EQUIPOS E INSTALACIONES PARA LA
ELABORACION DE LECHES DE CONSUMO
INMEDIATO Y CONSERVADAS

Prof. Dr. D. IGNACIO BURON ARIAS

Desarrollo bacteriano en leche refrigerada almacenada
(sin y con termizacion)

Leche sin termizar Lcché termizada -
Periodo de (almacenada a 4° C) y enfriada a 5° C
almacenamiento Conteo Conteo Conteo Conteo
total* sicotroficas® | total® sicotréficas™ |

| dia | 390.000 7__?_’._20.000 3.300 7 35

2 dias 1 980.00{) 610.000 2.500 30

3 dias 990.000 705.000 3.000 30

| 4 dias 1.250.000 1.09__0.00() i 4, 1()() _1_.0007__

* Resultados dados en colonias por centimetro cibico.

Resultados experimentales de la bactofugacion y esterilizacion del
bactofugado en muestras de leche con distintas descargas microbianas.

Parimetros (1) (2) 1 (3)7_1
Caudal horario 7.500 1/h 9.500 I/h 10.000 I/h
Temperatura . 60° C 63°C 65° C

0,6.10° 1.0.10° "

Conteo en la leche cruda b/l bl 1.8.10
Conteo de bacterias en la leche 115.000 360.000 620.000
pasterizada antes de la bactofugacion bac/ml bac/ml bac/ml

o i Vi Brcrmepis e 2 10.000 52.000 150.000
Conteo dru,puns de la bactﬁotugacton  bac/ml Bahiail il
Porcentaje de reduccién bacteriana 98.4 % 94.8 % 91.7 %




Recepcidn y tratamiento previos de la leche en la central lechera. 1. Camion cisterna. 2. Tamiz. 3. Desaireador. 4. Depdsito
intermedio. 5. Centrifuga higienizadora. 6. Enfriador de placas. 7. Depdsito de almacenamiento. 8. Bombas de impulsién.
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Entrada de la leche.

Salida de la leche higienizada.
Descarga de impurezas.

Eje de la miquina.

Clarificacién centrifuga de la leche.
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Valvula de
__ retencion

Desnatadora antolimpiable
semi-abierta (con disco centripeto).

Agua de
maniobra

maniocbra

Mediante un sisten® de valvalas

se suministra agua de maniobra a

la centrifuga, con objeto de efectuar
T descargas comespondientes.

Desnatadora autolinpiable
de diseiio henmético.

| > 45% >45%]
45 % 45 %

Maquina con disco centripeta

Magquina hermética

Salidas de nata y leche desnatada en maquinas de disco centripeto y herméticas. La nata
debe ser sometida a una alta concentracion en una maquina de disco centripeto si se quiere
alcanzar un cierto contenido graso.



Control de la
cantidad de
nata mezclada

Control del
contenido
graso de la
nata

Puntos de control con objeto de mantener constante el contenido graso de la nata y para mezclar la cantidad correcta de dicha nata con

leche desnatada.

b

SRPDALISUO.) A QIDIPAUINT OUNSTO) 3P $31I3] 3 UOLIOGD]2 D] vand sauo1anppisul sodimnfy

Il



[12 TGNACIO BURON ARIAS

- Leche
bactofugada

Bactofugado

e

Salda "'TT =
de leche N /|
NG 2N 5
Agua lria
Entrada >
de leche *@—
1
1. Bomba centrifuga. 10.  Tuberia de descarga.
2. Seccidn regenerativa. 11.  Bomba centrifuga.
3. Centrifuga de alta velocidad. 12.  Filtro.
4. Ciclon de recogida de sélidos. 13.  Controlador de caudal.
5. Bomba positiva. 4. Punto de mezcla.
6. Cdmara de esterilizacion. 15.  Vilvula de regulacién del caudal.
7. Camisa de refrigeracion. 16. Seccidn de calentamiento.
8. Vilvula de entrada. 17.  Seccion de mantenimiento.
9. Flotador. 18, Seccion de enfriamiento.

Instalacion de bactofugacion de laleche y esterilizacién del bactofugado (por cortesia de Alfa Laval).
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Muestras de leche vistas al microscopio.
I. Sin homogeneizar.

2. Con coalescencia.

3. Homogeneizada.
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Pelanca de ajuste

/ Resorte que sirve para
ajustar |la presién

2% vélvula

Manémetro \‘CD

Entrade de la leche —
no homogeneizada

Sy

———> Salida de la leche
homogeneizada

1* valvula

Esquema de un homogeneizador de dos fases

Corte del bloque de cilindros:

1. Ciguenal 5. Cabezal de homogeneizacion

2. Blogue de cilindros de alta presion. 6. Volante

3. Anillos. 7. Mandmetro de alta presion.
4. Pistones.
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Calentamiento en Calentamiento en Calentamiento en
cupa gruesa. cupa fina por una sola superficie, capa fina por dos superficies.

1. Cubierta calentadora. 3. Vistago metalico.
2. Capa de leche. 4. Tubo interior calentador.

Esquema de los principales tipos de pasteurizadores tubulares
(seccidn transversal de los tubos).

Agua caliente
= l.eche

e Apua caliente

—\

\1

. Vistago tubular metilico.

. Cdpsula de comunicacién para la leche.

. Caja de comunicacion para el agua caliente.

. Brida que impide la comunicacion del agua v la leche.
5. Superficies metalicas de intercambio.

6. Juntas.

1
&
3

4

Circulacion de los fluidos en un pasteurizador de circulacidn simple.
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Esquema de circulacién en un cambiador de calor de placas (Cliché ALFA-LAVAL)

A410-12Q °C
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Torre para la esterilizacién en régimen continuo de
leche en botellas.



[
~J

. Deposito de regulacion.

Bomba de producto.

. Intercambiador de calor de placas.
Homogeneizador no aséptico,
Tubo de mantenimiento.

. Valvula de desvio.

Bomba.

. Depasito regulador (unidad de agua caliente).
. Bomba de agua caliente.

. Inyector de vapor.

. Panel de control.

. Valvula de desvio.

o

Instalacién UHT con calentamiento indirecto.
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Tabla |
PERDIDAS DE LOS NUTRIENTES DE LA LECHE DURANTE LA PASTERIZACION (%)
Num_e—nte 7 iJ;I? Pustl;i;a;ciiﬁn trudiéﬁnal
Proteina 0 0
Grasa 1 B _i___ 0 e r ]
Carbohidratos 0 N 0 i
Minerales 0 0
VitaminaA | 0 0 i
VitaminaD | 0
Riboflavina 0 0
Vitamina B 0 0
Acido pantoténicol 0 | 0
Biotina 0 0
Acido niC()tfnico_ 0 o 04_ _ |
Tiamina 10 w0
Vitamina C 10 20
Acido fdlico 0 0 R
Viitaminu'l?r-',: 6 N 10
Harris y Karmas, 1977
Tabla II
PERDIDAS DE LISINA Y DE LISINA DISPONIBLE EN LOS PRODUCTOS LACTEOS
: N Perdidadelising (1)
| - o Lisina total Lisina disponible
Leche pasterizada | 3-5 24
Leche estcrili_zada a 120°C N 7-11 11-16
LC(,]]L conceﬁtrada i 5-12 - 28-43 - o
Leche-c‘_o;(;entl:ﬁglz uzuceu‘uda i . 19 7 3—472 o

Mauron. 1982
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Tabla 11-12
PERDIDAS DELAS VITAMINAS DE LA LECHE EN LOS TRATAMIENTQS TERMICOS

V.ituminu- E_sterilizacizin en botella Esterilizacion U.H.T.
Tiamina | 20 N
Vitamina C 0 10 W
lAcid;tTc’)-]i‘cziiﬂir o 40) 15 i
‘ Vitamin';E’” 60 B 77”775 B

Priestly, 1979

OTROS METODOS DE CONSERVACION

¢ ACTINIZACION (UV, IR)
¢ ENVASADO BAJO ATMOSFERAS MODIFICADAS
* IRRADIACION (5-10 MeV)

» Radapertizacion

» Radicidacion

» Radurizacion

¢ PULSOS ELECTRICOS DE ALTO VOLTAJE (10-20 kV/cm, pocos seg)
* ALTA PRESION (200-600 MPa, 15-30}min)
¢ CALENTAMIENTO POR RESISTENCIA OHMICA (50-60 Hz)
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Linea de proceso para la elaboracién de leche condensada.
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Cuchilla

Q

Boquill
/ uilla "

Principio de funcionamiento de un secador Principio de funcionamiento de un secador
de rodillos con alimentacion del producto de rodillos con alimentacion del producto
por alomizacion. en el espacio que queda entre ambos.

Aire caliente

i

7

Bogquilla estacionaria en contracorriente

l-

Disco rotatorio para la atomizacion de leche
en una torre.

Particulas sdlidas
de leche

Aire caliente

Leche

<P

Particulas sélidas
de leche

Bogquilla estacionaria con dc_sfzarga d%" Produccion de leche en polvo instantanea.
producto en la misma direccion del aire.

Boquillas estacionarias para la atomizacion de leche en una torre.
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Leche concentrada

I. Bomba de alta presion.

. lquipo de atomizacion.

. Equipo para el sumimistro de mire caliente.

. Camara de mezela.

. Camara de secado.

6. Equipo de descarga.

7. Equipo para hmpieza de aire de transporte (ciclon)

N e b

Leche en polvo
al envasado

Torre de atomizacion para la produceién de leche en polvo.

Salida de i
Leche en polvo procedente Salida de
de la lorrap:e at‘:rmizacién aire caliente aire frio
o . < 2 o
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G @ Leche en polvo

Aire caliente Aire frio instantanea

Lecho fluido para la produccidn de leche en polvo de disolucidn instantinea.



