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I . INTRODUCCION

En Guatemala 1la calidad de 1la leche existente en el
mercadoe ha sido de deficiente calidad, debido a factores
limitantes tales como la falta de asesoria veterinaria, defi-
ciencia en equipo e instalaciones, mal manejo, transporte
inadecuado y otros. Actualmente, en el mercado se dispone de
leche importada U.H.T. (Ultra High Temperature), gue por su
proceso de elaboracién, es de mejor calidad vy durabilidad que
la leche pasteurizada, desplazando en alguna proporcidén a las
marcas nacionales gque atn no utilizan este proceso industrial.
Proceso gque consiste en una técnica para preservar la leche
libre de microorganismos, es decir un sistema de esteriliza-
cién, el cual se lleva a cabo por etapas de calentamiento y
enfriamiento en una répida sucesién y envasado aséptico.
Ademés, debe tener una conservabilidad de seis meses en con-
diciones ambientales normales sin presentar deterioro y estar
libre de toxinas dafiinas a la salud del consumidor. En virtud
de gque la demanda de leche U.H.T. que se presenta para el
consumo va en aumento, se hace necesario evaluar todas sus
caracteristicas que permitan determinar la calidad real de esta

leche.

En el presente estudio se realizé un muestreo de dife-
rentes marcas de leches U.H.T. gque se comercializan en la
ciudad de Guatemala, con el propésito de evaluar las carac-

teristicas fisicoguimicas, bacteriolégicas vy organcolépticas,
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comparando estos resultados con los pardmetros establecidos por
la Comunidad Europea, quienes poseen las normas més estrictas Y

eficaces, para mantener la calidad de sus productos.

Observando que durante el periodo anual 94-95 se impor-
taron leches fluidas, en donde se encuentran incluidas las
leches U.H.T. por un volamen de 8,571,798 kg. equivalentes a un
valor CIF de 4,928,516 délares estadounidenses. Debido a esto

se hizo necesario realizar un estudio de control de calidad.



Ix . HTIPOTESIS

La calidad fisicoguimica, bacteriolégica y organoléptica
de las leches U,H.T. (Ultra High Temperature) que se consumen
en la Ciudad de Guatemala, son inferiores a los parametros
establecidos por el Cédigo Alimentario de Normas de la Comuni-

dad Econémica Europea.

ITI. OBJETIVOS

GENERAL
Generar informacién gue permita verificar la calidad de

las leches U.H.T. existentes en el mercado guatemalteco.

ESPECIFICO
Evaluar las caracteristicas Fisicoguimicas, Bacteriolé-
gicas y Organolépticas en “leches U.H.T. que se consumen en la

Ciudad de CGuatemals.
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IV. REVISION DE LITERATURA

" DEFINICION DE LA LECHE ESTERILIZADA U.H.T. "

Contrariamente al concepto entendido por la palabra
"esterilizada", no se puede afirmar gque la leche U.H.T. {Ultra
High Temperature) ssa estéril en absoluto, porgue esto nunca es

posible (1).

Hay dque considerar que, en 1la practica, el tratamiento
térmico que se utiliza para garantizar a la leche una larga
conservacién en los equipos modernos es el de lograr muy
rapidamente una temperatura entre los 139 y los 158<C. Eviden-
temente, este tratamiente no puede ser suficiente para garan-

tizar la destruccién total de esporas mas resistentes (1).

Por ejemplo, el Bacillius subtilis, el Bacillus circulanis

Y el Bacillus stearothermophilus, son particularmente resisten-
tes al calor, habiendo podido observar (en unos casos muy

raros) una resistencia a los 14€°C durante 5 minutos (1).

Para lograr una esterilidad biolégicamente absoluta se ob-
tendria un producto que no seria posible comercializar y por 1lo

tanto, éste queda en concepto solamente teérico (1).

La leche esterilizada es entonces una leche en la cual,

bajo un tratamiento térmico, se ha destruido la casi totalidad
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de 1las bacterias y gque ademds, no tiene mas microorganismos
capaces de desarrcllarse a la temperatura ambiente d4e conser-

vacién (1).

LLa presencia de unocs pocos gérmenes vivos, por litro de
leche, noc provoca modificaciones quimicofisicas del sustrato de
la leche, permitiendo asi una larga conservacién sin la esteri-

lidad absoluta (1).

La leche cruda destinada al tratamiento a temperatura
ultra elevada debe ser de buena calidad, adecuwada, tanto desde
el punto de vista bacteriolégico como fisico. De aqui gue sea
necesario recurrir a ensayos tales como el alcohol, realizando
con alcohol 31 72%, a fin de asegurarse de que el equilibrio
fisico de la leche serd el minimo después de una conservacién

de dos a cuatro meses (9).

El tratamiento a U.H.T. exige el conocimiento del numero y
las especies de esporas gue existen en 1la leche gue hay gue
esterilizar y en la préactica comercial, el "nimero aceptable"
de recipientes no estériles. Con estas cifras bisicas, es
posible calcular una combinacién de tiempo y temperatura que

logre resultados apetecidos (7).

El método U.H.T., cuando se complementa con el envase
aséptico, debe, desde luego, dar por resultado una capacidad
infinita de conservacién, pero si el oxigeno estd presente,

pueden sobrevenir cambios a causa de la oxidacién (6).

3 { ———E T TR



Equipo Procesador por U.H.T.

Logra la esterilidad inicial del sistema mediante agua en
circulacién calentada a 306°C durante media hora. La leche
cruda a 46=C fluye al interior del regenerador tubular o de
placa. Se prefieren las placas por las ventajas gue se logran
en la limpieza e inspeccién, pero deben ser disefadas especial-
mente a causa de los niveles de calor y presién., Los escudos
al costado de la m&quina representan una precaucién de seguri-

dad (14),.

El producto entra en la bomba de inyeccién a 175%C y pasa
por el inyector de vapor, donde vapor vivo a 20 Libras de
presién por pulgada cuadrada eleva la temperatura del producto
a 288 - 300=C, La leche debe estar bajo presién para alcanzar
estas altas temperaturas, de modo que se usa un orificio de
contrapresién en la linea, a la entrada de la camara de vacio.
El descenso brusco en la presién de la cémara de vacio causa un
enfriamiento veloz del producto a 177°C y actfa come control de
relacién, restaurando la relacién de los sélidos totales a 1los

niveles originales (14).

El "periodo de retencién® entre 1la inyeccién de vapor y la
entrada en 1la c&mara de vacio es de cuatro segundos y esta
regulado por la longitud de la tuberia. Una bomba extractora
alimenta al homogenizador y el productoe fluye entonces de
retorno al regenerador, enfridndose alrededor de 85eC ¥ luege

pasa por la seccién enfriadora final donde la temperatura del
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producto desciende a 78°C mediante el enfriamiento con agua de
pozo o de tangue. La 1leche es envasada a esta témperatura

(14).

Existen dos procesos: Directo 1lamado DASI, y el Indirec-

to, llamado SORDI (18).
" EVOLUCION DE LOS EQUIPOS DE ESTERILIZACION CONTINUA U.H.T."

En la técnica, para la realizacién de un producto deter-
minade, se emplea maquinaria que, fundamentalmente, estd
constitufida por elementos conceptuales similares a las de otras
maquinarias gque tienen parecida la tfinalidad comoc 1lo es la

pasteurizacién (1).

Todos los equipos U.H.,T. tienen gue lograr la esterilidad

de la leche baijo el mismo factor: el calor (1).

AdemAs tienen que lograr las siguientes condiciones:
l) bafiar lo menos posible los componentes de la leche, de modo
tal gue deje las caracteristicas organolépticas 1o mas

parecidas a las de la leche pasteurizada (1).

2) Permitir procesos industriales prolongados, de modo que 1la

explotacidén de los eguipos sea rentable y competitiva (1).

3) Tener margen de seguridad notable, tanto en la esterilidad
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del preductoc como el funcionamiento auntomatico de la insta-

lacién (1).

Tipos de tratamiento:

Tratamiento directo: Inyeccidén de vapor en la leche o inyec—
cién de la leche en el vapor {1).

Tratamiento indirecto: Calentamiento por tubos y Calentamiento

con placas (1).

Desventajas del nroceso relacionade con equipos de tratamiento

directo:
1} Necesidad imprescindible de tener vapor tratado en manera

especial, con eguipos costosos y complicados (1).

2) Costos de Dprocesos muy elevados, teniendo, estos agquipos,
una recuperacién térmica muy baja y potencial eléctrico muy

elevado (1}.

3) A pesar de todos los automatismos, el manejo de estos e-

quipos siempre es bastante complicado (1}.

Equipos de calentamiento indirecto con placas:
En lo que se refiere a estos equipos, a pesar que fueron
casi los primeros y 1los mas difundidos, est&n ahora siendo

dejados por razones técnicas ¥y econémicas (1}.

8in embargo, los tratamientos térmicos de 1la leche, es-
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pecialmente en la fase de esterilizacién, provocan alteraciones
de su contenido proteico, favoreciendo las incrustaciones en

las superficies de las placas (1).

Obviamente, el flujio gueda modificado y las presiones
logran valores tan elevados gue, después de tiempos variables

causan defectos mecédnicos (1).

Es bien conocido el hecho gque, en los aparatos de placas
hay una limitacién a las presiones logrables y gue, mas arriba
de este limite, las juntas salen de las placas con consecuente

salida de los liquidos en circulacidén (1).

Todo esto limita entonces las horas de trabajo de los
equipos U.H.T. de placas. Mads la limpieza vy esterilizacién

completa del equipo (1).

Ademads, resulta bastante costoso el mantenimiento, vya que
cada 1,200 horas de trabajo hay gue cambiar todas las juntas de

las placas y también todas o algunas de las placas mismas (1).

Una desventaja més es el hecho gque, en un aparato de
placas, no es posible variar el caudal nominal del equipo, sin
variar por consecuencia la correlacién tiempo/temperaturas en
la fase de esterilizacién, puesto gue 1la superficie de inter-

cambio no se puede variar (1).

i { ——— T C I
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Equipos de calentamiento indirecto de tubos:

Por este tipo de equipo, hablaremos del "FRAU STERILT

SYSTEM LONG TIME" y de sus mayores ventajas, gue Se resumen en:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

93

18)

Resistencia del siétema tubular a las elevadas presiones.
Elevada recuperacién térmica: mis del 81 %

Muy reducido consumo de agua de pozo.

Minima potencia eléctrica necesaria.

Gastos de mantenimiento muy reducidos, debido a la ausencia
de placas y juntas (1).

Tratamientos muy largos (m&s de 28 horas) sin ninguna lim-
pieza intermedia.

Imposibilidad de contaminacién de la leche esterilizada,
debido a la ausencia de 3juntas de presisén después de 1la
seccién de esterilizacién.

Sencillez extrema.

Posibilidad de variar la superficie de intercambio de calor
en la fase de esterilizacién.

Ninguna necesidad del tangue aséptico.

Desde el punto de vista organoléptico, el gusto y el aroma

de la leche producida por este sistema U.H.T. es mejor que el

de otras leches tratadas con otros equipos (1).

Perspectivas:

Sistema de Ultra-Pasteurizacién de Caida Libre:

Este sistema ha demostrado su capacidad de producir leche
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fluida entera estéril sin el sabor cocido tipico de la leche

esterilizada convencional (25).

La configuracion y los componentes del sistema son clési-
cos, con excepcidn del calentador patentado DASI de temperatura
U.H.T., que es el elemento central del sistema. El producto
del tanque eguilibrador a través de un regenerador de tres
tubos, hasta un precalentador de placa donde el producto
alcanza una temperatura de 65<C. De dicho precalentador, 1la

leche pasa por el equipo homogenizador hasta el calentador DASI

{(25).
Homogeneizacidén:

Es la reduccién de tamafio, distribucién vy uniformidad de
las particulas en suspensién en el liguido. En la leche se

realiza por medio de la fragmentacién mecdnica de los glébulos
grasos de mayor tamafio, obteniéndo asi una fraccidén de grasa
tan finamente distribuida gue no forma capa de nata, manifes-

tandose estable durante largo tiempo de reposo (15).

Tipos de Homogeneizadoras:

- Tipo de alta presién: Forza al fluido por un pequefio orifi-
cio. 508 a 5,000 libras de presién por pulgada cuadrada
(lbs/plg.®).

- Tipo rotatorio y baja presién: Divide o parte 1los glébulos
por rotacién y baja presién; menos de 500 lbs/plg=z.

- Tipo de vibrador sénico: Vibrador de alta frecuencia (22).

3 i —— ‘S [[] || |
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Efectos de 13 Homogeneizacién:

- Aumenta la viscosidad del producto.

- La tensién de la cuajada es menor.

- Puede ranciarse mas facilmente.

~ Presencia de sedimentos.

- Presencia de espuma (22}.

Factores que afectan la eficiencia de homogeneizacién:
- Presién normal 2,080 a 2,588 1lbs/plg=.

- Condicién del homogenizador.

- Temperatura: normal 136 a 148°F; menor de 138°F; la

homogenizacién no es satisfactoria (22).

" HISTORIA DEL EMPAQUE ASEPTICO *

S5e remota al comienzo del siglo, usandose en la década de
1928 en Inglaterra el primer enlatado aseptico en envases de
metal. El sistema no se hizo econémicamente factible hasta
1962, usando materiales de empaque flexibles. La U.H.T. crecié
en forma dramitica désde 1372 en Europa Continental, donde
Sirvié al 40 % del mercado en 1989 Y en una mayor proporcidn en

paises come Italia, Alemania Occidental Yy Suiza (24).

En 1978, el vidrio habia desaparecido virtualmente como
material de empaque para la leche, los envases de cartén se
habfan reducide al 53% del nmercado Yy el polietileno habia

capturado el mercade en 1@ aRos con el 46% (24).
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La preferencia sigue siendo hacia el papel y la resina en
tamafios mayeres para productos perecederos. El envasamiento
U.H.T. puede ser adquirido sélo en tamafios tan grandes como un
litro, de modo que 1la compra de un galdén de leche da al con-

sumidor la opcidén de abrir sclo un litro por vez (24).

" MATERIAL DE EMPAQUE ™

El material de empagque no debe tener poros cuando se desea
una vida extensa para el producto. 8Se 1logra esto incluyendo
una capa de hoja de aluminio. El material de empaque tipico
estaria constituido, del exterior al interior, de una capa de
polietilenc sobre la capa de papel impreso, una capa laminada
de polietileno, una capa de hoja de aluminio y dos capas de
polietileno en la superficie interior del producto. El paqguete
resultante puede ser sellado herméticamente y resistir el
almacenamiento sin refrigerar, asi como los cambios bacterianos

o guimicos (14).

El material de empague es esterilizado con una solucién
acuosa de Perdxido de hidrégeno el cual por aspersién es
adicionado a los empaques. La solucién es acidificada con pH=
antes del uso para incrementar su utilidad (12).

" EQUIPOS ENVASADORES "

Se usan cominmente dos sistemas de empaque aséptico. En

K { F————————— 3 111 (1 |
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el primero, las piezas virgenes, pre-esterilizadas en el cartén
son encajadas entre la formadora y la llenadora. 8e atomiza
una solucién de peréxido de hidrégeno al 35% en el cartén Yy se
sopla aire a 225*C en su intericr, secando 1la superficie.
Todas las vAlvulas y émbolos tienen camisa de vapor para evitar
que entre en el sistema condensado externo. El cierre de los

cartones es convencional (14).

En el sequndo sistema, el material de empague es pasado
sobre un rodillo que aplica una capa de peréxido de hidrégeno
al 35 %; Rodillos exprimidores retiran el exceso. Después de
formarse la costura lateral, el material pasa bor un talentador
de aire eléctrico gque seca la pelicula y esteriliza la super-
ficie interior alrededor de 225°C. M&s alla de este punto, el

llenade y cierre son cumplidos de la manera convencional (14).

Ventajas del envase aséptico:
Este tiene la ventaja que elimina la necesidad de refrige-

rar el producto durante el almacenamiento y ofreve una calidad

éptima en la distribucién (24).

La leche U.H.T. puede proveer el cambio en imagen necesa-
ric para tener éxito en la comercializacién de la leche al
presentarse 1a leche como una bebida, as{ como un alimento.

También su estabilidad en el anagquel (24).

Cuandoe hablamos de envase aséptico se refiere a las con-
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diciones controladas para gque la contaminacién microbiana de un

producto no ocurra (23).

Los factores gue pueden influir en un producto U,H.T. para

gue sea bueno y se mantenga durante largo tiempo, son:

- Debe ser protegido de la luz.

- El1 vapor de agua de éptima calidad.

- Libre de oxigenoc (23}.

Otros como:

Resistente al calor.

Geometria del paguete.

Distribucién y manejo del producto.

- Cambios durante el transporte y almacenamiento (23}.
" ETIQUETADO "

Los requerimientos gue exige la F.D.A. (Food and Drug Ad-
ministration) para la importacidén de leches U.H.T. en eti-

quetado, son:

-~ La etigueta debe identificar que es leche U.H.T. para dife-
renciar de la leche pasteurizada y no provocar confusionss.
Ej.: Leche de larga vida.

Leche esterilizada no refrigerada (19).

P ——— SRR |
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- La etiqueta debe establecer que debe ser refrigerada despuéds
de abierta.

- Que lleve 1los requisitos de la composicién estandarizada de
la leche antes de esterilizada.

- Empaque sequro y sellado hermético.

- Empague esterilizado.

- Que lleve los reguerimientos exigidos por el colegio de

regulaciones federales (19).

—

" U.H.T. PUEDE AHORRAR ENERGIA '

Como la leche no necesita refrigeracién antes de abrirse
el envase, su uso podria resultar en ahorros en energia en el

proceso de almacenamiento y embarque (16).

" INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERMICG SOBRE LOS COMPONENTES

DE LA LECHE "

Todos los tratamientos térmicos de 1la leche tienen una
influencia méds o menos fuerte sobre sus caracteristicas or-

ganolépticas (1).

Entonces, e&s necesario fijar parametros de tratamiento
gue dejen inalteradas, lo més posible, 1las caracteristicas de

calidad de la leche (1).
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Valor nutritivo:

Las principales pérdidas en el valor nutritivo que resul-
tan del tratamiento U.H.T. son las del Acido ascérbico y Aacido
£6lico. Cuando la leche esté& expuesta a 1la luz, se producen
serias pérdidas de &cido ascérbice y de riboflavina (3).

Sabor:

La leche esterilizada tiene "sabor de cocido", este incon-

veniente est4 causado por los grupos sulfhidrilos gue derivan

de la desnaturalizacién de la lactoglobulina (1}.

Al parecer, el sabor a cocido, estd caracterizado por dos

fases de tres puntos cada una:

Primera fase:

1) Sabor inicial de cocido con fuerte olor de sulfuros.
2} Moderado olor de sulfuros o residuo sabor de cocido.,

3) Sabor a cocido, hasta sabor normalmente agradable (1).

Segunda fase:

4) Sabor agradable, hasta sabor desabrido aceptable.
5) Sabor desabrido aceptable, hasta a fuerte sabor de oxidado.

6) Fuerte sabor de oxidado, hasta fuerte rancidez (1).

Segfin experiencias y estudios en la leche esterilizada
U.H.T. el sabor inicial, lo indicado es 2 volviéndose después,

durante la conservacién, a los estadios 3 y 4 (1),

——
H
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La segunda fase puede estar influenciada por factores de
ambiente como la luz, el oxigeno y 1la temperatura de

conservacién (1).

Factores que influencian el sabor:

- Propiedades de la leche.

- Intensidad del tratamiento de calor.

- Tipo de equipo utilizado.

- Tipo de empaque.

- Tiempo y temperatura de almacenamiento.

- El sabor a cocido desaparece durante el almacenamiento {8).

Factores que influencian el color:

~ Composicién de 1a leche.

-~ Cambios en la distribucién del tamafoe de las particulas como
resultado de la homogenizacién y tratamiento del calor.

- Reacciones durante el tratamiento de calor Yy almacenamiento

(g).

Substancias proteicas:
Las variaciones m&s importantes son el aparente aumento
del nitrégeno de la caseina ¥ la reduccién de las albaminas, en

particular el de la B-lactoglobulina (1).

En efecto, ésta, debido al tratamiento térmice tiene la
tendencia a combinarse con la caseina, formando el complejo
"fosfocaseinato de calcio/B-lactoglobulina desnaturalizada/Apa-

tica cédlcica" (1}).
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Estudios realizados en leches U.H.T. procesadas a 138°C

por 3.4 seg. en intervalos de 4 semanas por 24 semanas, en las
cuales se detectéd la prescencia de propanol, metancl, butanol vy
nonanol, los cuales decrecieron al almacenamiento a 24 y 46¢=C.
También en el almacenamiento a 4@°C el oxigeno presente bajé,
por lo contrario 1los 4&cidos se incrementaron en todas 1las

muestras {(4).

En el proceso U.H.T. las enzimas comc las proteasas y las
lipasas son resistentes, por lo que producen efectos durante el
almacenamiento en lo gque se refiere a sabor y estabilidad

fisica (3).

La calidad nutricional no varia durante el proceso U.H.T.,
excepto un poco durante el almacenamiento debido a factores
como la temperatura, adicién de oxigeno y material utilizado

(B, 18).

La gelacién (enzim&ticé. ¥y no enzimdtica) de 1las leches
U.H.T. puede ser controlada por la adicién de polifosfatos,
inactivacién de proteinas pricotrépicas a baja temperatura
(55°C x 6@ minutos), antes o después del proceso U.H.T., o
también por la adicién de leucocitos a la leche pura antes del

proceso (26).

En leches U.H.T. con 3.5% de grasa con almacenamiento de 9

semanas a temperatura de 6 *+ 1°C examinadas a intervalos de 14

i { ————— i |1 |
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dias, junto con otras a 20°C, y se comprobé por medio de un
panel de catadores, que no hubo ninguna diferencia significati-

va en cuanto al sabor (13).

VITAMINAS

En estudios realizados a temperatura de 129=C por 3.4 seg.
y & 138°C por 208.3 seg. y almacenados a 24°C se observd que
hubo hajas en los porcentajes de vitaminas como: € (32.5%); Baz
(17%); Acido PFélico (12.5%); Bg (3.4%) y Bz (2.6%), en un

periodo de 2% semanas (28).

En temperatura ambiente resulté una pérdida de un 168% de
vitamina Biz, 96% de Be, B85% de C, 32% de &cido félico y en
vitamina Bz no se observé ningtn cambio, en un tiempo de tres

meses (28).

La pérdida de vitamina A es minima y permanece estable por
tres meses a temperatura de 28°<C. En 1la 1leche al 2 % de
materia grasa en un tiempo de 12 semanas si hay un cambio de

estabilidad (17).

Las vitaminas lipoideas-solubles no son desnaturalizadas
por el calor a la temperatura de esterilizacién y de todos

modos sus pérdidas son insignificantes (1).

También sobre unas vitaminas hidrosolubles como 1la Bz, Ba

Y Bs;, la esterilizacidén no tiene précticamente ningtn efecto

(1).



21
Otras vitaminas solubles en agua, como la Bai, Be, Baz ¥y C
disminuyen a consecuencia del tratamiento térmiceo y de 1la

conservacidn (1).

Materia grasa:

82 ha comprobado en investigaciones gque las leches U.H.T.
en almacenamiento a temperatura ambiente por un tiempo de 4 a3
12 meses ocurre un proceso de separaciédn de grasa, esto se

puede evitar en gran medida con una buena homogenlizacidén (3).

Bacteriolégico:

Muestras de leche U.H.T. incubadas a 30=C durante 14 dias

y otras a 55°C durante 7 dias, se consideran satisfactorias si:

l. La prueba de etanol es satisfactoria.

2., Los resultados de la prueba de acidez no difieren del resul-
tado original en mas de €.82 g. de dcido léctico por 168@ ml.
de leche.

3. E1 recuento de las colonias microbianas no excede de 1@ por
cada @.01 ml. de inéculo de leche.

4, El olor y el gusto son normales en la leche esterilizada
incubada.

5. No se producen cambios £fisicos como coagulacién o protedli-

sis (7).

Aseqguramiento de calidad:
Es la ejecucién de pruebas de laboratorio mediante verifica-

ciones peridédicas de las operaciones procesadoras, la comproba-

| ROMEDAD GF LA UMVERSIBAD 6 Sk CARLOS D¢ GUATEMAA i

| Biblitotecsa LCenivel
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cién de que el producto satisfaga determinadas ordenanzas o
verificaciones para evitar pérdidas excesivas del preducto

{21).

También podria indicar los pasos o medidas tomadas para
asegurarse de que el producto satisfaga normas cualitativas es-
tablecidas. El programa efectivo de control de calidad deberia
de funcionar de wmanera tal, gue prevenga contra los problemas
en lugar de servir como un medio de corregirlos antes que

llegquen al consumidor (21).

El aseguramiento de calidad debe garantizar que el con-

sumidor no reciba jamas un producto inferior (21).

Valcraciones organolépticas:

Es uno de 1los procedimientos més efectivos y valiosos,
debido a que son las bases que utiliza el consumidor para dar
su veredicto de 1la calidad de producto gque estd obteniendo

(22).

" ASPECTOS LEGALES "

Las siguientes definiciones, pardmetros vy guias son
tomados de reglamentos internacionales, ya que en Guatemala no
existen normas gque regulen las leches U.H.T., como lo pueden
ser las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas gue

deben tener, llenando asi{ los reguerimientos para su importa-
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cién y mercadeo nacional. En lo gue se refiere a lo bacterio-

légico, si existen normas nacionales.

De acuerdo con el Cédigo Alimentario Espafiol y Desarrollo

Normatico se define lo siguiente:

Objetoc de la norma
La norma tiene por objeto definir aquellas condiciones y
caracteristicas gque debe reunir la 1leche U.H.T. para su comer-

cializacién y consumo en el mercado interior (%).

Definicién

Se entiede por leche U.H.T. la leche natural entera o des-
natada, sometida a un proceso de calentamiento en condiciones
tales de temperatura y tiempo, gue asegure la destruccién de
microorganismos y la inactividad de sus formas de resistencia y

envasada posteriormente en condiciones asépticas (5).

Leche entera U.H.T.

Es aquélla gque contiene un minimo de 3.28% de maﬁeria
grasa de la leche y un minimo de 8.19% de extracto seco magro
procedente de la leche, expresados en porcentajes en masa sobre

la masa del producto final (5).

E1 Manual de Control de 1la Calidad de 1los Alimentos FAO

nos da la siguiente terminologia:

[
—
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Normas Nacionales
A nivel nacional predominan por lo general dos clases de

normas:

1. Pertenecen a la primera clase las que prescriben los reque-
rimientos minimos del producto y son las gue constituyen 1la
base de la legislacién alimentaria del pais. La elaboracién
de estas normas corre generalmente a cargo del departamento
gubernamental encargado de aplicar las leyes alimentarias
basicas para la proteccién del consumidor (11).

2. Las normas alimentarias de segunda clase son normas de
calidad generalmente facultativas y son aplicadas por los
Ministerios de Agricultura, Comercio e Industria o por el

Organismo Nacional de Normalizacién {(11).

Normas Internacionales
A nivel internacional, son dos 1los principales organismos
gque se ocupan de formular normas internacionales para diferen-
tes grupos de productos, a saber:
"1, La comisién FAQO/OMS del Codex alimentarius.

2. La Organizacién Internacional de Normalizacién (150).

De estos dos organismos, 1z labor de la comisién Codex
alimentarius, organismo intergubernamental, se 1limita exclusi-
vamente a los alimentos y por 1o tanto cumple una funcién
primordial en el campo de las normas alimentarias internaciona-
les. La IS0O se ocupa de la elaboracién de normas para produc-

tos de toda indole (11)}.
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Normas Regionales
| Existe una serie de agrupaciones econémicas regionales
tales como 1la COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA, la ORGANIZACION Y
DESARROLLO ECONOMICOS, el CONSEJO DE ASISTENCIA ECONOMICA
MUTUA, la ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LIBRE COMERCIO vy el
INSTITUTO CENTROAMERICANC DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA IN-
DUSTRIAL, etc., gque también se ocupan de preparar normas
relativas a ciertos productos para su cémﬁn utilizacién por los
paises miembros de tales asociaciones. Las normas de este tipo
gue ya han sido adoptadas forman la base para la importacién de

productos alimenticios en esos paises (11).

SEGUN EL CODEX _ALIMENTARIUS DE FAC, SE EXIGEN LAS SIGUIENTES

PRUEBAS DE LABORATORIO:

- Caracteristicas organolépticas.

- Ensayo répido de acidez, wutilizando alcohol, cuajado a cocer
¢ eguivalente (18),

- Extracto seco total (contenido de agua). La determinacién
del contenido de agua es necesario para controlar la leche y
los productos licteos y se realiza con métodos sencillos; por
ejemplo, a partir de la densidad de la leche 1iquidé ¥ su
contenido de grasa y mediante sencillos ensayos de desecado
para los productos lacteos (1€).

- Adulteracién con agua. Una adulteracién grande de la leche
liquida con agua puede demostrarse mediante ensayos de den-
sidad, pero para efectuar un control mds preciso, es necesa-
rio efectuar un ensayo de punto de congelacidn, un ensayo de

densidad-suero o cualquier otro ensayo adecuado (1d).

) { —— T  DHITT
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- Acidez titulabile.

- Extracto seco no graso de la leche en los productos léacteos.

- Bal.

- Oxidacién de la grasa.

- Solubilidad de la leche en polvo.

- Az(cares.

~ Ensayos quimicos generales para 1la determinacién de <conser-
vantes, fuerza de los detergentes, soluciones cloro, etc.

- Ensayos enzimdticos adecuados, tales como fosfatasa, para
garantizar un tratamiento térmico apropiado de la leche para
la elaboracién o fabricacién.

- Ensayo de coliformes para detectar 1la contaminacién de la
leche y de los productos lacteos. Cuando se estime necesario
deberan efectuarse ensayos confirmatorios.

- Ensayos adecuados de reduccién de tinte, tales como el Azul
de metileno.

- Recuento total de colonias.

- Ensayos microbiolégicos para la determinacién de levaduras y
mohos,

- Ensayos dgenerales, para determinar la eficiencia en la lim-
pieza de la fébrica, examen del agua, control de latas y
botellas, etc.

- Ensayos para determinar los antibiéticos (1i8).

En 1981 la FDA, permitié la adicién de peréxido de hidré-
geno como esterilizante para la leche U.H.T. en un residuo
maximo de €.5 ppm., cuando los empagues son llenados con agua

destilada (3).
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La FDA regquiere examenes microbiolégices y quimicos para

documentar si el sistema aséptico produce un margen de seguri-

dad e higisne (3).

Proceso de Elaboracién:

El proceso de elaboracién comprenderad las fases sigulen-

tes:

Limpieza previa de la leche por medio de centrifugacién.
Precalentamiento indirecto.

Calentamiento uniforme de la leche, directo o indirecto, en
flujo continuo a temperatura comprendida entre 136 y 158°C
durante un minimo de 2 segundos.

Homogeneizacién anterior o posterior al calentamiento.
Enfriamiento inmediato a la temperatura de énvasado.

Envasado en condiciones asépticas en recipientes estériles,
herméticamete cerrados, resistentes a liquidos y a los

microorganismos (5).

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD:

Ingrediente Gnico: Leche de vaca (5).

Caracteristicas Organolépticas:

La leche U.H.T. dispuesta para su venta debera presentar las

siguientes caracteristicas:

Color uniforme ligeramente amarillento.
Olor ligeramente marcado por el calentamiento.
Sabor ligeramente marcado por el calentamiento.

Aspecto fisico normal (5)}.

i ——— [l | |
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Caracteristicas Fisicoquimicas:

- Materia grasa: Minimo 3.20%.

- Extractoe seco magro l&cteoc: 8.16% Minimo.

- Proteinas: Minimo 2.80%.

- Lactosa: Minimo 4.2d%.

- Cenizast: Minimo ©.65%.

- Acidez: Expresada en gramos de acido lactico por 196 ml:

Maximo ©.19 por 100 (5).

Normas Bacteriolégicas:

- Antes de incubar: 1la prueba de estabilidad al etanol por 16d@
v/v en agua: Satisfactoria.

- Después de incubar, en sus propios envases perfectamente
cerrados, durante catorce dias una muestra a 3¢ + 1=C y otra
muestra durante siete dias a 55 + 1°C {5}.

- Gérmenes patégenos: Ausencia.

- Gérmenes vivos desarrollados en la leche (el medio de cultivo
deberd ser de actividad idéntica a la de la leche), MAximo 1-

18 por ml (5).
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CRITERIOQCS MICROBIOLOGICOS PARA EL PRODUCTO CON PROCESO U.H.T.

F

MICROORGANISMOS n(l) | e(2) | m(3) | May |

Recuento total de bacterias, %

en unidades formadoras de co- | 5 ) 18 --

lonias (UFC) por ml.

Coliformes, por ml. 5 g 3 -
uEschericha coli por ml. (NMP) 5 e 3 -=
IMicroorganismos patégenos por
hmi. 5 2 @ - !
{1) n = Namero de muestras gue debe analizarse.

(2) ¢ = Namero de muestras gue permite que tengan un recuento

mayor que m pero ino mayor gue M.
{3) m = Recuento aceptable.
{4) M Recuento méaximo permitido.
{5) NMP= NaGmero mads probable (2}.

il

Muestreo:

La toma de muestras debe llevarse a cabo siguiendo el
procedimiento descrito en la norma COGUANOR NGO 34 @46 hl: para
los anélisis microbiolégicos deberén tomarse 5 muestras por
lote y para 1los andlisis fisicos y guimicos, deber4 tomarse el
nimero de muestras que indica 1la norma antes mencionagda, de

acuerdo al ntmero de unidades que componen el lote (2).

COMPOSICION DE LA LECHE U.H.T. SEGUN LOS ESTUDIOS FAO:

- Agua cibiariesaaas B7.6%
-~ Proteina (Nx6.38) ............ 3.3%
= Grasa = it e s 3.6%
- Lactosa = 00000 @ (iiiiiiiaaees 4.7%
- Calcio Liiioas va. B.12% (8)

P ——— | | |
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! VITAMINA CANTIDAD PERDIDA I
_____________________ {mg/1869) (%)

Vitamina A 50 ! nada

Tiamina 42 1a .
! Riboflavina 158 nada i

Acido Pantoténico 350 ?
| Acido Nicotinico 1@ nada i
! vitamina Be 25 nada i

Biotina 1.5 nada

Vitamina Bix 8.24 2@

Vitamina C 1.8 14
i Vitamina D 2 (1U/198G) nada (Bjm
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V. MATERIATL.ES ¥ METODOS

Localizacién:

El presente estudio se llevé a cabo en la Unidad de Salud
Piblica Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (F.M.V.Z.), recolectando 1las muestras de 1leches

U.H.T. de diferentes puntos de la ciudad capital.

Recursos Humanos:
- Investigador.
- Personal docente de la Unidad de Salud Péblica en la F.M.V.Z.

- Personal técnico de la Unidad de Salud Piblica en la F.M.V.%.

Recursos de Campo:

- Laboratorio de Control de Alimentos de la Facultad de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia.

~- Supermercados de la ciudad de Guatemala gque distribuyen
leches enteras U.H.T., gue fueron identificades por un proce-

50 previo de observacién.

Paiz. Despensa Familiar,
La Torre. Los Pacilitos.
Samaritana. Automarket.
Super 24,

Transporte:

Vehiculo del investigador.
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Material biolégico:

28 litros de leche entera U.H.T.

Egquipo de laboraterio:

Butirémetro.
Acidimétrico de Kimble.
Centrifuga.
Incubadoras.

Agitador.

Bafios de Maria.
Calibradores.

Beakers.

Erlenmeyer.

Tubos de ensavo.
Gradillas.

Pipetas de 17.6, 18, 9, v 1 ml.
Cajas de petri.
Balones.

Capsula de porcelana.

Mechero.

Reactivos y Material:

Solucién de fenoftaleina al 1% y 2%,

Formol en solucién comercial al 3% en

peso.

Solucién de hidréxido de sodio al #.1 N.

Alcohol al 35%.

Tiocianato de azul de metileno.

[



Acido sulfirico a 1828-1923 de densidad.

Agua blanda.

Acido thngstico.

Yoduro de potasio.

Acido Clorhidrico,
Tiosulfato de sodio.
Almidén,

Solucién de formaldehido.
Acido potasico.

Agar nutritivo.

Agar MacConkey.

Verde bilis brillante.
Reactivo de Arnoldo y Menttel.
Acido vendlico.

Acido- Sulférico al 10%.
Acido clorhidrico.

Cloruro férrico 2.5%.

Percloruro de hierro en solucién acuosa al 16%.

Alcohol metilico.

Oxalato potésico al 36%.

Centros de Referencia:

t

COGUANOR.

INCAP.

33

Unidad Académica de Salud Pablica Veterinaria de la F.M.V.Z.

‘Biblioteca de la F.M.V.%Z.
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METODOLOGIA:

Para 1la obtencién de las muestras de leches U.H.T. se
recurrié a los supermercados de la ciudad capital, gue abas-

tecen este tipo de leche.

Se tomé una muestra al azar (litro/leche entera) de cada
marca en diferentes expendios, hasta lograr un total de 5
muestras por marca, ya que asi lo establece el procedimiento
aceptado por COCUANOR. Las muestras son un totzl de 28, por
ser 4 las marcas comercializadas en el pais y que estas se
encuentren mds o menos en el mismo pardmetro tanto de produc-~

cién como de vencimiento.

Las muestras se tomaron y se llevaron en condiciones
normales tales como se expenden, debidamente selladas hasta el
laboratorio donde se realizaron todas las pruebas correspon-
dientes, para evaluar su calidad Y se procedié de la siguiente

marnera:

Primer Paso:

Pruebas microbiolégicas: Inmediatamente después de abrir los
recipientes de las muestras, se realizaron las diluciones {ver
apéndice) sembrando las muestras diluidas en agar Nutritivo y
MacConkey e incubar por 24-48 horas. Todo el proceso debida-
mente aséptico, el equipo y material estéril. Esto se realizé
con cada una de 1las marcas, obteniendo un promedio genefal de

las variantes en recuento total de bacaterias, UFC/ml de coli-
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formes totales y coliformes fecales. Y asi se obtuvo un dato
general de la calidad microbiolégica de 1las leche U.H.T.

comercializadas en el pais. (Ficha No. 1)

RECUENTO TOTAL DE BACTERIAS:

Esta prueba se realizé wmediante el método de Recuento
Total U.F.C. en placa, d4ndose el resultado en U.F.C./ml. de
leche U.H.T. del total de muestras analizadas, utilizando Agar

Nutritive e incubadas las muestras a 32°C/24-48 horas.

COLIFORMES TOTALES:

Esta prueba consistié en determinar el total de U.F.C./ml.
de leches U.H.T. a analizadas, utilizando el método de Standard
en Placa, NMP, como medio de cultiveo Agar MacConkey, incubadas

las muestra a 35-37=C por 24 y 48 horas.

Para el recuento de U.F.C./ml de las dos pruebas anterio-
res se utilizé el sistema de conteo de colonias de Quebec

colony counter.

COLIFORMES FECALES:

Una vez determinado el crecimiento de colonias celiformes
totales y presentes, las caracteristicas colonias color rojo
obscuro de 1 mm. de didmetro, redondas y elevadas hacia su
vertice, entonces se realizaria una marcha bioguimica, utili-
zando el caldo al 2% de verde bilis brillante, incubando las

muestras a 44*C/24-48 horas en tubes Durham. Para el conteo se

[

T
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empleé la tabla de NMP (ndmero mids probable) Yy los resultados

se cCompararon con los estindares nacionales. Todos estos
resultados obtenidos se anotardn en las tablas de recoleccién

de datos microbiolégicos.

Seqgundo Paso:

Pruebas organolépticas: Inmediatamente después de con—
cluir el andlisis microbiolégico, esto debido a que no debe
permitirse que algtn factor exterior pueda afectar las éarac~

teristicas propias de cada producto.

Por medio de pruebas sensoriales se estudiaron:
- Color,
- Olor.
- Babor.

- Aspecto Fisico.

Cada una de estas variables se analizaron globalmente, es
decir, sin considerar marca de leche U.H.T, reportando el
resultado en porcentaje de acuerdo a 1la comparacién con las
normas de la Comunidad Econdmica Europea. Estos resultados
obtenidos se anotaron en la tabla de recolecciédn de datos de

pruebas organolépticas. (Ficha No. 2)

"Tercer Paso:
Pruebas fisicogquimicas determinadas de la siguiente forma:

Cada prueba fisicoquimica se efectud al mismo tiempo a <cada
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una de las marcas y asi sucesivamete hasta terminar todas las

pruebas. Estas marchas fisicoquimicas se repetieron con cada

muestra, promediando los resultados en forma general, obtenien-

do datos fisicoquimicos, gue reveld 1la calidad de 1la leche

U.H.T. gue se consume en Guatemala y comparar con lo estableci-

do por la Comunidad Econémica Europea.

Los métodos con que

guimicas son:

se realizaron

las pruebas fisico-

PRUEBA i METODO
Materia grasa Babcock
848lidos totales Fleischman

T ——

361idos totales desengrasados

Fleischman

e e T R R IR S T

i Punto de congelacidén Crioscopla Horvet
Lactosa * (FIL-IDF)
Reductasa Reduccién de azul de metileno
Acidez MANNS |
Proteina | Del formol. - ﬁ
* FIL = Federacién Internacional Léacteos

Para la tabulacién de datos se utilizé la Ficha No. 3.

Cuarto Paso:
Aditivos:
presencia de

deteccién de penicilina

quimicos la presencia de agua oxigenada, formol, &cido

| FROPFOAD OF LA URERSIRA 00 Sik LA

i Biplroieca

Se analizaron las muestras

para determinar la

penicilinas y aditivos quimicos. La prueba de
se utilizé DELVOTEST P y en aditivos
salicfi~

LG ac GUATTMALA

Lentoud

R G
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lico, salicilatos, &cido borico, boratos y bicarbonato. (Ficha

No. 4)

Quinto paso:

Desarrollo de acidez: Se inoculd una muestra por cada

marca de leches enteras U.H.T. con cepa Streptococcus stearo-

termophilus variedad c¢alidolactis, luego se incubd 2% horas a
42=C, observando después la acidez desarrollada cada media

hora. {(Ficha Na. 5)

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados promedio obtenidos en las diferentes
pruebas fueron analizados por medio de las pruabas de hipbte-

sis: para una sola proporecién de poblacién y una sola media de

poblacidn.
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V. RESULTADOS ¥ DISCUSION

En el presente estudio se realizé la evaluacién de cuatro
marcas comerciales de 1leches enteras U.H.T. gue se consumen en
la ciudad de CGuatemala, toméndose cinco muestras de cada una de
ellas, totalizando veinte muestras. A cada una de las muestras
se le realizé veintiuna pruebas de calidad, las que se dividie-
ron en tres microbioldégicas (Cuadro No. 1), cuatro organolép-
ticas (Cuadro No. 2), ocho fisicoguimicas (Cuadro No. 3), seis
para la deteccién de aditivos gquimicos y antibidticos (Cuadro
No. 4) y una prueba de comprobacién de la inhibicién de creci-
miento bacteriano (Cuadre No. %), por lo gue se completd un
total de cuatrocientas veintiuna pruebas de calidad que fun-

damentan este estudio.

En las PRUEBAS BACTERIOLOGICAS no hubo crecimiento de
U.F.C./ml de leche en el recuento total, coliformes totales y
coliformes fecales, lo cual ests en concordancia con los
resultados de la prueba fisicoguimica de la REDUCTASA, puesto
que después de doce horas de incubacién, no hubo decoloratidn
del azul de metileno por no haber oxldoreduccidn en ausencia da

bacterias en la leche esterilizada (Cuadro No. 1).

Las CARACTERISTICAS SENSORIALES fueron comparadas con las
exigidas por 1la C.E.E., obgervande un porcentaje alto de
similitud con una diferencia en ceolor del 25%, olor 28%,

aspecto figsico 20% y solamente en sabor no existié diferencia

; { ———— — [ ||
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alguna. Las anteriores diferencias pueden producirse por la
calidad de 1la materia prima y el proceso conjugado con la
reaccién de Meillard, que consiste en una caramelizacidén de la
lactosa y 1la proteina de la leche a altas temperaturas, varian-
do todo esto la calidad organoléptica de la misma. {Cuadre No.

2 y Gréafica No. 2)

Dentro de la pruebas fisicoguimicas realizadas, se ob-
tuvieron resultados promedio que se encontraron por debajo de
los par&metros exigidos por la Comunidad Rconémica Europea
(C.E.E.), as!f la MATERIA GRASA (M.G.) se encontré 0.53% menos
en las leches muestreadas. SOLIDOS TOTALES (8.7.) se encontra-
ron deficientes en #.57% de lo exigido. Mientras gue la

LACTOSA estuvo 0.47% mis baja gue lo permitido.

Por el contrario, en las pruebas fisicoguimicas donde los
resultados promedics £fueron més altes que 108 pardmetros
estipulados por la C.E.B. sen: PROTEINA con #,12% més que la
Norma y SOLIDOS NO GRASOS (8.M.G.) 2.85% arriba de lo estable-
cido, (Cuadro No. 3 y Ordfica No. 3)

Respecto de la acidez se pude establecer gnue las leches
muestreadas tienen un 0#.82% arriba de la Norma, 1o gue hace
necesaria 1la observacién de gue la acidez es inversanmente
proporcional a la calidad de la leche, es decir, gue a Wenor
acidez, mejor producto, puesto que estd establecide gue la
acidez estd dada por las condiciones higiéniee sanitarias y de

manejo de la materia prima.
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En materia grasa, sélidos totales y lactosa de las leches
evaluadas, se obtuvo promedios por abajo del parédmetro com-—
parado, lo gque significa que se estd consumiendo producto de
menor valor nutricional, aunque se haya comprobado estadistica-
mente gque no es significativa la diferencia, en tanto la
proteina y sélidos no grasos se encontraron por arriba de los
parametros exigidos, aunque 1la diferencia tampoco fue sig-

nificativa estadisticamente. (Cuadro No. 3 y Gréafica No. 3)

Al analizar el PUNTO DE CONGELACION de 1la leche entera
U.H.T. distribuida en 1la ciudad de Guatemala se establecié un
promedic de -8.510<C (Cuadro No. 3), diferencia que resulté ser
estadisticamente significativa al compararse con el pardmetro
establecido de -8.548<C. Esta mayor diferencia crioscépica
revelé un contenido del 5% de agua adicionada a este tipo de
leche, debiéndose investigar posteriormente si la 1legislacién
de los paises productores permitan una mayor dilucién de 1la
concentracién de 1los sélidos, o si ésta se trata de una accién
fuera de 1los paradmetros establecidos. Esto viene a confirmar
el porqué de la baja en los valores fisicoquimicos de las

leches muestreadas. {Cuadro No. 3)

Al realizar la prueba para la deteccién de ANTIBIOTICOS o
INHIBIDORES QUIMICOS de 1la 1leche U.H.T. se establecid 1la
ausencia de AGUA OXIGENADA, FORMOL, ACIDO BORICO Y BORATOS,
ACIDO SALICILICO Y SALICILATOS Y BICARBONATO. En la prueba

de Delvotest P se encontré gue un 78% de las muestras

| TOMEGAD BE A UNIERSICAD ﬂi—iﬂ EARLES £f GUARMAALA

kﬁ Biplioteca Leniril i
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analizadas tienen #.002 U.I. de PENICILINAS/ml de leche, las
que actian como bacterioestadticos o inhibidores del crecimiento
bacterial (Cuadro No. 4). Esto se corroboré mediante la inocu-

lacién de las muestras con una cepa de Streptococcus stearoter-

mophllus variedad calidolactis e incubandolas y determinando el

desarrollo de acidez cada 36 minutos, obteniéndose resultados
de 8.75% de acidez en las muestras negativas a antibiéticos,
mientras que las muestras positivas a antibiéticos solamente
desarrollaron una acidez mayor de @.45%, debido a gue se
inhibié gran parte del crecimiento bacterial por la misma
presencia de antibidticos o preservantes quimicos, va sea gue
estuvieron presentes en la materia prima o se le hayan agregado
como preservante. Esto es nocivo a la salud del consumidor vy
por 1o tanto influye en la calidad del producto. (Cuadro No. 5

Yy Grafica No. 4)
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VIT. CONCLUSIONES

Microbiclégicamente 1las leches enteras U.H.T. consumidas en

la ciudad de Guatemala son totalmente estériles.

Las caracteristicas organolépticas de 1las leches enteras
U.H.T. consumidas en la ciudad de Guatemala son similares a

las leches enteras U.H.T. europeas.

Las caracteristicas fisicogquimicas de las 1leches enteras
U.H.T. consumidas en la ciudad de Guatemala, comparadas con
los pardmetros de 1la Comunidad Econémica Europea (C.E.E.),
se establecid estadisticamente gue la diferencia no es sig-

nificativa.

Se astablecié estadisticamente gue existe diferencia sig-
nificativa en el porcentaje adicional de agua encontrado en
las 1leches evaluadas, en comparacién con el pardmetro de
referencia, lo gue incide en la calidad nutricional del

producto.

Las leches muestreadas resultaron positivas en un 78% a la

presencia de inhibidores bacterianos.

Solamente una de las marcas de leches enteras U.H.T. evalua-

das si{ llena los reqguerimientos de calidad.

—
—

B 1111 |
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VITIT. RECOMENDACITIONES

La Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANCR) debe implantar
normas de calidad para leches U.H.T. gue ingresan al pais o

gque en determinado momento se produzcan en Guatemala.

Que el Departamento de Control de Alimentos del Ministeric
de Salud Phiblica y Asistencia Social establezca un monitoreo
de control de calidad por lo menos cada seis meses, evaluan-
do caracteristicas fisicoguimicas, bacteriolédgicas y sen-

soriales de las leches U.H.T. importadas,

Establecer un nimero de partida especifico para 1la impor-
tacién de leches U.H.T., para as{ controlar los volamenes de

ingreso a Guatemala.

Que el Departamento de Control de Alimentos verifique que se
cumpla con lo gue se exige e indica la etigueta del produc-

to.

+ Que el control de calidad sea constante y permanente, lo gue

obligard al sector productivo a mantener o superar los

estandares de calidad.
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IX. RESUMEN

Las leches U.H.T. (ultrxa aita temperatura) son leches
resultantes de un proceso en el! cual son sometidas a temperatu-
ras de hasta 156°C en un tiempoc de 3 segundos, logrando asi la
esterilidad de éstas, sin dalar o variar lo menos posibles las

caracteristicas fisicoguimicas y ocrganolépticas de 1la leche.

Bl estudic se enfocd a la evaluacién de calidad de leches
enteras U.H.T. que se consumen en la ciudad de Guatemala,
enfrentindolas a las normas exigidas en la Comunidad Econdémica

Europea para observar si son de mejor, igual o menor calidad.

Las caracteristicas fisicoguimicas, como lo son materia
grasa, sdlidos totales, lactosa y acidez, se encontraron por
debajo de los parametros a gue fueron enfrentados. Mientras
que los gque se encontraron superiores, fueron proteina vy
s6lidos no grascs. Estadisticamente no se encontréd diferencias
significativas de los anteriores datos, pero si en el punto de

congelacién, detectando un 5% adicional de agua a lo permitido.

En las caracteristicas sensoriales, como lo son color,
olor, sabor y aspecto fisico, hubo gran similitud con 1los

parametros exigidos por la C.E.E.
En la evaluacién bacterioclégica realizada a leches ente

teras U.H.T. consumidas en la ciudad de Guatemala, hubo ausen-

cia total de bacterias vy coliformes.

; a = T
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En la prueba Delvotest P se detecté presencia de antibiéd-
ticos en cantidades de 6.0¢¢2 U.I. de penicilinas/ml de leche en
el 76% de las muestras, comprobAandose por medio de la inocula-

cién de las nmuestras con una cepa Streptococcus stearoter-

mophilus wvariedad calidolactis e incubéAndeolas, observandose
posteriormente gque las positivas a antibiéticos no desarrolla-
ron mayor crecimiento bacteriano, ya que 1la acidez estaba baia
en comparacisén a la acidez desarrollada por las muestras

negativas a antibiéticos.
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FICHA No. 5

RECOLECCION DE DATOS PARA ACIDEZ DESARROLLADA EN

MUESTRAS DE LECHES ENTERAS U.H.T. INOCULADAS E INCUBADAS CON

Streptococcus stearotermophilus variedad calidelactis

fi T G|

1 ' TIEMPG EN HORAS
MUESTRA T 1 -

g ¥ ! 1% 2 2%

B

[ ——

* Leche control (esterilizada).
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CUADRO No. 1
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DPE

LECHES ENTERAS U.H.T. CONSUMIDAS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

19586
I T 11
{ PRUEBA METODO | RESULTADO PROMEDIO ||
! | | (UFC/ml)** i
l Recuento total Recuento Total en 0%
H bacteriano Placa U.F.C.
H U.F.C./ml Standard en Placa g%
coliformes totales NMP
U.P.C./ml | Standard en Placa %
coliformes fecales | NMP™

(*) Namero m&s probable.

(**) Unidades formadoras de colonias por mililitro,

.
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CUADRD No. 2

PP P

RESULTADOS ORGANOLEPTICOS DE

LECHES ENTERAS U.H.T. CONSUMIDAS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

CONTRA LOS PARAMETROS EXIGIDOS POR LA

COMUNIDAD ECONOMIC2 EUROPEA

1996

CARACTERISTICA

NORMAS EXIGIDAS
POR LA
COMUNIDAD ECONOMICA
' EUROPEA

RESULTADO OBTENIDOS
EN GUATEMALA (%)

Color

Uniforme
ligeramente
amarillento

75%

Olor

Ligeramente
marcado por el
calentemiento

B9%

S8abor

Ligeramente
marcado por el
calentamiento

109%

Aspecto fisico

Normal

BE%
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CUADRO No. 3
RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE
LECHES ENTERAS U.H.T, CONSUMIDAS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA
CONTRA LOS PARAMETROS EXIGIDOS POR LA

COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA

1996
H T i}
PARAMETROS RESULTADO |
PRUEBA DE LA COMUNIDAD PROMEDIO DIFEREN- t
ECONOMICA OBTENIDO EN CIA i
EUROPEA GUATEMALA I
Materia grasa 3.20% 2.87% -8.63%
, i |
8361idos totales 11.30% 14.73% -3.57%
i
S861lidos totales 8.10% 8.15% +9.05%
desengrasados i i
I i
Lactosa 4.208% 3.73% -0.47%
Acidez 7.19% . g.21% +8.82%
: §
Proteina 2.88% I 2.92% +0.12% H
i
It
Reductasa * > 8 i 12 +4
{horas) } q
| |
Punto de I * -0.540=C } -3.5106°=C -8.,83=C
| congelacién ! ]

Dr. M.A. Ramirez, FP.M.V.Z. 1994,

[——]

[ —— __{ BN 1111 |
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CUADRO No. 4

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRESENCIA DE

PENICILINAS Y ADITIVOS QUIMICOS EN

LECHES ENTERAS U.H.T. CONSUMIDAS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

1996
SR
RESULTADOS OBTENIDOS |
PRUEBA EN GUATEMALA (%)
Penicilinas T8%
Agua oxigenada ' 8%
!
Formol | 7%
| Acido salicilico y 2%
i salicilatos ]
Il ;
Acido bérico y boratos 2% i
l
! Bicarbonatos. 2%
i J




CUADRO No. 5

RESULTADOS DE ACIDEZ DESARROLLADA EN
MUESTRAS DE LECHES ENTERAS U.H.T. CONSUMIDAS EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA,

INOCULADAS E INCUBADAS CON

Streptococcus stearotermophilus variedad calidolactis

1396

TIEMPO EN HORAS

H MUESTRA -

ii g % 1 1% |- 2 2%

'l
A .22 | 9.25{9.27 | #.38( #.33 | 0.35
B @.21 | ©.26 gzata:m .69 { 8.75
c @.22 { 6.26 [ 9.27 | 6.34{ B.43 | 0.46
D .21 { @.2518.27 { ©.321 6.35 | €.364
E* .23 { 8.25(@.31 | 9.43| @.51 9.66

b I

* T.eche control {esterilizada).

P = | TR
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XTI . A P E N D I Cc B

PROCEDIMIENTC DE LAS PRUEBAS FISICOQUIMICAS Y DILUCIONES

PARA PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

La fuente wutilizada para la realizacién de estas pruebas
han sido las guias de practica del Laboratoric de Inspeccién de
Alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
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DETERMINACION DE LA MATERIA GRASA

Determina la densidad de la leche por el método conocido.
Medir una muestra de 17.6 mi. de leche al butirémetro.

Medir 18 ml. de &cido sulfarico del acidimetro al butiréme-
tro, girando éste lentamente y lavese todo el residuo de 1la
leche del bulbo. Agitese el butirdémetro hasta que haya
desaparecido todo el resto de 1la cuajada y no se observen
particulas blancas.

Centrifugar el butirémetro inmediatemente despues de 1la
agitacién. Contrapésese y cuande la centrifuga haya alcan-
zado la velocidad necesaria, continuar la centrifugacién
durante ' 5 minutos. La centrifuga no debe ser calentada
artificialmente.

Agreguese agqua blanda a 60 <°C de temperatura hasta el cuello
del butirémetrojr agitese en el agitador eléctrico durante 2
minutos y nuevamente adicione agua blanda hasta la gradua-
cién superior de la escala y hagase girar en la centrifuga
por un minuto mas.

Sumergir el butirémetro en el bafioc de Maria hasta el nivel
superiocr de la columna de grasa y déjese durante tres minu-
tos para que 1la columna de grasa adgquiera su equilibrio
final.

Retirese el butirémetro del bafio de Maria, limpiese y con la
ayuda de calibradores medir la columna de grasa desde el
mefiisco inferior al superior. Inférmese de los resultados

como -porcentaje de materia grasa por peso.

o
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En el momento de 1la medida, la columna debe estar translaci-
da, d&e color amarillo oro o ambar y libre de particulas

suspendidas visibles, lechosa o materia carbonizada.

PRUEBA DE LA REDUCTASA
Identificacién de tubos, preferiblemente de 150 mm. de largo
por 18 mm. de didmetro.
Poner 10 ml. de muestra de leche para examen, evitando su
exposicién directa y prolongada a la luz sclar.
Agregar 1 ml. de solucién de tiocianateo de Azul de Metileno
en cada tubo.
Colocar 1los tubos  en bafo de Maria a una temperatura de
incubacién de 37 =cC. Durante se preparan las demas mues-
tras, unas pueden ponerse en refrigeracién a una temperatura
de 4.4 =C.
Observar las muestras a los 18 ¥ 39 minutos luego cada hora
Y anotar hasta gue se produzca la dececloracién de 1z muesg-
tra.
Tomar como decolorada cuando 4/5 partes de su volumen estén

blancos.

Forma de lectura:

Decoloracién a los 1% minutos .......... TRAM P.I. (preincuba-
cidén).

Decoloracién a los 3¢ minutos .......... TRAM 3d

Decoloracién a 1 hora ........ e TRAM 1 hora.

Asi, sucesivamente hasta TRAM 10.
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En esta prueba el tiempo es inversamente proporcional a la

cantidad de bacaterias ya que el Tiocianato de Azul de Metileno

es un indicador de 6xido reduccidn, demostrando claramente 1la
cantidad de oxigeno consumido por las bacterias.

* Cada vez gue se haga uwna lectura se invierten lenteamente

cada tubo 2 6 3 veces.

PRUEBA PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PROTEINA

METODC DEL FORMOL

~ Tomar 17.6 cc. de agua destilada.

- Agregar 4 cc. de formaldehido.

-~ Agregar 1 cc. de indicador (fenoftaleina al 1 %}.

- Titular con hidréxido de sodio al 6.1 N, hasta lograr el
viraje adecuado, el cual tiene gue ser un rosa palido pero
perceptible, el volumen de hidréxido de . sodio usado repre-
senta el factor de correccién.

- Tomar 17.6 cc. de leche.

- Titular con hidréxido de sodio 8.1 N, hasta lograr el viraje
adecuado.

~ Agregar 4 cc. de solucién de formaldehido. .

~ Mezclar bien y dejar en reposo durante 5 minutos.

- Titular nuevamente con hidréxido de sodioc @.1 N, hasta
lograr el viraje adecuado.

- Calcular el volumen de hidréxidc de. sodio utilizado en 1la
segunda titulacién, 1luego restar el volumen gue representa
al factor de correccién para obtener el valor en porcentaije

de las proteinas de la leche.
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- El contenido normal de proteinas oscila entre 3¢ y 40 gramos
por litro de leche, 1o que eguivale a un 3 - 4 % segin este

método.

PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL

- Tomar 9 ml. de leche en un becker pequefio.

= Adicionar 3 gotas de solucién de 1 % de fenoftaleina en
alcohol al 35 %.

- Utilizando el acidimetro de kimble pPipeta de 9 ml. y adicio-
nando por goteo el NaOH N/1@ (soda deci-normal).

- ©Observar hasta que tome color rosa pé&lido estable, calcular
cuanto NaOH se consumié y asi obtener el resultado de grados

de acidez en %.

PRUEBA DE LA CRIOSCOPIA DE LA LECHE

Esta prueba es para determinar el punto de congelacidén de
1a leche y el procedimiento que se dard a continuvacién es de
acuerdo al crioscopio gue se encuentra en el Departamento de
Salud Poblica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-

nia.

= 8e toman 2 0 2.5 ml. de leche Y colocarlos en el tubo de
muestreo, se introducen en el bafio del crioscopio.

- ©Se baja la sonda termistor.

- Al Jllegar el circulo luminose al punto 20, se oprime el

botén nimero tres.
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- Una vez que el centro del clirculo ha llegado a la 1linea
discontinua, se procede a desplazar dicho circulo mediante
un tornillo pequefio ubicado a la derecha del galvandmetro
hasta que coincida con la linea discontinua.

- Posteriormente, se oprime el botén 5 y en el mismo instante
el cronémetro; se espera hasta que la aguja haga un recor-
rido de 38 segundos, luego se procede a realizar la lectura
girando 1los nimeros hasta hacer coincidir el centro del
circulo luminoso conlla linea discontinua. La lectura
resultante serd la temperatura de congelacién en “H de 1la

muestra de leche analizada.

Con este resultado se puede calcular el % de agua adicio-

nada a la leches.
PRUEBA DE SOLIDOS TOTALES

- Para la determinacién de los sdbdlidos totales de la leche se
utiliza una tabla en donde tomando. como indice la gravedad
especifica por un lado y por otro el % de materia grasa se

obtienen los sélidos totales contenidos en la muestra.
PRUEBA DE SOLIDOS TOTALES DESENGRASADOS
- Esta se obtiene facilmente, solo sabiendo cual es la can-
tidad de s6lidos totales de 1la leche, se le resta la can-

tidad de materia grasa gque obtuvimos y éste serd el resul-

tado.
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PRUEBA DE LA LACTOSA
Preparacién de 1la muestra: antes del analisis, lleva 1la
muestra a 28 + 2 °C y mezclarla cuidadosamente. 81 no se

obtiene una dispersién homogénea de la materia grasa, calentar

la muestra a 46 ©C, mezelarla cuidadosamente y enfriaria a 20 =»

2 =C.

Determinacién:

-~ Pipetear y pesar 19 ml. de leche en un matraz de 168 ml.

= Agregar 25 ml. de agua, 48 wl. de 1la solucién de Acido
Tangstico y mezclar suavemente.

- Completar 100 ml con agua, mezeclar y dejar reposar el preci-
pitads.

- Filtrar por un f£iltro seco de papel plegado y recoger el
filtrado en un matraz seco.

= Con una pipeta, transferir 16 ml del filtrado a un Brlen-
meyer de 156 ml, provisto de una tapa de vidrio esmerilade.

- Agregar 5 ml de la selucidn yoduro de potasio y exactamente
20 ml de soluelén Cloramina T, Mezelar.

~ Tapar el baldn con su tapa previamente humedecida eon un
poce de la soluelién de yoduro de potasio y ¢onservary en 1a
obscuridad durante 1 % horas, a 18-28 =¢.

= Quitar la tapa, lavarla en e) balén con un poco de agua y
agregar 5 ml de la solueién de &elde elorhidrico.

~ Agregar exactamente 18 ml de la solueidén de tiosulfate de

sodio.
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Titular lo mas cerca a #.82 ml con la solucién de tiosul-
fato; hacia el fin de la titulacién, agregar 2 a 3 gotas de
solucidn de almidédn.

Prueba en blanco: Efectuar una prueba en blanco siguiendo
exactamente el procedimiento y usando 10 ml de agua en el

lugar del filtrado obtenido.
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PRUEBA DE RECUENTO TOTAL EN PLACA

18 ml de muestra ' 9¢ ml de liquido
de agua peptonada

QDD

(A
Dilucién 18-2
Y7
| "
Dilucién 16-= "1 oml
S
“1 9 ml
&
@
' ?‘/\
Dilucién 162 1 ml i
-~ 722\ (C
™ 9 mi
g A

A, By C: Solucién de agua peptonada.

Medio de cultivo: Agar nutritivo y agar MacConkey en placas
Petri.
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DETERMINACION DE ADITIVOS QUIMICOS EN LECHE

Formol
Técnica: .

Tomar 2 cc. de leéhe en un tubo de ensayoc mas 2?2 cc. de Hcel
puro ¥ 1 gota de cloruro férrico 2.5%, Agitar y someter a
ebullicién. La-aparicién de color violeta, denuncia 1la

presencia de formol.

Acido salicilico y‘salicilatos
Técnica:

Colocar 5 cc. de leche en "un tuboe de ensayo" y adicionar-
le algunas V gotas de percloruro de hierro en solucién acuosa
al 16%. Agitar en caso de haber Acido salicilico, el liquido

tomard color violeta griséseo.

Acido bérico y borafos.
Téchica:

Poner 18 cc. de 1leche en una capsula de porcelana ¥
calentar hasta evaporacién total, continuando hasta que el
carbén se torne ceniza. Dejar enfriar. Afiadir 1 cc. de Acido
sulfarico 1,84 g/cc. y 3 cc. de alcohol metilico, con sumo
cuidado colocar en un tubo de ensayo. Calentar hasta ebul-
licién y encender los gages que se desprenden. La aparicién de

una llama verde denota la presencia de &4cido borico o boratos.

e i —— 3 T
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Bicarbonateo

Método:

1. Hervir un poco de leche, agitando al mismo tiempo durante 3
minotos. |

2. Enfriar afadiendo una gota de oxalato potasica él 39%;

3. ARadir 3 gotas solucién fenoftaleina al 2%. Resultado =

color rosa o rojizo positivo.

Agua oxigenada

Método de Guayacol:

1. Colocar en una capsula, partes iquales de leche problema Yy
solucién acuosa de guayaco) cristalizado al 1%.

2. Se considerar& positivo si se produce un color rojo granate.

Prueba estandar para 1la determinacién de Penicilinas en leche

U.H.T. DELVOTEST

Realizacién de la prueba:

- Coloque por cada muestra de leche, una ampolla en ﬁne ban-
dejita que se pueda colocar al bafo de Maria y 'réﬁpale el
cuello a la ampolla.

= Introduzca una tableta nutriente por el cueilo de 1a'am§01—
la. |

- cologue una pipeta tomamiestras seca sobra la"jeringa dosi-
ficadora (jeringa desechable con resorte).

- Introduzca totalmente el tubo dé'sﬁécidh, sumerja luégd'él
extremo de la pipeta aprox. 1 cm. en la muestra de leche a
analizarse. Deje luego que el tubo de succién se devuelva

lentamente por medio del resorte.
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Vacie la cantidad de. leche succionada en la pipeta (aprox-
8.1 ml) en la ampolla sobre el agar y la tableta.
Tome para cada muestra de leche una nueva pipeta desechable.
Cologque luego la bandejita con las ampollas al bafio Maria de
64=C (62-66=C). El nivel del liquido de la muestra debe, en
este caso, encontrarse aprox. % cm. bajo el agua, de manera
que 1las ampollas no floten. La temperatura del agua deshe

ser controlada al nivel del -medio sélido en las ampollas.

Interpretacién de la prueba:

Lea la prueba luego de permanecer las ampollas aproximada-
mente 2 horas ymmedia ai baﬁé Maria.

Un color amarillento de todo el medio sélido .indica una
concentracién‘de penicilina de a;lo'mékimo'ﬂ;932 U.I. por ﬁl
de la leche.

Un color violadceo de todo el medio s6lido indica uvna con-
centracién de peqicilina.de por 1o menos 6.@85 U.I. por ml
de leche.

Una coloracién parcial violdcea, parcial amarillenta del
medio sélido indica una concentracién de penicilina de

0.092-0.665 U.I. por ml de leche.

INOCULACION DE MUESTRAS DE LECHE U.H.T. . INCUBANDO Y OBSER-

VANDO LA ACIDEZ
Se tomé  la acidez inicial de cada una de las muestras o

marcas U.H.T., inoculando a 50 ml de leche 1 ml de cepa de

Streptococcus stereatermophilus var itedad calidolactis.

Posteriormente se incubé a una temperatura de 42°C en bafio

-
"
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de Maria, observando la acidez producida cada 36 minutos por

un espacio de 2% horas.

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA DEL BANCO DE GUATEMALA

Ir T i
lewo..CODIGO 1 o DESCRIPCION N
H T 1
| @4.01 |LECHE Y CREMA (NATA) SIN CONCENTRAR, AZUCAR
INT EDULCORAR DE OQOTRO MODO,
#401.10.00 jCon un contenido de materias grasas, én
peso inferior o igwal al 1 %. .
#4011 .2d.080 Con un contenido de materias grasas, en d
' peso superios al 1 %, pero inferior o igqual
il jal 6 %. -
IMPORTACIONES DE LECHE PLUIDA U.H.T. ENTERA Y DESCREMADA
DE COSTA RICA Y MEXICO EN EL ARQ 1994
ettt L F “...u-4m-..-.m...“.--.......i.1
. PAIg *x i CODIGO .. Kgs. | Valor cIF * |
T i . 1
Costa Rica | 9481.10.00 1,483,935 817,376 |
! ¥4d1.2¢.96 2,772,913 1,688,769 !
|
México 1 @e481.18.80 - | 9,898 - = ! 6,284 i
I v461.20.69 i 9,890 i 4,915 ”
I - |
i TOTALES ! 4,195,828 2,429,334 i
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IMPORTACIONES DE LECHE PLUIDA U.H.T. ENTERA Y DESCREMADA
DE COSTA RICA Y MEXICO EN EL ANO 1995

i PAIS *% CODIGO Kgs . Valor CIF *
{ Costa Rica 8461.19.066 1,550,485 851,414
{ | 0491.20.060 | 2,449,745 | 1,458,134
3 I |
ll México | e4gl.18.006 | 198,617 | 115,414
! i #40)1.20.09 127,923 | 74,220
i |
! TOTALES | 4,376,779 b 2,449,182
o O°A T A RS Ak A I

* (Costo, sequro y flete) Dolar U.S8.A.
k% Se tomaron solamente Costa Rica y México, ya  gque son los
inicos paises que abastecen de leche U.H.T. a Guatemala, segin

las marcas gque se consumen en la Ciudad Capital.

Como podemos observar, los anteriores datos son aproxima-
dos, ya gue no existe ninguna partida o cédigo especifico para
la importacién de leches U.H.T., pero la misma va incluida en

estos cédigos.

|
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