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1. RESUMEN

En la presente investigaclidén se evalud la calidad de la
leche fluida tivo "A" que se distribuyve en la ciudad de Gua-
temals. seleccionéndose 4 marcas registradas de leche. que se
desiegnaron comoe A.B,C ¥ D. Para ello se utili;aron los
siguientes parametros: determinacién del porcentaje de grasa.
determinacidn del vorcentaje de proteinas. peorcentaje de
acidez ¥ la prueba de la reductasa.

Se analizaron un total de 2@ muestras de leche por
marca. obteniendose los siguientes fesultados:

El porcentaie de aclidez para las muestras correspondien-

tes a las marcas A.B v C se encuentran dentro de las espoci-

4]

ficaciones de calidad establecidas.

El 6% de la muestra designada como marca B, cumple con
los requerimientos para el porcentalje de grasa.

El porecentaje de proteinas en la leche fluida tipo "A"
analizada esta por debajo de lo establecido por las normas de
calidad, a excepcidn de la marca "A" que cumple con dicho
parametro en un 6#%.

El analisis de reductasa demostrd qaue las muestras de
leche analizadas presentan contaminacidn microbiana.

Les andlisis efectuados en las 4 marcas de leche fluida
tipo "A" gue se distribuyven en la ciudad de Guatemala., do-
muestran ague no cumple con la totalldad de parametros de ca-
lidad estaklecides por la norma COGUANOR para leche g pro-

ductos lactecs (NGO 340406) la cual debe estar en dptimas




condiciones de <calidad para poder ser consumida por la
poblacidn v asl poder cumplir con su funcidn alimenticia.

Por lo tanto se recomlenda gue se realicen controles
periddicos v sistematicos para evaluar la calidad de la

leche ,por parte de las autoridades sanitarias del pais y asi

proteger la salud del consumidor.



2. INTRODUCCIOR

La leche de vaca es un alimento de gran valor nutritivo
para el hombre, a auien sumiﬁlstra ma&s sustancias nutritivas
esenciales que cualguler otro alimento natural. La importan-
cia alimenticia de 1la 1leche reside principalmente en las
preteinas, grasa, lactosa,. sales minerales y vitaminas aue
proporciona. Kl andlisis fisicoguimico constituve una de las
actividades fundamentales que se realizan en la industria
alimenticia para evaluar la calldad dél producto, por ello,
se han creado varametros confiables para evaluar la calidad
de la leche fluida tivro "A" gue se distribuye en la ciudad de
Guatsmala. Entre dichos pariametros puede mencionarse:
contenide de grasa, porcentaje de proteinas. acidez y vprueba
de reductasa. con el objeto de establecer sl cumplimiento de
las especificaciones de las normas de Leche Q Productos

Lacteos COGUAMOE ( 1 )



3. ANTECKDENTES

La demanda de la leche y productos lacteos en &l mercado
ha contribuide sgrandemente al desarrolleo de la industria
lechera y como resultado. se exige que la leche sea de buena
calidad. Es wor ello uue se hace necesario mejorar los siste-
mas de control de la calidad v ofrecer al consumidor un pro-
ducto gue cumpla con las especificaciones establecidas.

Sobalvarro Barauero JA agnalizdé la calidad de la leche
en Guatemala por medio de la prueba de la reductasa y esta-
blecid que la carga bacteriana era elevada en la totalidad de
las muestras examinadas. Ademas el 53% de las muéstras ana-
lizadas. tuvieron una acldez superior a los limites normales
aceptados en el pais. el 76% de las leches analizadas segun
el porcentaje de materia grasa, llenaban loé regulsitos aque
egspecifican las normas sanitarias de alimentos para Centro
América y Panamad. ( 2 ).

Saravia Lépez JA. evalud la calidad bacterioldesica & hi-
giénica de la leche cruda gue es recolectada en las wlantas
pasteurizadoras y mercados municipales: concluye aque la leche
aue ingresa a la planta vasteurizadora es de me jor calidad
sanitaria que la leche que ingresa a los mercados., ( 3 )

Gomes Calderdn de llernandez AM. evalud el vorcentalie de
rroteinas en leche fresca determindé que dicho veorcentalde no
se encontraba dentro de los margenes establecidos. (4 )

Muralles Araujo RL, determiné la materia arasa en las
leches vasteurizadas tive "A" establecid gue el % de materia

Frasa era mencor del especificade. ( B )




4. JUSTIFICACION

ha leche de vaca constituyve uno de los alimentos més
combletos que se encuentran en la naturaleza, por contener
grasa, proteinas, lactosa, sales minerales y vitaminas;
compuestos esenciales para la nutriclén humana, ( 6 )

El andlisis de los alimentos constituye una especialidad
aue en la actualidad tiene mucha importancia.a causa de las
exigencias del consumidor lo cual genera el desarrollo
considerable de la industria alimentaria. para la produccidén
de leche de calidad.

Por lo tantce, es necesario aque se evalide la calidad
fisicoguimica de la leche fluida tipo “A" para comprobar que
el producto aue se ofrece al consumidor cumple con las espe-
cificaciones de calidad establecidas por las normas de Leche

y Productos Lactecs de la comision Guatemalteca de Normas

~COGUANCR- . (1)




b. OBJETIVOQ

5.1 Objetivo General:
5.1.1 Determinar la calidad de la leche fluida tipo.
"AY que se distribuye en la cludad de Guatemala.
5.2 Ohjetiveos especificos:
ATDER § Evaluar la ralidad fislcooulimica de 1la leche
fluida tipo "AT, a traves de parametros

confiables.
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6. HIPOTESIS

La leche fluida tipo "A” que se distribuyve en la ciudad
de Guatemala. cumple con las especificaciones de calidad
establecidas vor las normas de Leche ¥ vproductos Lécteos

COCGUANDR., (1 )
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7. MATERIALES Y METODOS

Universa de trabajo:
Cuatro diferentes marcas registradas de leche flui -
fluida tipveo "A".designadas como A.B,.C v D: cobtenidas

aleatoriamente en la ciudad de Guatemala.

Medios:
7.2.1 Recursos humanos:.
Autor: Kdna Judith Alvarado Coyoy.
Asesor: Licda. Lucrecia Zelads,
7.2.2 Recursos materialea:
Potella normalizadora.de Babcock
Matraz Kieldahl
Avarato completo de Kjeldahl
Medidor de acideo
Centrifugadora
Bafio de Maria
Balansa analitica
Homegeneizador o mezclador mecanico
Cristaleria de laboratorio
El material fué propcrcionado por el departa-

mento de Analisis Aplicadoe
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Reanctivog necesarios:

Acido sulfirice concentrado
Scolucidn de fenolftaleina, al #.5% en
etilico al 95% (VA\V)

Solucidn de hidrégido de sodio o.1N
Sul fato de cobre

Solucidn de azunl de metileno
Bulfato de potasio

[Hidroxido de sodio concentrado
Granallays de zinc

Rojo de metilo

Acide sulfirice £.1N

alcohol



7.3 Procedimicnto:

7.3.1

Determinacién del  contenido de grasa_ por =21

métode Jde Babcock.

7.3.1.1 Preparacién de la muestra:

~

Calentar 1la muestra en baio Waria
hasta homogeneizarla, si fuera necesario
gAY una varilla, para reincorporar

cualagulier vorciéon de la leche ague se

| dd

adhlera al reciviente 0 a su tapa. S

T

la egrasa permanece dispersa después d
este tratamiento, enfriar la muestra a
20° € avroximadamente, antes de medir la
porcidn para el anialisis. lo cual se
hace de inmediato.

Procedimiento operatorio:

a) Transferir 17.6 ml de muestra a la
botella Babcock. emplear pipeta vo-
lumétrica.

b} Agregar poco a poco, 17.6 ml de acido
sulfarico de densidad 1.82 a\ml
arrastrar hacla el bulbo las trazas
de leche adheridas 2l cuello de la
botella bajo corriente de agua.

Agitar hasta aue havan desapare-
cido todos los coidgulces de prasa: co-

locar la botella en l1a centrifugadora

. 1@...
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v dejar girar durante 5 min.

Agregar agua a una temperatura  de
60°C o mayor. hasta dque eztdé lleno =1
bulbo de la botella vy poner en
marcha nuevamente la centrifugadora,
durante 2 min.

Agregar apua caljente hasta que ¢}
ligquido se aceraque a la graduacidn
superior de la escala.

Centrifugar durante 1 min. mis, a una
tepperatura comprendida entye 55 vy
683° C vy transferir la botella a un
bafio de agua caliente mantener esta
temperatura, sumergir hasta el nlvel
de la parte superior de la columna de
grasa, vy deilar hasta aue la columna
estéd en eguilibrio y hasta aue 1la
superficie inferior de la £rasa
adouniera su forma final, lo cual con-
lleva no mencs de 3 min.

RKetirar la botella del baiic Maria.
secar v con la ayuda de los divisores
o callibradorses, wmedir la columna de
grasa. en porcentaie en peso, desde
l1a superficie inferior hasta el punto

mas alto del menisco superior. n =1

-11-
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momento en aue se hace la medida, la
columna de grasa debe estar transld-
aida, de coloy amarille oro o Ambar,
¥y libre de particulas susvendidas
visibles.

Obtencidén de resultados:

Se debe rechazar todas las pruebas
en las que la columna de grasa tenga
avariencia lecheosa o demuestre la
presencia de c¢odgulos o materias car-
Lonizadas, o en las cuales la lectura
no se haya podido hacer «¢lara o
exactamente.

El contenide de #rasa en la leche
se expresa como parcentaje en masa, v
me obtiene de la lectura directa
sobre la escala del cuellas de  1a

botella de Babecock. ( 1)

7.2.2 Determinacion de pretelinas:

7.3.2.

1 Procedimiente operaterio:

al

)

Colocar @.5 g de leche €n un baldn de
micro Kieldahl.

Afiadir 9.2 g de mesclae wulverlzada

de K2804 v CuS04 (1@9:1),

Despréndase cualuytier material del

cusllo del matyaz con un chorro fino




d)

&T
—

)

g)

de agua destilada.

Afiadir 5 ml de HZ2S04 en la campana,.
egnurriéndole por las paredes del ma-
traz., agregue perlas de =hullicién.
Calentar el matraz sobre una hornilla
eléctrica, en la campana, rotar el
baldén, hasta que la solucidén presente
aolor transparente, v los lados estén
exentos.de material carbhonoso.
Knfriar. EKEsta etava lleva 2 a B8
horas.

Ariadir 3% ml de agua destilada. mez-
clay perfectamente el contenido del
matraz {reaccidn exotérmica) 'y
enfriar.

Affadir 25 ml de MNaOH al 360%. aiiadir-
lo de manera que reshale por la pared
interior del matraz para formar una
capa debajo de la solunidén acida, a
continuaacion afiadir unas cunantas gra-
nallas de Zine. No agitar el baldn!
Conectar el matras eor medio de un
tubo Kijeldahl, a una trampa de vapor
conectadn A su vers a un refrigevante
cuyo tubo de salida debe penetrar en
la superficie de una maezcla de 263 ml

de H2804 2.1 H vy 25 ml de agua desti-




lada, econtenldos en un erlenmeyer de
B} ml de capacidad, al cual se le o-
gregan varias gotas de rolo de meti-
lo. hasta cocloracidn roje palide,

1) Mezclar el contenido del matraz de
Kieldahl, hacerlo girar moderada-
mente vy destile hasta gque haya wasadno
2\3 partes del rcontenido del matrasz.
Al terminar de degtlilar., primero re-
tirar el erlenmever anbtes de apagny
la hornilla.

J) Determinar =1 exceso doe dcide valora-
do con Hadil ©.1 M, hasta aparicidn de
color amarillo.

k} Efectuar un ensavo s&n blanco v hacer
las corracciones necesarias.

1 ml HESO4 2.1 B = 1f4®1 meg de N

1)

Determinacicn de la acidez:
7.3.3.1 Preparacidn de la muestra:
Se lleva la muestra a una temuperatura
de aproximadamente 29; 2, mezclar
hasta que  estd homogenes., vaciéndola

repetidas veces de un reciplente limpio

a otro para lograr la homogeneidad.

-14-
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31 se forman grumos de leche vy éstos

ne se dispersan, se calienta la muestra
=n bafio Maria a 38°C avroximadamente, v
se mezcla hasta que este homogenea.
Procedimiento oparatorio:
a) Medir o pesar una cantidad adecuada
Jde muestra, aproximadamente 28 ml o 2@8g
en un erlenmever y dilulr con un voln-
men dos veces mayor de asua destilada
libre de COZ.
b)Y Agredar 2 ml Jd: solucidn indicadora
Jde fenolftaleina.
<) Luego agregay la azolucidn de Hi-
dréxldo de Sodio .18 hasta aue comien-
ce a virar a un color rosado facllmente
perceptible si se compara con una mues-
tta de la misma leche, Vesvuds del
viraie, el celor rosado desararece
progresivamente.

) Agregar la solucicon hasta aque el
color rosado  parsista durante 30
seg. y determinar la lectura de los
ml gastados.

Obtencion de resultadog:

La acidez de 1la leche sa expresa

do

[

come poreentale en masa de Ac

lactizco (m\m). ¥ se obtiene de acuerdo

_15_



a las formulas siguientes:

Acides en.% en masa de acido 1fctic0:
V. x N x 2.890 x 12
ml - m
Obhservacldn: En loys casos de la leche
fresca y pasteurizada, si la muestra
para andlisls fue medida, se emplea la

sigulente formula:

Anidez en % en masa Jde acido lactico:
VxNx0.d
.Vl x d
En las aque:
v Volamen de la scl. de NaOH empleado
en la titulacidn en ml.
N Normalidad de la sol. de NaOH
mn masa del erlenmeyver vacio, en g.
ml masa del erlenmeyer mas la muestra
de leche, en gramos.
Vi Volimen de leche usado en la
determinacidn., =n ml.
] Iensidad relativa de la leche fresca

o leche parteurizada. (1 )

16~




7.2.4

Prueha de la Eeductasa:

7.3.4.1
7.3.4.2

Frocedimiento operatorio:
aYy Medir 18 ml de leche con pineta
astéril v agregar o un tubo de ensayo
patéril.
h) Agregar 1 ml de solucidn de azul de
metileno. tener culdade de no intro-
Juceir la pipeta en la leche nl mojar 1a
pared interna del tubo.
¢} Tapar con un btapdn estéril y calen-
tar a 37° C durante un tiempo no mayor
de 5 min.
d} Invertir varias veces para asepuray
una distribucidén uniforme de la leche.
e) Inmediatamente incubar a 37° +
#.5°C con el tubo colocado verticalmen-
te vy proteger de la luz solar o arti-
ficial. Cada media hora se redistribuye
la leche por inversidn de los tubos.
Ubtencidn de resultades:

El tiempe de reduccidin corresponde al
intarvalo transcurrido desde la incu-
bacidn hasta que la leche se  haya

decolorado. t 1




Disedo de Investigacidn:

Muastreo aleatorio:
T.4.1% Mnidad de muestreoc: 4 diferentes marcas regilis-
tradas de leche fluida tipo "A". Designadas zcomo ALB.C

ol

7.4.2 Lugares de muestreo: S¢  selescionaron  las

mtestras en forma aleatoria en la ciudad de Guatemala.
Puntos de muestreo: Se sortearon 18 zZonas y se
eliglnron 18 supermercados oorrespondientes a
cada zona., en les cuales 3e obtuvieron las

muestras anallzadas.

7.4.3 NMamero de muestras: El nimerc de muestras fué de

2680 por marcas.

7.4.4 Analisis estadistico:

£l analisis de resultados v su presentaclion se

&

resllzardn vor estadistica descriptiva, slien

[*9

0

la respuesta a medlr =i un preducto cumple o no

con las especificacicnes de lag Normas COGUANOR

{ 1 } ias cuales son:

- Determinacién del cogtenido de grasa vor el
metodo de HBaboook,

-  Determinacidén de proteinas.

- Peterminaciion de la acidez titulable.

-18 -




- Prueba de la Reductasa.
Los resultados sc expresan en porcenta,

graficas.

19~
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8. RESUL.TADOS

Al realizar los diferentes andlisis fisicogquimicos en
las muestras de leche fluida tipo "A" de cuatro mavcas dife~
rentes se obtuvieron los siguientes resuwltados: para la
determinacicdn del porcentaje de proteinas el &0% de las
muestras de leche de la marca "A" cumplen con dicho pardmetro
de calidad. Con respecto a la determinacidn de acider en las
muestras analiradas se comprobd que las marcas "A","RB" y "Qv
cumplen con las especificaciones de calidad establecidas por
la norma de calidad en un 100Y%, BO% y‘IOOZ respectivamente.

El andlisis dé contenido de grasa efectuado demostrod que
el &0% de las muestras de leche de la marca "B" cumplen con
dicho pardmetro. La prueba de la reductasa demostrd que las
muestras de leche de las marcas evaluadas "A","R","C" y "DY

presentaron contaminacidn micraobiana.




Valor exigido p

t leche decustro marcas comerciales g
or la norma COGUANOR NGO (34046): mayor o igual que 3.0

Muestra Marca A Marca B Marca C Marca D
1 1.7 3.0 2.7 3.0
2 1.3 a2 2.5 3.0
3 2.4 3.0 2.5 27
4 2.7 1.8 3.0 2.6
5 2.8 2.8 2.9 22
] 6 30 3.0 2.7 29
7 2.8 3.0 2.7 2.8
8 25 2.8 2.7 3.0
9 2.8 3.0 2.5 3.0
10 3.0 2.7 27 2.8
11 1.7 3.0 25 a.0
12 15 3.2 2.5 3.0
13 25 3.0 27 27
i 14 2.7 1.8 2.7 2.6 |
15 2.8 2.8 2.9 2.2
18 3.0 3.0 8.0 3.0
17 2.7 3.0 3.0 27
18 28 2.8 2.7 3.0
- 19 3.0 3.0 | 3.0 3.0 |
20 3.0 2.8 3.0 27

21-



Valor exngido por Ia norma GOGUANOH NGO (34046) maximo 0 18

Muestra Marca A Marca B Marca C Marca D
1 0.1389 0.3704 0.0928 0.1891
2 0.1250 0.1250 0.0787 0.2130
3 0.1621 0.1961 0.0879 0.1991
4 0.1759 0.1621 0.1157 0.1713
5 0.1298 0.1298 0.087¢9 0.2130
8 0.1298 0.1389 0.0833 0.2083 |
7 0.1298 0.1621 0.0926 0.1991
8 0.1389 0.1206 0.0028 0.1945
2] 0.1250 0.1250 0.0879 0.2083
10 0.1759 0.1389 0.0928 0.2083
11 0.1401 0.1250 0.0a926 0.2130
12 0.1250 0.1389 0.09286 0.1901
13 0.1621 0.1298 0.0787 0.2130
14 0.1759 0.1991 0.0879 0.2130
15 0.1759 0.1250 0.1157 0.1991
i6 0.1389 0.3704 0.0879 0.1713
17 0.1298 0.1250 0.0926 0.2130
18 0.1208 0.1389 0.0787 0.2130
19 0.1389 0.1296 0.0879 0.2130
20 0.1250 0.1621 0.0787 0.1991

-29.




Valor exigido pdr .Ia“ ﬁonﬁé COGUANOR NGO ‘(.:.340‘4‘6); minimo 3.2

Muestra Marca A Marca B Marca C Marca D
1 2.8994 26578 2.8004 2.8094
2 3.1411 2.6578 3.0203 3.3826
a 3.8659 26578 3.3826 3.0203
4 3.8659 4.1075 3.6243 3.6243
5 3.8659 4.1075 3.6243 3.1411
6 41075 2.6578 3.1411 3.6243
7 3.8659 4.1075 3.6243 31411
8 4.1075 3.8959 28994 3.3826
9 28995 2.8995 3.6243 2.8994
10 3.3826 3.1411 3.0203 3.3826
11 3.1411 3.3828 2.8904 3.9867
12 3.3826 2.6578 3.0203 2.8004
13 31411 3.4411 2.3826 3.141%
14 3.1411 3.3826 3.0203 3.8650
15 3.3826 2.6578 2.6243 3.3826
16 4.1075 3.1411 3.6243 3.6243
17 3.1411 3.3826 3.6243 3.3826
18 2.8004 3.3826 28004 3.1411
19 38659 |  3.1411 3.1411 2.8004
20 3.3826 4.1075 3.6243 3.1411




Muesfra Marca A Marca B MarcaC [MarcaD
1 + 0 4 +
2 14 + + +
3 + + + 0
4 0 0 0 +
5 + + + 0
6 4+ + + +
7 0 + + +
8 + 0 0 +
9 + + + 0

10 o + + +
11 + + o +
12 + 0 + 0
13 + + + +
14 0 + 0 +
15 + + + 0
18 + + + +
17 0 0 + +
18 + + + +
19 + + 0 0
20 0 o 0 +
-24-




9. DISCUSION DE RESULTADOS

Con base a los resultados obtenidos, en el andlisis
fisicoguimico realizado en las muestras de leche fluida tipo
"A" de cuatro marcas registradas, se puede comprobar que la
calidad de la leche gque ze distribuye en la ciudad de
Guatemala, no cumple con los pardmetros establecidos para
evaluar la calidad, va que los resultados obtenidos se en—
cuentran por debajo del valor exigido por las normas oficia-
les correspondientes, |

Los valores exigidos por la norma COSUANOR de leche y
productos la&cteoss MG (34046) son los siguientes:

Contenido de grasa l&ctea, en porcentaje en masa: 7/ 3.0

Protefnas, en porcentaje en masa, mirnime: 3.5

fAcide: expresada comr fcido ldoctico, en porcentaje en
masAa, mAvimos 0.18

Feductasacs Decoloracidn con azul de metileno indica
cottbaminaz 19 microbiana.

El bajo parcentaje en el contenido de proteinas y grasa
puede deberse a lgs factaores siguientes: naturalera de la
dieta alimenticia, raza, tiempo de lactancia, edad del animal

y adulteracidn con agua.
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12. CONCLUSIONES

Todas las marcas de leche Fluida tive "A" analizadas
contienen un vporcentaje de materia grasa menor del
especificado a excepcidn del 60% de las muestras de la
marca “B".

Las marcas de leche analizadas y aue se distribuyen
en la ciudad de Guatemala tienen un bajo porcentaie de
proteinas, excepto el 60% de las muestras de la marca
AT

La determinacién de acidez se encuentra dentro de los
miargenes establecidos por la norma de calidad en las
muestras de leche de las marcas "A", "B" y "C".

El 19@% de las muestras de leche de las cuatro marcas
analizadas presentaron contaminacidn microbiana.

La leche fluida tipo “"A" que se distribuye en la
ciudad de CGuatemala, no cumple con las esvecificaciones
de calidad establecidas por las normas de Leche v pro-

duatos lacteos COGUANOR (NGO 3404860 .
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11.

11. RECOMERDACIONLES

Capacitar a los vrovietarios de las pasteurizcadoras v
del ganado referente al manejo de la leche para proypor-

cionar al consumidor productos liacteos de calidad.

Efectuar evaluaciones periddicas y sistemidticas para
verificar la calidad de la 1leche en las ©plantas
procesadoras v en los vpuntos de distribucidén para
obtener un producto aue llene las especificaciones de
calidad requeridas por las normas de calidad de leche v

productos lécteos COGUANOR NGO (34@246).
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10. AMEXDS

LECHE

ASPECTOS GENERNALES
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Aprovimadamente @1 B854 de la leche es agua. En esta
agua se enpcuentran los otros componentes en diferentes formas
de solucidn,

Las sales y la lactosa se encuentran disueltas en el
agua forma . una solucidn verdadera. La mayoria de las
sustancias proteinicas no son solubles v forman conjuntos de
varias malécul as. Sin  embargo, estos conjuntos son tan
pequefins, gque la mezcla tiene aparentementse las mismas
caracteristicas que una solucidn verdadera. Ecte tipo se
1lama solucidn coloidal,

La grasa &£s insoluble al agua yv por esto se encusentra en
la lache en forma de gldabulos arasos formando wuna emulsidn,
la leche cruda es una emulsidn inestable de grasa en agua.
Despues de un cierto tiempo, la grasa se estratifica en forma
de mata.

Las sustancias proteinicas de la leche se dividen en
praoteinas ¥y enzimas, Estas sustancias estan compuestas de
aminodcidos. La combinacidn de estos aminodcidos 21 la
molécula determina las caracteristicas de la sustancia.

lLas proteinas en la leche son la caseina, la alblmina y
la glabuwlina. l.a vaseina es la materia prima para los
quescss. 81 se acidifica la leche hasta wn pH de 4.7, el
calcin y el fosfato se separan de la caseina. Si se acidifica
Ja leche adn  mds, la caseina vuelve a disolverse. La

albdmina v la globulina son solubles, pers se vuelven




insolubles por un calentamientas a mds de £5°0C. Este cambio
de estado f{zica por calentamients e l1lama desnatural izacidn
tde la proteina,

Las enzimas son compuestos proteinicos que aceleran losg

proceses bioldgicoas, La accidn de las enzimaz depende de la
temperatura vy del pH del medio. Las temperaturas bajas
reducan an actividad. A temperaturas elevadas, entre 70 y

857, se inactiva la mayor parte de las enzimas.

rn la leche cruda normalmente se encuentran X

]
N

siguisntes enzimas:

Fosfatasa: Se inactiva a temperaturas mayores a @ laos
70°2, La presencia de esta enzima indica gue la leche no e
ha pastedrizado a la temperatura adecuada.

Peroxidasas S inactiva a temperaturas mayores a los
80, 51 esta enrima estd aunsente significard gue la leche ha
sido pasteurizada a una temperatura elevada,

GCatalasa: Esta enzima se encuentra en cantidades minimas
en la leche de vacas sanas. Vacas enfermas de mastitis
producen leche con una cantidad mayor de esta enzima. Ademds,
algunas bacterias ajenas & la leche la producen. La catalasa
fe inactiva por una pasteurizacidn a temperaturas bajas.

Lipasa: Esta enzima separa la grasa én alicerina y sus
dridos gQramos. Los  Acidos  provocan olores  y  sabores
decsagr adables en la leche, Esta enzima se inactiva por una
pasteurtizacidn a temperatura baja.

Xantinoxidasa: Su presencia es importante en la elabo-

racidn de los quesos de pasta fivme, como el tipo halandés,

w33




En presencia de nitratos de potasio ayuda a caombatirv la
accidn de las bacterias butiricas, que producen grietas en
este tipa de quesa. Se inactiva por una pastewrizacidn a
temperatura elevada.

tra enzima que se puede encontrar en la leche, ©Bs la
redusrtaza. Esta sutancia no es una enzima licten, pero es
producida por microorganiemas. La presencia de la reductaza
g la leche indica aque 1a leche eztd contaminada con
micrioorganismos. 7 )

La cantidad de grasa en la leche es variable y depende
dee la raza y de la =alimentacidn de la wvaca. La grasa
contribuye mucho al sabor vy oa las propliedades fisicas de
1a lechse v de los productos ladcteos.

La agrasa puede constar de glicerina y una, dogs o tres
Acidos grasos.

l.La grasa e=zta distribuida en la leche en forma de
gutitas o globulos rodeados de wna pelizula gue contiene
lecitina v proteina. Esta pelicula permite que los gldbulos
aqueden en emulsidn.

La lactosa le da =1 sabor dulce a la leche. La lactosa
estd compussta de qlucosa y de galactooa. L.as bacterias
l4cticas pueden transfarmar la lactosa en dcido l14ctico. Esta
acidificacidn no es deseable en el caso de leche para
consma, pera en la  abtencidn de productos ldctens, la
fermentacidn de la lactosa en 4oido ldctico ejerce una accidn
conservadora.  En la leche tratada a temperaturas altas, la

lactasza, en combinacidn con proteina, produce una colarac idn

.



cafa,

Las sales minerales o cenizas de la leche son claruros,
fosfatos, sul fatos, carbonates,  citratos, Los  minerales
principales son calcia, sodio, potasio, magnesio vy hiervo.
Los citratos intervienen en el aroma de la mantequilla. El
contanido de sales cAlcicas es importante en la alimentacidng
porgque éstas favorecen ¢l crecimiento de los huesos,

En la leche =e encuentran también las vitaminas A,RL,RB2 vy

Durante la ordefa se incorporan a la  leche algunos
gases, comd el didxido de carbono, oxidgencs vy nitrdgenao.
Luegn, una parte de estos gases se desprende formando espuma.
Durante el almacenamiento, el contenido gasecso disminuye.
Ciertaz bacterias tamhién desarrollan gases en la leche.

Caracteristicas fisicas:

La leche tiene un sabar ligeramente dulee vy un aroma
delicado, El sabor dulce proviene de la lactosa, mientras
gue =1 aroma viene principalmente de la grasa.

Sin embarga, la leche absorbe fdcilmente olores del
amhiente como ol wlor  del gstablo o de pintura rvecién
aplicada. fdemds, ciertas clases de forrajes consumidos por
las vacas proporcionan cambios en sabor vy olor a la leche.
Tambié&n, la accidn de microorganismos puede tener efectos
tdecsagradables en sabor v olor.

l.a leche tiene un oolor ligeramente blanco amarillento

debido a la arasa y a la caseina., Los gldbulos de grasa y en




menor grado la caseina, impiden que la luz pase a través de
alla, por lo cual la leche parece blanca., El color amaril la

tde la leche se debe a la grasa, en la que se encuentra el
carctenc.  Este es un cm]mranfﬁ natural gue la vaoca absorvbe
con la alimentacicdn de forrvajes verdes,

La presencia de #cidos tiene gran importancia en la
elabaracidn de la leche. La aceidn de estos dcidos afecta
livs fendmenocs microbioldgicos, la formacidn de mantequilla vy
la precipitacidn de las proteinas,

lLa atider de la leche se expresa en la cantidad de acido
que puade neutralizarse con hidrdwido de sodio al 0.1%. De
esta forma, se mide el #Acido presente en la solucidn. Esta
claze de acider se llama acider real. bla acider: promedioc de
la leche cruda fresca es de O.16%%.

Determinacidn de la calidads

lLa leche se somete a algunas pruebas para determinar =i
es adecuada para su consume, Estas pruebkas incluven:

Determinacicn de la densidad: Sirve para ver si la leche
2% PUrA.

Punte de congelacidn: Este indica eventuales adultera-
CRMes.

Determinacidn de la acidez: Leche con una acider mayor
de 0.18% se rechaza.

Precipitacidn con alcobnl: Se mezcla cantidades iguales
de leche v de aloohol a 68%, si se produse la coagulacidn, la.
arider es demasiado elevada.

Fbhullicidn: 51 1la leche se coaguwla hirviéendola, ésta es

] o




inadecuada para la pasteurizacidn,

L.a mayoria de las fdbricas pagan la leche segdn su
contenide en grasa y en proteinas, porgue dutas caracteris-
ticae determinan ] rendimients de la elaboracidn, For 1o
tante, la leche debs pasar un exdmen de calidad. Fara
efectuarla, se toman muestras que s conservan a  bada
temperatura. De varias muestras recolectadas, ze determina
2l contenido promedia de grasa vy de proteina. El exémen de
calidad incluye las siguientes prusbhas:

Reaccidn con arul de metileno: Esta prushba evallda el
grado de contaminacidn con micraoorganiamos.

Cuenta estandar de bacterias.

Sedimentacidn: Filtrando la leche a través de un algoddn
especial, se evalda la sedimentacicdn para determinar el
contenido de impurezas,

Fresencia de antibidgtices.

Contenido de células: Un contenido elevado indica la
presencia de mastitis en las vacas proaductoras.

Con base a los resultados, la fadbrica puede rechazar la
leche del productor o hacer descuentos en el precio,

lLa pasteurizacidn de la leche es un tratamiento que
consiste 2n calentar la leche a una temperatura suficiente—
mente alta, duarante un tiempo adecuado, para destruir las
adérmenes patdgenos vy debilitar a otros, de manera que el
products pueda transportarse, distribuirse vy consumirse

sin peligro alguno.,




Andlisis fisicos y guimicos:

Determinacidn de acidez:

Se realiza con el objetivo de controlar la calidad del
productao, la cual nos proporciona un Indice de tratamiento y
la conservacidn que ha sufrido éste vy nﬁﬁ muestra si estd
apto para el consums o elaboracidn,

La acider en la leche tiene dos origenes diferentes, y
de asuerdn a esto se denomina acider natuwral o agider
Py oovoc ada.

La acvider natural es la que tiene la leche en el momenta
del wrdefa y ze debe a la reaccidn dcida de algunos de sus
componentes, tales como: caseina, albamina, Acido acético,
dicdfuido de carbono, y fosfatos,

La acide: provocada se debe al dcido ldetica formado par
la fermentacidn de la lactosa después que la leche ha sida
eztraida de la ubre. Esto Eé produce cuands la leche no ze
consEerva a temperatura adecuada y ose desarrollan los microor -
ganismos que actuan scbre la lactosa,

Determinacidn de proteinas: Las proteinas son compuestos
organicos de elevado peso molecular formados por aminodcidos,
los ruales se unen mediante enlaces peptidicos que no son mas
que la unidn del grupo amino de un aminodcido con el grupo
carboxilo de obro aminodcido,

En la leche, la proteina principal es la cazseina, gue se
enctuentra en la lsche normal, cmmﬁ asociacidn de caseinata de

calocio,
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Determinacidn de grasa:

La grasa es el cosponente mds importante de la leche
desde @] punto de vista comercial, presenta gran valor ali-
maenticio v se distingus del resto de la araca que se presen-—
ta en la naturaleza pov su composicidn quimica complicada.

Desde el punto de vista gquimico la grasa de la leche se
compone de #steres gras=os de la gqlicerina, lecitina, coleste-
val, vitaminas D, A y caroctenos.

La determinacidn de la grasa permite conocer el Y de
graza de la leche o productos ldcteos, y esta =g una de las
formas de contrelar la calidad, ademas, ez Gtil para reali-
zar determinados procescs, coma la estandarizacicn de la
leche fresca, la reconstitucicdn vy otras adiciones que se rea—
lizam a los productos 1&cteos,

Determinacidn de Reduccidn del Arul de Metileno:

El ensayc del azul de metileno esta bazado en gque la
presencia de reductaza en la leche v de reductores provenien-
tes del metabolismo de las bacterias contaminantes son capa-
ces de pasar a su leuwabase cievtos colorantes, var idndol ne
de tono o fornandoloes incoloros, fa gque pusede emplearse como
indicador de la contaminacidn, estando la vrapide: de la deco-
loracidn vinculada al ndmero de bacterias presentes.

El método de reduccidn de azul de metileno mide indirec-

tamente la actividad de los microorganismos,
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