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RESUMEN

En este trabajo se presentd estudio del proceso de fabricacion de leche evaporada en
envase de hojalata, desde la recepcion de la materia prima, hasta el producto terminado; con
un enfoque basado en los principales controles de calidad realizados durante todo el proceso.
Ademas,se explica mediante una discusion con literatura especializada en el tema, el
principio de los controles propuestos en la linea, su incidencia en la calidad del producto
final y la productividad de la linea. De igual manera se muestra que la calidad darant
proceso productivo es compartida y bajo la responsabilidad de todas las areas involucradas.
En este trabajo se definieron como operaciones criticas dentro del proceso de fabricacion de
leche evaporada las siguientescepcion y liberacion de matenmima, desbacterizado,
pasteurizacion, evaporacion, estandarizacion, envasado, esterilizacion, enfriamiento; todos
estos procesos cuentan con parametros establecidos que, de no ser cumplidos, influyen de
forma significativa en la calidad final del producfdemas, en el estudio de este proceso

se definen tres puntos criticos de contnaédidas internas de doble cierre, temperatura y
tiempo de esterilizacion y concentracion de cloro residual en el agua de enfriamiento; los

cuales rigen la inocuidad delmknto envasado.

Palabras clave Leche Evaporadé&nvase de HojalatadControl de CalidadTratamiento

Térmica



ABSTRACT

In this work a study of the process of manufacturing evaporated milk in tinplate packaging
was presentedrom the reception of the raw material to the finished product; with an
approach based on the main quality controls carried out during the whole prhocess.
addition, it is explained through a discussion with specialized literature on the subject, the
principle of the controls proposed in the line, its impact on the quality of the final product
and the productivity of the lindikewise, it is shown that the quality during the productive
process is shared and under the responsibility of all the invairess.In this work, the
following were defined as critical operations within the evaporated milk manufacturing
process: reception and release of raw materiahad¢erized, pasteurization, evaporation,
standardization, packaging, sterilization, cooliraj; these processes have established
parameters that, if not complied with, significantly influence the final quality of the product.
Moreover in the study of this process, three critical control points are defined: internal
measures of double closintgmperature and time of sterilization and concentration of

residual chlorine in the cooling water; which govern the safety of packaged food.

Keywords: Evaporated Milk, Tin Container, Quality Control, Heat Treatment.



INTRODUCCION

Los procesos de fabricacion continuamente avanzan hacia mejorar la velocidad de
produccion, aseguranda calidad de los productos. Este avance se logra desglosando los
procesos a evaluar para asi conocer cuales caracteristicas son susceptibles de cambio o
mejora.Sin embargoen estos nuevos tiempos, donde los mercados son globalizados las
exigencias del mercado no solo te piden una mayor produccion en un tErsqEto; sino

que ademas contenga una calidatimafrente al precio que estan pagando.

Laleche evaporada es un producto de consumo nacional y mundial; este producto que deriva
de la leche cruda y sufre una transformagiara alargar su tiempo de vida, es distribuido
los hogareslel Pert y muchas partes del mundo; lo que conlleva uroggaio, asicomo

una gran responsabilidad.

Un procesao controlado podria causal reclamagpor partede un usuario, la pérdida de un
cliente, el cierre de un mercado o incluso el cierre total de operaciones; por lo que, asi como
las tecnologias van aumendanel ritmo de la producci¢es importante mantener siempre
la calidad como eje principal frente a cualquier mejora de proceso, cuidando y respetando

los controles y parametros establecidos.



ll.  REVISION BIBLIOGRAFICA

21 LECHE

2.11 CARACTERISTICAY COMPOSICION

Segun la NTP 202.002003 (INDECOPI2003, la lechees el producto integro de la
secrecion mamaria normal sin adicion ni sustracaigana y que hado obtenida mediante
el ordefio.Leche cruda entera espmloducto integro no &rado ni adulterado del ordefio
higiénico, regular y completo de vacas sanas y biemealiadas, sin calostro y exerte
color, olor, sabor y consistencia anotesay que no ha sido sometidgeocesamiento o

tratamiento alguno.

a. Proteinas

Zavala (2005), considera que existen dos tipos fundamentales de proteinas lacteas. Una
cantidad relativamente pequefia se haya adsorbida en la pelicula que rodea a los glébulos
grasos, se le denomipaoteinas de la membrana del glébulo de grasae conocen muy

bien la naturaleza de esf@®teinaspero parece ser que algunas actividades enzimaticas de

la lechesehayanlocalizadas en esta zonla eliminacion de esta pelicula gudar lugar a

la aparicién de grasdibre» capazde alterar las caracteristicas de solubilidad de la leche en
polvo.

La mayor parte de las proteinas lacteas son retenidas en la leche descremada tras la
separacion de los glébulos grasos. Las proteinas de la leche descremada se pueden separar

en cuatrdracciones:

- Caseina

La caseina constituye cerca del@® cientodel nitrégeno total de la leche de vaca. La
caseina es una fosfwoteina, conteniendo, en su molécula, acido fosférico. Al pH de la
leche, alrededor de 6.6, la caseina esta presente @seimaio de calcio. Cuando la

acidez de la leche se incrementa, por adicién de acido o por acidificacién natural, el &cido



remueve el calcio y el fosfato del caseinato de calcio, transformandolo en caseina. La
caseina se coagulaiando el pl desciende a 8,y es menos soluble en su punto
isoeléctrico (pl 4,6). La coagulacion se reconoce por la formacién de la cuajada (Morales
y Jiménea Pérez1998)

- Albumina y globulina

Las albuminas son solubles en agua y soluciones diluidsalekeneutragen cuanto las
globulinas éstas somsolubles emguapero si en las soluciones diluidas de sales neutras.
Estas proteinas pueden ser precipitadas por la adicion de ciertas sales y coaguladas por el
calor, sin embargoninguna es coagulad#or la renina. Las albUmind®nen un peso
molecular de 1000 y las globulinas de @D0. Cuando se calienta la leche, las albuminas
forman un precipitadfioculanteque se asienta en el fondo y pa®del recipienteXais

1985)

- Enzimas

Son catalizadores biolégicos de naturaleza proteica (provista o no de una parte no proteica
llamada coenzima o grupo prostético). Las enzimas se encuentran presentes como
proteinas simples o como apoproteinas en los complejos lipoprotéicos. Las enzanas de
leche se encuentran repartidas en todo el sistema, sobre la superficie del glébulo graso,
asociado a las micelas de la caseina y en forma simple en suspension coloidal. A pesar
del gran numero de enzimas presentes en la leche unos pocos revisteh iaggrésia

para el bromatélogo. Las méas importantes dosfatasaalcalina que sirve como
indicador de la deficiente pasteurizaciljpasa, proteasa y xantinaoxiddgavala2005)

b. Grasa

El contenido de grasa en los productos lacteos (tenor butiromésicte gran imptancia

econdmica y nutricional.

La grasa, en la leche se encuentra en estado de suspension, formando miles de glébulos de

tres a cuatro micras de diametro por término medio, variandoad25 micras. Cuando se

deja la leche en reposo, estos globulos ascienden formando una capa de nata. Estos globulos

estan protegidos por membranas, evitando asi ataques enzimaticos. Por centrifugacion se

separa también la grasa de la leche, con lo giemeimos dos productos: la leche descremada

y la crema. Un centimetro cubico de leche puede contener ceréd8ea3i000 millones

3



de globulos de grasa. Cuando no se quiere que asciendan a la superficie, se recurre a la
homogenizacién de la leche, la quomsiste en dividir a un décimo del normal estos glébulos
de forma que weden mas tiempo en suspengibavala 2005).

- Acidos grasos

La grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de acidos grasos
saturados e insaturados, se diferencia de otras grasas alimenticias por su alto contenido
de acidos grasos saturados de cadenas cortas. Los acidos grasos prelseletdseanas
importantes son: oleico, palmitico, estearico, miristico laurico y butirico. El oleico y
linoleico son insaturados vy liquidos a temperatura ambiente, al igual que el butirico,
caproico y caprilico. El resto de los acidos grasos tienen pdethsion altos (32C a

70 °C), por lo que son sdlidos a temperatura amb{Aidés 1985)

El acido oleico tiene un doble enlace y un punto de fusiéon @€ ,1dor lo que tiene un
indice de yodo bajo, lo que nos da una idea de su consistencia. Cammeods comen
mucho pasto, aumenta el contenido de acide®@|aiendo mas liquida la graGéavala
2005)

c. Hidratos de Carbono
De acuerdo Zavda (2005) la lactosa es el Unico azucar de la leche, aunque en ella existen

también en pequefia proporcigoliosidos libres y glicidos combinados.

Lactosa un disacarido constituido por glucosa y galactosa. Estad formada por la accion
conjuntadelaNyal act osi | t 4acalbdéniira (latesasintetash) paradormar la
unioén glucoseagalactosa; la glucasllega a la ubre por la sangre. La lactosa es el principal

agente osmotico de la leche, con lo que permite el transporte de agua desde la sangre.

d. Vitaminas
La leche contiene todas las vitaminas conocidas necespaias el hombre. Es
preponderantemente rica en riboflavina. Es una bfigrde devitaminaA y tiamina,sin
embargoges pobre en niaga y acido ascorbico. Haleche, los niveles datamina Ay el
de su precursor, el caroteno, estan propensos a ser mas elevados en el verano, cuando la vaca
lo consume abundantemente debido a su alimentacién mas verde que en el invierno. Las
diferentes razas varian en su capacidad para transformar el carot@éameraA. Como la

4



vitaminaA es liposoluble, se presenta en posductos lacteos en razon atsnor de grasa.
La leche contiene masitamina D en verao que, en invierno, debido a lamayor

alimentacion verde y ahcremento de luz solafAlais 1985)

e. Minerales

Practicamente todos los minerales del suelo, de deedea alimentado la vaca, estan
presentes en la leche. De los minerales presentes en la leche, el calcio esgglificativo
desde el punto de vista nutricional. &ptesente en forma aimante yaciimente asimilable

por el organismo. Estudiaketéticos han mostrado que tificiencias de calcio en nuestras
dietas son debidas al bajo consumo de leche. Sedifitibplanear una dieta adecuada sin
el concurso de productos lacteos. éfidr defosforo también es considerable eridahe,
pero de meor importancia nutritiva que eblcio ya que puede ser proveido por otras fuentes

alimentarias comunes. La lecterelativamente pobre en fieryocobre (Aguirrel995)

f. Acidez

La leche esileramente acida, presentando comunmentgH entre 65 y 67. Es bien
tamponado por las proteinas y por las sales minerales, en especial por ¢asfesitos.
La mayor accion tampon se da entre Pl 6 e alcanzada en la medida quéelehe se va
tornando &cida y no por causa de la acidie la leche fresca. Cuandddahe & calentada,
al principio, elpH desciende por la liberacion del diéxidecarbono, para luego aumentar
por la liberacion déoneshidrégeno, cuando el calcio y fdsfato coforman compuestos
insolubles. Un equilibrio rdre estas dos fuerzas opuegpasviene de grandes cambios
durante los tratamientos térmicos a que es Sdemdustrialmente de la leche (Amiot
1991)

2.1.2 LECHE EVAPORADA

Se entiende por leches evaporadas los productos obtenidos mediante eliminacién parcial del
agua de la leche por el calor o por cualquier otro procedimiento que permita obtener un
producto con la misma composicion y caracteristicas. El contenido de grgzatginas
podra ajustarse unicamente para cumplir con los requisitos de composicion estipulados en la
secciontresde la presente Norma, mediante adicion y/o extraccion de los constituyentes de
la leche, de manera que no se modifique la proporcionlartaseina y la proteina del suero
en la letbe sometida a tal procedimieftetAO/WHO 1971)

5



a. Proceso de evaporacion

La evaporacion es un fendmeno que se presentan varios procesos, intervienen en las
operaciones de aguaaire que involucran transferencia de masas de la fase liquida a la
gaseosa. Ocurre también en el secado cuando un material pierde humedad porigaporizac

y en la destilacion en donde los componentes pasan de lmtadaa la gaseosa. La fuente

de suministro de calgraralograr laevaporacion egapor saturado que no se mezcla con la
solucion,sino que entrar a una camara en donde se condensa gucedr latente a la
solucion a través de las paredes de la propia camara, la cual se disefia para que tenga una

gran area de trasmision de calor podaxide volume@Patifio 2000)

El objetivo de la evaporacion es concentrar una soluciércaputeade un soluto no volatil

y un disolvente volatil. En lammensamayoriade las evaporaciones el disolvente es agua.

La evaporacion se lleva a cabo vaporizando una parte del disolvente con el fin de obtener
una solucién concentrada. La evaporacion se ditéaedel secado en querekiduoes un

liquido (a veces muyiscosQ en vez desélido, de la destilacién, en que ehpor es
generalmente un solo componente, y aun cuando el vapor sea una mezcla, en la evaporacion
no sepretendeseparar el vapor dracciones de la cristalizacion, en que el interés se centra

en concentrauna soluciory no en la formacion y ecimiento de cristales (McCab&ynith

1991)

- Proceso de evaporacion al Vacio

La forma mas sencilla de evaporacion es la que se lleva a presiosfé@atoa; sim
embargo ya que lmayoriade los alimentos son deteriorados pbralor este método
prolonga demasiado la exposicién del producto a altas temperaturas. Por esta razon se
utiliza el vacio para permitir la evaporacion del agua a bajas tempest
simultaneamente con esta técnica, y con el uso de trenes deexapmsadoresjue
aprovechan los vapores generados entre ellos, se alcanzan eficemeigéticas

importantes (Orreg2003).

b. Composicionde la Leche evaporada
La composicion de la leche evaporada se detalla a continuacion.



- Materia Prima
Segun CODEX STAN 281FAO/WHO 1971),para la obtencion de leche evaporada se
puede usatechefrescaleches en polvo, nataatas en polvo y productos a base de grasa
de lechgfigura 1)

Para ajustar el contenido de proteisagodran utilizar I8 siguientes productos lacteos:

retentado de leche, permeado de leche y lactosa.

Leche evaporada

Contenido minimo de materia grasa de la leche 7,5 % m/m
Contenido minimo de extracto seco de la leche® 25 % m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche

en el extracto seco magro de la leche® 34 % m/m
Leche evaporada desnatada (descremada)

Contenido maximo de materia grasa de la leche 1 % m/m
Contenido minimo de extracto seco de la leche= 20 % m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche

en el extracto seco magro de la lechew 34 % m/m

Leche evaporada parcialmente desnatada (descremada)

Materia grasa de la leche mas del 1 % y menos del 7,5 % m/m
Contenido minimo de extracto seco magro de la leche® 20 % m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche

en el extracto seco magro de la leche® 34 % m/m

Leche evaporada de elevado contenido de grasa

Contenido minimo de materia grasa de la leche 15 % m/m
Contenido minimo de extracto seco magro de la leche= 11,5 % m/m
Contenido minimo de proteinas de la leche

en el extracto seco magro de la leche® 34 % m/m

Figura 1: Composiciones de ladiferentes leches evaporadas
FUENTE: Tomado d&FAO/WHO 1971

- Aditivos Alimentarios
Segunla norma CODEX STAN 281HAO/WHO 1971) solo podran utilizarse los
aditivos alimentarios que geesentan en la figura 2



Ne de SIN

508
509

Nombre del aditivo

Reforzadores de la textura

Cloruro de potasio :l_
Cloruro de calcio

Nivel maximo

2 000 mg/kg solos 6 3 000 mg/kg mezclados,
expresados como sustancias anhidras

331
332
333

Estabilizantes

Citratos de sodio
Citratos de potasio -
Citratos de calcio .

2 000 mg/kg solos 6 3 000 mg/kg mezclados,
expresados como sustancias anhidras

Reguladores de la acidez

170 Carbonatos de calcio

339 Fosfatos de sodio

340 Fosfatos de potasio

34 Fosfatos de calcio

450 Difosfatos . 2000 mg/kg solos 6 3 000 mg/kg mezclados,
) expresados como sustancias anhidras

451 Trifostatos

452 Polifosfatos

500 Carbonatos de sodio

501 Carbonatos de potasio

Espesante

407 Carragenina 150 mg/kg

322

Emulsionante

Lecitinas

Limitada por las BPF

Figura 2: Aditivos permitidos para la elaboracién de Leche Evaporada

FUENTE: Tomado d&FAO/WHO 1971

- RequisitosMicrobiolégicos

La RM 591-2008(MINSA 2008)indicaque,para productos con envases herméticos, con

valores depH mayoresde 4,6; deben cumplir con la prueba de esterilidad comercial

(figura 3)

Segunla NTP 202.002007 (INDECOPI 2007) la Esterilidad Comercialcomo «la
condicion conseguida por aplicacion de calor por la cual se eliminan del alimento,
microorganismos capaces de

almacenamiento y distribucién y microorganismos viables de importancia para la salud.

reproducirse en condiciones no

Estos equisitos microbiolégicopueden observarse en el cuadro 1.

refrigeradas de



XIX.1 Alimentos de baja acidez, de pH > 4.6 procesadds térmicamente y empacados en envases sellados
herméticamente (de origen animal, leche UHT, leche evaporada; algunos vegetales, guisados, sopas).

Plan de muestrec
Andlisis Aceptacidn Rechazo
n c
Prueba de esterilidad L. . L. .
comercial () 5 0 Estéril comercialmente No estéril comercialmente

(*) De acuerde con Métodos Normalizados 6 metodos descritos por organizaciones con credibilidad internacional
tales como la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos {ADAC), ¢ Asociacién Americana de Salud Puablica
{APHA} sobre Prueba de Esterilidad Comercial, considerando las temperaturas, tiempos de incubacién e
indicadores microbiologicas del mencionado método, los cuales deben especificarse en el Informe de Ensayo.

Nota 1: La prueba de esterilidad comercial se realiza en envases que na presenten ningun defecto visual. Si
luego de la incubacion el producto presenta alguna alteracién en el olor, color, apariencia, pH. el producto se
considerara "No estéril Comercialmente”.

Nota 2: Si tras la inspeccidn sanitaria resulta necesario tomar muestras de unidades defectuosas para determinar
las causas, se procedera con el Método de analisis microbiolGgico para determinar las causas microbiologicas
del deterioro segun métodos establecidos en el Codex Afirmenlarius, Manual de Bactericlogia Analilica BAM de la
Administracion de Alimentos v Drogas FDA ¢ Asociacion Americana de Salud Pibtica APHA

Figura 3. Requisitos microbiolégicos para prodetos enlatados con pH
mayor a 46.
FUENTE: Tomado deMINSA 2008

Cuadro 1: Requisitos microbiolégicos para leche evaporada segun NTP
202.0022007

METODO DE
ENSAYO N M C
ENSAYO
Aerobios Mesobfilos FIL-IDF 100B
5 100 0
(ufc/ml) AOAC 989.10

n: Es el nimero de unidades de muestra que deben ser examinadas de un lote de alimentos para
satisfacer los requerimientos de un plan de muestreo particulas.ehcriterio microbiolégico

que separa buena calidad de calidad defectuosa. En genenapresenta un nivel aceptable

y valores sobre el mismo son inaceptables. C: El nUmero méximo permitido de unidades de
nuestra defectuosa. Cuando entra cantidadg®res de este numero el lote es rechazado.
FUENTE: Tomado ddNDECOPI 2007

22 PRINCIPALES ETAPAS Y CONTROLES EN EL PROCESO DE
FABRICACION DE LECHE EVAPORADA

Las etapas en la elaboracion de leche evaporada son diversas y se detallan a continuacion:



2.2.1 RECEPCION DE LECHE

Es la operacion por la cual se recibe camiones cisterna conteniendo leche entera cruda
proveniente de las plantas de acopio o leche evaporada (o0 concentrada) proveotesde de
plantas de evaporacidrtsta operacion se inicia con el pesado del camidn cisterna,
posteriormente se realiza la limpieza exterior del mismo en la zona de lavado de cisternas.

El tanque cisterna del camidn, que contiene la leche, permanec® chiradte esta etapa.

Luego se raliza la toma de muestras y ejecucion de andlisis fisicoquimicos de la leche de
los camiones cisterna, con el fin de asegurar que la leche recibida cumple con las

especificaciones técnicas (un maxineld¥°D y no mayor a 7C) (Melo 2016)

2.2.2 DESCARGA DE LECHE

La leche de los camiones cisterna es enviada hacia los tanques de almacenamiento. La
descarga se realiza a través de la manguera de recepcion conectada a la bomba y a la tuberia
de ingreso. La leche cruda es descargada a un tanque de pasen(aimewto temporal) en

su trayecto hacia el desbacterizado. La manguera de descarga es de plastico sanitario; la

bomba y lasuberias son de acero inoxidafiéelo 2016)

2.2.3 CALENTAMIENTO Y DESBACTERIZADO

De acuerdo a Melo (2016)n esta etapa lede crudaes sometida a centrifugacion con el
objetivo de separar las impurezas y reducir la carga microbiana de la leche. La leche cruda
proveniente del tanque de paso es calentada a aproximadamégi@aa el proceso de

desbacterizado. La leche es dedbrizada a una presion maximacdeobares.

2.2.4 PASTEURIZACION

Proceso térmico realizado a través de un intercambiador de calor de placas, a una
temperatura no menor de 76 por 15segundos. La finalidad de esta etapaa@sseguir
ampliar la vida de almacenamiento de la leche cruda reduciendo la carga micrabiana

seguido la leche es enfriaffeo mayor a 9C) para prevenir el crecimiento losicro
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organismos sobrevivientes. Estafriado también es realizado en el intercambiador de
placas(Melo 2016)

2.2.5 ALMACENAMIENTO

SegunMelo (2016) en esta etapa la leche entera es almacenada en tanques estacionarios

isotérmicos de acero inoxidable, en espera de ser utilpsdariormente en la elaboracion

de leche evaporada. La funcion de los tanques isotérmicos es mantener la leche a una baja
temperatura que impida el desarrollo de microorganismos no patdgenos. La temperatura es

igual o menor a 9C.

2.2.6 EVAPORACION

Antesde la evaporaciora lechees calentada alrededor de uno$sGgluegoesta se bombea

al evaporadq que suele ser el tipo de pelicdiescendente y varios efectos. La leche pasa a
través de tubos calentados por vapor y sometidos a vacio. Se puduebullicion a
temperaturas comprendidas entré 6§ 60°C. El contenido en sélidos de la leche aumenta

al eliminarse el agua y se le denomieahe concentradaSe efectia una aprobacion
constante de la densidad. La concentracion en solidos se considera correcta cuando la
densidadha alcanzado uwalor de aproximadamented¥, En ese momento, un kilo de leche
evaporada con8or cientade grasa y 1Bor cientadesolidos no grasos habra sigmducida

a partir de 2,1 Kg.@lleche cruda. El contenido graso sera,d8 or cientoy el contenido

en solidos no grasaseria deB,55 por ciento(Melo 2016)

2.2.7 HOMOGENIZACION

De acuerdo aMelo (2016), & leche concentrada se bombea desde el evaporador a un
homogenizador que trabaja a una presion de MPai 25 MPa (125 250 bar). De esta

forma se consigue la dispersion de la grasa y se evita que los glébulos de dicha sustancia
formen grumos durante el proceso posterior de esterilizacion, normalmente se recomienda
una homogenizacion de dos etapas. La homogenizacion no debe ser muy intensa, ya que
puede perjudicar a la estabilidad de las proteinas, con el consiguiente riesgo de coagulacion

de la leche durante la esterilizacion, se trata por lo tanto de encontrar la presion de
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homogenizacion exacta que nos dara la requerida dispersion de la grasa, pero lo
suficientemente baja como para evitar el riesgo de coagulacion.

2.2.8 ENFRIAMIENTO

Después de su homogenizacitmleche se enfria a unos 14SiGe va dlenar directamente
0 a unos 5C° a8 C° si se va a mantener almacenada mientras se realiza una prueba de
esterilizacion. A esta altura del proceso se realiza una comprobacion finahtilidode

grasa y en solidos no gragd4elo 2016)

2.2.9 ESTANDARIZACION

Melo (2016) expone quenesl depdsito es donde se le afiaden estabilizantes para que puedan
aguantar el posterior tratamiento de esterilizacion. Los estabilizantes que pueden se
afadidos a la leche evaporada son, entre otros, el bicarbonato de sodio, citratos sodico y
potasico, ortofosfatos de sodio y de potasio, polifosfatos de sodio y potasio (bifosfatos,
trifosfatos y polifosfatos), en una cantidad total que no superai&miGsientopara leches
evaporadas cuyo extracto seco sea inferior glb2&ientoy de 0,3por cientosi es superior.

2.2.10 ENVASADO

Mediante maquinas llenadoras se dispone el producto en latas que se cierran antes de
proceder a la esterilizaciéae selecciona la temperatura de llenado con objeto de que la
formacionde espuma sea la menor posiiielo 2016)

2.211 PRECALENTAMIENTO

Es necesario pasar por una etapa de precalentamiento antes de la esterilizacion, para

aumentar gadualmente la tempatura, 93°C a 100 °C por25 mirutoso 115°Ci 128 °C
por 1 a 6 minutogMelo 2016)

12



2.2.12 ESTERILIZACION Y ENFRIAMIENTO

Durante esta seleccion de esterilizacion y enfriamiento las latas con el producto en su interior

y cerradas pasan a las autoclaves, que pueden operar de forma continua o por gas. En este
altimo caso, las latas se apilan en jaulas especiales, que se meigioaave. En los de
funcionamiento continuo las latas pasan a través de la autoclave por una cinta transportadora

a una velocidad controlada de forma precisa.

Melo (2016) explica queneambos tipos, las latas se mantienen en movimiento durante la
esterilizacion. De esta forma, el calor se distribuye de forma mas rapida y uniforme a través
de las latas. Cualquier precipitacion proteinica durante este tratamiento térmico se distribuye
uniforme por toda la leche. Después de un cierto periodo ddaralento, la leche alcanza

la temperatura de esterilizacion clasica (200-120 °C). Esta temperatura se mantiene
guante 15 20 minutos, procediéndose después al enfriamiento de la leche hasta alcanzar la
temperatura de almacenamiento. El tratamientmitér descrito es intensaligne el
inconveniente de que disminuye notablemente el contenido vitaminico respecto a la leche de
origen). Ello da lugar a una ligera coloracion marrén o parda debido a las reacciones
quimicas que tienen lugar entre las proteiné lactosa (reacciones de Mailard).

La leche evaporada es una leche concentrada, por lo que es un producto con una densidad
nutritiva elevada, ya que el soélido de la leche de partida se encuentra disueltos en una
cantidad menor de agua (por tantdgaal volumen meor concentracién de nutrientes)

(Melo 2016)

2.2.13 ALMACENAMIENTO

Las latas de leche evaporada son etiquetadas y esterilizadas en alguna autoclave antes de ser
sometidas en cajas de cartdn. La leche evapora@a°@e 15 °C. Si la temperatura de
almacenamiento es muy alta, adquiere un color ligeramente marrén, y se produce
precipitaciones proteicas si dicha temperatura de almacenamiento es demasiado baja. En el
mercado, la leche evaporada se comercializa en envasesxl afratlares abrick pero de
formato mas alargado y estrecho, aungque en ocasiones también se presenta e latas o tubos.
Una vez abierto el envase, la leche evaporada presenta un aroma suave, un color amarillento
y una consistencia homogénea y totalmeupgda. La leche evaporada no es un producto
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perecedero por lo que se mantiene en buenas condiciones durante varios meses. Cuando aun
no se ha abierto el envase abierta se puede contaminar facilmente, por lo que se debe guardar

en la heladera y consumir an plazode aproximadamente de 3 aias(Melo 2016)

2.3 PUNTOS CRITICOS DE CONTROL EN EL PROCESO DE LECHE
EVAPORADA

2.3.1 TRATAMIENTO TERMICO

Segun Moreno (2013)] ¢ratamiento térmico de la leche tiene sus inidos la llamada
Pasteurizacion demperatura Baja Durante Largo Tiemfdd'LT), que consiste en una
pasteurizaciopor medio de calentamiento a®2i 65 °C durante un tiempo de 30 minutos;
como una mejora en este proceso en tema de ahoswoedgiay tiempo y estudiando el
dafio en el Var nutritivo del alimento se propone Rasteurizaciéra Alta Temperatura
Durante Largo Tiemp¢HTLT), que es urprocesoque registra valores de temperatura

tiempo de 75C durantel5 minutos aproximadamente.

Los métodos mas utilizados ehmundo sonel método deAlta Temperatura Durante
Tiempo Corto(HTST) y el proceso@ UHT; sinembargognel Perd, el consumo de leche
evaporada es mayoritamnte en envase de hojalata, por lo cual el estudio de este tipo de

proceso tocaremascontinuacion

a. Tratamiento Térmico: Esterilizacion

Segun Melo (2016),al esterilizacion es la forma mas comun y sencilla de elinhrsar
microorganismosle un alimento mediante un proceso de calentamiento capaz de destruirlos
tanto en su forma vegetativa como esporyldgego de pasar por todos los procesos de
sanitizacion propios de una planta de procasegurando la eliminacion o inactivacién de

estos microorganismos, llamado también esterilidad comercial.

En la industria de los alimentos envasadospdgoriade los estudios estan dedicados a la
determinacion de la temperatura y el tiempo necesario para alcanzar la esterilidad comercial.
De acuerdo a Melo (2016)| proceso no es sencillo, pues depende debcimiento de

varios factores, entre los que se incluye:
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La naturaleza del producto
Los materiales que conforman el envase

Las dimensiones y la forma del envase

= =/ =4 =4

Las caracteristicas de crecimiento, supervivencia y resistencia de9 los

microorganismos queontaminan el alimento

Segun GMA (2007, para el establecimientode un tratamiento térmico las agencias
reguladoragFDA y USDA) exigen que los processsandeterminados por una autoridad
en la materia. Una autoridad en la materia es una persona uzagjami con un

conocimientgrofundo demostrable de losquerimientosle procesos térmicos para el tipo

de proceso a establecer.

Las autoridades de proceso aplican conocimientos sobre microbiologia, fisicoquimica de
alimentos durante el calentamiento gtemas de proceso como base para el disefio e

implementacion del procesGMA 2007)

El proceso térmicalefinido como resultado del estudge debe basar en dos factores
generales:

a. La resistencia de los microorganismos

b. Velocidad de calentamiento y caracsticas del producto

c. Método de enlatado o envasado

En simples términos, la autoridad de proceso debe responder dos preguntas fundamentales:
1 ¢Cuéantotiempo y que temperatura se requiere para destruir los microorganismos en

undeterminadgroduct®

1 ¢Cuéanrapido se caliente @roducto?

- Autoclave en Continuo
Las autoclavesontinuagproporcionarun, manejo continuo de los envases y la agitacion
intermitentedel producto. En las regulaciones de la FDA se las denommanoclaves

de agitacién camuo» o «marmitas de agitaciGnGMA 2007)
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Brennam (1998) indica, slstema de autoclawstéconstruidocon una serie deamaras
cilindricas llamadas armazones, tipicamente de 1,5m de diametro. El tratamiento y
enfriamiento se realizan en camaras separadas conectadas mediante valvulas de
transferencia. El disefespecificale la maquinaria depende de varios factores tales como

el producto, el envase y las condiciones de tratamiento. Los armazones se colocan en

diferentesconfiguracioneslependiendalel espacialisponibleen la planta.

Segun Brennaret al. (1998), ks coberturas des armazones rotativgslas valvulas de
transferencia se fabrican con acero enchapado. Dentro de la cAmara se encentra una pieza
metdlica en forma deT», conocida comaespiral de B, que estd permanentemente

unida a la superficie interior de la camara y gira detérla carara de tratamientdste
espiralactiacomo guia para mover los envases dentro de la autoclave de manera similar

a las estrias de ualadro tirabuzon)

De acuerdo 8rennamet al. (1998),dentro de la camara deatamiento se encuentua

tambor que r@& a lo largo de la camara de la autoclave. Este tatidya aespacios
equidistantes una cantidad especificaatetes angulares llamados «pasas»cantidad

de pasoslependalel didmetro del envase y también es correlativo a la cantidad de latas
gue pasan en una vuelta completa del tambor. La rotacion del tambor en contacto con la

espiral de T mueve los envases continuamente a lo largo de la camara.

Segun GMA (2007),ds aubclaves de agitacion continua ofrecen varias ventajas con
respecto a las autoclaves estacionarias. Una ventaja es la reduccion del tiempo del proceso
debido a la agitacion intermitente. La agitacion ocurre cuando los envases ruedan sobre
el fondo de la caara. Estagitaciéon puede provocar el movimierdel producto dentro

del envase lo cual incrementa la velocidad de penetracién del calor. La agitacion del
productotambién permite el uso de altas tempeesule procesamiento (hasta 831G

0 280 °F). Eralgunos casgda uniformidad yla calidad del proyecto se mejoran debido

al proceso con altas temperaturas y corto tiempo. Otra de la ventaja es la posibilidad de

ahorro en mano de obra y en uso de vapor.

Las autoclaves de agitéci continua ofrecen varias ventajas con respecto a las autoclaves
estacionarias. Una ventaja es la reduccion del tiempo del proceso debido a la agitacion
intermitente. La agitacion ocurre cuando los envases ruedan sobre el fondo de la camara.
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Esta agitacid puede provocar el movimiento del producto dentro del envase lo cual
incrementa la velocidad de penetracion del calor. La agitacién del producto también
permite el uso de altas temperaturas de procesamiento (hag&@3y 280 °F). En
algunos casos, laniformidad y la calidad del proyecto se mejoran debido al proceso con
altas temperaturas y corto tiempo. Otra de la ventaja es la posibilidad de ahorro en mano

de obra yen uso de vapdBrennamet al. 1998)

Algunas de las posibles desventajas asociadas con estas autoclaves incluyen una inversion
alta, varios factores criticos extras a controlar y que tiene un rango limitado de tamafio de

envase debido a restricciones al dis@Br@nnamet al. 1998)

Lafigura 4 presenta un esterilizadmntinuo rotatorio.

Figura 4: Esterilizador continuo rotatorio.
FUENTE: Tomado deé/azquezet al 2007

Segun GMA (2007), los yntos importantes a controlar en autoclave de agitacion

continua:

- Indicadoresy registradoresde Temperatura
Cada camara tiene que tener por lo menos un termémetro y termégrafo; el sensor de cada
termémetro y termégrafo tiene que ser instalado dentro déhaaraen un receptaculo

externoacoplado a la misma y tendra queattar al interior de la camara por una



abertura de 3/4pulgadas. Eceptaculoexterno tendra una purga deés Inm tal que

proporcione un flujo constante de vapor a lo largo de los bulbos o censores.

- Suministro de Vapor

Cadacamaratendra que estar equipado con nagulador automético de vapor para
mantenerla temperatura de proceso; el suministro de vapor debe recorrer de forma
longitudinal por debajo de cada camara y proporcionar la cantidad de vapor necesaria

para la operacion requerida.

- Purgas

Las purgas son obligatorias y deberan estar siempre abierdasedioda la operacion de
tratamiento, incluyendo tiempo de preparacibaeberanser colocadas de modo que el
operador pueda facilmente observar su funcionamiento. Las purgas deben tener un
tamafio de 3nm o mas y deben ser colocadas al final de la capnhrago el resto a

espacios de 8 m una de otra en todaltangitudde la cadmara.

- Venteo

Los venteossalidas o escapes como también se les llama, tienen que estar localizados en
la parte camara opuesta a la entrada de vapor, por lo genedalssontoda la camara.

El aire en cada camara de procesamigndraque ser removido antes de que empiece

el procesamiento de los envasegrecedimientgara la remocién del aire, incluyendo
tiempo y temperatura, deben estar documentados por medicodedeldistribucion de

temperaturatra documentacion recomendada pautoridaddel proceso.

- Extraccion del condensado

Se requiere tomar medidas para la extraccion del condensado de cada camara de
tratamientodurante losperiodosde calentamientdnicial y de procesamiento durante
periodode calentamiento inicial y procesamiento, ya que se podria acumular agua en el
fondo de la camara la cuyaddriainterferir con la rotacion de los envases, lo aealuce

la agitacion del producto gausaun procesamiento insuficiente. La camara debe contar
con un equip@utomatico parguedirija laeliminacion continua del condensadiorante

el procesoSe sugiere que lagspeccionesle la purgaeancada 15minutos.
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- Velocidady tiempo de Rotacion

La importancia de la velocidad de rotacion dentro de la cAmara, radica en dos razones:
a. Determinar el tiempo de residencia o proceso de los envases.

b. Puede afectar la agitacion del produdtocual a su vez afectata velocidad de

calentamientalel producto.

Se debe tener en cuenta que o@yor velocidad de rotacion gleeprogramada, acorta
el proceso; y puede causar insuficiemmtgamientotérmico. USDAI FSIS exige cada

cuatrohoras o menos el control, mientras que FDA sugiere @sataohoras o menos.

- Enfriamiento a presién

Para prevenir alguna distorsion de los envases al salir de la camara de procesamiento, los
envases son sometidos a una camarardeamientocon presion Se sugiere que la
presion de la cdmara @mfriamientosea menor que la de esterilizacion para evitar la

posibilidad que el aire ingrese a la camara de esterilizacion y crea fsiogos

- Espacio de cabeza
El espacio de cabeza es de caracter cidtado a que tiene una incidencia directa en la
agitacion del producto en el interior del envase, por lo que dentro de los controles se

considera su control dentro de los estudios determinados en el tratamiento térmico.

- Viscosidad

Si el producto esnasegeso que lo especificado en el procgsogramadp puede
calentarse mas lentamente, por lo tanto, el proceso establecido puede ya no ser adecuado,
por lo que el control de esta caracteristica del producto debe hacerse con regularidad

durante el proceso.

- Temperatura inicial del producto
Se recomienda el control cada 15 minutos desmaperaturadel producto, esto para
asegurar que lemperaturao desciendale lo especificado en el estudio ttaktamiento

térmico.
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23.2 SELLADO HER METICO

a. Envases ydoble cierre

De acuerdo émeta(2012), ¢ envase metalico es un recipiente fabricado para contener en
forma segura productos como alimentos y bebidas, asi también productos de linea general
(pinturas, ceras, etc.) El envase para alimentos y bebidas (envase sanitario) es construido a
partir de lahojalata ETP (jugos, lechshake, o de lamina cromada TFS (conservas, pastas

de alta acidez)

- Hojalata ETP (Electrolytic Tin Plate o Placa HojalataEstafio Electrolitica)

Segun ITP/FADESA (2008), la hojalata £ un material heterogéneo de estructura
estratificada, construida basicamente por una delgada capa de acero de bajo carbono (0,03
i 0,13por cient9, laminado en frio a espesores finos, recubierta en ambas caras por una
capa de estafio mediante un procedsotmlitico, para uso en la fabricacion de envases,

principalmente para la industria alimentaria.

Su estructura es la siguiente:

a. Pelicula de Aceite: Protege de la humedad del aire.

b. Oxido de Cromo: Mejora la resistencia a la sulfuracion, a la oxidaci@ordiciona
la adherencia del barniz.

c. Estafio Metalico: El elemento mas importante para la proteccion del aceradiase,
como elemento de sacrificio y ayuda a la soldadura.

d. Aleacién de HierreEstafio: Compuesto intermetalico

e. Acero Base: Proporciona rdgz al material por su espesor y resistencia mecéanica.

b. Cierre Hermético: Doble Cierre

De acuerdo #TP/FADESA (2008),estaes una operacion Mecanica en la que intervienen

cinco espesores de hojalata, dos de cuerpo y tres désietgaen el cruce de la costura, en
envases soldados de tres piezas), las que son entrelazadas y presionadas firmemente. Esto se
produce en dos operaciones, la primera operacion, que se encarga de doblar el rizo y el panel
de la tapa junto con la pestadie cuerpo, formando y posicionando el gancho del cuerpo y

el de la tapa. La segunda operacion se encarga de hacer el planchado junto con la distribucién

del compuesto sellador.

20



El doble cierre necesariamente tiene que ser hermético para lo cual el donspliador
desempefia una funcion de primer orden llenando todos los espacios vacios que se forman
de manera natural en la operacion de cerrado y pueden llegar a ser aptos para causar fugas y

convertir al produa en inaceptable comercialmet€P/FADESA 2008)

A continuaciénjos principales problemas de un cierre hermético:
a. Variacion en los espesores de cuerpo o tapa respecto a las especificadas.
b. Desigualdad en la costura de envases de tres piezas.
c. Desgaste en las herramientas de cierre.
d. Proceso no cdarme, (autoclaves, transporte, etc.)
e

. Mal ajuste de los equipos cerradores.

Primera Operacion de Cierre

Segun IMETA (2012), e el sellado hermético, tener ubaenaprimera operacion de

cierre es determinante para un cierre final bien terminado. En esta operaziénaal

para controlar el gancho de tapa, gancho de cuerpo, la profundidad de borde y las arrugas

en la tapa.

Esta primera operacion témn determina laltura de la segula operacion una vez
terminada, es decauantomasestrecho el perfil del rodillo de la primera operacién es
masestrecho el cierre terminado. La longituegspesodel cierre de la 1ra operacién
variadependiendo del espesor dehlgalatg del didmetro de la lata y del perfil de la
ranura. Cada fabricante de latas terebt@ndaregue debe seqguir de foa tan estricta
gue sea posibldrieta2012)

- Segunda Operacion de Cierre
De acuerdo émeta(2012), b segundaperacion de cierre tiene la funcion de apretar la
1ra operacion de cierre presionando los pliegues del metal, cerrando hasta permitir que el

compuesto sellador llene los espacios internos y creando un cierre hermético.
Las espedicaciones finales del doble cierreaernormalmente determinadas por cada
fabricante de latas o por el contde la calidad de la compafiin cualquier de los casos,

el espesor de cierre terminado suele ser tres veces el espesor de la tapa masalos veces

21



espesor de la placa en el cuerpo de la lata méspatiale 0,07 a @5 mm(Imeta2012)
Los elementos del doble cierre se detallan en la figura 5.
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Figura 5: Elementos dedoble cierre.
FUENTE: Tomado ddTP/Fades&008
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c. Principales defectos en aloble cierre:

De acuerdo a Imeta (2012)tee los principales defectos endeble cierre se tienen:

Corte en la Soldadura:El metal estdracturadoen lo alto del cierre, esto es causado por
una excesiva soétlura en la solapa, producto$idgs y/osemisolidos atrapados en el cierre,

exceso de compuesto sellador en las tépaga 6)

ROTURA

§

CUERPO SOLDADO

Figura 6: Corte en lasoldadura.
FUENTE: Tomado ddmeta2012



Caidaen «V» Una parte lisa del cierre se extiende por debajo de la linea normal. Esto puede
ocurrir en cualquier parte delerre,perogeneralment®curre en la soldadur&ntre las

causas de este defecto estan: rodillo de primera operacién desgastada, cojineitodel
desgastado, borde de tapa abollado, exceso o mala distribucion de compuesto sellador,

gancho de cuerpo demasiado largo exceso de solapa en la so{tigdrag’)

—

REBARBA (PICOS) CAIDA DE CIERRE|

(DROOP)

~_ ||

Figura 7: Caida en &/».
FUENTE: Tomado ddmeta2012

Falso Cierre: Una porcién del cierrestdicompletamente desenganchada, el gancho de la
tapa esta plegado fuera del gancho del cuerpo en vez de estar doblado debajo de él. Entre las
causas est@estafa de la lata dobladaan rebaba, borde de la tapa abollada, rodillos de la
primera o segua operacion no vuelve rapidamente a posicion inicial dafiando el borde de

la tapa, mal encajado de tapastenvasgfigura 8)

FALSO
CIERRE

CUERPO

Figura 8: Falsocierre.
FUENTE: Tomado ddmeta2012



Pestafia de envase abollad&s una condicion similar al falsierre, entre las causas esta:

Riel de guia de tapas fuera de alineacion, torre de alimentacion de tapas y cadena de
alimentacion desincronizadas con aalbezalde cierre, rodillo de 1ra y 2da operacion
regresan lentamente a posicion off dafiando el labio inferior del rodillo, mala regulacion de

la leva de entrada de tapas en la posiffignra 9)

L

GANCHO CUERPO

GANCHO
CUERPO |

Figura 9: Pestafia dollada.
FUENTE: Tomado ddmeta2012

Abollado en cuerpo debajo cierre:Deformacién después del acabado del cierre, esto
ocurrecerca dea junta. Entre las causas estgerfil de la 2da operacién demasiado bajo en
relacion con el borde del mandril, rodillo de 1ray 2da operacién esta démagiatada en

relacion con el borde mandril, cojinete inferior del mandril no gira suaveitiguea 10)

Figura 10: Pestafia &ollada en cuerpa
FUENTE: Tomado ddmeta 2012

Arrugas en el doble cierre:Este defecto se extiende por el gancho del cuerpo y se detectan

solo después de desmontado del cierre para el control. Entre las causas de este defecto estan:
























































































































