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ABSTRACT. Influencing of water type used in reconstitution of skim-
milk powder for evaporated milk production was studied by three in-
directs methods. It was determined that the skim-milks powders re-
constitued with soft water own greatest stability and it were greater
than the mixture skim-milk - potable water index. Skim-milks powders
reconstitued with soft water have a thermic stability in the category
of high thermic resistence according to Granadillo-Mitjans classification .
RESUMEN. Se estudi£ la influencia del tipo de agua empleado en la
reconstituci£n de la leche descremada en polvo destinada a la produc-
ci£n de leche evaporada sobre la estabilidad t•rmica evaluada por tres
m•todos indirectos . Se determin£ que la mayor estabilidad la poseen
las leches descremadas en polvo reconstituidas con agua suavizada
siendo su §ndice significativamente superior al obtenido cuando se em-
ple£ agua potable. Las leches reconstituidas con agua suavizada poseen
un §ndice de estabilidad t•rmica que las sit±a en la categor§a de alta
resistencia t•rmica seg±n la clasificaci£n de Granadillo-Mitjans .

INTRODUCCION

En la producci£n de leche evaporada suelen presentarse problemas de
naturaleza qu§mica, microbiol£gica y f§sico-qu§mica que repercuten en
su calidad, siendo los defectos m°s frecuentes el espesamiento durante
el almacenamiento y la floculaci£n .

La leche evaporada es un producto concentrado por desecaci£n parcial
de la leche .
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Los efectos de la concentraci£n sobre el equilibrio salino de la leche
se caracterizan, esencialmente, por la insolubilizaci£n de los fosfatos
y citratos de calcio y un ligero descenso en el pH que conduce a cierta
solubilizaci£n de las sales coloidalesl .

Con el objetivo de ubicar las posibles causas de la desestabilizaci£n de
la leche evaporada, se estudi£, entre otros, la influencia de la calidad
del agua empleada en la reconstituci£n de la leche descremada en polvo
en uno de los Combinados productores del pa§s .

MATERIALES Y METODOS

Se evalu£ la estabilidad t•rmica de seis lotes de leche descremada en
polvo (LDP) de diferentes procedencias (dos francesas, dos alemanas,
una belga y una inglesa) almacenadas en condiciones industriales .

Con este objetivo. se utilizaron tres tipos de agua en la reconstituci£n
de la LDP : agua desionizada, agua potable y suavizada procedentes del
Combinado en cuesti£n .

Las leches reconstituidas al 9% de s£lidos totales (p/v) fueron someti-
das a tres pruebas indirectas de determinaci£n de estabilidad t•rmica,
dos cualitativas : prueba del alcohol de 72… GL y prueba del fosfato mo-
nopot°sico, ambas de uso tradicional en la industria de leches concentra-
das2 ' 3, y la prueba cuantitativa del alcohol modificada por Granadillo
y cols .4 .

Prueba del alcohol modificada . Consiste en la titulaci£n con alcohol de
95… GL de un volumen de 5 mililitros de leche cruda hasta la aparici£n
de peque†os grumos y en la determinaci£n del denominado Indice de
estabilidad t•rmica (I) definido como la relaci£n entre el volumen de
alcohol de 95… GL empleado en la valoraci£n y el volumen de leche .

Este §ndice permite evaluar cuantitativamente en que magnitud una
leche es m°s resistente al alcohol y por tanto al calentamiento que otra .

Valores de I superiores a 1,6 indican leches con elevada resistencia t•rmi-
ca; entre 1,0 y 1,6 de resistencia media y menores de 1,0 de baja esta-
bilidad t•rmica .

La evaluaci£n del grado de polimerizaci£n (aparici£n de grumos) se
efectu£ visualmente tomando como criterio la escala siguiente :



Puntuaci£n
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5

	

No coagulaci£n (Signo -)
4

	

Coagulaci£n dudosa (Signo +)
3

	

Coagulaci£n leve (Signo +)
2

	

Coagulaci£n evidente (Signo +)
1

	

Coagulaci£n masiva (Signo +)

El pH fue medido mediante un Potenci£metro Metrohm modelo E-510 .

El contenido de calcio y magnesio fue determinado mediante espectros-
copia de absorci£n at£mica utilizando un espectrofot£metro Pye-Unicam
Modelo SP-1900 .

RESULTADOS

En la Tabla I, se resumen los resultados de la evaluaci£n de la aptitud
de los lotes de leche descremada en polvo, reconstituida con agua desio-
nizada para ser sometidas al proceso industrial de fabricaci£n de leche
evaporada mediante la informaci£n que brindan las pruebas cualitativas
del alcohol de 72… GL y la prueba del fosfato monopot°sico .

Como puede observarse, en esta tabla todas las LDP respondieron nega-
tivamente ante los dos §ndices, lo que en la pr°ctica se traduce como que
poseen buena aptitud t•rmica .

El comportamiento de las LDP al ser reconstituidas con agua potable y
suavizada fue similar al mostrado en la Tabla I .

Con el objetivo de evaluar cuantitativamente la estabilidad t•rmica de
las LDP, las leches fueron reconstituidas con agua desionizada, potable
y suavizada aplic°ndose la prueba del alcohol modificada .

El Gr°f. 1, muestra los valores del §ndice de estabilidad t•rmica de los
seis lotes de LDP reconstituidas con los tres tipos de agua . En el mismo,
se observa una tendencia a aumentar el §ndice de estabilidad t•rmica
cuando se emplea agua potable y suavizada en la reconstituci£n .

El incremento del §ndice de estabilidad t•rmica de la LDP reconstituida
con agua potable . no fue significativamente superior a cuando •stas fue-
ron reconstituidas con agua desionizada con excepci£n de la LDP F-III
y LDP RFA-II, cuyos incrementos fueron de 12,2 y 4,2% respectivamente .
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Sin embargo, el empleo del agua suavizada en la reconstituci£n produjo
incrementos significativos del §ndice de estabilidad t•rmica, tanto con
relaci£n al agua desionizada como al agua potable .

AGUA SUAVIZADA
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AGUA DE90NIZADA AGUA POTABLE

FM F 1 8 RFA RM it

	

FIII FIT 1 8 RFA RFAII

	

F FU 18 RFA WAX -LDP

Gr°f . 1 . Influencia del tipo de agua empleado en la reconstituci£n sobre la esta-
bilidad t•rmica de la leche descremada en polvo .

F - III - Francia III

	

B - Belga
F - II - Francia II

	

RFA - Rep±blica Federal Alemana
I - Inglesa

	

RFA - II Rep±blica Federal Alemana II

El mayor §ndice de estabilidad, lo alcanz£ la LDP RFA-II con un §ndice
de estabilidad t•rmica de 1,67 reconstituida con agua desionizada, con
un incremento m°ximo de 19,1% al ser reconstituida con agua suavizada .

La estabilidad de la LDP F-III reconstituida con agua suavizada fue 29
y 45% superior a su hom£loga con agua potable y desionizada respec-
tivamente .

DISCUSION

Las determinaciones de estabilidad t•rmica, basadas en la adici£n de
alcohol de diferentes grados, se fundamenta en su acci£n deshidratante
sobre las micelas de fosfocaseinato de calcio provocando su polimeri-
zaci£n, proceso que depende de la concentraci£n de iones calcio y
magnesio ,' .
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La experiencia ha demostrado que existe un paralelismo entre el com-
portamiento de la leche cruda ante la prueba del alcohol y su estabilidad
al calor, de modo que leches con una elevada resistencia al alcohol son
estables al tratamiento t•rmico a que es sometida durante la concentra-
ci£n y esterilizaci£n0.

Los resultados reportados en nuestro trabajo muestran la efectividad
de la prueba del alcohol modificada por Granadillo y cols .4, y sus venta-
jas sobre las pruebas cualitativas del fosfato monopot°sico y del alcohol
de 72… GL debido a que, aunque ambas pruebas cualitativas nos permiten
evaluar preliminarmente que las LDP no son las causantes de la deses-
tabilizaci£n de las mezclas LDP-leche fresca, no permiten evaluar la
estabilidad t•rmica de una LDP con relaci£n a otra ni la influencia del
agua empleada en la reconstituci£n .

Aunque la concentraci£n de calcio y magnesio de las aguas potables y
suavizada objeto de estudio fueron diferentes estad§sticamente y la con-
centraci£n de estos cationes en el agua suavizada fue menor que en el
agua potable, lo cual, es un factor favorable a la estabilidad t•rmica
de la leche reconstituida con este tipo de agua, consideramos que la
superior estabilidad t•rmica encontrada en las LDP reconstituidas con
agua suavizada con relaci£n a las aguas desionizada y potable, se debe al
establecimiento de nuevos equilibrios salinos entre las fases solubles
y coloidal de la leche y en los cuales el calcio y el magnesio est°n asocia-
dos de modo tal que favorecen la estabilidad t•rmica .

Aunque la relaci£n entre la composici£n mineral de la leche y su estabi-
lidad t•rmica ha sido ampliamente estudiado, existen algunos aspectos
que no han sido totalmente esclarecidos .

Sommer y Mart, 1923 (citados por Webb's), probaron que un balance
cr§tico entre los componentes salinos naturales de la leche es necesario
para una estabilidad t•rmica m°xima . En la mayor§a de los casos, la
inadecuada resistencia t•rmica de la leche est° relacionada con un exce-
so de calcio y magnesio .

En general, podemos afirmar, que las LDP reconstituidas con agua po-
table tal como es la pr°ctica industrial, tienen un §ndice de estabilidad
t•rmica que las sit±a en la clasificaci£n de resistencia t•rmica media,
en tanto, que al ser reconstituida con agua suavizada su §ndice se eleva
a valores superiores a 1,6, siendo por tanto su estabilidad t•rmica alta .
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CONCLUSIONES

La calidad del agua empleada en la reconstituci£n de la LDP influye en
la estabilidad t•rmica de la leche descremada en polvo que va a ser
sometida al proceso de concentraci£n en la producci£n de leche evapo-
rada .
La utilizaci£n de agua suavizada sit±a el §ndice de estabilidad t•rmica de
todas las LDP estudiadas en valores superiores a 1,6 .
El §ndice de estabilidad de la LDP-agua desionizada es menor que el
§ndice de estabilidad de la LDP-agua potable y a su vez menor que
el correspondiente a la LDP-agua suavizada .
Los lotes de LDP estudiados poseen, independientemente del tipo de
agua empleada en la reconstituci£n, un valor del §ndice de estabilidad
t•rmica que las sit±a en el rango de resistencia t•rmica alta a resistencia
t•rmica media seg±n la clasificaci£n de Granadillo y cols .4
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