante 5 horas 15 minutos, para las bolsas de % lit¡o.

r Dimensión de [a maquina: Ocupa una superficie en planta de 0,56 mts X 1,250 mts

Altura de la maquina 2,70 mts. Peso 910 Kg

r Potencia eléctrica: 220 V ó 50 Hz triñsica es deci¡ I Kw, ó 380 V ó 60 Hz

. Coosurno de Agua: - Prrsión: 2 bar como míninro

Volumen: 200 litros / hora

Temperat ura: 7oC mínimo

15 'C máximo

Caracteristicas de la alimentación del producto por env¿rsar

Alimentación: $ 50 mm

Presión: 0.350 ba¡ mínimo

0,700 bar nr¡i.ximo

Capacidad: 90 litroVmn mínimo
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Aire Comprimido: Facultativo.- no es necesario para el funcionamiento de [a

maquina.

Funcionamiento general de Ia Prepac IS ó.-

El motor funciona accionando el embrague principal por medio del reductor y de las

cadenas de accionamiento del rá¡bol. El embrague principal esta cebado, pero se le pone

únicamente en ma¡cha cuando ha alcanzado la posición correcta, con lo que asegura la

sincronización con la otra cabeza. es decir cab€za A con cabeza B y vice-versa.

Una vez enclavado el embrague, el árbol de levas güa.

a) Leva de prenm horizontal ( situada en la parte baja del á¡bol de levas).-

Abre y cierra [a prensa horizontal. El cierre empieza cuando el eje de rotación tiene

un ángulo de 20' y alcarza la posición máxima de cierre a I 10" hasta ur¡a

inclinación de 280". Abertura nuixima de 350"

b) Leva de desarrollo de la película ( la segunda contando desde abajo).-

Acciona el embrague de desarrollo a través de una palanca, un ¿á¡bol secunda¡io, una

trasmisión en fuigulo con un iirbol de trasmisión en ángulo y cadenas. En la posición

0" del rárbol, e[ accionamiento esta en su velocidad de avance máximo, deteniéndose

y arrancando de nuevo en sentido inverso a 90o.

La rotación en sentido inverso se detiene y la rotación hacia delante se la¡¡za de

nuevo a 270o.

c) Leva de balancín ( la tercera contando desde abajo).-

Controla el movimiento de subida y bajada del balancín por medio de un pivote. El

balancín arr¿stra corsigo una longitud de película de la bobins" antes que empiece la

alimentación de la película, realizando así Ia trama prácticamente sin lensiór¡,

durante el desarrollo. El movimiento de descenso( desarrollo de la película) empieza

cuando el árbol de rotación ha girado en un ii,ngulo de ll5o; el desarrollo se ha

realizado totalmente cuando el ringulo es de 210" y la subida se realiza a 295", para

termina¡ en un ángulo de 50"

d) Leva de freno de la pelicula( [a cuata contando desde abajo).-

Controla el movimiento de f¡eno y de embrague de Ia barra de freno de la pelicula"

por medio de una varilla empujador y de un brazo que tiene la fornu de un balancin.
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Esto evita que la pelicula se vaya hacia atñls cuando el balancín hace avanza¡ la

película desarrollando la bobina. t¿ barra de freno empieza a cerarse cuando el

rángulo de rotación es de 75", esta completamente apretada a I 10" y totalmente

abierta de nuevo cuando e[ ríngulo es de 285o

e) Leva de prensa vertical ( la quinta contando desde abajo).-

Acciona la abertura y el cierre de [a prensa vertical por medio de un bram

horimntal

Conjunto de l¡s lev¡s de ruptorrs:

Este conjunto, siluado en el extrerno superior del ¡írbol de levas comprende 7 levas de las

cuales cada ur¡a controla un ruptor que a su vez gobierna una de las funciones de la

maquina. Estas operaciones son:

a) Emhragw-freno del desarrollo de la película: El ruptor conEoh el embrague-freno

elettmmagnetico de los rodillos de arrasre de la película Cr¡a¡do el ringulo de rotacl5n

de [a leva vale 0o, el tem esa conpletarnente aflojado, el embrague esta enclavado y

acciona e[ rodillo del n¡ptor aba¡dona la leva, invif iendo el orden de las operaciorrcq es

decb que el freno esra enclavado y el embrague sueho, paado de e$e modo los rcdillos

de desarrolk¡.

Al llegar a un ríngulo de 295', la leva enclava de nuevo el rodillo del ruptor y los

rodillos de desarrollo se ponen de nuevo en funcionamiento. La rotación de los

rodillos de arrastre de la película tiene lugar solamente mientras esta enclavado el

emb,rague.

b) Función prensas cerradas: Conjuntamente con el control de mando " prensas

cerradas" del panel delantero, este ruptor conserva las prensas cerr¿das permitiendo

así ciertos ajustes, tales como:

- Presión

- Ajuste del apriele por encima de [a guarnició n n" 2392 E 14

La leva acciona el rodillo de este ruptor a 145" y lo suelta aproximadamente a 210'

c) Soldadura horimntal: EI ruptor de esta función esla gob€rnado por la leva. Esta

leva" ajustable, permite la regulación del tiempo de soldadura e igualmente el ajuste
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del tiempo de soldaduras en el tiempo de ciclo de la maquina. Las dos piezas de la

leva deben estar dispuestas y ajustadas para accionar el rodillo del ruptor

aproximadamente a 95o y solta¡lo a 75o lo que da un tiempo de soldadura de unos

70o aproximadamente.

d) Primera soldadura: El ruptor de esta función trabaja conjuntamente con un relee

temporizado ( situado en el panel delantero) para dar un impulso de soldadura muy

largo cuando se arranca la ¡naquina compersando así las perdidas residuales de

calor comprobadas durante las paradas. Esta leva debe acciona¡ el rodillo del ruptor

aproximadamente a 40" y solta¡lo a l05o

e) Soldadu¡a vertical: [a leva de accionamiento de la soldadura vefical es idéntica a la

leva de hacinamiento de la soldadura horizontal y por lo general su ajuste es simila¡.

0 Fin de ciclo: Este ruptor para la maquina con las prensas abiertas, es decir que el eje

de leva esta aproximadamente en [a división 0o, sin tener en cuenta el momento en

que se ha cortado el botón de mando.

g) Ruptor de anulación de seguridad: Este ruptor anula el sistema de seguridad cuando

las mandíbulas est¡in prácticamente cerradas, dando la presión de soldadura

conveniente, sin disparar el sistema de seguridad.

Control de inyección:

a) Ajuste aproximado.- El pistón de accionamiento de la válvula de inyección situada

en el vértice de la maquina tiene cuatro juegos de dos tomillos de cabeza hexagonal

que puede ajustarse para obtener volúmenes de tA,t/z y I litro; siviendo el tomillo

más corto para obtener el volumen mayor.

Puede suceder que se baje o suba ligeramente los dos tomillos para alcanzan un

ajuste aproximado del tamaño de la bolsa que se desea. Una vez colocado el ajuste

aproximado no requiere de cuidados particulares. Sin embargo, es menester cuida¡

de que las partes superiores de los dos tomillos sean bien paralelas a[ lado inferior

del espaciador.

b) Ajuste de precisión.- Durante la marca. los ajustes de la inyección se efectúan con

los dos botones ( ajustes, de precisión) situados en el panel delantero:

- en el sentido de las agujas del reloj: reducción de llenado f,
/,7t'
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- en el sentido contrario: aunento de llenado

No debe lleva¡se a cabo ningún ajuste mientras no se hayan llerndo

cons€cutivamente unas l0 bolsas a la cadencia normal de la maquina para

estabilizar el nivel de deposito. Por regla general conviene esperar [a formación de

esta cantidad de bolsas para ajustar la dosificación con precisión.

Recorrido de la película:

Una vez colocada la película en la parte alta de la placa trasera del conforrnador la película

debe pasar por encima de la placa trasera detrás de la placa central y ser estirada hasta los

rodillos de desarrollo. Tan pronto que la película este estirada, doblarla sob,re la placa

central cerra¡ los deflectoras con el pasador de bloqueo y cerrar los rodillos de centrado de

la película y bloquear los muelles clip de presión.

Es preciso entonces abrir la placa delantera de los rodillos de arrasre desartonillando la

tuerca granulada" colocar la pelicula entre los rodillos de arrastre de la misma y cerrar la

placa delanter4 donde todo estar listo para formar el tubo.

Cuí¡ de películas:

Cuando la maquina funciona puede centrarse la película con sus guías. Esta palanca esta

conectada a los váslagos de guía que figuran en la vista trasera. Accionando la palanca se

despl"za la trama de la película en la misma dirección que la palanca ya sea a la derecha o a

la izquierda.

Arranque de la mequina:

Antes de a¡Tancar la maquina debe comproba.rse que:

o La corriente llega a la ¡r¡aquina

. La llave de paso del agua esta efectivamente abieña

r Se ha colocado la película correclamente en su sitio

. El tef!ón de las prensas de soldadura esta en buen estado

o Hay aceite en los engrasadores de las prensas horizontales
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. No haya quedado ninguna herramienta en la prensa de soldadu¡a

¡ Esta efectivamente abierta la llave de paso de llegada de la leche

Acto seguido enclavar e[ Intemrptor general y el del motor. Acto seguido asegurarse de que

la película solapa bien por debajo del electrodo vertical. Enclavar el interruptor soldadu¡a

vert ical.

De este modo se hallan reunidas todas las condiciones necesa¡ias para la fornración del

tubo.

Form¡ción del tubo:

Poner el rollo y enclavar el intemrptor AUTO, donde se iniciara e[ ciclo de la nraquina y el

rollo desciende, pero es necesario ayudarla tirando de ella ya que no existe por e[ momento

liquido de envasa¡ que la ayude a bajar.

No ajustar las guias de la película antes de haber obtenido una longitud de tubo a unos 3

metros. Aju$ar enlonces, de ser necesa¡io, las guias de la película para centrar la soldadura

sobre la solapa.

Debe entonces ajustar en la esfera "soldadura vertical" la soldadura para obtener una

soldadura vertical muy solida.

Corte y llenedo de l¡ bols¡:

Nos encontramos ahora con cierta ca¡rtidad de película acumulada debajo de las prensas

horizontales. Enclavar el inlemrptor " soldadu¡a horizontal" y echar un vistazo sobre el

ajuste sobre la "soldadura horizontal". En este momento es preciso asir el tubo por debajo

de las prensas horizontales, enclava¡ de nuevo el intemrptor "AUTO" pero únicamente por

un ciclo. Esto significa que es preciso abrir el intemrptor antes de que las prensas hayan

regresado a su posición de salida.

Si se tira de la película" se ve que el tubo ha sido esperado por la soldadura horizontal.

Retira¡ a un lado e[ tubo acumulado y vació.

La parte inferior del tubo esta ahora soldado y desciende en unos l0 cm por debajo de la

prensa horimntal, inyecta una pequefu cantidad de leche en e[ tubo accionando el
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intemrptor " inyección fuera ciclo" y acto seguido poner e[ intemrptor " auto" la

producción puede empezar.

Comienm de le producción;

Simplemente enclava¡ el intemrptor "auto". La maquina producirá ahora bolsas llenas de

leche. No olvidar reti¡ar las primeras bolsas obtenidas ya que generalmente no tienen la

capacidad exacta.

Asegurese entonces de que la soldadura y el enado son correctos, segun la explicación

siguiente.

Limpieza de la maquina:

Sea cual fuere el método utilizado, el principio de base para la conexión es siempre el

mismo.

La maquina puede conectarse a un sistema de limpieza en circuilo cerrado donde la presión

máxima de limpieza es de 2,5 ba¡.

Purtos a seguü :

r Vacia¡ la leche que haya podido quedar en el deposito de nivel constante. después

de la producción.

. Seccionar los tubos de película por encima de las boquillas de llenado.

o Quitar las boquillas de llenado. Conservar las sujeciones metálicas cerca. ya que las

necesitaran para fijar los adaptadores de limpieza.

o Poner un poco de aceite en las juntas toricas descubiertas después de haber quitado

las boquillas de llenado, acto seguido poner las boquillas de limpieza en los tubos

de llenado. No forza¡ en las juntas toricas. Un poco de aceite facitita el montaje.

r Poner las sujeciones asegurindose que las puntas han penetrado en los agujeros

efectivamente. Si el adaptador sigue girando sobre el tubo de llenado, es que las

punt¿rs no han p€netrado y los adaptadores salta¡an cuando la bomba empiece a

funciona¡.

. Si Ia maquina tiene un tubo de rebosadero, quitarlo y taparlo.

. Utilización de limpieza lnvertida o CIP; es e[ método más corriente, reconocido y

más eficaz. Este exige una pequeña bomba separada y un recipiente para la solución

de limpieza. Este recipiente debe contener un mínimo de 40 litros. Esta solución
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penetra por las boquillas de limpieza fijadas en las bases de los tubos de enado y

sale de nuevo por la pale alta de la tapa del deposito de nivel constante, de donde

sale un tubo flexible que la welve al recipiente.

Veranexo#3fig.4y5.
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CAPITULO 3

CONTROLES EN LINEA Y DETERMINACIONES

REALIZADAS EN EL LABORATORIO



3.I. ANALISIS DE LA LE,CHE:

3.1.1 Pruebas rápidas para estimar Ia c¡lid¡d de l¡ kche

Nornulmente esta operación la realiza el operario de la finca o tr¡¡nsportista que efectúa la

recogida de la leche.

A la hora de interpretar los resultados no hay que olvidar que solamente es una medida

rápida y eficaz proporcionando inforrnación limitada: por lo que es necesa¡io que al llegar a

la empresa realiza¡ loa aniilisis completos a la leche.

Normalmente se realizan las siguientes pruebas:

3.l.l.l Prueb¡ rápida de acidez mediente Alcohol:

l. Se vierte en un tubo de ensayo una parte de leche y otra parte igual de alcohol de

680lo en volumen-

2. Se mezclan ambos liquidos invirtiendo suavemente el mismo.

Resuhados: La leche fresca de bue¡ra calidad no experimenta ninguna alteración al ser

mezclada a partes iguales con el alcohol de la concentración señ¿lada y se desliza a lo largo

de las paredes del tubo, sin dejar r¿rstro alguno, por el contrario, la leche ácida se desliza

dejando unos grumos de caseo-albúmina precipitada.

3,l,l.2.Prueb¡ rdpide de antibióticos y antisépticos

Hay que tomar en cuenta esta prueba; es la mas importante después de [a acidez ya que

si esta no nos arroja un resultado favorable, esta leche no servtá pa¡a elabora¡ el Kefir.

AI ter¡er un alto grado de penicilina la muestra de leche, esta no coagulará ya que ha

destruido la mayor parte de bacterias lácticas. La destrucción de los fermentos lácticos

oc¿siona trastornos en la coagulación de la leche que puede afecta¡ a la elaboración del

Kéfr¡.

El empleo de antibióticos sirve para combati hs infecciones que sufien los animales

productores de leche - incluida la mastitis-, es una practica habitual en nuestros días.

Estos quimioterapicos cuya administración dcbe estar dirigida por los veterinarios, han

logrado muchos éxitos en la lucha para la salubridad de la cabafia ganadera. No

obstante, [a aplicación indebida representa un peligro potencial debido a los efectos

secunda¡ios que pueden desencadena¡.
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Los métodos analíticos desarrollados para la detección de antibióticos en la leche son

muy numerosos. A pesa¡ que existen métodos fisicos- químicos precisos.

Normalmente el procedimiento hisico es común en todos:

L Se calienta la muestra de la leche para destrui¡ la actividad microbiana natural.

2. Se vierte cierta cantidad de leche sobre el vial preparado o sobre el tubo de

ens¿ryo que contenga un concentrado del microorganis¡rrc, un medio protector y

un indicador.

3. Se incuba a la temperatura y tiempo recomendados por el protocolo del test

4. Se observa el color. Normalmente si la muestra contiene antibióticos, no es

posible el crecimiento del microorganismo, y el color no cambia. Por el

conrario si la leche esta exenta de inhibidores, el microorganismo crecerá y

corno consecuencia aparecerá un cambio de color f;ícilmente apreciable.

Ver anexo # 4 fig. I

3.1.2. Análisis de la materia srasa

Método de Gerber:

La determinación de la materia grasa ha sido t¡adicionalmente el ensayo nr.is difundido y

aplicado en la práctica en la industria lechera. Su realización cumple varios objetivos:

I . Asegurarse que la cantidad de rnateria grasa corresponda al minimo legal.

2. Servir como dato informativo de apoyo en las sospechas de fraudes y

falsificaciones como adición de agua, leche desnatada, etc.

3. Permiti¡ un cálculo aproximado del extracto seco de la leche mediante formulas

que combinan el valor numérico obtenido al hallar [a materia grasa y el peso

específico.

4. Controla¡ la exploración Láctea:

. Sirve como control de cada uno de los proveedores y como parámetros para

el pago de Ia leche según la cantidad de dicha materia.

o Corno paso previo en la estardarización de Ia grasa de distintos pmductos.

Regularización en [a fabricación de quesos, diferentes tipos de leche. etc.

5. Determina¡ la productividad L¿iatea de los animales, to¡nados individuatmente y de

las razas bovinas con miras a una crianza de selección.
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El método Gerber fue introducido por el industrial lechero Nicol¡is Gerber en el año de

1892, y fue quien público el primer tratado para el an¡ilisis lechero "Practica de An¡llisis de

la leche".

Ningún método posterior ha podido superar en simplicidad, rapidez. y precisión ha este

método. El precio de coste por análisis es muy bajo y los reactivos quimicos utilizados se

consiguen con gran facilidad (acido sulfurico y alcohol isoamílico).

Materi¡les:

o Butirómetros y sus tapones.

. Centrífuga capaz de girar a una velocidad media de 1200 revoluciones por minuto.

. Instru[i€nlos medidores pa¡a ca¡rtidades fijas de ácido sulfu¡ico, alcohol isoamílico

y leche.

¡ Gradillas de acero inoxidable o rnateriales p}isticos resistentes a los ácidos para los

Butirórnetros.

o Escobillas para la limpieza del material.

La cantidad de material necesa¡io vendrá determinada por el número diario de muestras que

sean efectuadas. La dimensión de la centrífuga estará acorde con estas necesidades

Butiromelros básicos Gerber;

El butirómetro cliásico para el an¿ilisis de la leche es un instrurnenro de vidrio alargado, con

un solo orificio por donde se introducen los reactivos y la leche, que se prolonga en un

pequeño cuello. Su diámetro no es uniforme en toda su longitud, sino que pueden

distinguir en él va¡ias secciones atendiendo a sus capacidades y morfologías. Por últi¡rn

termina en una pequeña ampolleta. El volumen del butirórnetro es alrededor de 22 ml.

E[ tamaño de [a escala vendni condicionado por el tipo de leche que se analice. Por

ejemplo para leche de vaca se utilizan normalmente Butiómetros de U4Vo, GSYo e

inclusive pueden llegar en una escala de 0-8Yo corno para la leche de búfala. La división

adoptada en la escala suele t correlacionada con la precisión del butirómetro: a rrnyor
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precisiórL nrenor tamaño de las divisiones. Las diüsiones habituales en las escalas son: 0.2.

0. r . 0.05.

Tepones de lm Butirtmetms:

Se exigiran de un buen tapón las siguientes condiciones:

l. La gonu. caucho o material empleado en su fabricación debe ser eliistico y tener

resisterrcia a los ¿ícidos, a la tracción y a la presión.

2. Los tapones no deben sali¡r solos del cuello del butirónretro. Para impedir la

salida espontiinea de los tapones. los cuellos del los butirómetros tienen estrías

interiores

3. El tapon debe permitir ajustar fiícilmente la nnteria grasa en la escala graduada del

butirómetro.

Dos son los modelos más frecuentes utilizados:

deno minados tapones "Gerbal".

los tapones de caucho cónicos y los

Las Centrífugas:

Una centrifuga es un aparato que posibilita el giro de ciertos elementos en un laboratorio

corno butirómetros, tubos de ensayo, etc., a una determinada velocidad angular.

La misión fundamental de las centrífugas Gerber es as€gu¡rir la sepa¡ación completa de Ia

ñacción grasa previamente disuelta en el ataque quimico con el ácido sulfu¡ico. Esre

objetivo se consigue al someter a los butirómetros a un movimiento giratorio regulado que

es de aproximadamente de 5 a l0 minutos.

Las centrífugas eléctricas se regulan autorruíticamente a u¡ra velocidad media de al¡ededor

de 1200 revoluciones por minuto. Al ser electricas como característica fundamental

permite el mantenimiento automático de una velocidad constante.

Aparatoo Medidores;

A. Medidores para la leche.

. [¿ pipeta cl¡isica Gerber de un solo enrase pr¡ra Íiedir I I ml de leche.
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Se¿ cual sea el sistema de medida que s€ utilice, las pipetas de vidrio clásicas no deben

falta¡ en un laboratorio.

B. Medidores para los reactivos.

o Medidores automáticos tipo '?ermanent".

Son por todos conocidos los cuidados de manipulación que deben tenerse con el ácido

sulfu¡ico, debido al alto poder corrosivo del mismo. Esta es la raán de que se elijan para

su rnedida instrumentos que eviten cualquier riesgo de ingerir o elar en contacto con estos

reactivos.

Los medidores autornáticos "Permanent" son unos depósitos con un orificio de llenado en

la pafe superior y una llave de salida al lado opuesto. La llave se llena o se vacÍa cada

media welta de tuerca.

Instrumentos de L¡mp¡ezs3

A menudo no es suñcienle con remojar los buti¡ómetros en aguÍl con detergente para que

estos queden perfectamente limpios, pues la sección de la escala y la ampolla es de dificil

¿icceso y limpieza. Pa¡a acceder a estas secciones hay que servirse de una escobilla muy

fina y flexible. También pueden obleners€ cepillos especiales, jeringuillas o pequeños

aparatos aspiradores.

Reactivos:

A. Ácido sulfurico.

De peso esp€cífico l5l15'C de 1.820 a 1.825 exento de óxido de nitrógeno y otras

impurezas que afecten la delerminación.

Ácido Sulfurico 90-91 o/o para determinar grasa según Gerber y para comprobar nitrilos en

la leche.

o Ma¡ca Merck.

. Densidad especifica (20 grados C) 1.81 g/rnl.

. Solubilidad en agua (20 grados C), soluble, atención desprendimiento de calor.

r M:98.08 g/mol.

o Tiene pH (20 grados C), fuertenrente ácido/a.
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. Punto de ebullición 300 grados C.

r Absorción de agua (higroscópico).

r Cormsivo.

. R35

¡ S 2ó-30-36/37139-45.

. Clase de tóxico (CH)2.

¡ MAK lmg/ml.

. WGK l.

. Dosis letal 50 oral rata 2la0 mgkg.

B. Alcohol lsoamilico.

Exento de fi¡rfiuol, de peso específico 0.815.

Alcohol Isoamílico (mezcla de isomeros) para determinar grasa según Cerber, SupraSolv (

Marca Merck).

r Código 100978.

. Número de HS 2905 15 00

r Contenido total de isómeros (CG) mínimo 98.0%.

¡ Identidad (lR), corresponde.

. Agua máximo 0.3%.

e Aptitud para la determinación de grasa según Cerber, corresponde.

Método operatorio:

l. Antes de analizar las muestras de leche deben atempera¡se a 20oC. Es preciso

alcanzar esta temperatura porque todas las pipetas aforadas est¡in calibradas para

20oC y no dan la medida exacta nlls que ha esa temperatura.

2. Una vez atemperadas a 20oC, las muestras de leche deben mezclarse

cuidadosamente evitando la forrnación de espuma para permitir un repato

homogéneo de la materia gras.¡ en toda la masa.
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3. Después se introducen l0 cc de ácido sulñ¡rico a través de un medidor Perrnanent.

4. Se introducen después llcc (exactanrnte nrdidos) de leche sirviéndose de u¡a

pipeta aforada.

5. Pa¡a terminar se añaden lcc de alcohol isoamílico a través de un dosificador

Perrnanent.

6. Cada butirómetro se tapa entonces con un tapón de goma o un taÉn especial

empujiindo lo con su impulsador.

7. Se realiza¡á una agitación en dos tiempos: en un primer momento sc llevará a cabo

una agitación vigorosa sin intemrpción y sin inversiones, hasta conseguir que el

grueso de la leche y el ácido sulfu¡ico se mezclen y las proteínas se disuelvan.

Después se invertir¡fur los butirómetros permitiendo así que el ácido que queda en la

sección de la escala graduada y en la ampolla terminal pueda mezclarse con toda la

masa líquida. La operación se terminani cuando se compruebe que no quedan

vestigios de caseína sin disolver.

8. Luego se colocan los butirómetros en la centrífuga a una velocidad pronredio de

1200 revoluciones por minuto durante un tiempo aproximado de 5 a l0 minutos. Es

importante recalcar que al colocar los butirómetros en la centrífuga estos deben ser

pareados. Si [a muestra a analiza¡ es solo una se colocani un buthómetro con agu¿r

para equilibrar los pesos en la centrífuga" y al producirse la agitación e$e no se

rompa.

9. Al termina¡ este liempo se frena la centrífuga y se procede a la lectura. Pa¡a

realiza¡la es preciso colocar el nivel de separación de ambas fases juso al nivel de

un grado entem (0,1,2,3......) manipulando con cuidado el tapón. Luego se leen los

grados que abarca la columna grasa y en su caso si hubiera las décimas de grasa.
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Result¡dos Problemáticos:

A veces se forman unos depósitos oscuros entre la capa de la materia grasa y la solución

alacada. Las causas pueden ser las siguientes: que la leche haya sido mal mezclada con el

ácido. que las impurezas procedan del ácido, que provengan partículas caídas de los

tapones. En tales casos es siempre preferible hacer un nuevo an¿á,lisis.

También puede ocurrir que la materia gras¿¡ no se separe completanrenle, puede ocurrir que

los buti¡órretros se hayan enfriado o que la cantidad de alcohol isoamílico sea insuficiente.

También puede ocurrir que la fase grasa salga de la escal4 en cuyo cÍrso conviene mover el

tapón con cuidado para evitar así el vertido del ácido y lratar de introducirla en escala. Si

no se logrará por este procedimiento hay que repetir el análisis.

Expresión de los resu ltados:

El método expresa el tanto por ciento de materia grasa en gramos por cien gramos de leche

o bien en grarps por cien mililitros de leche (g/100 ml). Es decir el método Cerber es un

método empírico cuyos resultados de acuerdo con la ñnalidad que fueron creados habrían

de expresarse en gramos de grasa / 100 gramos de leche.

Ver anexo # 4 fig.2,3,4.

3.1.3 Peso esnec ífico y densidad

El peso especifico no es otra cosa que e[ peso de un litro del líquido expresado en

kilogramos. Pues, al afirma¡ que el peso especifico de la leche enlera se expresa por cifras

I .030 - I .033, quereÍros decir que tm litro de esta leche pesa de I .030 - 1.033 kilogramos.

El agua que es la parte nuiLs abundante de [a leche, pesa I Kg a 4" C; en consecuencia, el

exceso de peso 0.030-0.033 Kg está relacionado con la influencia que ejerce la materia seca

de [a leche. La grasa de la leche es nris ligera que el agua y flota encima. E[ peso

específico de [a grasa de la leche es por termino medio de 0.930, mientras que la densidad

de la nrateria seca. sin la grasa, es de l.ó00. La combinación de estos dos valores (la

cantidad de grasa, por un lado, y de solidos no gr¿¡sos, por otnr) determina el peso

específico de la leche. Dado que son dos componenles variables y que su forma de
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actuación en esla propiedad fisica es antagónica (la densidad va¡ia de manera inversa al

contenido graso y de manera directa con relación a [a concentración de elementos disueltos

y en suspensión), el peso específico no será tampoco un valor constante.

Consecuenci¡ de los hechos anfer¡ormente erpuestos se concluye l¡s s¡guienteg

refle¡iones:

o Los valores muy alejados de los valores medios determinados en una región

geográfica concreta" en L¡na raz.r de ganado determinada o en época anual hacen

sospechar posibles anomalías y falsificaciones que deberán ser investigadas y

confirmadas mediante procedimientos analíticos rruis precisos y clarificadores.

Afudiendo agua a la leche, el peso específico disminuye; por el contrario, si se quita

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

En conclusión cuando una leche normal es rica en grasa, suele serlo también en solidos no

grasos, y las densidades de los distintos componentes están compensadas de tal forma que

el resultado refleja una densidad elevada.

M¡teri¡l Requerido:

. Un tffmo laclodensímeúo.

¡ hobeta

o Tabla de cmretción.

o Termol¡ctodensímetm

También llamado "pesa-leche"ó "areómetro para la leche" es un instrumento construido en

vidrio en el que se distinguen cla¡amente varias pafes: un cuerpo flotante hueco, llamado

panza o flotador; en la extremidad inferior del flotador se produce un estrangulamie nto que

termina en una ampolla esferica o en pico rellena de granalla de plomo o de mercurio; por

último encima del flotador se localiza un vástago que contiene una escala, también se

encuentra un temúmetro. En Indulac se utiliza un termo lactodersímetro Quevenne que
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tiene una escala de graduación precisa graduada en 0.5 decimas y con una escala más corta

del 24 al 39.

Como se requiere precisión se localiza un termómetro encima de [a escala graduada. Si se

observa con detenimiento la escala del mismo, se comprobará que una de las divisiones

(bien la correspondiente a l5"C ó la correspondiente de 20"C, está señalada en rojo. Esta

señal indica que el aparato ha sido contrastado a dicha temperatura. Debido a las diferentes

regulaciones de cada país debe to¡na¡se en cuenta a Ia temperalua que debe ser reportada y

medida la densidad. En Ecuador se debe medi¡ a 20'C.

Probet¡:

Pa¡a las determinaciones rutinarias basta con una probeta que tenga holgura suficiente para

alojar el termo lactodensímetro.

T¡blas de Corrección:

Estas tablas son necesarias cuando se trabaja a temperaturÍ¡s próximas a las del contrz¡ste y

han sido confecciorudas por analistas prácticos en este terna.

Método Operativo:

l. Se rellena la probeta con la leche hasta un nivel en el que no se produzca un

desbordamiento al sumergir el termo lactodensímetro, y se introduce este con

prudencia y lentitud hasta alcanzar la graduación 30, evitando que el instrumento

vaya pegado a las paredes.

2. Se esperan de dos a tres minutos y cuando el densimetro se quede inmóvil se

procederá a la lectura. Esta se hace como sigue: dada la opacidad de la leche, la

lectura se efectúa por la parte superior del menisco, los grados de la escala se

cuentan de arriba a bajo y se aprec ian tan exactanrente conto sea posible, las

décimas de grado.

3. Se anota enseguida la temperatua de la leche en el term,ometro y los grados del

lactodersímetro y si firera necesa¡io se efectúa la corrección tal y como indicani:
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Al utilizar un termolactodensimetro Quevenne, no hay unidad de densidad, ya que ésta en

la leche es la relaciórL expresada en núme¡o decimal de [a masa volümica de la leche

respecto a la masa volümica de un cuerpo en referencia que generalmente es el agua. cn

condiciones que deben especificarse pa¡a ambas materias. En nuestro país se han venido

utilizando termo lactodensímetros I 5oC / 15 'C, es decir, aquellos que miden la masa

volümica de la leche a IS.C con relación a la masa de igual volumen de agua a la misma

temperatura.

Si utilizamos un instrumento contrastado a l5oC y efectuamos la lectura por encima o por

debajo de dicha temperatura. se obtendr¡i¡r modificaciones que podnl.n ser corregibles

numéricamente dentro de unos límites próximos a la temperatura de cont¡aste (20"C). Para

tal finalidad ci¡culan tablas de corrección que han sido confeccionadas por los pnicticos.

En su defecto. e[ operador puede servirse de una sencilla regla: Si [a lectura se ha

eGctuado por debajo de los 15oC. el valor numérico leído se Ie restará un valor

correspondiente a 0.2 multiplicado por cada grado de diferencia hasta l5oC, si la lectura se

ha efectuado por encima de 15"C, se sumará al valor obtenido un valor de 0.2 por grado.

De lo ¡nterior erpuesto se pueden e¡traer las siguientes conclusiones:

¡ La densidad no es un valor ñjo ni constante.

¡ Para que la información obtenida a pafh de este ensayo tenga validez esta debe

efectr¡arse con cierto rigor metódico.

¡ Una leche sometida a una doble falsificación, como el aguado o el desnatado, puede

presentar [a misma densidad que uru 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 aruilisis de grasa o

extracto seco. etc.

A. Adición de agua o aguado.

Siendo el agua mris ligera que la leche, la adición de agua debe rebajar el peso especíñco.

Se puede admitir que una adición de agua de l0 7o disminuye el peso específico al¡ededor
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de 3 grados, sin embargo, hace falta advertir que la leche no falsificada puede presentar, de

tm ordeño a otro, una diferencia tal sin ser sospechosa.

B. Desn¡te o edición de leche desn¡ted¡.

Estos dos fiaudes se traducen por una variación de peso específico.

C. Doble f¡lsific¡ción.

Cuando es aguada la leche y se añade leche descremada e[ peso específico de la leche

variani según la impo(ancia de cada uno de los fraudes. E*a lorma de falsificación no

puede ser determinada más que por la determinación suplementaria de la cantidad de

materia grasa y el cálculo de extracto seco.

Ver # 4 ñg.5

3.1.4. Refractrometria

El índice de refracción (simbolizado corrientemente por la letra 'h") de un medio

transpa¡ente se define comúnmente como la relación de Ia velocidad de la luz en el aie y

en el medio. El índice de refracción es característico de cada sustancia particular, pero

también depende de otras va¡iables como la temperatua o la longitud de onda.

Para su determinación se emplean unos instrumenlos llamados refractómetros. Estos

pueden ser de distintas ca¡acterísticas y estrin diseñados para rnedir sob,re diferentes

materias. En Indulac se utiliza un tipo de refractórnetro para la medición de la leche

llamado "lactómetro de Bertuzzi".

Lactómetro de Bertuzzi:

Es un refractómetro modificado que fue ingeniado por Bertuzzi y Gioglioli. Estos

corrigieron la óptica del instrumento convencional para poder medi¡ di¡ectamente sobre una

delgada capa de leche eliminando el eGcto de enturbiamiento que ocasiona la grasa de la

leche.
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El empleo de este instrumento p€rmite determinar el extracto seco desengrasado (rnagro) de

la muestra a pafir de una sola gota de leche, sin ninguna preparación previa. A partir de

este valor se pueden detectar las muestras de leche sospechosas de fraude por aguado.

M¡teri¡les:

. Fuente de iluminación. Se puede optar por una liimpara alimentada por baterías o

por unÍr que funcione con corriente electrica (ambas son suministradas por el

equipo).

o Pie o soporte.

Método Operatorio:

I. Se coloca e[ refractómetro sobre el soporte para eütar la modificación de las

muestrÍ¡s bajo la influencia de las variaciones de temp€ratura. Por esta misma raán

se evila¡á calenta¡ el instrumento con las manos.

2. Se orienta la fuente de iluminación escogida sobre el extrerno opueso al ocular

sujetríndo la al soporte.

3. Se levanta el medio móvil - prisma superior- y sf coloca uria 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 cerr¿do se espera

por Io menos un minuto.

5. Se gira el ocula¡ hasta que aparezoa una escala graduada y se observa con

detenimiento qué linea de la escala se corresponde con la línea que divide el canpo

visual en dos zonas (una clara otra oscura) anotríndose el valor observado.

Considereciones:

Estos instrurnentos se calibran para temperaturas de 15oC. Por ello los nrejores resultados

se obtienen cuando la medición se efectúa a temperatura ambiente, o pmxima a la de 15"C.

Para efectuar la conección se procede del modo siguiente:
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Se coloca¡ algunas gotas de agua, a ternperatura ambiente, sobre el prisma del instru¡nento

y se efectta la medición. Si la línea de separación de ambas zonas se encuentra un poco

por debajo de la división "0". la diferencia debe ser añadida a cada resultado obtenido en [a

leche. Si la línea se encuentra un poco por encima del trazado'S", la dilerencia debe ser

deducida del resultado.

Ver anexo # 4 fig. 6

3.1.5. Crioscopia

Determinación del punto de congelación (Crioscopico)

Fund¡menlo.- La determinación del punto de congelación de la leche permite calcular la

cantidad o porcentaje de agua adicionada a la misma. Cuando un soluto es disuelto en un

solvente puro, las propiedades concentrativas del solvente cambia en una cantidad

constante en proporción di¡ecta. a la concentración del soluto. El punto de congelación

permite determinar de la concentración de la solución.

EI punto de congelación de la leche es algo nuís bajo que el del agua (0o C en presión

atmosférica), porque la lactosa y la sal les dan otras características. La mayoría de los

solutos impiden en presión atmosferica la cristalización del agua y disminuye su punto de

congelación en proporción a su concentración. La leche es una solución a base de agua con

va¡ios solidos en suspensión. Los solutos normalmente presentes en la leche bajan su punto

de congelación por una cantidad constanle, éste, generalmente se encuentra a -{.555'C.

Así, mientras más se acerca el punto de congelación de una leche a[ punto de congelación

del agu4 nuás grande será la cantidad de agua añadida.

El punto de congelación de la leche es determinado en el preciso mornento en que, un

equilibrio líquido-solido es mantenido temporalmente, luego de que el calor de fusión es

liberado después de súper enfriar la muestra bajo su punto de congelación e inducirla

mecánicamente al congelamiento. El equilibrio de la temperatur4 por definiciórL es el

punto de congelamienlo de la solución.
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Procedim iento del ensayo;

Para determinar el punto de congelación de la leche, disponemos del Crioscopio FISKE

MARK 2, en el cual, u¡a vez instalado, y siguiendo las instrucciones del manual pa¡a su

calibración y manteoimiento rutir¡ario, se procede de la siguiente manera:

l. Quitar el tubo de la cámara refrigerante.

2. Suavemente limpiar el recipiente, el cable de verter enfriamienlo, la parte

sup€rior de la cámara reftigerante con un suave y limpio de pelrrsas tisúes,

empapado con agr¡a destilada" para quitar cualquier vestigio de contaminación.

Tener cuidado de no doblar el cable de Stir Freeze.

3. Seleccione una solución referencial o estánda¡ con un punto de congelamiento

(Fiske AccurefTM 530 es recornendado para la leche). Abra cuidadosamente la

ampolla de la solución en referencia.

4. Seleccione un tubo limpio.

5. Mida un ejemplar de esta solución en el tubo limpio y póngalo en la críma¡a

refrigerante.

6. Presione STAR en el switchpad.

7. Cuando el display lee " Freezing P + xxx mo C (o rtx moH )" el resutado del

te* de graba.

8. Suavemente limpie la probeta" el cable Stir/freeze, y la parte superior de la

crírnara refrigerante corio se indica en el punto 2 después de cada test.

9. Repitiendo pasos del I -8, pruebe como minimo dos alicuotas de la misma

solución en referencia para chequear Ia repetición y la precisión aotes de hacer

test a otros ejemplares desconocidos.

10. Si la precisión y repetición en la solución de referencia son satisfactorias, s€

puede empezar a hacer el test a ejemplares desconocidos, usando exactarnente el

mismo procedimienlo para las soluciones de referencia o estándares.

I I . Deje un tubo vacio en la c¿i'¡nara para ayudar y evitar tener que limpiar material

que haya sido introducido accidentalmente.
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Lectur¡ e Interpretación:

Se anota el grado decimal que se ha leído en el lector del crioscopio que corresponde al

grado o punto de congelación de dicha muestra.

Para calcular el porcentaje de agta a.ñadida se recrure a tablas y discos de cálculos en las

que cada grado decimal del rango de temperatu¡as en el que se trabaja tiene asignado un

porcentaje de agua añadida.

Esta tabla se elaboran así: se establece el punto de congelación al que se asigna el " 0 %"

de agua añadida (para ello se han de realizar múltiples lecturas sobre muestras no alteradas

por fermentación láctica y exentÍs de produclos para su cons€rvación y se sacan valores

medios zonales teniendo en cuenta las desviaciones que puede haber por causas naturales

corno són las variaciones estaciónales o en la ingesta de alguna sal; una vez establecido esle

valor se acepta más o menos que una elevación de punto de congelación de 0.01 grados C

corresponde a tn 2 oA de agua añadida

Recomendaciones.-

. En cuanlo a la muestra:

La leche que se vaya a someter a un aruilisis crioscdpico debe ser de la mls fresca posible

ya que [a acidificación disminuye el punto de mngelación. También se modifica al añadir

sales solubles. Por ello las muestras no deben lleva¡ reactivos para su conservación.

Ver anexo # 5 fig. I

3.1.6. Pruebas acidimétricas

Lo que habitualmente se entiende por "acidez de la leche", es simplemente el resultado de

una valoración química. Se afade a la leche el volumen necesario de una solución de

hid¡óxido de sodico ajustado para alcanzar el punto de vüaje (cambio de color) de un

indicador coloreado. Se utiliza liecuentemente la fenoftaleina" que vira de incoloro a msa

al¡ededor de un pH de 8.3 - 8.4. El momento justo en el que se produce el viraje ma¡ca el

final de la valoración. Cuanto mayor sea la cantidad de solución de hidróxido sodico

necesaria para alcanza¡ el viraje. mis ácida es la leche examinada.
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Hay varias fornus de expresar el resultado de estas valoraciones. Los métodos de mayor

difusión son: el método *SOXHLET-HENKEL", introducido desde 1884 en Alemania"

Italia y Suiza y el método *DORNIC", que es el miis empleado desde 1890 en Francia"

España Bélgica e incluso en Ecuador. En Indulac utilizamos este último para la medición

de la acidez de la leche.

Método Dorn ic:

La acidez Dornic es la cantidad de decimas de rnl de sosa N / 9 empleadas para valorar l0

ml de leche en presencia del indicador fenoftaleina.

La utiliz¿ción de sosa ajustada a la concentración N / 9 (d 0.1I I N) permite expresar los

grados Dornic en contenido de ácido lactico ( dado que el ácido l¿íctico tiene un peso

molecular de 90 g) según la siguiente equivalencia:

I grado D: I mg de ácido láctico en l0 ml de leche.

Materiales:

o Un acidímetro Domic completo nr,arga Gerber.

. Uná bureta con división directa en grados Domic relativa a

enrase automático.

. Un Fasco de polietileno receptor de sosa N / 9.

o Un soporte o pie para el conjunto.

I Uno cuenta gotas para la fenoftaleina.

o Una pipeta de l0 ml para la leche.

o Una pera para facilitar la absorción de la leche.

Reactivos:

¡ Solución alcoMlica de fenoftaleina al 2 o/o

Preparación de la Fenoñaleína:

Fenoftaleina al l%o en solución alcohólica

Poner un gramo de fenoftaleina en 100 ml del alcohol etílico al960/o

10 ml de leche con
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r Solución de N4OH) I / 9, normal. Marca Merck en Solución para

c(NaOH){.1 moylit (0.1 N), Titrisol.

¡ Código 109959.

r Lejía de sosa

o Densidad específica (20 grados C) 1.09 g/ml.

r Soluble en agua (20 grados C).

¡ Tiene pH (20 grados C) 13.8

r Corrosivo.

r R35

. 526-36137139-45.

o Clase de tóxico (CH)3

o MAK 2 ñS/ñ3.

r WGKI

1000 ml.

Procedimiento:

l. Se homogeniza la muestra agitrímdola cuidadosamente a una temperatu¡a de 20

gradosC+-2gradosC.

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

beaker con la ayuda de la pera pa¡a la succión.

3. Se añaden de 3 a 4 gotas de [a solución de fenoftaleina al2%:oy s€ agita lentarn€nte.

4. 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 solución de sosa vaya fluyendo gola

a gota Simultáneamente, se agitará el vaso con movimientos circulares suaves,

observando las va¡iaciones de color.

5. La valoración se da por terminada al aparecer una tonalidad ligeramente rosa,

fácilmente perceptible por comparación con otro vaso de leche exenta de reactivos

utilizando como testigo. Entonces se lee di¡ectar¡rente sobre [a bureta las décimas

de mililitro de solución empleadas que corno se ha dicho representan directanrente

los grados Dornic de acidez que tiene la leche.
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Opcionalmente se puede ulilizar sosa a una concentración N / l0 (0.1 N) sobre 9 ml de

leche.

Para converti¡ los grados Soxhlet en grados Domic, basta saber que un grado S-H equivale

a2.25 "D y viceversa I oD se corresponde con 0.444 grados S-H

Consider¡ciones:

. Según las fuentes consultadas la cantidad de indicador puede variar, por eso s€

recomiendo que se utilice los panímetros comunes de cada país, en Ecuador es

común utilizar de 3 a 4 gotas.

El punto final de la valoración no es lotalmente claro, porque depende de la agudeza

visual del operador, por esta razón 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 coloración

rosa.

¡ La coloración ros¿¡ va desapareciendo con el tiempo por 1o que la valoración y la

lectura se hanin sin dejar tiempos muertos.

Veranexo#5fig.2

3.1.6.1. L¡ medida del pH

Lo más habitual en la práctica es conceder un valor absoluto a los grados de acidez

resuhantes al aplicar los métodos clásicos de titulación (Dornic o Soxhlet), pero en realidad

solamente una parte del ácido revelado por estos métodos es ácido (activo), la otra parte

p€rüvrnece ligada de diversas Íurneras.

La acidez actual efectiva es la concentración de iones hidrógeno contenidos en el líquido en

cuestión ( leche) y se mide con precisión gracias a unos instrumentos electrónicos llamados

pH-metros.
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La acidez titulada es dada por la corrcentración total en hidrógeno procedenle de los ácidos.

es deci¡, la concentración en iones hidrógeno de ácidos disociados (acidez actual), miis la

concentración en iones hidrógeno de los ácidos no disociados (acidez polencial).

La acidez aclual se expresa perfectamenle, con arreglo a Sorensen, en unidad de exponente

hidrógeno negativo (pll). En un litro de agua pura hay 10 menos 7 ml de hidrógeno en

forma de iones y en este caso el pll es igual a 7. Este pH corresponde a la reacción neutra

de agua pura. Las soluciones ácidas tienen un pH inferior a 7 en las soluciones alcalinas es

un pH superior a 7.

Cuanto nras bajo sea el pH (nÉs próximo a 0), nr.is fuerte seni la acidez actual (activa),

cuanto más alto sea" por encima de 7, nuis corsiderable será la alcalinidad actual.

Importencie de la Medida del pH:

I-a importancia de la medid¿ del pH radica como complemento informativo esencial para

apreciar la calidad de la leche que s€ trabaja.

El pH-metro tiene gran utilidad orientativa para la evaluación de va¡ios fenómenos corno:

La leche enferma (ubre enferma) acusa una débil concentración de iones hidrógeno

es decir un alto pH

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

que implica atender al contenido graso de la crema.

En bacteriología. el ajuste de los medios de cultivo a un pH determinado permite

frjar éstos a las condiciones nis favorables para el cultivo de los microorganismos.

La corrosión de tuberías, metales, instrurnentos, etc., está relacionada con el pH de

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

3.1.ó.2. Determinación por via Iustrument¡l:

EI empleo del pH-metm.

La única forma de medir con precisión un pH es empleando un inslrumento electrónico.

Los aparatos electrónicos utilizados para este fin se denominan pH-metros. Existe u¡n

a

a
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diversidad de aparatos diseñados por firmas especializadas; todos los pH-metros repiten

fundamentalmente el mismo esquema estructural. Constan de un electrodo indicador y de

referencia unidas a un voltímetro.

La base de su funcion¡mieuto es la siguientel

Un electrodo sensible a la concentración de iones hidrógeno (H+), sumergido es

cualquier disolución ácida. neutra o alcalina adquiere un potencial resp€cto a otro electrodo

de referencia que puede se¡ medido por un voltímetro. Dicha diferencia será proporcional

al logaritmo de la (H+) convifiendo el poterrcial en unidades de pH.

Los elect¡odos son la parte nuis sensible del conjunto y la que requiere [u¡yores cuidados.

Deberían estar siempre inmersos en la solución con la que se los llena ( nornralmente K CI

3 M + Ago saturado de Cl) y adem¿ís sería convenienle limpiarlos de manera adecuada

según se aconseje para el tipo de muestras que se miden con rruyor frecuencia.

En los electrodos combinados, el electrodo de vidrio y el de referencia conslituyen una

pieza única. El electrolilo de referencia del electrodo está en contacto con la disolución de

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

la mayoria de los aparatos medidores actuales presentan pantallas digitales, así como

comandos para regular Ia temp€ratura de medición o sondas de temperaturas si el aparato

realua la compensación automáticamente. De[ mismo modo estií,n siempre pres€ntes

mandos para calib,ra¡ el aparato. Esta operación se la realiza con disoluciones tampón de

pH corrccido, que se adquieren habitualmente a la misma firma que suministra el pll-metro.

En lecheria se utiliza para calibrar el pH-netro s€ utiliza el bufler con pH 7 .02 y el bufler

con pH 4, para alimentos allos de acidez.

Veranexo#5ñg.3

3.1.7. Pruebas basadas en la reducción de colorantes

Estas pruebas se utilizan para apreciar, a través de métodos indirectos ( se estima e[ número

aproximado de microorganismos basándose en la actividad metabólica que desarrollan), la

calidad bacteriológica de la leche cruda.
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Las bacterias que proliferan en la leche, tienen actividad reductora Esta se puede revela¡ al

añadi¡ cielos reactivos coloreadores, ya que al cabo de algún tiempo de incubación este

'linte" será decolorado y ta leche volverá a recuperar su coloración primitiva. Estos hechos

se justiñcan por el potencial de oxido-reducción de las mismas y ponen de manifiesto la

actividad enzimático de las deshidroge&§ris que con intervención del agua trarsfieren el

hidrógeno del sustrato al colorante aceptor.

La actividad reductora que se nnnifiesta en una muestra dada va a depender del número de

microorganismos presentes. Cuanto nuis rica sea la leche en microorganismos, más

rápidamente se efectua¡á la decoloración. Por tanto, se podría establecer una correlación

entre el tiempo transcurrido en completarse la decoloración y el número presente de

microorganismos. Sin embargo, se sabe que no todas las especies microbianas tienen el

mismo poder reductor. Mientras que un gran número de ellas presentan poca actividad

(bacterias termorresislentes y esporuladas), las bacterias lácticas y las del grupo coliformes

pres€ntarL 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 está perdiendo pese hacer de gran ayuda, debido a que la leche es enfiiada y

pres€nta wut gran proporción de bacterias psicrófilas que tienen una capacidad de reducción

muy baja.

La prueba de la reductasa es por consiguiente una prueba destinada a establecer el grado dc

co¡rservación de la leche. nuis que una forma precisa de estimar el número total de

microorganismos.

Ver anexo # 5 fig.4

3.1.7.1 Prueba del Azulde Meti leno

E,l azul de metileno es un reactivo coloreado que se utiliza con frecuencia para determinar

la calidad bacteriológica de la leche en el ensayo de Ia "REDUCTASA".

El método es muy sencillo: Se añade a la leche cierta cantidad de reactivo (lrnl) y se

encuba a la temperatura de 38- 40 grados C, las bacterias decolora¡án el azul de metileno al

cabo de ciefo tiempo, y devolverán a la leche su color blanco primitivo (esta decoloración

es una desoxigenación del azul de metileno, es deci¡, una reducción). En leches

fuertemente contaminadas la decoloración será muy rápida, por el contrario, las muestras de
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leche de buena calidad permanecerán durante miás tiempo coloreadas de azul. Es

importante recordar que la cantidad de sustrato añadida al I ml de reactivo es de l0 ml de

leche.

M¡teriales:

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

o Gradillas que sirvan de soporte a los tubos de ensayo.

. Tapones de goma y de aluminio ( en su defecto, se utilizará algodón hidrófilo no

absorbente.

. Pipetas para dosificar I nrl de solución de azul de metileno.

. Pipetas pa¡a medir la leche de l0 ml.

r Baf,o María que se regule termostáticament e a37-38 grados C.

Re¡ctivos:

o Azul de Metileno.

Azul de metileno:

Disolver una solución rnadre: I . I gr de azul de metileno se disuelve en 500 ml de agua

destilada y de allí se toma I ml y se lleva a enrase hasta 40 ml.

Tiene dos presentaciones: en polvo o en solución alcoMlica saturada de azul de metileno.

En Indulac se utiliza la primera opción.

En cualquier caso, [a solución resultante se conservará en un f¡asco estéril cerrado y en un

sitio oscuro y ftesco. No se debe emplear dicha solución en los siguientes casos:

¡ Si ha sido expuesta a la luz solar.

. Si han transcurrido dos o rruís meses desde la fecha de su preparación

. Si se sospecha que ha podido contaminarse.

La concentración de azul de metileno en la leche debe aproximarse a 0.01 micro moles por

mililitro, lo equivale a 3.2 de clorum de azul de rnetileno por ml de leche. Al adquirir el

reactivo bajo otras presentaciones y ¡narcÍrs s€ recomienda consultar a la firma

comercializadora cr¡ando se prepare la solución con el fm de llegar a [a concentración

descrita.

56



Nota: Dada la frnalidad del aruilisis el material de vidrio y los tapones deberán ser

esterilizados antes de su uso.

Método:

I . Se vierte la leche en los tubos previamente esterilizados ( | 0 ml de leche).

2. Se añade en los tubos la solución de azul de metileno a razón de I ml.

3. Se tapan los tubos y se mezclan ambos líquidos volteándolos con suavidad.

4. Se introducen en el baño Ma¡ía incuhindolos a 37-38 grados C.

5. Se observen a intervalos regulares las va¡iaciones de color que pudiera sufrir la

muestra y se anota el tiempo que tarda en produchse la decoloración.

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

se utiliza la tabla basada en la clasificación de Barthel y Orla-Jensen.

Ver anexo # 5 fig. 5

"l::; i.1,:;'

TIEMPO DE, REDIICCIÓN Núm. De M icrobios *ml CAI,IDAD DE I,F],CHE

M¿ls de 7 horas

M¡is de 5 horas

M¡ls de 4 horas

M¡ís de 2 horas

Menos de 20 minuros

Menos de 20.000

Menos de 50.000

Menos de 100,000

Menos de I '000,000

Mas de 20'000,000

Muy buena

Buena

Satisfactoria

Mediocre

Mala
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3.2.ANALISIS DEL KEFIR:

3.2.l.Determin¡cién de l¡ Acidez:

El empleo del pH-metm

Se utiliza con frecuencia cuando e[ kélr esta envasado. pues norrnalmente este tiene color y

puede distorsionar los resultados finales, si se aplicara la técnica de grados Dornic.

La única fornn de medi¡ con precisión un pH es empleando un instrumento electrónico.

Los aparatos electrónicos utilizados para este fin se denominan pH-metros. Exisle una

diversidad de aparatos diseñados por firmas especializadas; todos los pH-rnetros repiten

fundamentalrnenle el mismo esquema estructural. Constan de un electrodo indicador y de

referencia unidas a un voltimetro.

L¡ b¡se de su funcionamiento es l¡ siguiente;

Un electrodo sensible a la concentración de iones hidrógeno (H+), sunrergido es

cualquier disolución ácida neutra o alcalina adquiere un potencial resp€cto a otro electmdo

de referencia que puede ser medido por un voltímetro. Dicha diferencia seni proporcional

al logaritmo de la (H+) convirtiendo el potencial en unidades de pH.

Los electrodos son la parte más sensible del conjunto y la que requiere mayores cuidados.

Deberian estar siempre inmersos en [a solución con la que se los llena ( normalmente K Cl

3 M + Ago saturado de Ct) y adem¿is sería conveniente limpiarlos de rnanera adecuada

según se aconseje para e[ tipo de muestras que se miden con r]rayor frecuencia.

En los electrodos combinados, el electrodo de vidrio y el de referencia constituyen una

pieza única. El electrolito de referencia del electrodo está en contacto con la disolución de

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

La nrayoría de los aparatos medidores acluales pres€ntari pantallas digitales, así como

con¡andos para regular la temperatura de medición o sondas de temperaturas si e[ aparato

realiza la compensación automáticamente. Del mismo modo están siempre presentes

mandos para calib,ra¡ el aparato. Esta operación se la realiza con disoluciones tampón de

pH conocido, que se adquieren habitualmente a la misma firma que suministra el pH-metro.

En lechería se utiliza para calibrar el pH- neutro utilizamos el buffer pH 7.02 y el buffer

pH 4, para alimentos de alta acidez. ( Ver anexo # 6 fig. l )
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3.2.2. Análisis de la materia grasa

Método de Gerber:

La determinación de la materia grasa ha sido tradicionalmente el ensayo nlis difundido y

aplicado en la pnáctica en la industria lechera. Su realización cumple varios objetivos:

l. Argurarse que [a cantidad de materia grasa corresponda al mínimo legal.

2. Servi¡ como dato informativo de apoyo en las sospechas de fraudes y

falsificaciones como adición de agua leche desnatada, etc.

3. Permiti¡ un cálculo aproximado del extracto seco de la leche mediante

formulas que combinan el valor numérico obtenido al halla¡ la materia grasa

y el peso específico.

4. Ayuda al control como paso previo en la estandarización de la grasa en el

Kefi¡ de acuerdo a la regularización de fabricación.

Ningún método posterior ha podido superar en simplicidad, rapidez, y precisión ha este

método. El precio de coste por aruilisis es muy bajo y los reactivos químicos utilizados se

consiguen con gran facilidad (ácido sulfurico y alcohol amilico).

M¡teriales

. Butbórnetros y sus tapones.

o Centrífuga capaz de girar a una velocidad media de 1200 revoluciones por minuto

o Instrurnentos medidores para cantidades fijas de ácido sulfu¡ico, alcohol amílico y

leche.

. Gradillas de acero inoxidable o materiales pliásticos resistentes a los ¡iaidos pa¡a los

but irómetros.

. Escobillas para ta limpieza del material.

La cantidad de rnaterial necesa¡io vendrá determinada por el número dia¡io de muestras que

sean efectuadas. La dimensión de la centrífuga estafti acorde con estas necesidades
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Butirdmetros básicos Gerber

El butirometro cliísico para el análisis del Kefi¡ es el mismo que el de la leche. Es un

instrumento de vidrio alargado, con un solo orificio por donde se introducen los reactivos y

la leche, que se prolonga en un pequeño cuello. Su di¿irnetro no es uniforme en toda su

longitud, sino que pueden distinguir en él va¡ias secciones atendiendo a sus capacidades y

morfologías. Por último termina en un¿ pequeña ampolleta. El volumen del butüó¡r¡etro

es alrededor de 22 ml.

El tamaño de la escala vendrá condicionado por el tipo de leche que se analice. La división

adoptada en la escala suele ir correlacionada con la precisión del butirórnetro: a rnayor

precisiór¡ rnenor lamaño de las divisiones. Las diüsiones habituales en las escalas son: 0.2.

0. r . 0.05.

Tapones de los butirümetros

Se exiginín de un buen taÉn las siguientes condiciones:

I . La goma" caucho o nraterial empleado en su fabricación debe ser ehístico y tener

resitencia a los iicidos, a la tracción y a la presión.

2. Los tapones no deben salirse solos del cuello del butirdmetro. Para impedir la

salida espontánea de los tapones, los cuellos del los butirómetros tienen estrias

interiores

3. El tapon debe permitir ajustar fácilmente la materia grasa en la esc¿la g¡aduada

del butirdmetro.

Dos son los modelos más frecuentes utilizados: los tapones de caucho cónicos y los

denominados tapones "Gerbal".

Las Centrífugas

Una centrífuga es un aparato que posibilita e[ giro de ciertos elementos en un laboratorio

como butirómetros, tubos de erislyo, etc.. a una determinada velocidad angular.

ta misión fundamental de las centrifugas Gerber como la de Indulac es asegurar la

sepa¡ación completa de la Facción grasa previamente disuelta en el ataque químico con el
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ácido sulfu¡ico. Este objetivo se consigue a[ someter a los buti¡ómetms a un movimiento

gimlorio regulado que es de aproximadamente de 5 a l0 minutos.

En Indulac como ya mencionanros se utiliza una centrífuga Gerber cuya característica

principal es de ser eléctrica. Las centrifugas eléctricas se regulan automáticamente a una

velocidad media de alrededor de 1200 revoluciones por minuto. Al ser eléctricas como

ca¡acteristica fundamental permite el mantenimiento autornatico de una velocidad

constante.

Ap¡rrtos Medidore*

1. Medidores de leche.

. La pipeta cl,rá.§ica Gerber de un solo enrase para medi I I ml de yogurr.

Sea cual sea el sisterna de medida que se utilice, las pipetas de vid¡io clisicas no deben

falta¡ en un laboratorio.

2. Medidores para los reactivos.

r Medidores autom¿áticos tipo "Permanent".

Son por todos conocidos los cuidados de manipulación que deben teners€ con e[ ácido

sulfurico, debido al alto poder corrosivo del mismo. Esta es la raán de que se elijan para

su medida instrumentos que eviten cualquier riesgo de ingerir o est¿u en cont¿¡cto con estos

reactivos.

Los medidores automáticos "Permanent" son unos depósitos con un orificio de llenado en

la parte superior y una llave de salida al lado opuesto.

La llave se ena o se vacía cada media vuelta de tuerca.

lnstrumentos de Limpieza

A menudo no es suficiente con remojar los buti¡ómetros en agu¡ con detergente para que

estos queden perfectamente limpios, pues la sección de la escala y la ampolla es de dificil

acceso y limpieza. Pa¡a acceder a estas secciones hay que servirse de una escobilla muy

fina y flexible. También pueden obtenerse cepillos especiales, jeringuillas ó pequeños

apíratos aspiradores.
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Re¡ctivos Necessrios

A. Ácido sulfu¡ico.

De peso espe¡ifico |5ll5"C de 1.820 a 1.825 exento de óxido de nitrógeno y otras

impurezas que afecten la determi¡ación.

B. Alcohot Isoamilico.

Exento de ñrfirol, de peso especifico 0.815.

Método operatorio

r Antes de a¡nliza¡ las muestras de Yogurt deben temperarse a 20oC. Es preciso

alcanua¡ esta temp€ratura porque todas las pipetas aforadas están calibradas para

20"C y no dan la medida exacta más que ha esa temperatura.

o Una vez atemperadas a 20"C, las muestras deben mezclarse cuidadosamente

evitando la formación de espuma para permitir un repafo honngéneo de la materia

grasa en toda la masa.

¡ Después se int¡oducen l0 cc de áaido sulfu¡ico a Úavés de un rnedidor Permanent.

¡ Se introducen después llcc (exactamente medidos) de leche sirviéndose de una

pipeta aforada.

. Pa¡a termina¡ se añaden lcc de alcohol isoamilico a través de un dosificador

Permanent.

. Cada buti¡ómetro se tapa entonces con un taÉn de gonu o un tapón especial

enpujandolo con su impulsador.

o Se realizará urn agitación en dos tiempos: en un primer monrento se lleva¡á a cabo

una agitación vigorosa sin intemrpción y sin inversiones, hasta consegut que el

grueso de la leche y el ácido sulfi¡¡ico se mezclen y las proteinas se disuelvan.

Después se invertinín los buti¡ómetros permitiendo así que el ácido que queda en la

sección de la escala graduada y en la ampolla terminal pueda mezclarse con loda la

masa líquida. La operación se termina¡á cuando se compruebe que no quedan

vestigios de caseína sin disolver.

r Luego se colocan los butirómetros en la centrífuga a una velocidad promedio de

1200 revoluciones por minuto durante un tiempo aproximado de 5 a I 0 minutos. Es

importante recalcar que al colocar los butirómetros en la centrífuga estos deben ser
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a

pareados. Si la muestra a a¡alizar es solo una s€ colocañi un butirómetro con agu:¡

para equilibrar los pesos en [a centrifuga y al producirse la agitación este no se

rompa.

Al terminar este tiempo se frena la centrífuga y se procede a la lectura. Para

realizarla es preciso coloca¡ el nivel de separación de ambas fas€s justo al nivel de

un grado entero (0,1,2,3......) manipulando con cuidado el tapón. Luego se leen los

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

Resultedos Problemáticos:

A veces se forman unos depósitos oscuros entre la capa de la materia grasa y la solución

atacada. Las causas pueden ser las siguientes: que la leche haya sido mal mezclada con el

ácido, que las impure"¡s procedan del ácido, que provengan pafículas caídas de los

tapones. En tales casos es siempre preferible hacer un nuevo an¿ílisis.

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

los butirómetros se hayan enfriado o que la cantidad de alcohol isoamílico sea insuficiente.

También puede ocurrir que la fase grasa salga de la escala, en cuyo caso conviene mover el

tañn con cuidado pa¡a evitar asi el vertido del ácido y tratar de introducirla en escala. Si

no se logrará por este procedimiento hay que repetir el análisis.

Erpresién de los rsult¡dos

El método expresa el tanto por ciento de materia grasa en grarnos por cien gramos de leche

o bien en gramos por cien mililitros de leche (9/100 ml). Es decir el método Gerber es un

método empírico cuyos resultados de acuerdo con la finalidad que fueron creados habrían

de expresarse en gramos de grasa/I00 gramos de leche.

Ver anexo #6t\g.2
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3.2.3. Análisis microbiolóeico

Recuenlo en medio sólido: La tecnica se aplica principalmente para e[ recuento de

colilormes en el producto final este caso el Kélu. Su principal ventaja es su rapidez ( 22 + -

2 hor¿¡s de incubación).

Msterial:

. Pipetas de I ml esteriles

o Placas Petri de 90 mm.

o Estufa de cultivo.

o Contador de colonias.

Este análisis se realiza para la identificación y recuento de los principales grupos de

microorganismos que intervienen en la contaminación de los productos lácteos.

3.2.3.1. Medio cült¡vo: Ag¡r biliado-rojo'neutrc'cristal violeta (VRBA)

Composición:

Peptona 7gr

Extracto de levadura 3g¡

Cloruro sodico 5gr

Sales bilia¡es l.5gr

Lactosa lgr

Rojo neutro 0.03gr

Cristal violeta 0.002g¡

Agar l5gr

Agua destilada l000ml

Se disuelven todos los ingredientes por calentamiento hasta alcan:a¡ ebullición y se

mantiene en este estado durante unos minutos o bien se esteriliza durante 30 minutos a

vapor fluyente ( autoclave). Luego se enfría a 45"C hasta que sea incorporado a las placas

Petri. Se ¡rnntendrá el liquido a esta temperalura en un baño María.
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Recomendeciones:

- Al igual que para otms medios de cultivo que lleven en su composición agar-agar, se debe

mantener la agitación de forma continua du¡ante todo el proceso de calentamiento de otra

forma este quedaria pegado.

- Dado que el medio VRBA no ha sido esterilizado en el autoclave se recomienda preparar

la cantidad que se vaya a usar en el ensayo y no almacena¡lo para otra vez.

Método Operativo:

. Se preparan diluciones (tecnica NMP).

. Se coloca I nrl de cada dilución por duplicado.

o Se vierten unos 15 mi de agar VRBA aternp€rado a 3'l a 45 grados C y se mezcla

con la dilusión.

r Agitación de la muestra suavemente de arriba a bajo y de derecha a izquierda para

obtener una muesÚa homogénea.

. Se incuban las placas en posición invertida du¡ante 12 horas a una temperatura de

3'1"c.

o Se cuentan colonias.

o Productos derivados 0 coliformes.

3.2.3.2. Medio: S¡boroud 2 Yo Defiro- Agar : Determinación: Hongos

Composición (g/l):

Peptona l0 gramos

D- (+) glucosa 20 gramos

Agar-Agar 17 gramos

Preparación:

Disolver 30 g/l y esterilizar en autoclave por 15 minutos a l2l grados C. No sobrecalenta¡

y mantener un pH de 5.ó +- 0.1. Las placas con medio de cultivo son claras e incoloras.
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Empleo e interpreteción:

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

colonias de hongos crecidas se evalúan macfo y microscópicamente.

El método operativo es igual al anterior con la diferencia de que la temp€ratum requerida es

una temperatura ambiente y se deja encubando por 48 horas, obteniendo resultados

negativos cuando la placa permanece tal como se inoculo y positiva cuando hay presencia

de una coloración ve¡de o blanca en [a superficie del agar.

Ver anexo # 6 ñ9. 3,4

3.2.4. Resultadoo de las Druebas químicas realizadas al producto final:

Proteína:

Grasa:

Carbohidratos:

Humedad:

Ceniza:

Alcohol:

Acidez:

2.5o/o

2o/o

6.50o/o

80.64%

1.451%

0.4 - 0.5%

82 - 120 "D

Ver anexo # 7

3.2.4. Pruebas Físicas:

Una manera sencilla y rápida para conocer el grado de viscosidad del Kéfir es dejar fluir

por una pipeta de 100 rnl de capacidad [a muestra, donde la temperatua debe ser de 20oC.

La duración del flujo se medini con un cronometro. Una muestra de Kéfir de buena

consistencia fluye con un mínirno de 30 segundos y una consitencia aceptable fluirá como

mínimo en 20 segundos.

Ver anexo # 8
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3.2.5. Resultados calóricoo oor cada 100 sr:

Proteína: 2,5 x 4 = l0 Kcal-/ 100 gr

Grasa: 2 x 9 = l8 Kcal./I00 gr

Carbohidratos: 6,50 x 4 :26 Kcal./100 gr
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4. CONCLUSIÓN

Como ya sabemos las propiedades bactericidas del kéfi¡ son conocidas. La calidad y el

buen estado de la leche son muy importantes a la hora de elabora¡ un buen kéñr, aunque

también lo es la calidad de los nódulos del kéfÚ. si estas condiciones no se cumpler¡ se

produce una incorrecta fermentación obteniéndose una leche kefirada con menos

propiedades bactericidas. Para poder tomar leche kefr¡ada sin hervirla previamente' es

necesarioqueéstaSeapufaytrabajüconmedidashigiénicasóptimasyunbuenestadodel

nódulo.

Enloscasosenquelaprocedenciadelalecheseadudosaoqueelnóduloproduzcauna

fermentación poco ácida y de nnl asp€cto y olor, es aconsejable hervir la leche o cambiar el

nódulo para evitar posibles contaminaciones. A pesa¡ de que las propiedades del kéfu se

verán mermadas. no debemos obsesionamos con ello' Esto mismo ocurre con otros

alimentos a los cuales es preciso quitarles una parte importante ( la piel de la fruta por

ejemplo) cuando se duda de su buena procedencia' Es preciso ser consciente de que no

existen alimentos "panacea" y de que si se realiza una alimentación correcta en todos sus

aspectos, ésta no dejara de serlo por suprimir algunos de confuso origen'
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Hoia de análisis diario de recepción de la leche:

INDUSTRIAS LACTEAS INDULAC S.A.

PROVEEDOR:

FECHA:

CANTIDAD:

HORA DE RECEPCIÓN:

A¡iALISIS DE LABORATORIO:

TEMPERATURA:

DENSIDAD:

ACIDEZ:

CRASA:

S.N.G.:

S.TOTALES:

pH:

o/o H20:

REDUCTASA:

OBSERVACIoNES

Q.F. RESPONSABLE
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Ya se ha visto [a importancia de realizar una correcta limpieza y desinfección del tanque

inmediatamente después de cada vaciado. Para efectt¡a¡ esta operación se pueden corsiderar

dos sistema de limpieza:

r Manual

¡ Autom¡ítico

En el caso de la limpieza manual se lo realiza a tanques abiertos y de capacidad de hasta

4.000 litros. Pa¡a realiza¡lo correctanrente el operario tiene que tener fácil acceso a todas las

partes del interior del tanque, por esto, estos deben tener una altura m¿ixima de 1,40 metros

para su filcil acceso.

En los sistemas automáticos se dispone en el interior del tanque un aspersor que mcía el

agua y las soluciones de limpieza por las paredes. Ademiís lleva u¡a bomba, un dosiñcador

y un programador de tiempos y temperatua. Este sistema es imprescindible para los

tanques cerrados.

Un sistema de limpieza aulor¡uitico ehcaz debe de llegar a todas las partes del interior del

tanque. incluso a la mna superior que es la más problemiitica.

Es por esto necesario una inspección visual periódica para comprobar la eficacia del lavado.

Otra parte complicada de limpiar es el agitador y el orificio de evacuación por lo que es

necesa¡io llegar a ellos manualmente y rcalizat la correcta desinfección con cepillos y

soluciones de limpieza.

SISTEIIIA DE I,IMPIEZA



SISl'LMA DE LIMPIEZA (CIP) CLEANING IN P CE (LIMPIAR EN LUGAR).

El proceso de cüculación que se aplico primero en Ia industria de la lechería en los años de

1940. involucra el bombeo continuo de enjuague (y a menudo PRE-enjuague) con

soluciones a lo largo del ci¡cuito de productos de leche que quedan en la superficie interna

y su verificación solo se basaba en ver y oler. Pero a través del tiempo esto fue cambiando

y se establecieron nuevos rnecanismos que ¿rsegufaban una calidad óptima de limpiella

corrxl son los sistemas CIP.

Pueden haber circuitos de CIP separados perc ahora. sin embargo' existen sistemas

para diferentes procesos, ya sea p¿ua productos en linea produclo crudo' productos

pasteurizados. etc. Este sistema se ha ido mejorando con el tiempo e inclusive

ahora en la actualidad existen computadoras modemas que controlan y supervisan

automáticamente estos procesos de limpieza.

El ciclo de CIP empieza con el lanque de "maquillaje". que contiene agua limpia

para el enjuague y posee la solución de detergente para lavado. Estas soluciones

sewirán para abrir paso a la circulación de cloro alcalino y ácido caliente que tienen

la función de timpiadores o se puede utilizar también soluciones cáusticas en su

reemplazo. Es muy importante que la temperatura sea monitoreada ya que la

efectividad de estás soluciones dependerán de la misma.

Muchos sistemas modernos también estiiL¡r supervisando, controlando y grabando los

niveles de concentración de pH de detergente de limpieza y a veces las proporciones

de flujo. También se medir¡in temp€raturas y se grabarán en la línea de solución de

retomo cerca de la hechura del tanque. Existen sistemas más avanz¿dos

proporcionados por la FDA corno son las soluciones de CIP nragnetofonicas.

Los componentes básicos de cualquier sistema CIP incluirán lo siguiente:

a



. Debe de existir producto de limpieza y sanitización pernranente que se debe

conducir a través de la tuberías de flujo del producto. Aderuás el aire debe de ser

operado a través de válvulas.

¡ La solución debe partir de un tafque de "maquillaje" donde se encuentra la solución

a utilizar.

r El CIP debe cont¡ola¡ el bombeo.

¡ CIP detre proporcionar la solución de retomo conducido por las tuberias'

o El tipo de rnecanismos prrcde ser por equipos, por roció p€rnanente. montado o

gota.

. Debe existir la colección del la solución.

r Sistemas de alimentos quimicos y equipo.

o Registradores necesarios para monitoreo y control del sistema CIP.

E[ sistema CIP puede involucra¡ lo siguiente:

o Quitar los articulos que requieren limpieza manual como tubos, empaquetaduras,

válwlas de tapór\ etc.

o Proporciona descansos fisicos entre cualquier circuito o tanques que contlenen

producto.

o Pre-enjuague o vaciar complelamente con agua fiesca sin exceder los 80 grados F.

o El desecho del agua de PRE-enjl'ague, debe vacia¡se hasta que este relativamente

cla¡o.

. Circular una solución del detergente eficaz a lo largo del circuito pa¡a el periodo de

tiempo necesario para quitar los residuos en el ci¡cuito-

o Ci¡cule un agua de enjuague.

. Circule un urn solución ácida cuando sea necesa¡io y luego otro enjuague.

r Sanéese todo aotes del uso.

Antes de esto las plantas limpiaron todo su equipo del proceso, incluso los tanques, las

tinas, las bombas y la línea incluso de desmontaje completo enwelto por rnano, por mario

cepillando con solución de limpieza" enjuagando, el reensamblaje y hnalmente saneándose.



Esto por supuesto era una labor muy extensiva y adenuís exhaustiva que quitaba tiempo y

aumentaba costos

DI-]REZA DEL AGI-]A.

Es el término que s€ usa pafa ca¡acterizar el agua con un volumen mineral aho.

Normalmente alto en calcio, bica¡bonatos de magnesio, cloru¡os de nragnesio, y sulfatos.

Generalmente la du¡eza del agua es precipitada por la riayoría de los materiales alcalinos

pero no a través del calor. Algunas planlas pueden condiciona¡ su agu¿¡ por cualquiera de

los detergentes apropiados o en casos nrás severos de agua dura imtalar permutadores de

Ion para remedia¡ el problema. M¿is de 100 ppm de dureza s€ requieren suavizadores para

el agua ya sea de [a olla o tanque o de Ia lorre de alimentación de suministro de agua'

Es importante tener en cuenta que no importa que sofisticado sea el sistema CIP que ta

planta tenga, siempre habrá la necesidad de limpiar esas porciones del equipo no expuest¿rs

al proceso de limpieza.

INFORMACIÓN CEN ERAL SOBRE SANITIZANTES.

Los códigos federales o las regulaciones de cada país prohíben el uso de cualquier químico

en urn fuerza y concentración alta que pueda ser perjudicial ya sea para el proceso o para la

afección de las persorns que operan con estos químicos. Una de las metas más impolantes

de esta regulación está frjada en reducir las posibilidades de residuo químicos que pueden

afecta¡ al producto y a la salud del consumidor.

El cloro es el químico más común que se utiliza como agente de saneamiento en la industria

de la leche. Una de las fornras más comunes de cloro es cotllo hipoclorito de Sodio, que es

la sal soluble de ácido hipocloroso combinado con clomro de sodio. Esta forma estable de

solución liquida tiene una vida de estante limitada. Los sanitizantes de cloro granular son

basados en las sales de un portador orgánico que contiene iones de cloro que se desprenden.

Cuando mezclo con agua, el hipoclorito de Sodio se suelta y el ácido hipocloroso es el

a¡rfimicrobial activo para todos los sanitizantes a base de cloro. La proporción de cloro es

influenciada grandemente por el pH de ta solución. Por ejemplo a t¡na solución de cloro de

25 ppm dejani fuera de furrcionamiento organismos a pH 4 en l5 segundos, mientras que un



nivel de pH de l0 subirá a I 0 minutos. Las temp€raturas de [a solución también juegan un

papel impofante en proporciones de efectividad del cloro. Las temperaturas óptimas de

rango de cloro es de 75- l 00 grados F.

Las soluciones de cloro dejan fuera de funcionamiento a los microorganismos afectando la

pared de la célula. mecanismos de transporte. causando la formación de cloraminas junto

con los aminoácidos de las proteínas. Esto desrnturaliza las proteínas dentro es deci¡

enzimas intracelula¡es que hacen que dañe y destruya al microbio.

El dióxido de cloro también se utiliz-a en [a industria lechera. Predominantemente se ]o usa

para desagües de suelo, u otras á¡eas para reducir la carga microbiana. Se recomienda su

utilización que no deba exceder los 200 pprn una concentración óptirna está dentro del

rango de 100-200 ppm.

Los sanitiz¿ntes ácidos han sido eficaces en la eliminación de microbios. El ingrediente

ácido activo puede ser sulñnico, losñrico, de-catidnico, cianu¡ico, o una mezcla del

anterior para no proporciornr más de 100 ppm de halógeno disponible. Es importante tener

cn cuenta que los sanitizantes que contengan Trichloromelanine no son aceptados para el

uso de contacto con productos liicteos.

O PERACIÓN DE Q [I ÍM ICOS ALC]AIIIIQS.

En la industria lechera el rruis común es el hidróxido de sodio (NaOH) o comúnmente

conocido corno reÍiesco cáustico. También se puede utilizar hidróxido de potasio (potasio

cáustico), carbonato sodico (ceniza del refresco) o el hipochloruro de sodio (NaOCl), y los

silicatos de sodio que ticnen un pH nuís alto de 7. Ellos atacan la grasa y residuos de la

proteírn en todos los tipos de equipos de proceso en una planta lechera. Ellos generalmente

se combinan con agwr que se encuentra condicionada por un aditivo fosfato liquido bajo las

condiciones de agua dura y norrnalmente contienen agentes surfactantes que refuerzan la

acción de limpieza. I-as propiedades del agua deben ser siempre consideradas. Estos

quimicos condicionan el agua para prevenir formación de escoria" y ayuda a prevenir la

saponif,rcación (la reacción química que convierte las acciones de álcali y graus en jabón y



glicerina) durante el ciclo de limpieza. La mayoría de los detergentes alcalinos contiene

cloro que también estropea las grasas y las proteínas.

LIMPIADORES ACIDOS (DETERCENTES).

Los detergentes ácidos son aquellos con un pH que baje m¿ás de 7. y reacciona con

depósitos de mine¡al que han aumentado en la superficie de contacto con la leche. Estos

limpiadores ácidos pueden tener como base cualquier ácido ya sea nitrico, fosñrico. o u¡a

mezcla de ambos ¿icidos; sin embargo los limpiadores basados en e[ ácido fosñrico son los

nuis ampliamente utilizados por su efectividad. Son efectivos para la eliminación de las

piedras de leche que se forman en la superficie de contacto del producto.

El ácido normalmente formani una condición bacteriostática§, sin embargo, los equipos

deben de limpiarse eficazmente con una anterioridad por un detergente alcalino tratado con

cloro al usa¡ el ácido de enjuague. Usando un detergente ácido sin primero quitar las grasas

y proteínas con el detergente alcalino tratado con cloro producirán que la tierra y la proteína

se adhiera a la superficie.

Es importante tener encuenta que nurica el cloro de la me:¿cla y el ácido deben ser basados

juntos en los detergentes.

VENTAJAS DEL ('LORO COMO SANITIZANTE OUiMICo.

r Ba¡ato.

r Eficaz contra la rnayoria de bacterias, esporas y denuís fagos.

o Disponible en líquido o en la forma granular.

r Siempre disponible.

DESVENTAJAS.

o Corrosivo.

r La efectividad es pH dependiente.

r La fuerza se disipa bajo condiciones de almacenamiento, calor, etc.

. Afecta a la piel.

. Altamente irritante.

o Olor perjudicial.



BOMBAS

En la planta de yogurt; estií,n ubicadas 4 bombas trifásicas; de las cuales encontramos:

Una bomba positiva; esta se caracteriza por s€r uru bomba impulsoras de líquidos' evitando

así la destrucción del Kefir.

Tres bombas centrífugas; e$as utilizan la fuer¿a centrífuga la cual es generada por rotación-

Cuentan con un despl¡z¡miento positivo ( es decir con entrada y salida del liquido en la

bomba), son de simple etapa con dos empeller( es deci¡ la cantidad de impulsores en el

interior de la carcaza), la posición de trabajo de conjunto de estas bombas se encuentran en

posición vertical, tiene acoplamientos con el motor el cual se encuentran cerrado y cuentan

también con una abertu¡a de succión simple.

En si todas e$as bombas trabajan con fluidos y su función es que el liquido entra por el

centro de la bomba y el movimiento rotalorio del liquido es inducido por los alabes del

empeller. A medida que el liquido se mucve del centro, s€ incrementa su vclocidad hasa la

descarga final, en donde se obtiene su máxima velocidad tangencial.

A medida que se amplia la descarga decrece la velocidad del liquido y parte del cabezal de

velocidad será tra¡sformado en cabezal de presión.

Los alabes del empetler son cerrados para empuja él liquido en lugar de llevarlo' este

empuje va en todas direcciones, pero escapan o descarga por un solo lugar.

Este diseño permite incrementa¡ la velocidad o espacio entre el empeller y la descarga" de

esta forma especial es llamado voluta

,.lu,ir. '

§;;. :r'"
m¡nni;ttou¡r
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SISTEMA DE E,NFRIAM IE,NTO h iller)C(

Llamada reliigeración indirecta ya que en ciertos casos [a absorción de calor del medio a

enÍiiar no se hace di¡ectamente por la vaporización del refrigerante en el evaporador

ubicado en e[ sistema. sino indi¡ectamente, por intermedio de un liquido como el agru'

En la figura siguiente tenemos el siguiente sislema de enfiiamiento:

a) La función del evaporador es rnimtener un flujo constante del refrigerante liquido a

través de [a vá[vula de expansión. donde el liquido se encuentra a u¡a temperatura y

presión baja trasfniendo el frió al agua al haber un choque térmico este refrigerante

entra al compresor en estado gaseoso con una baja temperatura y presión.

b) El compresor es un¿t bomba diseñada pa¡a incrementar la presión del refrigerante en

estado gaseoso. ya que solo de esta n¡anera" el refrigerante se condensara a temp€raturas

ambientales altas. At aumentar la presión sube el punto de ebullición.

El refrigerante sale del compresor con alta presión y temperatu¡a. l,uego este es

entregado al condensador; este pos€e ventiladores que producen que el refrigerante

cambie su estado fisico de gaseoso a liquido. El refrigerante liquido es filtrado' secado y

almacenado, para entrar al evaporador con una lemperatura baja y presión constante.

Este refrigerante es dosiñcado por una válwla termostática de expansión. Y así cumple

el ciclo para volver a rep€tirse.

Ventajas de la refrigeración indirecta:

a) La maquina frigorífica puede ser montada lejos del local a enfria¡ con el

empleo de un liquido incongelable o fluido secundario se evita entonces las

largas tuberías de asptación y de liquido que acarrearía caidas de presión

intolerables sobre todo a las bajas temperaturas.

b) El empleo de liquido incongelable permite, alejar el circuito frigorifrco del

punto de utilización y eliminar los riesgos de contacto entre el re&igerante y el

lugar a enfriar. Esto puede ser necesa¡io:



Cuando el fluido es toxico: por ejemplo, no se hace en principio,

refrigeración directa por el NH3 de una pista de patinaje, de un local a

acondiciona¡.

Cuando el refrigerante corre el riesgo de actua¡ de manera peligrosa con el

medio a enfria¡.

(Jtilización del liquido incongelable permite [a acumulación de Éió gracias a

la masa calorífica de este liquido. De esta rnanera nos beneficiamos de un

volante de f¡ió lo cual es a menudo necesario.

Desventaja de la reÍiigeración indirecta:

a) El empleo de un liquido incongelable acarea, para una temperatura dada del local a

enf¡iar, la adopción de una temperatura de evaporación mas baja que el caso de la

reliigeración directa.

b) Muy a menudo los líquidos incongelables utilizados pres€ntan un cierto numero de

problemas:

- Corrosión de los circuitos y del tanque; especialmente cuando se hace de

soluciones salinas: Es necesa¡io controla¡ la neutralización quimica del

liquido y la compatibilidad química de los diversos elementos del cücuito y

del Iiquido incongelable.

- Problemas presentados por la condensación del agua atmosférica en el

Iiquido frió, estos problemas incómodos ap¿rec€n especialmente en los

ci¡cuitos de liquidos incongelables abiertos.

- Gran viscosidad de algunos de estos líquidos; en e[ momento de bajar

temperatura lo cual reduce sensiblemente el coeficiente global de

intercambio térmico det enfiiador de liquido y de la batería frigorífica.

- Toxicidad, combustibilidad; eventualmente cuando los líquidos

incongelables son líquidos orgiínicos.

- Precio de liquido; algunos de estos líquidos son muy costosos.



Tipos de refiigerantes:

Hay urn va¡iedad de tipos de refrigerantes pero hay que loÍvtr en cuenta que los

refrigerantes con rnayor cantidad de cloro en su composición son altamente tóxicos

y perjudiciales para la capa de ozono; siendo el nÉs perjudicial el Cloridiflormetano

( I 12) que en su composición contiene 4 Cl ( C z Cl¿ Fz ) el cual en este momento ya

no se comercializa; por esto es recomendable la utilización de refrigerantes menos

perjudiciales para e[ ambientel siendo los mas utilizables en este Ítomento :Freon #22,

412, 404 A, 134 A



CAI,I)ERO

Equipo destinado a gener¿f vapor, con el propósito de utiliza¡ su energia potencial, energía

calorífica o la energía calorífica del agua

Principio operativo:

Un caldero transfiere la energía calorifica de la combustión del agua.

AGUA---¡' CALDERO ----¡'
>r

VAPOR

ACUA CALIENTE

El caldero que cuenta la empresa INDULAC S.A. es un caldero pirotubular ( tubo de

fuego). también llamado de gran volumen de agua. Es fundamentalmente intercambiador de

calor tipo caÍcazqlos gases de la combustión fluyen dentro del tubo. Son lentas requieren

de 3 a 4 horas para alcanzaf su régimen de presión a 120 Psi; pero son bastante seguros.

Consta de los siguientes accesorios:

o Quernador ( lanzadera sislema de encendido, reguladores de combustión y aire)

o Ventiladores

r Panel de contmles

r Control de seguridad

r Alimentación de agua

o Calentadorelectrónico

o Bomba de combustible

r Calentador de combustible / a vapor o agua caliente)

. Precalentador auxiliar de combustible ( para el arranque)

Quemador: Es un sistema muy parecido al que se utiliza en un hogar, facilitándola mezcla

con el aire .

Ventilador: Proporciona el ai¡e necesario para Ia combustión

Control del nivel del agua: Activa la alimentación de agua al caldero



Nivel de emergencia: Apaga el quemador cuando falla la alimentación de agua o el control

del nivel.

Control de llama de régimen frjo: Aviva la llama previa a la alimentación de agua y regula

la llama pafa manten€r estable Ia presión de vapor. Es importante saber que este tipo de

caldero intemrmpe estos pmcesos en el momento que hay un nivel bajo de agua y presión

Presostato: Regula el paso de combustible como una válwla, manteniendo la presión de

vapor dentro de un rango.

Termostatos: Instalados en la línea de agua, vaftor y combustibles pesados.

Válvulas de seguridad: Libran vapor en caso de sob,represión'

Otras seguridades: Luces indicadoras de secuencia. ala¡mas sonoras.

Alimentación de agua: Lo conSituye el tanque de condensado y un sistema de bomba de

agua precalentada a 90"C

Tratamiento de agua: Reduce la dureza del agua y agentes corrosivos.

Calentador electrónico: Regula la viscosidad del bunquer para optimi"ár su atomización

Bomba de combustible: Alimenta el combustible al quemador y [o recircula pa¡a calenta¡lo.

Precalentador auxilia¡. Precalienta el bunker del reservorio previo al arr¿¡nque de la caldera.

Manómetros: E$os se ubican en el caldero, en la alimentación de combustible y aire

comprimido.

Termómetros: Se ubican en el caldero, en la alimentación de agua en la alimentación del

combustible y en la salida de gases ( chimenea).

Tipo de combustible utilizado para este caldero: AI ser un caldero que necesita combustible

de alta presión ( 120 psi ) el combustible miis adecuado pfira este tipo de caldero es el

Diesel.
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