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RESUMEN EJECUTIVO

La leche es la secrecién de la glandula mamaria normal de animales lecheros obtenida
mediante uno o mas ordefios, sin ningun tipo de adicién o extraccion, y destinados al
consumo en forma liquida o a elaboracion ulterior. La leche debido a su compleja
composicion bioquimica y por su alto contenido de agua, es un buen sustrato para los
microorganismos saprdéfitos y también para los patégenos que la utilizan como sustrato
para su reproduccion, por lo que es muy importante el monitoreo de la calidad de la
leche durante su almacenamiento y transporte previo a entregar a las empresas
procesadoras de lacteos.

La cadena lactea involucra a muchas personas y empresas en su funcionamiento. Es
generadora de mucho empleo, el cual en el 60 % es rural y es para los 365 dias del afio
las 24 horas. La produccion de leche en Guatemala en su mayoria es suplida por fincas
familiares de pequefios y medianos productores, los cuales no poseen una adecuada
competitividad y poseen limitaciones en el campo de produccioén y comercializacion de
la leche cruda

Por todos los inconvenientes que causa una leche de mala calidad en la industria lactea,
las empresas optaron por un pago de calidad. Esto implica que se realiza un muestreo
microbioldgico y fisicoquimico a la leche que se entrega en los centros de acopio y en
base a sus resultados existe una tabla de precios. Esto castiga a aquellos productores,
gue aungue tienen una muy buena calidad de leche en su contenido de sélidos, pero su
calidad microbiolégica es mala por lo que es penalizada con descuentos en su pago.

Con este estudio se preparo una guia con pruebas sencillas para ser utilizadas en los
centros de acopio para garantizarse leche de buena calidad a la industria. Para
aquellos centros de acopio donde se recolectan leches de distintas fincas se evitara el
mezclar y dafiar leche de buena calidad con las de mala calidad.

Los beneficios son de ambas vias ya que la industria estara satisfecha con la leche
recibida, no tendra problemas en sus procesos y el productor recibira un mejor pago por
su leche.

La guia tuvo muy buena aceptacion en el centro de acopio donde se dio la capacitacion
a los encargados de la sala de ordefio. Es recomendable que las pruebas sean
confirmadas en un laboratorio de fisicoquimica especializado en lacteos.

Es importante que para obtener una leche de buena calidad se apliquen las buenas
practicas de ordefio, mantener una buena cadena de frio y la limpieza periddica de las
instalaciones de la sala de acopio.



1. INTRODUCCION

La leche es uno de los alimentos de mayor importancia en muchos paises del mundo.
No obstante, este alimento, cuando no es manejado de manera adecuada, es un
excelente vehiculo para la transmisién de enfermedades al hombre, tanto las de
caracter zoon6tico como las ocasionadas por patdgenos que se producen por la
contaminacién de los productos durante los procesos de obtencion y transformacion
de la leche.

Las condiciones de higiene y sanidad en las lecherias tienen un efecto importante en
la calidad microbioldgica de la leche, cuanto mayores sean los cuidados aplicados a la
obtencion higiénica de la leche y a la sanidad de los animales productores de leche,
menores seran los contenidos microbianos en la misma.

La calidad microbiolégica de la leche cruda cambia significativamente durante su
manejo y transporte, particularmente cuando no se cuenta con los medios para su
enfriamiento inmediato una vez obtenida.

El desarrollo microbiano en la leche ocasiona una serie de modificaciones quimicas
gue pueden dar lugar a procesos alterativos y a procesos Uutiles. Muchos de sus
componentes pueden degradarse, pero las alteraciones mas acusadas resultan de la
degradacion de los tres componentes fundamentales: lactosa, proteinas y grasa.

Uno de los efectos mas importantes por efecto de las bacterias en la leche es la
acidificacion, con todas sus consecuencias como coagulacion, sabores &cidos,
rancidez y un efecto sobre la disminucion en el rendimiento de la leche. Por lo que la
creacion de una guia de evaluacién de la leche cruda en un centro de acopio o en la
recepcion de leche cruda en una planta de lacteos se hace de gran utilidad tanto para
el productor como para el industrial.

En el presente trabajo se presentan las distintas evaluaciones que se pueden realizar
a la leche cruda para determinar su calidad previo a su procesamiento en una planta
procesadora de lacteos.



2. JUSTIFICACION

La leche es un alimento completo y fuente importante de nutrientes esenciales que
ayuda al desarrollo de cuerpos saludables y huesos fuertes, razén por la cual es un
alimento basico en una dieta balanceada.

Debido a su composicion la leche es un producto que favorece el crecimiento de
bacterias si no se siguen normas de higiene desde la produccién primaria. La calidad
de la leche para las industrias procesadoras es muy importante ya que de esto
depende la calidad de los productos finales.

Con el presente estudio se pretende crear una guia para evaluar mediante técnicas
sencillas, la calidad de la leche cruda previo a someterla a un proceso térmico como la
pasteurizacion y con esto evitar que leche que no esté apta para una planta ingrese en
la produccion ya que esto provoca productos con sabores y texturas no deseadas.



3. MARCO TEORICO

3.1 Situacion Lechera en Guatemala

Guatemala tiene actualmente una capacidad instalada de mas de 3 millones de litros
diarios de produccion de leche que serian suficiente para cubrir las necesidades
nacionales y exportar al resto de la regién. En los ultimos afios han ingresado al pais
lacteos de distintos paises convirtiendo a Guatemala en el mayor importador de
Centroamérica de lacteos con la importacién del 66% de lo que se consume en
Guatemala esto se traduce a Q.1,300,000 de quetzales que se va a otros paises,
pasando de ser el pais con la mayor produccion de leche de la Region a mayor
importador de productos lacteos en 40 afios teniendo un retroceso Sectorial notable.
(lecheros, 2008)

El vaso escolar como parte de una iniciativa de la Cadena Lactea Nacional
estructurada dentro del plan para el apoyo de la seguridad alimentaria y nutricional de
los nifios en edad escolar, fue planteado una iniciativa al gobierno de Guatemala y su
Gabinete ejecutivo constituido por el Presidente de la Republica del Licenciado Oscar
Berger. Uno de los requisitos principales era que el vaso escolar debia de ser
preparado con leche fluida 100% Guatemalteca es asi que para el mes de febrero del
2006, el programa arranca atendiendo 414,000 nifios de 3,260 escuelas de primaria y
pre-primaria de 91 municipios del pais. En las que se planificé entregar mas de 13
millones de raciones. (escolar, vaso escolar guatemala, 2006)

Como Cadena Lactea el programa reactivo al sector lechero impulsando la inversién
en las fincas, cadena de frio y equipo. Lamentablemente el programa finaliza en el
2008, esto deprime a los productores y plantas procesadora por lo que sector queda
pasivo creando una expectativa ante el proximo gobierno. Ya han pasado cuatros
afios y el sector lechero de Guatemala no ha visto oportunidades ni un ambiente de
confianza para poder atraer las inversiones necesarias para lograr que nuestra
capacidad sea utilizada. (escolar, vaso escolar guatemala, 2006)

La Cadena lactea involucra a muchas personas y empresas en su funcionamiento, es
generadora de mucho empleo, el 60 % del empleo generado es rural y es para todo el
afio los 365 dias del afo las 24 horas. La produccién de leche en Guatemala en su
mayoria es suplida por fincas familiares de pequefios y medianos productores, los
cuales no poseen una adecuada competitividad esta confrontan unas limitaciones en
el campo de produccion y comercializacion de la leche cruda. La leche y sus derivados
es uno de los sectores agroalimenticios mas importantes en Guatemala desde el punto
de vista econémico y social.

Desde 1,999 se han realizado actividades y acciones con el objetivo de reactivar y
fortalecer la cadena lactea. Los esfuerzos han sido de forma sectorial, el reto es unir a
los sectores, mas de 140 empresas y entidades involucradas con un obijetivo
institucional.
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Fuente: Camara de productores de leche de Guatemala.

De acuerdo a la grafica 1. El comercio de lacteos en Centro América se observa que
Guatemala es uno de los paises con mas importaciones de lacteos, Guatemala tiene
una invasion extranjera de lacteos tanto de leches en polvo, como quesos y leches
UHT. Los paises que mas exportan a Guatemala son Costa Rica seguido por

Nicaragua de segun estadistica de fenagh. (fenagh, 2012)

En el 2012 el valor del CIF de importaciones de lacteos en Guatemala fue de

237,212.04 cifras en délares segun datos del banco de Guatemala.

La Camara de Productores de Leche espera una mejoria en el sector de un 5 a un 10
% a partir del 2012, atribuido a un creciente interés por parte de productores de carne

bovina en incursionar en la crianza de vacas productoras de leche.
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Fuente: camara de productores de leche de Guatemala.

En la grafica 2 se puede observar el aumento en la produccion de leche en
Guatemala. Estos datos cambian, segun la Ultima estadistica de la camara de
productores de leche en el 2011, ya que revelan que en Guatemala se producen
1.450.692 millones de litros de leche diarios, teniendo un total de vacas en ordefio de
450.630 y un promedio por vaca 3.27 lIts/dia. Los cuales estan distribuidos de la
siguiente forma; el sector artesanal mercado informal 1.015.484 litros/dia que equivale
al 70% de la produccién, el sector industrial 290.138litros/dia que equivalen el 20% de
la produccién y por ultimo el autoconsumo con 145.069 con el 10% de la produccion.
(lecheros, 2008)

Segun FAO (2000) la produccion de leche es de 484°895.261 TM. Los principales
productores de leche son los paises de la Comunidad Europea (CE), siguiéndole en
orden de importancia Estados Unidos, India, Rusia, Brasil (en America del Sur) y
Nueva Zelanda en Oceania.

En los Ultimos 5 afios se han invertido miles de quetzales mejorar las lineas de
produccion, plantas nuevas y distribucion esto para aumentar el consumo de leche en
Guatemala.
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El consumo de leche segun la FAO por persona es de 120 kg/per capita anual, en
paises desarrollados el consumo per capita es de 200kg/per capita. De acuerdo con la
grafica 3. En Guatemala el consumo de kg de leche es de 53 kg/per céapita anual
ubicandonos en el pais de Centro América con menos consumo de leche por persona.
Segun datos de la cdmara de productores de leche de Guatemala (Fepale, 2012)

3.2 Bases Teoricas de Leche

La leche es la secrecion de la glandula mamaria normal de animales lecheros
obtenidos mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicibn o extraccion,
destinados al consumo en forma liquida o a elaboracion ulterior. (Codex alimentarius)

La leche debido a su compleja composicién bioquimica y por su alto contenido de
agua, es un buen sustrato para los microorganismos sapréfitos y también para los
patdgenos que la utilizan como sustrato para su reproduccion. (Cuellar, 2008, p.23).

La actividad de las bacterias saproéfitas practicamente no tiene influencia sobre la
salud, pero son indicadoras de la higiene en el ordefio y la posterior conservacion de
la leche.

Las condiciones de higiene y sanidad en las lecherias tienen un efecto importante en
la calidad microbiol6gica de la leche, cuanto mayores sean los cuidados aplicados a la
obtencion higiénica de la leche y a la sanidad menor sera el recuento de bacterias, el
namero de microorganismos presentes en la leche varia de cuarto a cuarto y de vaca
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a vaca, dependiendo de los sistemas de limpieza y desinfeccion utilizados; cuando es
obtenida en condiciones asépticas, oscila entre 10 y 1000 UFC/ml. En la practica, la
leche recién obtenida contiene de 1,000 a 10,000 UFC/ml, constituidos por
contaminantes procedentes del entorno de la ubre, el equipo de ordefio y los
manipuladores. (Heer, 2008, p.16).

Durante su transporte y almacenamiento, asi como durante la elaboracion de los
productos, las fuentes de contaminacion son las superficies que contactan con los
mismos: botes lecheros, pipas, tanques de almacenamiento, bombas, tuberias, filtros,
agitadores, envasadoras, transportadores, tinas, utensilios, etc. También pueden ser
vehiculo de contaminacion para los productos.

Las fuentes de contaminacion de la leche se pueden resumir en la siguiente escala:

Bacterias provenientes del aire ............ccccuvveee. 100 — 1.500 UFC/ml

De laubre ... 300 — 4.000 UFC/ml

Piel de 10S PezZOoNes ........cccuvvvvviiiiiiiiiieeceeee 500 — 15.000 UFC/ml

Infecciones de laubre ...........ccccoooviiiiiins 300 — 25.000 UFC/ml

Equipamiento ........cccceeeiiiiiiiii e desde miles hasta millones de UFC/m.

(James, 2002, p. 76).

3.3 COMPOSICION DE LA LECHE

Tabla 1 componentes de la leche de vaca

Compuesto Porcentaje

Agua 88%

Grasa 3.40%

Proteina 3.2%

Lactosa 4.5% (azucares de la leche)

Vitaminas y Minerales  0.72%
Fuente. (James, 2002).

Sus principales caracteristicas fisicas y fisicoquimicas de determinacién son las
siguientes:

Densidad a 15° C 1.030 - 1.034
Color Especifico: 0.93

Punto de congelacién: 0.530

pH: 6.60 6.80

Estas cifras se refieren a la leche fresca y normal. La leche tiene una ligera tension
superficial, forma espuma abundante cuando se agita.

3.3.1 DENSIDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA LECHE
La densidad indica el peso de una sustancia con relacién a su volumen a una
temperatura dada. La gravedad especifica de la leche fresca depende de la
grasa, lactosa, proteina en total, caseina y minerales.



3.3.2 PUNTO DE CONGELACION
El punto de congelacién de la leche fresca se encuentra entre 0.50 y 0.61 °C.
Son responsables para el punto de congelacion la lactosa y los minerales, que
son las partes en perfecta soluciébn y que son muy constantes. El indice de
refraccion es el grado de desviacion de un rayo de luz por la superficie de una
sustancia.

3.4 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

3.4.1 SABOR DE LA LECHE
Es muy dificil describir el sabor y el olor tipico de la leche fresca, debido a que
todo se relaciona con los érganos de los sentidos humanos por lo que es muy
subjetivo. Puede decirse sin embargo que el sabor y olor de la leche deben de
ser puros, frescos y sin deficiencias.

3.4.2 OLOR DE LA LECHE
El olor natural de la leche es poco expresado. Se encuentran muchas
variaciones y deficiencias anormales causadas por diferentes factores como
variaciones propias de la vaca si esta en condiciones fisioldgicas anormales:
leche de vacas enfermas, especialmente de enfermedades de la ubre. La
primera leche de una lactacion (calostro) y la ultima leche de una lactacion (15
dias antes del parto).

El alimento de la vaca puede provocar sabores extrafios y olores extrafios del
alimento pueden entrar en la sangre y pasar a la leche (ensilaje, remolacha,
cebollas silvestres, pasto de centeno, cerdasa etc).

Por absorcién de olores a los cuales se encuentra expuesta la leche, ensilaje,
harina de pescado y similares en el establo, establo sucio etc.

Por descomposicidn por microorganismos leche infectadas por falta de higiene
durante el ordefio y la recoleccion.

Material extrafio presente en la leche, leche sucia, antibiético, detergentes,
insecticidas, etc.

De cambios por accién quimicas el sabor oxidado causado por oxidacion de
acidos grasos, muchas veces catalizado por metales (Cu,Fe,Mn) y exposicion a
la luz del sol.

Las proteinas, en general, se descomponen tras la coagulaciéon de la leche,
dando lugar a sabores y olores desagradables. La materia grasa es hidrolizada
por las lipasas microbianas, reaccion lenta, que influye rapidamente sobre el
sabor de la leche.

3.4.3 COLOR DE LA LECHE
El color es blanco amarillento, el blanco viene de la reflexion de la luz por los
glébulos grasos, el caseinato de calcio, y el fosfato coloidal. El amarillo viene de
la carotina, provitamina A, que es soluble en la grasa. Por esto quedan mas
amarillas la crema y la mantequilla. En la figura 1 podemos ver el color de la
leche natural de vaca. (Cuellar, 2008, p. 22-35).
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Figura 1. Color de la leche

Fuente: Investigador

3.5 METODOS PARA EVALUAR LA FRESCURA DE LA LECHE
Los métodos de rutina para revisar si una leche es fresca y sanidad de la ubre se
basa en la conductividad eléctrica (pH), el contenido de catalasa y el grado de acidez.

Para ver si la ubre esta sana se realiza el conteo de células somaticas. Los métodos
mas utilizados en las plantas leches son el pH y la acidez para evaluar la frescura.

También existen distintas pruebas que se pueden realizar como la prueba de ebullicion
ya que una leche acidificada se coagula al calor. La prueba es muy rudimentaria
porque indica un grado de acidez superior a 0.27% de acido lactico, por tal razén tiene
poco valor practico.

Una prueba rapida muy utiliza en los centro de acopio por su costo que es muy bajo,
porque no necesita mucho entrenamiento para interpretar, ademas los resultados
indican la estabilidad térmica de una leche, dato muy importante durante la
pasteurizacion. (Wehr, 2004, p. 23).
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En la figura 2. Se observa el resultado negativo de una prueba de alcohol la cual se
realiza mezclando partes iguales de alcohol a una concentracion no menor de 68% de
alcohol etilico y leche si al mezclar no presenta formacion de grumos la prueba se
considera negativa y se calcula una acidez menor a 0.18%.

En la figura 3. Se observa el resultado positivo de una prueba de alcohol en donde a la
leche se le forman pequefios coagulos como resultado de la precipitacion de la
proteina calculando una acidez superior a 0.18% de acido lactico y su estabilidad
térmica no es buena.

Algunas industrias aumentan el porcentaje de alcohol de 70 a 72% o podemos utilizar
partes dobles de alcohol al 68% que también indicarian una acidez de de 0.14 a 0.17%
y buena estabilidad térmica.

Estas pruebas son muy sencillas y se practican regularmente durante la recoleccion en
fincas.

3.5.1 PHY GRADO DE ACIDEZ DE LA LECHE

El pH normal de la leche esta entre 6.6 y 6.8 un pH inferior a 0.4 una acidez
titulable superior a 0.18-0.20% indican un contenido excesivo de &cido lactico
producido por microorganismos productores de este &cido. Tal leche esta
infectada y no puede usarse para la elaboracién de productos lacteos. Leche de
vacas enfermas por mastitis pueden tener la acidez elevada o disminuida segln
el tipo de infeccién y el tiempo que ha pasado desde que fue ordefiada. Un pH
superior a 6.8 indican una infeccion de la leche por microorganismo causantes
de mastitis. Tal leche no puede usarse para la elaboracion de leche fluida.
(Acevedo, 2009, p.116)
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Figura 4. Titulacion acido base

Figura 5. Viraje d'e color

Fuente: Investigador Fuente: Investigador

El la figura 4 se ejemplifica una titulacién acido base para la cual se agregan 9 ml
de leche a un beaker o recipiente transparente se adicionan 3 gotas de indicador
de fenolftaleina, la fenolftaleina es un indicador de pH que en soluciones acidas
permanece incoloro pero en presencia de bases toma un color rosa o rojo. La
titulacion se realiza con NAOH 0.1N se anota el volumen gastado (26)

Formula:
% de acidez (acido lactico) ( Volumen de NAOH gastado) (Normalidad del NAOH) (9)
(Volumen de la muestra) (Densidad de la leche)

Fuente: Coguanor 34 046 h9

Para la determinacién de mastitis en leche se pueden utilizar distintos métodos
en el campo uno de los utilizados es el california mastitis test que indica un rango
de infeccidn por células somaticas

Tabla N.2 Tabla de Interpretacion de la mastitis california test
Unareaccién de T Rango de Células Interpretacion
(trazas) o més indica Sométicas
gue hay mastitis
subclinica en el cuarto.
Grado de CMT

N (Negativo) 0-200,000 Cuarto Sano
T (Trazas 2000,000 — 400,000 Mastitis Subclinica
1 4000,000 - 1,200,000 Mastitis Subclinica
2 1,200,000 — 5,000,000 Infeccidn Seria
3 mas de 5,000,000 Infeccidn Seria
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figura.6 N= Nega'tivo (no infectado)

Fuente: California mastitis test

Figura. 8 1= Positivo Débil (infectado)

Fuente: (Reyes, 2001).

Figura. 7 T= Trazas (Posible infeccion)

Fuente: California mastitis test

Figura. 9 2= Positivo Evidente (Infectado
3= Positivo Fuerte (infectado)

[

Fuente:California mastitis test

Fuente: California mastitis test.

3.5.2 Pruebas de reduccion.

Prueba del azul de metileno: es una prueba que no se usa mas, salvo en
gueserias muy pequefias. Se ponen 10 ml de leche en un tubo de ensayo y 1 mli
de azul de metileno (5mg. de azul de metileno en 100 ml de agua destilada).
Cada tubo identificado corresponde a la leche total de una finca. Se tapa el tubo,
se mezcla y se incuba a 37°C en bafio de agua. El azul de metileno debido al
metabolismo de las bacterias se reduce a su leucobase incolora. La prueba se
controla cada 30 minutos hasta completar 6 horas e incubacion. En las
observaciones, los tubos decolorados se retiran y se anotan. Si un tubo esta
decolorado mas de 2/3 también se retira. La leche que mas rapido se decolora
es la mas contaminada y la que no se decolora hasta las 6 horas la menos
contaminada. (Bedolla, 2004)

Debe tenerse en cuenta que esta prueba mide en cierta la “actividad” de las
bacterias. Hay bacterias que en 6 horas ain no entran en actividad. Esta prueba
no sirve para leche fria, porque las bacterias necesitan adaptarse a la
temperatura de 37°C lo cual daria un resultado erroneo. Cabe mencionar que
esta prueba en la actualidad ya no se utiliza debido al largo tiempo de espera y
los resultados poco confiables.
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3.6 ADULTERANTES EN LA LECHE CRUDA.

Un adulterante fisico durante el proceso de elaboracion de la leche seria el agregado
de agua en la misma, esto altera las proporciones en que se encuentran los
componentes de la leche, una forma de descubrirlo es por el punto crioscopico de la
leche, asi como de la concentracion de los sélidos totales. (Heer,2008).

Un adulterante quimico muchas veces es agregado cuando la leche tiene mucha
acidez lo que se le agrega es una sal de sodio para disminuirla y asi consiguen que la
leche se encuentre dentro del rango de acidez solicitad. Ademas han utilizado otras
sustancias quimicas como peroéxidos, cloro.

Un adulterante biolégico de la leche es por bacterias, las mas comunes son las
coliformes, también pueden ser staphylococos, etc. Esto es debido a las malas
condiciones higiénicas durante el ordefio, transporte y almacenamiento del mismo.

Figura. 10 Anélisis colorimétrico de
Peréxido en leche

Fuente: Investigador

En la figura 10 se muestra el resultado positivo de una prueba de peréxido de
hidrogeno, este es uno de los adulterantes mas utilizados por los centros de acopio
gue no poseen un sistema de enfriamiento ya que su funcién es bacteriostatica y
accién bactericida, esto varia segun el tipo de microorganismo, el grado de
contaminacion, la concentracion del producto, la duracién del tratamiento y la
temperatura a que se haga. El inconveniente de la utilizacion de este adulterante es la
produccion de radicales libres dafiinos para la salud. El sabor de la leche no se ve
alterado, La adicion de un 0.04% ( en peso) de agua oxigenada ocasiona una pérdida
de 4cido ascérbico del 54%, el 78%, el 85% y el 92.5% respectivamente en las leches
mantenidas durante 20 horas a las temperaturas de 15° 22° 26° y 32°
respectivamente mientras que la pérdida es del 84%.

1. El agua oxigenada concentrada oxida las proteinas y da lugar a la formacién de
aldehidos, cetonas y acidos; las soluciones diluidas carecen de ese efecto. El
tratamiento de la leche con agua oxigenada (0.04%) aumenta el contenido de
albumina y disminuye el de caseina. Una parte de la caseina se disocia al cabo de 5 0
6 dias de conservacion de la leche a 4°C con 0.01% o un 0.04% 4 en peso de agua
oxigenada. (infortambo, 2012)
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Para destruir el exceso de H,O, por adicion de catalasa, la leche ha de estar
relativamente fria.

El kit colorimétrico para la deteccion de peroxidos es muy util por su facil
interpretacion, existen otros kits para la determinacion de este adulterante como
espectrofotbmetros que nos dan resultados cuantitativos. En muchas empresas
existen politicas de calidad donde la deteccién de estos adulterantes en la leche
automaticamente indican un rechazo de la misma, normalmente esta prueba se
realiza previo a subir la leche a la cisterna estas pruebas deben de realizarse a la vista
de los encargados de las salas de ordefios o los centros de acopio. Los perbxidos
pueden llegar a interferir dentro de las salas de procesos principalmente en la
elaboracion de quesos. (infortambo, 2012)

Figura. 11 Analisis colorimétrico de cloro
En leche

Fuente: Investigador

En la figura 11 se muestra el resultado de una prueba colorimétrica de cloro otro
adulterante utilizado por los centros de acopios que no poseen sistema de
enfriamiento o que no posee buenas practicas de ordefio, la funcién del cloro es
bactericida lo cual resulta de beneficio para el productor si su leche es entregada en
plantas donde otorgan bonos econdémicos por recuentos microbianos bajos, este al
igual que los peréxidos resulta ser dafino a la salud, ademas de provocar problemas
en el proceso de quesos frescos 0 madurados. (Wehr, 2004, p.25)
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Figura 12. Prueba de antibidtico en leche

Fuente: Investigador

Son varios los antibiéticos cuyo uso estan ampliamente difundidos en la ganaderia
lechera, constituyéndose en los principales contaminantes de la leche, a la vez que la
hace inapto para el consumo humano. (Intertambo, 2012)

El uso indiscriminado de estos farmacos, especialmente cuando no es aplicado por el
profesional Médico Veterinario, determina su presencia en la leche, con consecuencia
grave en la salud del consumidor, como son: sensibilidad, resistencia, alergias,
cambios en la flora intestinal. (Acevedo, 2009, p.114)

Los habitos de consumo cotidiano va a estribar el riesgo constante de la poblacién de
adquirir la leche fresca o sus derivados contaminados con residuos de antibiéticos.

Ello conlleva a la imperiosa necesidad de efectuar muestras continuas que faciliten su
deteccién e impedir la comercializacién del producto, en vista de que estos farmacos
no se metabolizan en su totalidad, ni se inactiva con la industrializaciéon

En la figura 12 se muestra la prueba de deteccion de antibiéticos de la marca snap es
una prueba colorimétrica muy sensible y rapida para saber si la leche contiene
residuos de antibitticos.

3.7 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

3.7.1 Bacterias acido lacticas
En la actualidad este grupo esta compuesto por 12 generos de bacterias Gram-
positivas la Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus,
Lactosphera, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus, Weisella. Aunque el grupo de los acidolactico
esta definido con poca exactitud con limites imprecisos todos comparten la
propiedad de producir acido lactico a partir de las hexosas.

15



Los microorganismos existentes en la leche de vaca fresca estdn compuestos
por lo que pueden hallarse presentes en la ubre y en la piel de la vaca y los
existentes en los utensilios o lineas de ordefio. En condiciones de manipulacion
y conservacion adecuadas, la flora microbiana predominante es Gram-positiva.
(James, 2002, p.80)

3.7.2 Coliformes

El grupo coliforme esta constituido por bacterias Gram negativas capaces de
fermentar la lactosa con produccion de gas a las 48 horas de incubacion a 35°C.
Este grupo esta constituido por cuatro géneros principalmente Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella.(Acevedo, 2009, p. 115)

Es un indicador microbiolégico no patégeno frecuentemente asociados a estos
utilizados para reflejar el riesgo de presencia de agentes causales de
enfermedades.

El grupo coliforme es constante abundante y casi exclusivo de la materia fecal
humana, sin embargo, la caracteristica de sobrevivencia similar a la de los
patégenos y la incapacidad para multiplicarse fuera del intestino solo se
observan en agua relativamente limpias. Por ello el grupo coliforme se utiliza
como indicador de contaminacion fecal exclusivamente en el agua. En
consecuencia, conforme se eleva el numero de coliformes en una muestra de
agua, mayor sera la posibilidad de estar frente a un caso de contaminacion fecal
reciente. En alimentos es un indicador de practicas sanitarias evaluando la
calidad del mismo.

En las figuras 13 y 14 se muestran la presencia de coliformes totales, E. coli y
recuento de mesofilos totales en leche cruda, un recuento elevado de estas
células demuestran malas practicas de ordefios asi como deficiencia en el
enfriamiento de la leche.

Figura 13 Recuento de E.coli
y coliformes totales Figura 14 Recuento de mesofilos

Fuente: Investigador Fuente: Investigador
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3.7.3 Células Sométicas

Las células soméaticas estdn constituidas por una asociacion de leucocitos y
células epiteliales. Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la
inflamacion que puede aparecer debido a una enfermedad o, a veces, a una
lesion. Las células epiteliales se desprenden del revestimiento del tejido de la
ubre.

Se denomina a las células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo
(somaticas) en la leche. Estas provienen de la sangre y del tejido de la glandula
mamaria. El contenido de células somaticas en la leche nos permite conocer
datos claves sobre la funcion y el estado de salud de la glandula mamaria
lactante y debido a su cercana relacion con la composicién de la leche un criterio
muy importante de calidad de la leche. (Bradley, 2005, p.315).

Tabla 3. Tipos de células en leche normal

Tipo Porcentaje
Macrofagos 60%
Linfocitos 25%
Neutrdfilo 25%

Fuente: (cuellar, 2008).

3.8 PASTEURIZACION DE LA LECHE

La pasteurizacion es un proceso térmico realizado a los alimentos: los procesos
térmicos se pueden realizar con la intencion de disminuir las poblaciones patégenas
de microorganismos o para desactivar las enzimas que modifican los sabores de
ciertos alimentos. No obstante, en la pasteurizacibn se emplean generalmente
temperaturas por debajo del punto de ebullicion (en cualquier tipo de alimento), ya que
en la mayoria de los casos las temperaturas superiores a este valor afectan
irreversiblemente ciertas caracteristicas fisicas y quimicas del producto alimenticio.
(Coguanor, comisién guatemalteca de normas)

Tabla N. 4 Tiempo y Temperaturas de pasteurizacion

Temperatura Tiempo

*63°C (145°F) 30 minutos

*72°C (161°F) 15 segundos
89°C (191°F) 1 segundos
90°C (194°F) 0,5 segundos
94°C (201°F) 0,1 segundos
96°C (204°F) 0,05 segundos
100°C (212°F) 0,01 segundos

Fuente: PMO de leche pasteurizada
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3.8.1 Proceso de pasteurizacion Lenta (VAT)

Fue el primer método de pasteurizaciéon, aunque la industria alimenticia lo ha ido
renovando por otros sistemas mas eficaces. El proceso consiste en calentar
grandes volumenes de leche en un recipiente a 63 °C durante 30 minutos, para
luego dejar enfriar lentamente. Debe pasar mucho tiempo para continuar con el
proceso de envasado del producto, a veces mas de 24 horas.

3.8.2 Proceso de pasteurizacion a temperatura alta por breve tiempo (HTST).
Este método es el empleado en los liquidos a granel, como la leche, es el mas
conveniente, ya que expone al alimento a altas temperaturas durante un periodo
breve y ademas se necesita poco equipamiento industrial para poder realizarlo,
una necesidad de este proceso es contar con personal altamente cualificado
para la realizacion de este trabajo, que necesita controles estrictos durante todo
el proceso de produccion.

Existen dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizacion HTST: en
"batch" (o lotes) y en "flujo continuo". Para ambos métodos la temperatura es la
misma (72 °C durante 15 segundos).

En el proceso "batch" una gran cantidad de leche se calienta en un recipiente
marmita. Es un método empleado hoy en dia, sobre todo por los pequefios
productores debido a que es un proceso mas sencillo.

En el proceso de "flujo continuo", el alimento se mantiene entre dos placas de
metal, también denominadas intercambiador de calor o bien un intercambiador
de calor de forma tubular. Este método es el mas aplicado por la industria
alimentaria a gran escala, ya que permite realizar la pasteurizacion de grandes
cantidades de alimento en relativamente poco tiempo.

Existen asociaciones locales e internacionales que apoyan al sector lechero a través
de programas y proyectos como es el caso de la Camara de Productores de Leche y
de La Federacién Panamericana de Lecheria FEPALE (www.fepale.org) la cual trabaja
para estimular la produccion de lacteos en los paises latinoamericanos, ya que para
ellos el consumo de leche es beneficioso para el desarrollo fisico e intelectual infantil,
ademas de disminuir la capacidad de sufrir osteopatias y otros padecimientos. La
Camara de Productores de Leche (www.lecheros.org) en conjunto con la Industria
Nacional, realizan durante el afio una diversidad de actividades orientadas a fomentar
el consumo de leche y sus derivados, dirigidas especialmente a la nifiez.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
4.1.1 Crear un documento que sirva de guia para evaluar la calidad de la leche
cruda de forma rapida y segura previo a su procesamiento en una planta
de lacteos

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

4.2.1  Definir las caracteristicas de la leche para evitar su proceso al no cumplir
con las pruebas de calidad para una planta procesadora de lacteos.

4.2.2 Determinar las pruebas que definen el efecto de la calidad microbiologica

de la leche acopiada para las plantas procesadoras de lacteos para
garantizar la calidad previo a su procesamiento.
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5. METODOLOGIA

5.1 Revision bibliografica sobre la aplicacion de pruebas para la evaluacién de la
calidad de la leche cruda.

5.2 Elaboracién de la guia incluyendo aspectos como:

Determinacion de la acidez en la leche mediante el método de
gravimetria, se utilizé titulador alcalino con indicador de fenolftaleina
para calcular la acidez de la leche. Se utilizaron pardmetros de
referencia segun bibliografia de 0.14% a 0.17% de &cido lactico.

Evaluacion de adulterante utilizando métodos colorimétricos para
deteccion de cloro y perédxido. Esto se realiz6 mediante utilizacion de
pruebas rapidas de tiras con indicadores de color dando en valor
aproximado del contenido de cada adulterante, los valores normales
esperados en los adulterantes es cero partes por millén.

La deteccion de antibidticos utilizando el kit de snap que determina
presencia de beta-lactamicos y tetraciclinas, este método es
colorimétrico y se utiliza un horno y pruebas rapidas de cassette. El
valor normal en este método es de cero partes por millon de
antibiodticos.

Pruebas sensoriales para determinar sabor color y olor de la leche.
Estas se realizaron con muestras de leche fresca segin metodologias
indicadas en el marco tedrico (inciso 3.4)
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OBJETIVOS DE LA GUIA.

1. Elaborar una herramienta de adiestramiento tanto para el personal que labora
en los centros de acopio como a los recolectores de leche cruda que se
dedican a la venta en industrias.

2. Brindar las pautas para mantener el proceso de recoleccion y enfriamiento de
leche bajo control y adecuar la calidad del producto a un nivel 6ptimo deseable
para la industria.
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EVALUACION DE LA LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES

El encargado de la sala de ordeiio

1. 2.
Se debe de utilizar ropa adecuada para Verificar la limpieza de mangueras
Trabajar en el centro de acopio la cual donde se cargara la leche.

constar de gabacha, Botas de hule y gorro.

La limpieza de las instalaciones es la eliminacidon de todos los residuos de leche para
evitar presencia de vectores en la sala de ordefio, la finalidad primordial de una
limpieza adecuada es la destruccion de microorganismos patdégenos y no patégenos a
un nivel donde no puedan alterar la calidad de la leche cruda.

Utilizar ropa adecuada como gabacha de plastico, botas de hule y gorro para cubrir el
cabello son utensilios necesarios para trabajar dentro de una sala de ordefio.
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TOMA DE MUESTRA

El encargado de la sala de ordefio

Supervisa que el recolector
tome la temperatura del tanque

Debe de conectar el agitador en el tanque
de leche 15 minutos antes de tomar la
muestra.

Verifica que el recolector tome una muestra
de leche para andlisis fisicoquimicos y micro
bioldgicos
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Conectar el agitador del tanque de enfriamiento ayuda a la obtenciéon de una muestra
mas homogénea en el contenido de grasa y proteina.

La toma de temperatura se debe de realizar con un termémetro calibrado en un rango
de -10 a 100°C con divisiones no menores de 1°C, evitar el uso de termémetros de
vidrio.

Deben dejarse suficiente tiempo dentro del tanque para que la temperatura se
estabilice

El termémetro debe de desinfectarse antes de introducirse en la leche.

La toma de muestra se debe de realizar con utensilios desinfectados para evitar
contaminar la leche y colocarse en bolsas o frascos estériles que cierren
herméticamente.

Para obtener buenos resultados es indispensable una buena toma de muestra, esta
debe de ser tomada por una persona sana, capacitada y autorizada. La cantidad de
leche necesaria para un analisis de campo el cual se realiza en la sala de ordefio
desde el punto fisicoquimico que sera de 200-500mL, mientras que para un analisis
microbiolégicos pueden ser desde 150ml. La leche debe ser refrigerada de 3-5°C,
evitar congelarla.
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El encargado de la sala de ordefio

PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

Verifica que el recolector revise

El color y olor de la leche

El recolector realiza una prueba
de sabor para garantizar que n
Presenta sabores extrafos.

No se debe tragar la leche

En una planta leche estas pruebas se deben de realizar diariamente en cada entrega,
Leche con sabores y olores extrafios no deben de ser cargadas en la pipa hasta que
no se corroboren con las pruebas que confirman que la leche se encuentra en buenas

condiciones.

Clasificacion Puntaje Descripcion del sabor

Excelente 40-45 Sin criticismo

Buena 38-39.5 Sabor ligeramente astringente, salado, carente de
frescura, sabor ligero definido a cocido, a pienso o
sin sabor.

Regular 36-37.5 Sabor ligeramente a establo y oxidado,
definitivamente astringente y sala carente totalmente
de frescura, pronunciado sabor a cocido o sin sabor

Pobre 35 0 menos Sabor ligero definido a acido, rancio y sucio, ligero
definido o pronunciado a establo, amargo, extrafio a
ajo/metalico, pronunciado astringente, salado.

Insalubre Sin punteo Sabor pronunciado a acido, rancio y sucio.

Tomado de Nelson and Trout (1964)
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EVALUACION DE ADULTERANTES

El encargado de la sala de ordefio

Verifica los resultados de la prueba
De adulterantes como peroéxidos,
Cloro y antibioticos.

Resultados positivos en adulterantes indican rechazo en la leche y estd no debe de
cargarse a la pipa, se deben de verificar la presencia de perdxidos, residuos de
desinfectantes como cloro, asi como la presencia de antibidticos.
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ESTABILIDAD TERMICA

El encargado de la sala de ordefio

Verifica que el recolector tome Revisa que no exista precipitacion
Partes iguales de leche y alcohol de la proteina de leche.
Al 68%

Cualquier incremento en la acidez de la leche lo podemos verificar con esta prueba, la
descomposicion del azucar de la leche, (lactosa) en acido lactico se da por accion de
las bacterias dando como resultados un aumento en la acidez de la leche.
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ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

El encargado de sala de ordefio.

Debe de revisar que se identifique Observar que las muestras sean
Correctamente la muestra con el nombre transportadas con hielo.
de lafinca y fecha

Las muestras deben de estar bien identificadas con nombre y fecha, deben de verificar
gue las muestras estén bien cerradas y se transportan en hieleras con hielo.
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REGISTROS

Nombre de Recolector de leche

Nombre del Centro de Acopio

1. Limpieza de instalaciones y toma de muestra

Limpieza de manguera limpias [ | Sucias [ 1]
Tiempo de Agitacion Tiempo minimo 15 min.

2. Temperatura del tanque Valor referencia 3-5°C

Pruebas Organolépticas
Color Olor Sabor

Evaluacion de adulterantes
Cloro Peroxido Antibioticos

Estabilidad Térmica
Prueba de alcohol 72° valor de referencia Negativo

Firma de encargado de sala
De ordefio
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Resultados de la Guia

En la guia se aplicaron técnicas sencillas que revelaron que son Utiles para la

evaluacion de la calidad de la leche cruda.

La aplicacién correcta de la guia garantiza el recibo de la leche cruda en la

industria lactea.

La guia puede ser utilizada en salas de acopio, como en los laboratorios de la

industria lactea.
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7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En la guia se presentaron una serie de pruebas que se deben de realizar para
garantizar la calidad higiénica de la leche cruda previo a su proceso en una planta de
lacteos con el propésito de establecer la calidad sanitaria.

Determinaciones de temperatura, pruebas organolépticas, asi como determinacion de
adulterantes hacen posible reconocer algunas leches inaceptables, evitando que se
dafien la leche de buena calidad al mezclarse en los camiones cisternas o en los
tanques de almacenamiento. Otras pruebas como la de alcohol nos permiten ver el
comportamiento que tendra esta leche frente a un choque térmico por lo que esta
prueba tiene mucha importancia y debe de realizarse para garantizar su estabilidad
térmica. (Cuellar, 2008)

A las referidas pruebas de calidad se suman las determinaciones de adulterantes
como la adiciéon de inhibidores o la adicion de agua, a veces enmascarada por la

adiciéon de cloruros u otros.

La toma de muestra es un requisito indispensable para la obtencion de resultados
correctos por lo que la debe de realizar una persona capacitada, estas deben de ser

representativas y evitar la contaminacion posterior. (Heer, 2008)

La determinacion de la temperatura de la leche cruda al ser entregada en la planta es
por consiguiente un buen indicio del cuidado que se ha dado desde el centro de acopio
o durante su transporte, esto ha adquirido importancia en las plantas ya que muchas

tienen implementado el pago por buena calidad microbiolégica.

Las pruebas organolépticas de la leche constituyen una plataforma que permite la
segregacion de las leches de peor calidad, para esto se debe de entrenar bien al
personal que mediante experiencia pueden detectar cuando una leche ha sido mal
refrigerada o que ha estado en contacto con desinfectantes, hasta leches mastiticas.
(Acevedo, 2009)

La prueba de inhibidores como los antibidticos son de gran utilidad en la industria
lacteas ya que estos compiten con cuajos microbianos, asi como con los cultivos de en

gueseria, yogurt o crema, por lo que esta prueba es importante para la produccion,
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ademés que afecta directamente la salud de las personas creando resistencia a los
antibiéticos o alergias a personas sensibles.

Todas las pruebas que se realizan deben tener un registro de las mismas, es
importante que el encargado de la sala de ordeiio firme de conformidad de los
resultados de las pruebas, esto crea transparencia entre el recolector y el vendedor.

Esta guia es util para los productores de leche que entregan en centros de acopios
comunitarios, donde un productor puede llegar a dafar la leche de varios acopiadores.
Por ello se hace necesario realizar las pruebas explicadas en la guia las cuales
garantizaran que la leche cumple con los requisitos de frescura y limpieza. Asi mismo,
si este centro de acopio desea entregar a una industria lactea la leche, no tendran
problemas de aceptacién en la planta por fallar en el de control de calidad de la

planta.
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8. CONCLUSIONES

1. Se elabor6 una guia de evaluacion de leche cruda la cual garantiza el
cumplimiento de los requisitos basicos de calidad para la aceptacion en una

industria lactea.

2. Se definieron las caracteristicas organolépticas de una leche fresca y quedd
establecido que permite conocer el producto y detectar con mucha mas
facilidad una desviacion de calidad, previo a su entrega en la planta
procesadora de leche evitando pérdidas econémicas por rechazos posteriores

a la entrega.

3. Se definieron las pruebas que ayudan a tener un mejor control de la calidad
microbiolégica de la leche, permitiendo realizar acciones inmediatas al

momento de detectar una desviaciéon de calidad.
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9. RECOMENDACIONES

Aplicar esta guia de evaluacion de leche cruda en los centros de acopio previo
a la entrega en la industria lactea para garantizar su aceptacion.

Confirmar todas las pruebas recomendadas en la guia en un laboratorio
especializado en leche, ya que estas pruebas rapidas son caracter

colorimétrico.

Llevar un ordenado registro de los resultados de las pruebas, los cuales deben
ser analizados por el responsable de la sala de ordefio, verificar las causas
cuando las pruebas detecten desviaciones de calidad en la leche asi como la

eliminacion de los factores que causaron el problema en la leche.

La aplicacion de las buenas préacticas de ordefio de forma correcta para evitar
rechazos en las entregas de leche, el personal debe estar en constante

capacitacion para garantizar que la operacion se realiza de forma adecuada.

Informar a la industria lactea a la que se entrega la leche de salir positiva
alguna de las pruebas de la guia previa al recibo 0 mezcla de leche de ordefios

distintos, para evitar pérdidas econdmicas.
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