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I.- INTRODUCCION

El realizar un estudio completo en lecherfa e industrias
derivadas es hoy en dfia de gran complejidad, dado el desarro
1lo alcanzado en las investigaciones sobre la leche y sus de
rivados, y es debido a la gran importancia social que tienen
8stos como alimento para el hombre, que se han ido desarro--
llando grandemente las industrias ldcteas, especialmente en~
las ramas técnico-cientificas, lo que ha dado lugar a la for
macién de una ciencia muy compleja que es la lactologia ( 1,
4, 14, 20 )

La importancia social de la leche, radica en que repre-
senta un problema para la Salud Pdblica; debido a que es un-
producto bioldgico altamente perecedero, y que esti expuesto
a un sinndmero de variaciones producidas por mdltiples cau--
sas, como son las contaminaciones por su mal manejo tanto pa
ra obtenerla, como para su industrializacién.

Es por esto que es necesario orientar preferentemente -
la ensefianza hacia la préictica de los tratamientos y trans--
formaciones de la leche, con ohjeto de inculcar estos conoci
mientos en el medio rural para concientizar e instruir a los
productores de leche y derivados en los fundamentos del tra-
bajo que realizan diariamente, y que en la mayoria de los ca
sos se hace en pésimas condiciones higiénicas; por lo tanto-
es necesario que las personas relacionadas con la industria-
de la leche conozcan que la produccién higiénica de ésta, des
tinada al consumo humano y de productos derivados en excelen
tes condiciones sanitarias, contribuye en alto grado al desa
rrollo de la vida, ya que ésta y sus derivados son un alimen
to insustituible del que dependen en muchos casos la salud y
la vida de nifios, ancianos y enfermos. ( 1, 4, 20, 25 )

Actualmente mis del 45% de la produccidn nacional de le
che se consume directamente como tal o bien transformada en-
queso, crema o mantequilla, sin-ningdn control sanitario; pe
ro en muchos casos donde la leche y sus derivados salen al -
mercado en malas condiciones higiénicas y sanitarias,se debe



al desconocimiento de las té&cnicas modernas de tratamiento del
producto, siendo una necesidad que debemos procurar llenar lle
vando a las personas involucradas en la industria de la leche-
los conocimientos necesarios para el mejoramiento del producto.
( 4, 25 )

Es por esto que hace falta un estricto control de calidad
en la leche y sus derivados, ya que &stos son una fuente de pro
pagacidn de enfermedades como: Tifoidea, Disenteria, Paratifoi
dea, Gastroenteritis, Brucelosis, Tuberculosis, etc. ( 20, 32 )

Asimismo para que la leche y sus derivados puedan ser des-
tinados al consumo pGiblico, la leche que se utilice deberd pro-
ceder de animales sanos y estar protegida de contaminaciones, -
por lo tanto el aplicar medidas sanitarias adecuadas ( control-
de calidad ) en su produccién e industrializacidn es doblemente
ventajoso porque aparte de obtenerse un producto limpio y sano,
proporciona beneficios econémicos al evitar pérdidas de leche,-
cuando ésta se corta u obtiene malos sabores y olores ( 17, 20,
24 )

El presente trabajo se desarrolla con la finalidad de esta
blecer las premisas necesarias para fundamentar la creacibén de-
un Taller de Lacticinios, por medio del cual se obtendrian prin
cipalmente tres objetivos como son: una mejor preparacién de --
los estudiantes involucrados ‘en este procesc, por otro lado la
obtencidn de un mejor producto ( leche y/ derivados ), y al mis
mo tiempo proporcionar un frea fisica para posteriores trabajos
de investigacién. Se menciona el &rea minima y la distribucién-
de la misma para establecer dicho taller, asi mismo se describe
el equipo que se requiere para llevar a cabo los nrocesos que -
se prbponen para obtener tanto la leche como los derivados lic-
teos de buena calidad. Ademis el presente trabajo también tiene
como finalidad apoyar a la docencia en las citedras de Inspec--
cién de Productos de Origen Animal, Higiene Veterinaria, Zootec
nia de Bovinos Productores de Leche, asi como a materias de las
carreras de Ingenieria Agricola, Ingenieria de Alimentos e Inge
nieria Quimica, ya que dicho Taller se propone quede dentro del

Centro de Produccién Agropecuaria en coordinacién con el Depar-

2



tamento de Ciencias Pecuarias de la FES-Cuautitlin.

Es por ello que para contribuir a la cducacifén a nivel -
licenciatura de las carreras de Médico Veterinario Zootecnis-
ta, y las demds mencionadas, asi como al perfeccionamiento so
bre el control de calidad en leche y derivados ldcteos, se ha
ce el presente trabajo.




II.- OBJETIVOS

1.

Determinar los elementos minimos de::

Instalaciones.

Equipo.
- Material y

Procesos necesarios. e
para el funcionamiento de un ‘Taller-de Lac:
de la FES-Cuautitlén. o

2.- Establecer un manuai'défp
rio y de calidad de la leche y los derivados mis comunes.



ITI.- MATERTAL Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo, nos basamos en-
las necesidades que tienen algunas materias para ser imparti-
das, ya que no cuentan con un frea fisica en donde se lleven-
a cabo las praicticas necesarias para desarrollar las habilida
des tanto intelectuales como manuales del estudiante, tal es-
el caso de las cdtedras de Inspeccién de Productos de Origen-
Animal, Higiene Veterinaria y Zootecnia de Bovinos Producto--
res de Leche; por leo tanto para la realizacidn de este traba-
jo el material obtenido fuéd a base de una revisidén bibliogra-
fica y de entrevistas con personal involucrado en la Indus---
tria de la Leche.

Mediante el andlisis de &sta informacién se desarrolla--
ron los capitulos de: Instalaciones, Equipo, Procesos de Ela-

boraci6én y Pruebas de Control Sanitario y de Calidad que a --

continuacifn se presentan.
Para el disefio de la Instalacibn se recibib la asesorfa-
de una persona dedicada a la industria de lécteos y-el apoyo-

de un Arquitecto.




IV.- NECESIDADES MINIMAS

A) INSTALACIONES

B) EQUIPO

C) PROCESOS DE ELABORACION ,

D) PRUEBAS DE CONTROL SANITARIO Y DE CALIDAD

A) INSTALACIONES.

Como una de las finalidades del presente trabajo es esta-
blecer las necesidades minimas en cuanto a instalaciones para-
un taller de lacticinios, nosotros consideramos como indispen-
sables las siguientes Areas: _( 2, 18 )

- Cuarto de recibo de leche.
~ ‘Sala de proceso.

- Cuarto de refrigeracion.

~ Laboratorio.

- Servicios sanitarios.

- Cuarto de caldera.

- Bodega.

- Oficina.

Cuarto de recibo de leche. ( Plano No. 1 ) Este se en---
cuentra a la entrada para facilitar el recibo de la leche, y-
vaciarla hacia el tanque enfriador, el cual estd construido -
en acéro inoxidable, con capacidad para 5 000 litros y esti -
dotado de un sistema de enfriamiento ( evaporador y termosta-
to ), en el mismo cuarto se encuentra el compresor; la fun---
cién del tanque es mantener la leche a una temperatura de 2°-
a 4°C antes de pasar a la siguiente &rea y ser procesada.

Sala de proceso. ( Plano No. 1 ) La leche 1llega aqui en-
forma 1iquida y el equipo que se va utilizar se encuentra des
crito en el inciso B, ( Plano No 2 ), y la secuencia de proce’
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so se encuentra descrita en el inciso C. Los productos fina-
les ( crema, mantequilla y queso )} que aqui se obtengan, pa-
sardn a la siguiente d&rea.

Cuarto de refrigeracién., ( Plano No. 1 ) Este consta de
una unidad refrigerante ( evaporador, difusor, termostato },
y un term6metro exterior, anaqueles en los que se va a colo-
car el producto terminado, y puerta de sellado hermé&tico.

A este cuarto se tiene acceso unicamente por la sala de
proceso.

Laboratorio. ( Plano No. 1 ) Este se encuentra en el cen
tro de la instalacién, para facilitar el andlisis de la le--
che a la llegada de la misma ( pruebas de andén ), o bien --
llevar a cabo los andlisis de rutina en los derivados de la-. ..
leche. ’ .

Para facilitar el funcionamiento del laboratdrio;'ééte-
se distribuyé en cinco zonas que son: SO S O
a) Zona para determinaciones fisicas.

b) Zona para determinaciones quimicas.

c¢) Zona para determinaciones microbiolégicas.
d} Zona para preparacidn de reactivos.

e) Zona para lavado de material.

Cada zona tiene mesas, en donde se encuentra el equipo,-
y anaqueles para guardar el material y reactivos necesarios -
para cada determinacién, ademds cuenta con servicios de agua-
luz y gas,

Las determinaciones que se llevarfin a cabo por zona son: .
2) Determinaciones fisicas.

- Densidad.
- Indice de refraccifn.

- Punto crioscépiqogk AR
- T N S A

- Humedad. o
- S6lidos totales.




b) Determinaciones quimicas.
- Acidez. : L :5 ,¢ gt i
- Grasa. i T
- Cloruros.
- Lactosa. R
- Estabilidad fisicoqufmicé.‘iji 
- Indice de Iodo. G
- Fosfatasa : ,
c) Determinaciones micrdbioldgicas.
- Inhibidores del crecimiento bacteriano.
- Resazurina. : R
- Cuenta estindard.
- Cuenta de coliformes.
- Cuenta directa de bacterias.
- Cuenta de c&lulas somfticas.
- Cuenta de hongos y levaduras.

d)} Preparacidn de reactivos. En esta zona se prepararin los -
reactivos que se emplearin en las diversas determinaciones,
asi como los medios de cultivo necesarios.

e) Lavado de material. En esta zona se lavard el material que
se emplee en las zonas antes mencionadas, asf mismo se pre
pararid el material esterilizado que asi 1o requiera,

Los servicios sanitarios. Estdn divididos tanto para hom
bres como para mujeres. { Plano No. 1 )
- Mujeres.- Estén provistos de una regadera, un &4rea de vesti
dores con gabinetes, dos inodoros y un lavabo,.
- Hombres.- Estdn provistos también de una regadera, un &drea--
de vestidores con gabinetes, un inodoro, un mingitorio y un
lavabo. ‘

Cuarto de caldera. ( Plano No. 1 ) Tiene acceso indépénffi
diente, en este cuerto se encuentra la caldera, la ;ua;i@éhs?f
ta de un filtro, un tanque diesel y un suavizador. ..., ‘ ;

De la cometida principal de agua, llega a los f;lﬁtO ;V?




en donde hay dos derivaciones, una de la quc salc agua fria y
ésta pasa a abastecer a toda la instalacidn, y otra que entra
a la caldera, de aqui pasa a un suavizador, del que sale agua
caliente para abastecer también a toda la instalacidn,

Bodega. ( Plano No. 1 ) Esta serviri para guerdar la ma-
teria prima que no necesita refrigeracibn, este cuarto consta
de anaqueles, en donde se colocari tanto la materia prima que
se utilizard en los diferentes procesos, como el equipo nece-
sario en los mismos, esto es, moldes, liras etc.

Este cuarto esti disefiado de tal forma que la materia --
prima no entra en contacto directo con el drea de proceso, ni
con el producto terminado.

Oficina. ( Plano No. 1 ) Esta se encuentra ubicada a la-

entrada, lo que impide la contaminacién de los productos ter- .

minados, y asi mismo permite tener un estricto control en la- -

entrada y salida de los nroductos terminados, materia prima‘yr;__

leche, asi como del personal que laborard en dicho taller,,f-ﬁfw,-

Y para fines SANITARIOS se ha dividido a la instalacibn- -
en dos zonas que son: : R A
- Zona sucia.

- Zona limpia.
Dichas zonasresféﬁyﬁ
La zona sucia:pg;

- Cuarto de recibo'.d_’e,w

Servicios sanitarijos.

Bodega.
- Oficina.

- Sala de proces:
- Cuarto de refrigeracidn
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B) EQUIPO NECESARIO PARA EL TALLER DE LACTICINIOS . .. -

De acuerdo a la produccifn de leche en el Centro de Pro-
duccién Agropecuaria de la FESC nos vemos en la necesidad de-
ocupar el minimo equipo para poder echar a andar el taller de
lacticinios.

El equipo que utilizaremos esti disefiado para procesar -
derivados licteos que reunan sobradamente los requisitos que-
exige la Secretaria de Salubridad y Asistencia para la produc
ci6n de alimentos y bebidas.

Con el equipo que a continuacién describiremos podremos-
convertir cada tres horas, 250 litros de leche en quesos fres
cos y madurados que tienen gran demanda en el mercado mexica-
no, como el panela, quesillo tipo oaxaca, manchego, bola tipo
edam y algunos otros. La crema que se obtenga de la leche uti
lizada para la fabricacifn de cualquiera de los quesos antes-
mencionados, podri venderse como mantequilla la cual tiene --
buen precio en el mercado, 6 como tal.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

A) Tina de recibo de leche y/o suero, con capacidad para 150-
litros construida en acero inoxidable, esquinas redondeadas,-
pulido y acabados sanitarios. Provista de ceclador desmontable
fabricado en malla carrada de acero inoxidable, disefiado para
evitar derramamiento del producto. Equipada con bomba sanita-
ria de acero inoxidable para la descarga de leche o suero y -
ruedas para su f&cil traslado en el taller.

B) Tiﬁa rectangular de doble fondo, con capacidad de 250 1i---
tros para pasteurizar y cuajar, Elevada, para permitir descar-
gar por gravedad el producto elaborade ahf, Construida en la -
parte interior en acero inoxidable, esquinas redondeadas, puli
do y terminados sanitarios,

Equipada con quemador de gas el cual es suministrado por-
medio de tanque estacionario que trabaja a una presién de medio
Kilo, con entrada de agua,dos rebosaderos y descarga de produc-

1



to, equipada con vdlvula sanitaria de disefio especial de 2" -

de difmetro, construfda en acero inoxidable, la parte exterior
de la tina construfdé en acero al carbbén, pintada con pintura

de esmalte; a un costado hay un escalfn con piso antiderrapan

te.

C) Mesa de trabajo, moldeadora y fermentadora, Para utilizar-
se de acuerdo con el queso a elaborar, construida en acero --
inoxidable, esquinas redondeadas, pulido y terminados sanita-
rios, con canaleta para descarga y salida de suero, equipada-
con vdlvula sanitaria de acero inoxidable de 1.5" de didmetro.

D) Charola distribuidora de cuajada que se sobrepone a la me-
sa anterior. Equipada con ocho salidas para suero y cuajada,-
disefiladas especialmente para elaborar quesos aproximadamente-
de 2 Kg. de peso.

E) Estufa especial de dos niveles. Equipada con dos quemado--
res de gas. Construfda en acero inoxidable, pulido y termina-
do mate sanitario. En el primer nivel tiene una olla de acero
inoxidable con capacidad para 80 litros, con arillo protector
en el fondo y llave de bronce cromado para sacar agua calien-
te. En el segundo nivel tiene un cazo de acero inoxidable con
capacidad para 30 titros, con fondo plano y dos asas en la --
parte superior. Este cazo servird para hilar cuajada para la-
elaboraci6én de quesillo tipo oaxaca.

F) Tanque redondo para almacenar leche y/o suero. Construida-
en acero inoxidable, pulido y terminados sanitarios, con fon-
do plano con declive de 3 cm. hacia la salida del producto la
cual estf equipada con vilvula sanitaria de acero inoxidable-
de 1" de didmetro, provista de codo de acero inoxidable.

G) Escalera especial con plataforma antiderrapante, con baran
dal. Construfda en fierro estructural, pintado con esmalte --
anticorrosivo. Para facilitar la limpieza del tanque anterior.

H) Descremadora con capacidad para descremar 315 litros deylg
che por hora. Montada sobre base de acero al carbén pintada -
con pintura de esmalte.

12



1) Batidora de mantequilla, con capacidad de batido de 2Q 1i-
tras de crema. Construfda en madera de teka, Aspas construf-- .
das en el mismo material,

J) Mesa sencilla de trabajo. Construfda con la cubierta en --
acero inoxidable, patas de fierro estructural.

K) Prensa tipo holandés para queso. De daoble accién. Con una-
seccibn de prensado de 500 por 500 por 1 200 mm de alto. Tuer
ca de bronce fosforado, volante y mecanismo para oprimir las-
placas y contrapesas construidas en hierro fundido, galvaniza
do por inmersién. Con diez placas de aluminio de 500 por 500-
por 3 mm de espesor, las cuales sirven como entrepafios.

Juegos de moldes fabricados en madera. Para elaboracibn-
manual de barras de mantequilla con pesos de un cuarto y me--
dio kilo, respectivamente.

Lote de 30 moldes con capacidad para un kilogramo de que
so c¢/u, construidos en aluminio fundido con tapa en el mismo-
material.

Juego de liras, horizontal y vertical, para cortar la --
cuajada en la tina de elaboracifn de quesos.

Lote de conexiones de acero inoxidable para que el equi-
po antes descrito quede instalado adecuadamente en el taller.

Marco de fierro estafiado, alambres cortadores en acero -
inoxidable, para agitar leche y cuajada.

Diez metros de manguera plistica sanitaria de 1.5" de --
didmetro.

Rastrillo de acero inoxidable, para agitar leche yYCuajg
da. ( 2, 14 )

* NOTA. Los incisos marcados con letras mayfisculas correspon-
den a las claves que aparecen en ¢l Plano No. 2 '
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C) PROCESOS DE ELABORACION DE DERIVADOS LACTEOS.

CREMA

Es la grasa de la leche obtenlda ifu o -~
bien por reposo. ( 1, 2, 4, 9 10"' i

PROCESO DE ELABORACION

Para obtener la crema debemos segulr*los 51gulentes pa--ﬁ
S0S: o : : E

- Pasteurizaciédn.
- Descremado. - ‘ e
- Refrigeracién. i
- Maduracién.
- Envasado.

A continuacién descri

Pasteurizacidn::’

Es necesario pasteurlzar la lec nt
cual se debe hacer a 62.7°C durante 30 , ww
finalidad: o
a)
b)

c) Destruir las lipasas que son factores de-

Destruir los gérmenes patdgenos.

d) Formacién de compuestos sulfurados reductores, los cuales
evitan la oxidacién de las grasas, X
Al mismo tiempo se realiza la 1nact1vac16n de.la fosfata-
say 10 que permite utilizar dicha prueba como indicador de la-
eficiencia de pasteurizacién.

Descremado:

En seguida describiré el método de obtencidén de la crema-
unicamente por centrifugacidn.

Para obtener la crema nor dicho método se utiliza un sepa
rador de crema ( descremadora ) en donde la fuerza centrifuga-
generada separa la parte mis 11gera de la leche ( grasa ) en -
forma de crema,del resto ( leche decremada ).
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Para hacer dicho descremado debemos tomar en. cuenta --
ciertas condiciones que son: . '

a) La calidad de la leche es de gran influencié;:Eé conve--
niente no pasar por la centrifuga m&s que leches f11tradas- 
y poco dcidas, ya que si no, se debe detener frecuentemente
la centrifugacién para su limpieza. g

b) La temperatura debe ser superior a 30°C, o bien puede des
natarse a temperatura de pasteurizacién. )

c) La velocidad se debe mantener constante, ya que si no. es-
suficiente, no se ohtiene un buen denatado. . .
d) Limpieza; se debe hacer después de cada operéciﬁn;yégqu
puede ser una fuente muy importante de contamin@¢i“

Refrigeracién:

Se debe hacer inmediatamente y a una temperatura de 6° C
a 7°C, para favorecer la solidificacién de las grasas.

Maduracidn:

Puede ser natural o provocada; unicamente describiré la-
provocada ya que al trabajar leche pasteurizada se requiere -
la adicidén de cultivos.

Dicha maduracién se hace adicionando cultivos selecciona
dos ( Streptococcus cremoris, Streptococcus lactis o Strepto-
coccus diacetylactis ) del 2 al 5%, para lo cual debemos to--
mar en cuenta los siguientes factores:

a) El1 tiempo no debe ser menor de 12 horas, ni mayor de 24'hg

ras.

b) Lz temperatura debe ser entre 12°y 16°C.

¢) La composicién de la crema, ya que en cremas espesas la aci

dificacidn es menos activa y se debe a la proporcibén de grasa.
El grado de acidificacién es lo que utilizaremos como =~--

control para determinar el momento de la terminacibén de la ma-

duracién, Se puede prolongar el tiempo pero nunca se debe au--

mentar la temperatura, '
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Envasado: N

Es el paso final y se :p'qu_gjemp,iear,';,par‘a,éétei‘produCto,-
vidrio, cartén, pldstico y envases de metal ( cuando se empa-
ca a granel ). (1, 2,4, 9, 10, 13, 23, 32, 33 )
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MANTEQUILLA

Es el producto resultante de la CohCUSibn'deilos glabu.
los grasos de-la leche o crema. (1, 2;14;'9; 1b;;13,,18,'2z,
23, 32 ) I Tk T EPt .

PROCESO DE ELABORACION

Para obtener la mantequ1lla debemnos segu1r los 51gu1en-
tes pasos a partir de la crema elaborada' L "
- Batido y lavado
- Amasado
- Envasado.

hasta que la emulsidén de grasa ‘en
mezcla de agua en grasa. 'l‘ o S

Para este fin se emplea una mantequera, la cual es una-
miquina dotada de un sistema que permite la entrada y salida
de agua y aire.

Se coloca la crema en el interior de la mantequera, jun
to con.agua fria, se empieza el batido lentamente y conforme
avanza el proceso se va incrementando la velocidad, se debe-
permitir la salida de aire y, cuando ya no salga mis se au--
menta la velocidad del batido. Se dejan transcurrir de 15 a-
20 minutos y se comienza a observar la aparicidn de unos pe-
quefios grumos, cuando esto sucede, se adiciona agua fria nue
vamente a unos 2.5°C de temperatura menor que la de la bati-
dora para prevenir la formacibén de turrones, ¢l batido se --
continua hasta que los grumos adquieran el tamafio deseado.

Amasado:

Este proceso se lleva a cabo mediante "amasado'" como si
se tratara de la pasta cruda de un pastel, y tiene como fina
lidad: e .
a) Regular el contenldo ‘égﬁumedad.
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b) Conseguir una buena distribucién de la humedad.
c) Conseguir una distribucién pareja de la sal ( que se-pue-

de adicionar durante este paso y se permite haéta:el;5$;JQ.Q
d4) Obtener una textura adecuada. S
e) Adicionar los colorantes y antioxidantes permit16635 ;p i

Envasado: i ,

Para el empaque de la mantequilla se pueden empleaf'di-'
ferentes materiales como: papel encerado, botes de ldmina ---
galvanizada ( cuando se empaca a granel ), cartdén encerado,-
papel aluminio, pldstico, madera, tela, y hasta hojas de ---
maiz. ( 1, 2, 4, 9, 10, 13, 22, 23, 32, 33 ) ‘
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QUESO

Es una masa que se hace con la cuajada de la leche, la -
cual puede ser ohtenida por accifn del cuajo ( enzimdtica } o
por medios Acidos. ’

Hecha 1a cuajada es sometida posteriormente a una manipu
lacibén, que varia segln sea el tiﬁo de queso que se desea ob-
tener, pero en general incluye la retraccidén y maduracién del
codgulo obtenido. (1, 2, 4, 9, 10, 13, 18, 23, 32 )

Debemos tomar en cuenta que el % de grasa ejerce una in-
fluencia muy marcada en el tipo de cuajada; si es alto produ~
ce una cuajada blanda y suave, si es bajo produce una cuajada
dura y correosa, sin que esto quiera decir que cualquiera de-
los dos tipos de cuajada sea mejor que -la otra, ya que ésta -
estd en funcién del queso especifico que se esté elaborando,

PROCESO DE ELABORACION

Sabemos que el proceso de elaboracién es diferente para-
cada queso, por lo tanto describiremos los pasos mas comunes-
en la fabricaci6n de los mismos, los cuales incluyen:

- Pasteurizacién.

- Coagulacibn ( &cida o enzimitica )
- Sinéresis.

- Cortado de la cuajada.

- Trabajo y calentamiento.

- Exprimido ( Pre-prensado ).
- Moldeado.

- Prensado.

- Salazén

- Maduracién.

~ Envase.

A continuacién describiré CédafuﬁQVde ellos. = -
Pasteurizacién: ‘ _ i: U e e
Bajo el punto de viste o, higiénico .y té&cnico, es
necesario pasteurizar la leche destinada a la produccién de --
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queso, se hace a la misma temperatura de la leche liquida o -
sea 62.7°C durante 30 minutos, por lo tanto la pasteurizacién
nos permite: . : S

a) Obtener quesos con paladar y aroma mfs puro, aunque menos-
caracteristicos. o i
b} Destruir el 100% de las bacterias patbgenas que exis
la leche y 99% de las sapréfitas. ' . ; o
c) Destruir las bacterias del grupo coli, las levaduras y 1as
enzimas de la leche ( fosfatasa y lipasas ). (- Z,j, 9,,13 -
22, 23 ) s SRS B

Coagulacién de la leche:

Es el mecanismo por el cual la caseina pasa del estado de
suspencién coloidal a un estado de gel, en el que la cuajéda -
estd constituida por la caseina coagulada que encierra los glé
bulos de grasa y retiene parte del suero de la leche,

Existen dos tipos de cuajada y se producen'gfacias'a qUe-
la caseina tiene la propiedad de modificar su estado bajo la
accién de algunas substancias coagulantes.

Coagulacién dcida; -

Se emplea para la fabricacién de quesos blandos, frescos
o madurados por fermentaciones superficiales. »

La acidificacidén puede producirse de manera esponténea --
( agriado ), lo cual se evita con la pasteurizacién, o bien pue
de ser inducida, la que fundamentalmente se produce por la fer
mentacioén lactica ( Vv, 7, 13, 22, 23, 33 )

La produccién de dcido lActico es esencial para dar el sa
bor normal de maduracién y una calidad adecuada de almacenamien
to en diversos productos lacteos muy especialmente en queso. =-
Ademis influye en la coagulacién de la leche por solubilizar --
los iones de calcio,

El control de la produccibn de &cido durante la manufactu-
ra de los quesos es relevante, dado que es determinante en bue-
na medida de la uniformidad del producto, calidad y rendimiento

Debido a que 1la leche se va a pasteurizar antes de proce--
sarla, es necesario adicionarle cultivos bacterianos para favo-
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recer la produccifn de &cido ldctico. N
Entre los cultivos de mlcroorganlsmos 1éct1tos 'tenemos"

- Streptococcus lactis.
- Streptococcus cremoris.

- Streptococcus diacetilactis.
- Propionibacterium shermanii.
- Leuconostoc cremoris,

Los cultivos l&cticos se usan para:
a) Estahlecer las bacterias del tipo necesarioc en el queso.
b) Asegurar el desarrollo de fAcido que promueva la accibén del-
cuajo y la sinéresis.
c) Mantener la fermentacibn léctica de la cuajada durante todo
el tiempo necesario y asegurar el pH caracteristico del queso.
d) Frenar por el &dcido y por competencia bioldgica el desarro-
110 de gérmenes perjudiciales,
e) Preparar el medio del queso para la accibn seleccionada de-
los microorganismos y sus enzimas durante la maduracién.

El dcido 1lactico transforma progresivamente al fosfato bi
cdlcico de la caseina en fosfato monocdlcico y éste a su vez,-
poco a poco es desmineralizado perdiendo el resto del calcio -
hasta que es precipitado, l1legando al estado de caseina pura,-
mientras que secundariamente se forma el lactato de calcio so-
luble.

La precipitacién de la caseina se produce a un pH de 4.5-
a 4.7 a 21°C. Sin embargo como las temperaturas normales de --
trabajo son superiores, de aproximadamente 30°C 6 mids, la coa-
gulacién generalmente inicia a pH de 5.2 - 5.3.

E1 pH de 4.6 es el punto isoelé&ctrico de precipitaci6n de
la caseina, en este punto la caseina se encuentra en su estado
mis puro y en el més bajo de solubilidad.

Al elevarse la temperatura de trabajo se activa la coagu-
lacién a un nivel mis elevado de pH, también permite que por -
accibn del calcio se regule la humedad de la cuajada, ya que -
el calcio favorece cierta contraccifn de las particulas de ca-
seina que expulsan suero. ( 9, 13, 19 )
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Coagulacifn enzimitica:

Se utiliza para la fabricacién de los quesos semiduros y
madurados. ( 1, 2, 9, 13, 23, 33, ) T
El cuajo tiene un principio activo que es 1a quimosina,-
y tiene la propiedad de hidrolizar los enlaces péptfdicos de-
la caseina. )
En este tipo de coagulacién la leche va cambiando lenta-
mente de liquido a sélido y 1a casefna se hidrata, con lo que
se forma seroalbumina que queda soluble en el suero y paraca¥
seina que se separa en presencia de sales de calcio y producef
el paracaseinato de calcio, éste retiene la materia grasa y
el calcio coloidal de la leche. ‘ ST :
Al parecer la coagulacién de la leche. se desarrolla de
la siguiente forma: ' '

El caseinato de calcio al ser atacado por e1 cuaj
transforma en paracaseinato de calcio; éste se. comb‘”
los iones libres de calcio, por lo tanto se vuelve 1ns luble-

y se presipita, formando un gel o cuajada. SR
La velocidad de coagulacién de la leche depende de c1er-

tos factores que son: : i ;
a) Acidez de 1a leche.- A mayor acidez, la coagulacidn es més:
rdpida y consistente, ya que se activa la eficacia del cuajo-
y libera los iones de calcio de los compuestos coloidales. --
(2, 9, 13, 32)
b) Concentracibén de sales de calcio.- La presencia de sales -
de calcio en forma de iones libres es necesaria vara que la -
accidén del cuajo sea efectiva y se produzca una cuajada de --
buena consistencia, por lo tanto el adicionar sales de calcio
(Ca Cl, ) a la leche nos va a facilitar la coagulacién, mejo
ra el rendimiento y acelera la salida del suero, hay mayor re
tencién de grasa y otros sélides. ( 2, 4, 9, 13, 32 ).

c) Concentracidn de caseina y fosfato de calcio coloidal.- La
cantidad de caseina es importante debido a que, entre més haya,

la leche cuaja mids facilmente y mejor, - -
Es esencial que el fosfato de ca1c1o c0101da1‘se cncuen-
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tre disponible y en cantidad suficiente en la leche ya que --
éste sensibiliza a las particulas de caseina para la precipni-
tacién por accién de los iones de calcio. ( 9, 13, 32 )
d) Temperatura de la coagulacifn.- A temperatura de 40°C a --
42°C el cuajo 1llega a su 100% de eficacia, pero a temperatu--
ras menores de 10°C y mayores de 65°C la quimosina no produce
la cuajada, pero a temperaturas bajas la caseina se transfor-
ma en paracaseinato.

Los quesos blandos requieren temperaturas bajas de coagu
lacién y los duros lo contrario. ( 2, 4, 9, 13, 32 )
e) Temperatura de conservacifn y tratamiento de la leche.- Co
mo la leche se almacena durante veriodos prolongados y varia-
bles a una temperatura que va de 2 a 10°C aproximadamente, o-
bien se aplican tratamientos térmicos a temperaturas de pas--
teurizacidn ( 62.7°C durante 30 minutos; 71.7°C durante 15 se
gundos; 135 a 145°C durante 1 6 2 segundos ), &sto ocasiona -
que la cuajada se produzca lentamente, que sea menos firme y-
que la salida del suero sea mis prolongada. ( 9, 13 )

Sinéresis

Es el desuerado, el cual se incrementa si se usa mayor -
cantidad de cuajo y con mayor acidez y temperatura, este fend
meno se produce gracias a que al unirse las mol&culas ( mice-
las ) de 1la caseina, se expulsa el suero que se encuentra en-

tre ellas. Con este proceso se favorece al mismo tiempo la --
consistencia y firmeza de la cuajada. (1, 4, 9, 13, 23 )

Cortado de 1la cuajada

‘Es necesario fraccionar la cuajada, para lo cual se em--
plean unas cuchillas llamadas liras, que consisten en rectén-
gulos metdlicos que son cruzados por alambre de espesor redu-
cido, o bien se pueden emplear unas hojas metflicas parecidas
a espltulas; con lo cual se consigue acelerar la sinéresis y-
al mismo tiempo controlar la humedad.

El tipo y tamafio de corte se hard de acuerdo a las carac.
teristicas del queso que se desece fabricar vy, déreStd depénde
rd si se hacen 1, 2, 3, 6 mis cortes. ( 1, 4;;9;f13{€23,'}2%),
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Trahajo y calentamiento

Después de realizar los cortes de la cuajada, los granos
aumentan su densidad y tienden a irse Racia el fondo de la ti
na, separandose cada vez mis el suero, es necesario agitar la
cuajada para evitar que los grumos se unan nuevamente. Al mis
mo tiempo se calienta la mezcla para referzar este efecto, au
mentando 1°C cada 3 minutos para que no suceda un calentamien
to muy répido ya que ello permitiria la formacién de una pelf
cula demasiado espesa que dificultaria la salida del suero.

Las temperaturas miximas de calentamiento varian de acuer
do al tipo de queso. La duracibén depende también del tamafio -
del grumo. ( 4, 9, 13, 23 )

Exprimido ( pre-prensado )

Una vez que el .desuerado a concluido se procede a compr1
mir la cuajada para eliminar 1a mayor parte del suero retenl-

do en los intersticios de la mlsma y, en. segu1da se pone en -

los moldes correspondientes. (- 9_ 32 -y

Moldeado

Este paso se reallza con e‘kobJeto de -hacer al queso de-

moldes se cubren con un pafio-

determinada forma Y. tamand
delgado el cual se”acom,
en el producto.;} -
El pafio tiene l(ifln 1 dad de perm1t1r aun més el desue-
rado y formar una corteza'e .el producto.,( 1, 4,9, 13, 23,-
32) e e e e

Prensado

d culdadosamente para evitar arrugas

Se busca eliminar una cantldad ad1c1ona1 de suero y si--
multaneamente conferir cohesién al grano y f13ar la forma del
queso. Es un paso variable de acuerdo al- t1po de qQueso que se
estd procesando, tanto en duracién, como en 1nten51d1d (4,-
9, 13, 23, 32 ) : '

Salazén
La salaz6n condiciona 1la salida‘del}éuérofenianUYe en el
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progresqe de la maduracifn al regular y seleccionar el desarro
1lo de las bacterias, pdr lo tanto controla la formacidn del~
dcido ldctico y el desdoblambento y formacién de los produc--
tos de la degradacifn de las protefnas, ya que las bacterias-
fuertemente protecoliticas son mds sensibles a la accibn de 1la
sal.

Para comprender la accifn de la sal como inhibidor del -
desarrollo de las bacterias, se debe relacionar el contenido-
de sal del queso con su humedad, Como las bacterias necesitan
agua para desarrollarse, se entiende que un porcentaje aparen
temente bajo en el queso, puede ser suficiente en determina--
das circunstancias de humedad para actuar como agente de con-
trol bacteriano, especialmente cuando act@a en conjunto con -
la acidez. ( 1, 4, 9, 13, 23, 32 )

Por lo tanto la finalidad del salado es:

- Conferir sabor,

- Conservacién.

- Inhibir o retardar el dasarrollo de microorganismos indesea
bles.

- Seleccionar la flora normal del queso.

Maduraci6n

Las caracteristicas organolépticas iniciales van cambian
do de acuerdo al tipo de queso, estas son el resultado de los
cambios quimicos de los componentes de la cuajada fresca, lo-
cual constituye el proceso de l1la maduracién, esto se debe a -
la combinacién de la acci6én del cuajo, de los microorganismos
y de sus enzimas, que trabajan en fases sucesivas de la madura
cién; dindole a cada queso sus caracteristicas y sabores espe
cificos.

La naturaleza de vsta secuencia biolégica estd determina
da por:

- La té&cnica de trabajo.
- La composicién,
- La calidad de la leche.
- La humedad. TR S
- Microorganismos y enzimas.
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- Acidez real ( pH ),

~ El contenido de sal.,

- El contenido de calcio.
- La temperatura.

La maduracién se puede dividir en dos fases:

1.- La premaduracifn, aquif se verifican los camhios en la lac
tosa y en la degradacién primaria de la caseina.

2.- La maduracién verdadera, aqui se forman los olores y sabo
res caracteristicos del queso, lo cual se consigue a ex--
pensas de algunos de los productos formados en la primera
fase y de la grasa, (1, 4, 9, 13, 32, 33 )

Envase

Es el paso final de la elaboracidn de los quesos. Se puc
den usar diferentes materiales con esta finalidad, tales como
cera, parafina, papel aluminio, latas, madera, plistico e in-
cluso materiales propios de la regién en que se elaboran ( 4,
9, 13, 23)

A continuacidn describiré el proceso de elaboracidn de -
un queso, tomando como ejemplo al queso panela.

Ingredientes:
100 litros de leche entera.
2 1/2 Kg de leche en polvo.
20 gr de nitrato de potasio, diluido en agua a 55 - 60°C, ocu
pando un volumen de 10 veces mids del que ocupa el nitrato.
20 gr de cloruro de calcio, diluido en agua a temperatura am-
biente, en 10 veces mis su volumen.
15 ml1 de cuajo disuelto en 10 veces mis la cantidad de agua.
1 Kg de sal.

Proceso:

Se necesita tener en la leche una acidez de 1.6 - 1.8 gr
por litro. Se pasteuriza la leche a 70°C durante 20 minutos -
( inactiva a la fosfatasa ), se agregan 2 1/2 Kg de leche en-
polvo y se enfrfa la leche hasta 35°C, se agregan los 20 gr -
de nitrato de potasio diluido en agua calicnte, también se --
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agregan 20 gr de clorurg de calci¢ diluido en 10 veces mfs la
cantidad de agua a la temperatura amhiente, agregar 15 ml de~
cuajo en 10 veces mis su volumen de agua, mis 375 gr de sal -
en el agua del cuajo, Conforme se van agregando los ingredien
tes se tiene que revolver violentamente y- después homogenei--
zar durante dos minutos aproximadamente.

Se deja reposar durante 30 a 45 minutos, se checa la cua
jada con un cuchillo hasta que salga limpio y, entonces se ~--
procede a cortar la cuajada con una lira vertical y luego con
una horizontal, se hace primero a lo largo y después a lo an-
cho, hasta que la cuajada quede cortada aproximadamente a un-
tamafio de 1 cm3, se mueve con el rastrillo para juntar la --
cuajada en un extremo del tanque, mientras que el suero se --
junta del otro lado, hay que desuerar el 80% aproximadamente-
y el otro 20% queda junto con la cuajada para ponerle la sal-
y se pueda revolver con facilidad, entonces se procede a lle
nar las canastas, las cuales se colocan sobre la mesa de tra
bajo para que se desueren durante 10 - 15 minutos, pasado es
te tiempo se voltean los quesos y se transportan a refrigera
cién en donde deben permanecer por un tiempo de 24 hs., para
que al dia siguiente salgan al mercado con su envoltura final
que puede ser una bolsa de pldstico con papel encerado y c¢on
una etiqueta que marca el nombre del duefio, direccibn, regis-
tro de SSA, y tipo de producto. ( 2 )
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D) PRUEBAS DE CONTROL SANITARIO Y DE CALIDAD

El control de calidad implica una serie de pruehas fisi
co-quimicas y bhacteriolfgicas que se pueden hacer tanto en -
la materia prima como en el producto final, que nos garanti-
cen la obtencifin de productos limpios, sanos y con las carac
teristicas nutricionales adecuadas.

A continuacién se describirfn las principales pruebas -
de acuerdo a la materia prima y/o producto terminado.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD ( Peso especifico’de 1la lg
che ). : D :

En esta prueba medimos-la dens:
resultado de dividir la masa . de n
una temperatura dada. ;

Material:
1 Probeta de 500 ml.
1 Lactodensimetro de Quevenne con termbmetro.
Leche.

Procedimiento:

Se vacia la leche en la probeta, evitando la formacién-
de espuma, ya llena ésta se introduce el lactodensimetro de-
jindolo flotar libremente hasta que quede a un nivel constan
te. Se hace la lectura en la parte superior del menisco, se-
anota simultaneamente la temperatura que indique el terméme-
tro interior.

Debido a que la densidad de la leche se mide a una tem-
peratura de 15°C, tenemos que hacer una correccidn en caso -
de que &sta no se encuentre a dicha temperatura; por lo tan-
to si la temperatura excede los 15°C, se suma .0002 por cada
grado que tenga de mis, y si es inferior entonces se le res-
ta la misma cantidad por cada grado de diferencia. ( 4, 8, O
12, 17, 18, 21, 23, 28, 32, 33 ) '

Interpretacién:

’

El resultado se cxpresa,dircctamente;en:densidadjrelas
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tiva ¢ en su equwalente en °Que,verme.

La denstdad nornmal de la leche es de 1,029 a . 15°C segﬁn
el Reglamento para el control Sanitario- de la Leche, ( 21, -
27, 28 1 '

Factores que pueden hacer variar la densidad:
a) La temperatura a la que se hace la lectura,
b} La composicién ﬁropia de la leclie.
¢} Adulteraciones., ( 20, 21 )
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INDICE DE REFRACCION

Es el que tepresenta la relacién constante entre los se
nos de los dngulos de incidencia y de refraccién de un rayo-
de luz monocromitica que atravieza una substancia, o lo que-
es lo mismo, es la medida del poder de una solucifn para des
viar un rayo luminoso que nasa a través de ella. ( 21, 24 )

La refraccidén se mide por medio de aparatos Opticos de-
nominados refractémetros, en el caso de la leche lo mejor es
emplear el Refractdmetro de Inmersién. ( 18, 21 )

El indice de refraccidn en la leche, estd dado por la -
refraccidén del agua, proteinas, lactosa, cleruros y otros --
compuestos que se encuentran en cantidades menores. ( 21 )

En la leche el valor oscila entre 1.3473 y 1.3506. ( 21,
24 )

Descripcién del refractémetro:

El refractdmetro de inmersi6n es de escalas y se carac-
teriza por su construccién cerrada, una pieza de unién des--
tornillable, sujeta al prisma intercambiable, dicho prisma -
se sumerge en el liquido por examinar. La luz que entra rasan
te a través del liquido, en el prisma atravieza el compensa-
dor, el cual puede girar con auxilio del anillo estriado, el
objetivo, el portaescalas y finalmente el ocular. ( 21 )

Método de medicibn;

Al sumergir el prisma en el lfiquido que se va a exami--
nar, se ilumina la cara de medicifn del mismo por medio de -
un espejo, y se observa el campo visual dividido en dos cam-
pos de distinta intensidad, en la escala se lee la posicién-
de la linea limite la cual puede ser que no coincida con un-
intervalo, sino que se encuentre entre dos, entonces se gira
el tornillo microm&trico para hacer coincidir la linea 1imi-
te con el intervalo, por.lo tanto ia divisién marcada en el-
tambor del tornillo micrométrico indicari las décimas que --
hay que afiadir al valor del indice.

Para ajustar el aparato, es necesario calibrarlo de tal
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modao que dé una lectura de 14 S con af
20°C. (18, 211 ‘ i

INDICY DE REFRACCION POR EL METOD DEL GULPATO DB 'COBRE

'eiénfﬁestiladg:at

Material:
Vaso de prec1pltado de 40 ml
Bureta automdtica para sulfat
Embudo de 8 cm.
Vaso para refractbémetro.’
Termmetro. :
Papel filtro de poro ablerto
Leche. :

b e el ek

Equxpa. L
Bafio para refractdmetro, con

Reactivos: D o
Solucién de sulfato de cobre.. . ¢

Procedimiento:

Medir 40 ml de leche en el vaso de precipitado, afiadir-
10 ml de sulfato de cobre, agitar y filtrar, recibir el fil-
trado en los vasos especiales para refractémetro y se colo--
can en el bafio del refractbmetro, se ajusta la temperatura a
20°C tanto del bajio, como del filtrado y entonces se hace 1la
lectura. { 18, 21 )

Interpretacibn:
El resultado se expresa directamente en grados refracto
métricos. U
El grado refractométrlco ‘normal de la leche a 20°C debe
ser no menor de 37 ni mayor de 39, seglin el Reglamento. ( 18,
21, 24, 27 ) ,
Factores que pueden hacer variar el grado :efractémétrl‘
co: , L
a) El aguado.
b) El descremado. SR
¢) La adicién de soluto$; etc.,(‘2j, 24 ):'
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DETERMINACION DEL PUNTO CRIOSCOPICO

Se le conoce también como punto de congelac16n, es la-
determinacién ffsica mds exacta para detectar cuando la le-
che estd adulterada con agua, (2, 4, 12, 17, 21, 23, 24,-
32, 33 ) '

Descripcibn del cridscobo: ( fig. 1)

El criéscopo es un instrumento que congela una solucién"
bajo condiciones estrictamente controladas y mide puntos de-
congelac16n con una precisién de + 0.001°C. L

Esti constituido por un digital de alta precisibn qﬁei-_’
se encuentra montado en la parte derecha del instrumento-y -
este capta las diferencias de temperatura del termisﬁor?F---

{ Termbmetro eléctrico altamente estable ). -

A la izquierda se encuentran los botones de operaéidﬁf '”

Al oprimir el primero se acciona la bomba, la cuai'va'a~r
recircular el liquido para enfriar la muestra, este 1iqu1do-fﬁ

es una mezcla de una parte de etilen glicol por tres partes—fril

de agua. También al mismo tiempo este botdn acciona’ el agltgu
dor. e
El segundo botdn sirve para parar la bombavy“tontinyaf‘
con la agitacion. ” 
El terceroc acciona una super- ag1tac1on para abatir- los
puntos de¢ congelacidn y hacer que la solucidn congele.~ g -
El cuarto, sirve para efectuar la lectura en el dlgltal

la cual va a ser la temperatura a la cual congeld la soluclénzllfwmm

o muestra.

El quinto botén, acciona unicamente el sistema de refri
geracibén, la cual es una unidad que se encuentra en el inte-
rior del gabinete y que consta de lo siguiente:

Un compresor, una vdlvula solenoidc que esti controlada
por un termostato, el cual lo puede uno regular para mantener
la temperatura del bafio de 8 a 11 °C y una bomba que recircu-
la ¢l bafioc de enfriamiento, o “ﬁ_a  :;7j,”;7;;‘_,

También tiene una ventanilla que.Sifvé]para_vér elThive1'

;7;33;”




Figura No. 1

1.~ Cimara isotérmica

2.- Bomba de agitacién directa del
bafio

3.- Reserva del bafio aislado

4.- M6dulo del cabezal de medicidn

5.- Sistema de refrigeracién mec-
nica,

6.~ Pantalla de lectura directa.
7.- Controles.

8.- Vdlvula de ajuste de drenaje -
interno.

9.- Indicador del nivel del barfio.
10. - Area de trabajo.
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del bafio de enfriamientqo y un desagiie ¢ drenaje para cambiar
el liquido periodicamente, aproximadamente cada 2 6 3 meses,
segfin el uso que se¢ haga de €1,

Consta también de un cabezal, el cual estd constituido-
principalmente por un termistor, cabaz de 'medir pequefas di-
ferencias de temperatura, localizado en la punta del terméme
tro.

La resistencia de este termistor varia con la temperatu
ra, y se mide eléctricamente ( Puente Wheats Tone ) usando -
el método de equilibrio y empleando un galvanémetro sensible
o un digital.

Este cabezal de operacién tiene también una bobina, la-
cual por induccién eléctrica, mueve o controla la varilla --
que sirve de agitador. También contiene el sostén de los tu-
bos de muestra, el cual puede ser subido o bajado.

‘El termistor se extiende dentro del tubo y debe permange
cer exactamente en el centro de la muestra.

Se requiere una toma de corriente monoffsica de 115 V,-
60 ciclos/seg y 100 Wats, para la operacifn apropiada del --
cridscopo, ‘ :

Calibracién: -

El1 primer botén sirve para aumentar o disminuir la agi- -
tacidn ( por medio de la bobina en el cabezal ). ‘ .,‘

E1 segundo para aumentar o disminuir el tiempo de super
agitacidn. :

Tiene ademéds un botdSn para confrontar el voltaje ( cuan
do se calibra )}, moviéndolo hacia la izquierda. La lectura -
la da en el digital. Y hacia la derecha darid cero, esto se -
usa para saber si estd bien calibrado el criéscopo. La posi-
cidn de enmedio es en la cual se va a operar dicho aparato.

A la derecha estin localizados dos potenciémetros, los-
cuales sirven para calibrar el criéscopo ( Potencidmetro A -
y B ).

E1 "A" para calibrarlo con agua, lo cual nos dard una -
lectura de cero.

35



El “R" para calibrarlo con ung selucidn al 104% de Cloru
ro de sodio, lo cual nos dard una lectura de -~ 0.621°C.

Esta calibracién se puede hacer mediante soluciones pre
paradas de 7% y 10% ya sea de sacarosa o de cloruro de sodio.

La solucién preparada al 7% d4 un punto de congelacibn-
de - (,422°C y la de 1Q% ~Q.621°C , es preferible hacer las -
soluciones tipo con cloruro de sodio, ya que no se necesita -
hervir el agua para prepararlas, duran mds tiempo y no es ne-
cesario conservarlas en refrigeracifn.

La otra varilla que estd en el cabezal es el agitador, -
el cual es de acero inoxidable, también se extiende o penetra
en el tubo de muestra, reduciendo los gradientes de tempera--
tura hasta hacerlos desaparecer.

La amplitud de estas vibraciones son ajustables a través
de un tornillo que acciona la bobina.

Este agitador en el proceso de enfriamiento se coloca --
en movimiento violento, causando el enfriamiento de la mues--
tra, para asi llevar a congelacifn la leche que esti conteni-
da en el tubo de muestra. { 2, 28 )

Material:
1 Pipeta seroldgica de 2 ml.
1 Tubo de ensaye para crifscopo.
1 Gradilla para tubo de ensaye de criBscopo.

Equipo:
Cridscopo.
Reactivos:
Solucién “A" 0.000°C ( agua }.
Solucién "B" -0,.621°C ( cloruro de sodio al 10% ).

Procedimiento:

Ya calibrado el cribscopo se procede a tomar el punto de
congelaci6tn de la leche problema de la siguiente manera:

Se agita la muestra de leche y se colocan 2 ml en el tu-
bo de ensaye de crifscopo, posteriormente se coloca dicho tu-
bo en el bhafio del aparato y se baja el termémetro termistor y
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cl agitador, se acciong el botdn nimero 1 que es el de enfria
miento y agitacién, después se oprime el segundo hot&n, el --
cual para la bomba y pr051gue con la agitacién, después se ac
ciona el tercero que es el de snper enfriamiento, &ste abate-
el punto de congelacifn y hace que la muestra congele, al ---
oprimir el cuarto hotdn se efectfla 1la lectura en el digital,-
la cual va a ser la teméeratura a la que congeld la muestra.

Interpretacién: ‘

Después de tomar la lectura que nos marca el digital es-
necesario hacer un cfilculo para determinar el porcentaje de -
agua adicionada a la leche en relacién con el punto de conge-
lacién obtenido.

Para evitar hacer dichos cdlculos se compara el punto de
congelacién obtenido, con unas tablas, las cuales traen una -
escala con las lecturas dircctamente en porcentajc de agua -~
adicionada; por ejemplo, si tomamos como base -0.530°C corres
ponde a 0% de agua adicionada, entonces si obtenemos una lec-
tura de -0.514°C corresponderia a 3% de agua adicionada segln
las tablas de FISKE ASSOCIATES.( 2, 28 )

La leche debe tener un punto de congelacién de -0.530°C-
a -0.560°C, segln el Reglamento. ( 2, 4, 17, 21, 23, 24, 27,-
28, 32, 33) : L

Factores que pueden hacer var1ar e1 punt
de la leche: ‘ :
a) Adulteraciones con azlcares

e congelacién

b) Acidificacién.

c) Concentracién de,ia‘igé e
d) Mastitis. g
e) Leches con alto contenid
f) Aguado, etc} (21
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DETERMINACION DEL pH

En leche y derivados: :

E1l pH es un medio de expresifn del grado:ae{a¢idér_
calinidad de una solucidn. PO b

La leche recié&n ordefiada tiene un bﬁ'un éoco &cido,,el -
cual es causado por la casefina, albGmina, fosfatos, citratos-
y anhidrido carbénico disueltos en ella.

Esta prueba no es muy confiable en }a leche porque cuan-
do se empieza a acidificar por proliferacifbn bacteriana, se -
modifica su pH en 0.2 unidades, por lo cual se encuentra toda
via dentro de los limites aceptables de éste, pero no dentro-
de los aceptables de acidez titulable. Sin embargo &sta prue-
ba es muy importante para controlar la maduracién de los que-
50S.

Material:
1 Vaso de precipitado de 50 ml.
1 Termbmetro.

Equipo:
1 Potencifmetro con electrodos de-vidrio,

Reactivos:
Soluciones amortiguadoras ( buffer ) de pH 4.0 y 7,0.

Procedimiento:

En leche y crema:

Se enciende el potencifmetro media hora antes de hacer -
la determinacién; en el transcurso de Este tiempo se calibra-
con las soluciones buffer.

En el vaso de precipitado se colocan 30 ml de muestra,se
toma la temperatura de ésta, y se ajusta el compensador del -
potencidmetro a la misma temperatura, se introducen los elec-
trodos en la muestra y se procede a hacer la lectura.

En quesos:

Es exactamente lo mismo que en la leche y crema, sflo --
que en &ste caso no se pone la muestra en un vaso, Sino que -
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se encaja el electrado en el quesp, haciendo 1p compensac16n
de 1la temperatura, ( 12, 17, 18, 21, 23 ) G

Interpretaci®n: : RSN
Esta se hace unicamente ohservando 1a¥lectura
marca el potencidmetro. o
No hago referencia a ningdn valo

gislacifén al respecto,

a) La temperatura de conservaéi&n
b) El1 calentamiento, :
c) Fermentacibn.

d) Mastitis.

e) Estado de lactancia- (5
£) Adici6én de neutralizan
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DETERMINACION DE LA ACIDEZ

La determinaci8n de la acidez es una ﬁrueﬁa de rutina --
que tiene una gran aplicacifn prdctica en la industria y su -
determinacitn se lleva a cabo por titulacifn directa con hi--
dréxido de sodio 0.7 N. S

Material:
1 Pipeta volumétrica de 9 ml. ARt
1 Matraz erlenmeyer de 50 ml, & 1 tubo de ensaye,:6;1ﬁc5psﬁla
de porcelana, SRR R S AR
1 Matraz erlenmeyer de 150 ml.
1 Bureta graduada en 0.1 ml.
1 Soporte para bureta.
Leche.
Crema.
Queso.
Mantequilla.

Equipo:
1 Balanza analitica.

Reactivos:
Hidr6xido de sodio 0.1 N.
Indicador de fenolftalefna al 1%.
Alcohol etilico-€ter sulffirico.

Procedimiento:

En leche.- Medir 9 ml con la pipeta y colocarlos en el tu
bo de ensaye, se afiaden de 3 a 5 gotas de fenolftaleina, se --
agita y se procede a hacer la titulacién con NaOH 0.1 N hasta-
que aparezca un color rosado, el cual sea perdurable durante -
10 a 15 segundos.

En crecma.- Se pesan 9 gr y se colocan en la cdpsula de --
porcelana o en el matraz,

En mantequilla.- Se pesan 5 gr * 1 gr de la muestra pre--.
viamente fundida a 50°C en un matraz, se disuelven cn 50 ml de
una mezcla 1 : 1 de alcohol etilico-éter sulffirico neutraliza-
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da con NaQH Q,1 N.

En queso,- Se pasan 9 gr de queso finamente cortado, se-
colocan en un matraz y se lec agrega agua a 40°C hasta obtener
un volumen de 105 ml, se agita fuertemente y se filtra. Se co
locan 25 ml del filtrado en la capsula y se le agregan de 3 a .

5 gotas de fenolftaleina y se procede a la titulacién, al fl;,»,
nal de ésta se multiplica el resultado por cuatro,

En los tres (Gltimos casos se titula igual que en la leche
agregando de 3 a 5 gotas de fenolftaleina y titulando con Na- V
OH 0.1 N, hasta que aparezca un color rosado persistente ﬁoffkl“‘
10 a 15 segundos. ‘

El No. de ml de NaOH 0.1 N gastados en la t1tu1ac16n, se
toman directamente para calcular los gramos de 4dcido lictico,
(4, 12, 17, 18, 21, 23, 28, 32 )

Interpretacién:

El resultado se expresa directamente en gramos de dcido-
liactico, en caso de querer obtener éstc en % es necesario di-
vidir el resultado entre 1 000 y multiplicarlo por 100, lo --
que equivale a dividir el resultado original entre 10.

Si el volumen de leche o gr de la muestra ( derivados -~
lacteos ) no fuera de 9 ml, se tiene que aplicar 1la 51gu1ente: ‘
férmula para calcular la acidez. ( 21 ) = i

o . ml de NaOH X N (NaOH) X 0.09

3 =

X 100
gT de muestra PO

La cantidad normal de &cido léictico es.aé;7;4 a.
por litro de leche, segln el Reglamento. ( 21, 27 )

Factores que pueden hacer variar la cantldad de 5c1do --; e
lactico: ‘ ; :
Tenemos principalmente la mala conservaci6n de la 1ééhe;._“
ya que debido a este problema se producen fermentacioneé,'lo~' -
que trae como consecuencia un aumento cn la cantidad: de §c1do‘f1~‘
lactico. ( 21 ) ‘
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PRUERA DEL ALCQHOL Q ESTABILIDAD FISICOQUIMICA

Esta prueba nos sirve para'éomprobarrsi la leche que uti
lizaremos en el taller es estable al calor, ya que la somete-
remos a altas temperaturas.

Material?
2 Pipetas de 5 ml c/u.
1 Tubo de ensaye.

Reactivos:
Alcohol etilico al 68%.

Procedimiento:

En un tubo de ensaye se colocan 5 ml de leche problema y
5 ml de alcohol etilico al 68%, se mezclan correctamente 1los
reactivos y se observa el tubo de ensaye a trasluz o se vacia
el contenido del tubo sobre una superficie obscura y se obser
va si hay o no fl6culos.

Es importante aclarar que en esta prueba la mezcla de le
che y alcohol etflico al 68% debe ser en proporcién de 1 : 1,

( 12, 17, 18, 21, 23 )

Interpretacibn:

El resultado es observar unicamente la estabilidad de 1la.
leche o la floculacibn de la misma. .

La leche no debe dar reaccidn positiva a la prueba del -
alcohol, segln el Reglamento. { 18, 21, 27 )

Factores que pueden hacer variar la estabilidad de la --
leche:’ )
a) Leches muy fcidas.
b) Leches con balance salino incorrecto.
c) Con exceso de albGmina por mastitis o por ser rica en ca--
lostro. ( 21 ) ‘
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DETERMINACION DE GRASA ( Mé&todo Gerber )

Debido a que la grasa es uno de los componentes m&@s im--
portantes y més caros de la leche, y a que constituye la base
de pago para la compra-venta de Esta, se entiende que su de--
terminacidén sea de gran importancia econdmica y de interés pa
ra la industria lAictea.

En leche:

Material:
Butir6metro de Gerher 0 - 8%.
Pipeta de 1 ml,
Pipeta de 10 ml.
Pipeta volumétrica de 11 ml.
Tapén automdtico para hutirfmetro.
Ajustador para tap6n de butirbémetro.

O O Gy

Equipo:
1 Centrifuga de Gerber,

Reactivos:
Acido sulfGrico con densidad 1.82 - 1.83,
Alcohol isoamfilico. o

Procedimiento:

Transferir 10 ml de dcido sulffirico al butirdmetro, afia-
dir cuidadosamente 11 ml de leche inclinando el butirdmetro y
dejarla resbalar lentamente por la pared del misme sin que se
mezclen, agregar 1 ml de alcohol iscamilico, insertar el tapén
y sujetar el butirémetro por el cuelle, agitarlo con mucho --
cuidado, hasta que se mezclen correctamente los reactivos y -
se disuelva totalmente la cuajada, se continfia dicha agitacidn
durante 10 - 15 seg para asegurar una buena digestifn, en se-
guida se colocan los butirbmetros en la centrifuga en posicién
invertida durante 5 minutos a 1 000 rpm, se sacan de la cen--
trifuga y se hace la lectura de la columna de grasa, para ha-
cer dicha lectura nos auxiliamos con el ajustador ya sea au--
mentando o disminuyendo la presidn del tap6n, hasta que la --
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parte inferior de la columna de grasa se encuentra paralela a
una de las divisiones mayores del butirfmetro.(12, 17, 18, 21)

Interpretacidn:

’

El resultado se expresa directamente en gramos de grasa-
por litro, para obtener dicho resultado en % basta con dividir
el resultado original entre 10,

La cantidad de grasa que debe contener la leche como mi-
nimo es de 30 gr/l o bien 3.0%, segfin el Reglamento. ( 21, --
27, 28]

Factores que pueden hacer variar el contenido de grasa:
a) La raza del animal.
b) La estacién del aiio.
c) El1 tiempo de lactancia.
d) Infecciones de 1a ubre.
e) La alimentacién.

f) Algunas adulteraciones, etc. ( 2171

Determinacién de grasa en la crémaZPOf;éiimétodo Gerber
Kthler. B

Material:
1 Butirdémetro Gerber KOhler para crema 0-50%.
1 Jeringa Gerber para crena.
Todo el demis material es el mismo que para la leche.

Equipo:
Bafio Maria a 40°C y 65°C.
Centrifuga Gerber.

Reactivos:
Los mismos que para la leche.

Procedimiento:

Transferir 10 ml de &dcido sulfdrico al butirbmetro, afia-
dir con la jeringa Gerber 5 ml de crema previamente calentada
en Bafio Marfa a 40°C dejandola resbalar por la pared del buti
rémetro sin que sc mezclén, agregar 5 ml de agua caliente a -
75°C con la misma jeringa para arrastrar completamente todo -
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lo que quedd pegado en las parcdes, afadir 1 ml de alcohol --
isoamilico, insertar el tapdn y agitar con movimiento pendu--
lar para que se mezclen bien todos los liquidos, se coloca el
butirdmetro en Bafio Marfa a 65°C durante 10 minutos procuran-
do agitar 2 6 3 veces durante este tiempo para que se disuel-
van todos los grumos, después se centrifuga a 1 200 rpm duran
te 5 minutos, se vuelve a meter el butirémetro al Bafio Maria-
10 minutos y se procede a hacer la lectura llevando la base -
de la columna de grasa hasta el cero, ya sea aumentando o dis
minuyendo la presién del tap6m con el ajustador. (17, 18, --
21 ) o :

Determinacién de grasa en: mantequllla por el metodo Ger-,"
ber-Roeder,

Material:
1 Butirémetro Gerber- Roeder para na
Todo el demis material es el m ST

Equipo:
Bafio Maria a 65°C.
Centrifuga Gerber.
1 Balanza Analftica,.

Reactivos:
Acido sulfiirico con densidad 1.530.
Alcohol isoamilico.

Procedimiento:

Pesar 5 gr de mantequilla directamente en el tubo que se
encuentra fijo en el tap6n del butirfmetro, se mete el tapln-
con la muestra dentro del butirfmetro, por la abertura supe--
rior del mismo se llena con #Acido sulflrico hasta la marca --
cero, se tapa dicha abertura y se pone en Bafio Maria a 65°C -
durante 30 minutos, agitando cuidadosamente 2 6 3 veces duran
tec ese tiempo para que se disuelvan todos los grumos, cuando-
sobrenade la grasa sec agita el butirdmetro con movimiento pen
dular y se agrega 1 ml de alcohol iscamflico, se agita nuevar..
mente y se termina de llenar el butirémetro con'ﬁcido.sglfﬁrico*




hasta que la columna de grasa llegue al cero, se mezcla otra-
vez y se mete en Bafio Maria durante 1 6 2 minutos, después se
centrifuga a 1 200 rpnm durante 10 minutos, se mete nuevamente
en el Bafio Maria durante 10 minutos, y finalmente se procede-
a hacer la lectura igual que en la crema.( 17, 18, 21, 28 )

Determinacifn de la grasa en quesos bor el método Gerber
Van-6ulik

Material:
1 Butirdmetro Gerber Van Gulik para queso 0-40%.
Todo el demds material es el mismo que para leche.

Equipo: .
El mismo que para la mantequi}ia}»s

Reactivos: ‘
Los mismos que para la mantequilla. -

Procedimiento:

Pesar 3 gr de queso directamente en el tubo que se en---
cuentra fijo en el tapbn del butirbémetro, meter el tapén con-
la muestra de queso dentro del butirfmetro, por la abertura -
superior se agregan aproximadamente 15 ml de &cido sulffirico-
hasta recubrir totalmente la muestra, se tapa la abertura y -
se coloca en Bafio Marfa a 65°C durante 30 minutos, se agita -
2 6 3 veces durante este tiempo para disolver correctamente -
todas las particulas de queso, se agrega 1 ml de alcohol iso-
amilico, se agita y se termina de llenar el butirdémetro con -
dcido sulflrico hasta llegar aproximadamente a un volumen de-
las tres cuartas partes de la columna graduada, se vuelve a -
meter al Bajio Maria durante 5 minutos, se mezcla y se centri-
fuga a 1 200 rpm durante 5 minutos, se mete otra vez al Bafio-
Maria durante 10 minutos, y se procede a hacer la lectura =---
igual que en la crema. ( 17, 18, 21, 28 )}



DETERMINACION DE CLORUROS ( M&todo Volhard )

Esta es una prucha que tiene importancia clinica ya que-
una variacién en el contenido salino de la leche, indica con-
frecuencia una anormalidad de la gl&ndula mamaria. ‘

Se basa en hacer reaccionar el halégeno con solucién va?,
lorada de nitrato de plata en exceso y titulando dicho exceso
con solucibn valorada de sulfocianuro de potasio 6 de amonio-
en presencia de alumbre férrico-aménico como indicador.

En leche:

Material:
Cépsula de porcelana de 40 ml. ,
Pipetas volumétricas, una de 20:ml.y Qtra:dé‘zs ml:
Bureta graduada en 0.1 ml, Nl
Matraz erlenmever de 100 ml.

-— ek md [V e

Matraz erlenmeyer de 125 ml,

Equipo:
Bafio Maria.
Horno.
Mufla,

Reactivos:
Solucidn 0.1 N de nitrato de plata.
Solucidn 0.1 N de sulfocianuro de potasio.
Solucién saturada de alumbre férrico-aménico.
Nitrobenceno.
Acido nitrico al 30%.
Agua destilada.

Procedimiento:

Poner 10 ml de leche en la clpsula de porcelana, se dese
ca en Bafio de agua hirviendo hasta eliminar casi totalmente -
el agua, se pasa a un horno a 100°C - 110°C durante una hora,
posteriormente se elimina la materia orglnica calcinando la -
muestra en la mufla a 550°C, se dejan enfriar las cenizas y -
se pasan al matraz aforado de 100 ml, se 1llena con agua destji
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lada hasta dicho volumen, pasar 25 ml de &sta soluci6n a un --
matraz erlenmeyer'de 125 ml, agregar 5 ml de Acido nftrico al-
30%, y agregar con la bureta la solucién valorada 0.1 N de ni-
trato de plata, agitando para que conglomere el precipitado y-
hay que anotar el volumen gastado, se ponen 1 § 2 ml de nitro-
henceno y 1 ml de alumbre fé€rrico-ambénico, se agita y se titu-
la el exceso de nitrato de plata con la solucidn 0.1 N de sul-
focianuro de potasio hasta que aﬁarezca un color café rojizo,-
con el cual se di por terminada la titulacién,

El volumen de sulfocianuro que se gastdé en la titulacidn-
se deduce del volumen de nitrato de plata que se empleb para -
la precipitacibn y debido a que las dos soluciones son de la--
misma normalidad, entonces la diferencia de ellas equivale al-
cloro contenido. ( 12, 17, 18, 21, 23, 28 )

1 ml de solucién 0.1 N de nitrato de plata equivale a ---

0.003545 gr de cloro, por lo tanto el cﬁlculo final se hace de:
la siguiente manera: i

t de cloruros = ml de diferencia en la t1tu1ac16n X 0 003545
(en cloro)

Interpretacibn:

El resultado se expresa directamente en gramos de cloru--
ros ( en cloro ) por litro, para obtener dicho resultado en §-
basta con dividir el resultado original entre 10.

El valor normal de cloruros ( en cloro ) no debe ser me-~-
nor de 0.85 ni mayor de 1.25 gr/l, segn el Reglamento ( 17; -

21, 27, 28 )

éactores que pueden hacer variar el contenido de cloruros:
a) El estado de lactancia ( calostro ).
b) Edad del animal.
c) El tipo de alimentacién.
d) Mastitis, etc, ( 21 )

Determinacién de Cloruro de Sodio en mantequilla

Material:
1 Matraz erlenmeyer de 250 ml.
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1 Bureta graduada en 0.1 ml,

Equipo: :
1 Balanza analitica.

Reactivos:
Solucién 0.1 N de Nitrato de Plata.
Solucién de Cromato de Potasio al 5 1.
Carbonato de Calcio libre de cloruros
Agua hirviendo. o

Procedimiento:

Pesar 5 gr de mantequilla en el matraz erlenmeyer, ‘agre-
gar 100 ml de agua hirviendo, se deja reposar 10 minutos agi-
tando a intervalos y enfriando el contenido hasta 50°C - 55°C,
se agregan 2 ml de la solucidn indicadora de cromato de'pota-
sio y titular con la solucién 0.1 N de nitrato de plata, has-
ta que d& una coloracién anaranjado-café que persista durante
30 segundos. ( 17, 21 ) e

Para el cédiculo final se desarrolla la siguiente férmula

§ NaclL = DL _de Nitrato de Plata 0.1 N X .0.585 1
gr de muestra PR .

Siendo el 0.585 el miliequivalente del Clorurqidé
Determinacidén de Cloruro de Sodio en:qdésbi
Material: ‘

Matraz erlenmeyer de 250 ml.

Pipetas volumétricas de 25 ml.

Bureta graduada en 0.1 ml

Mechero Bunsen.
Tripie.

— ek mmd emwd DD ea

Tela de asbesto.

Equipo:
1 Balanza analitica.

Reactivos: o
Solucién Q.1 N de Nltrat -de Plata.. ' »
Solucifn de. Permanganato de Pota51o al,?}S%;*“"

49



Acido nitrico quimicamente. puro, oo i
Solucidn saturada de Sulfato ferrxco am6n1c0.7~
Solucién 0.1 N de Sulfoc1anuro de amonlo._

Procedimiento: ) ) ‘

Pesar 2 gr de queso molido en el matraz erlenmeyer, agrg
gar 25 ml de nitrato de plata 0,7 N y 25 ml de &cido nitrico,
se agita con mucho cuidado y se calienta la mezcla hasta ebu-
11icién, se agregan 10 ml de permanganato y se mantiene la --
mezcla en ebullicifn, en caso de que la mezcla se decolore se
le agregan 5 ml m8s del permanganato cada vez que esto suceda,
en caso contrario ( exceso de permanganato ] la mezcla toma--
ria un color café persistente, entonces se le afiade una peque
fla cantidad de 4dcido ox&lico o glucosa. Se agregan 100 ml de-
agua y 5 ml del indicador férrico-aménico, se agita y se titu
la con la solucibén de sulfocianuro 0.1 N hasta que aparezca -
un color café-rojizo que persista durante 30 segundos.( 21 )

Para el cdlculo final necesitamos desarrollar la siguien
te férmula:

4 Naci = 0-585 (ml Ag NO5 ).1 N - ml NH; SCN 0.1 N )

gr de muestra
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DETERMINACION DE LACTOSA ( Método polarfmetrico de Wiley )

La lactosa es el prihcipéi carbohidrato de la leche y se
forma a partir de la glucosa en la gldndula mamaria.
“ La lactosa se encuentra en la leche como una mezcla-en -
equilibrio de dos partes de alfa lactosa y tres de beta lacto
sa a la temperatura corporal de la vaca.

Material: _ ,
2 Matraces volumétricos, 1 de 100y otro de 200 ml.
2 Embudos. i :
1 Termdémetro. e
Tubos de polarimetro:
Papel filtro. ="'

Equipo: .
1 Balanza anélitlca.'*‘
1 Polarimetro.
1 Bafio Maria a 20°C.

Reactivos:
Solucibn &cida de nitrato de mercurio.
Solucidén de yoduro merctrico.

Solucién al 5% de dcido fosfotGngstico.. -

Procedimiento: , T

Pesar dos porciones de 65.8 gr de leche en 1os “dos matra-
ces volumétricos y agregarles agua hasta 1a marca, agregar a -
cada matraz 20 ml dc solucién &cida de nitrato de mercurio & -
30 ml de yoduro mercfirico.

Al matraz de 100 ml se le afiade solucién al 5% de &cido -
fosfotfingstico hasta la marca, al de 200 ml se le afiaden 15 ml
de 4cido fosfotlingstico y afore a 200 ml con agua destilada, -
Agite frecuentemente durante 1Q a 15 minutos, pasarla por fil-
tro seco y polarizar.

Interpretacién:
Para hacer 1la lectura se recoge e1 filtrado en dos tubos-
de polarimetro, uno deﬂZOOg

tro de:400 mm respectivamente a-
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20°C de temperatura,

Para obtener el % de lactosa se observa la lectura del tu
bo de 200 mm y se le resta la lectura del tubo de 400 mm y se-
multiplica la diferencia por dos, el resultado se resta del va
lor obtenido en la lectura del tubo de 200 mm y por Gltimo se-
divide el resultado entre dos. ( 17, 21 )

El resultado se expresa directamente en gramos de lactosa
por litro, para obtener dicho resultado en % basta con dividir
el resultado original entre 10.

El contenido normal de lactosa es de 43 a 50 gr por 11tro,
seglin el Reglamento. ( 17, 21, 27, 28 ) S :

Factores que pueden hacer varlar;‘"k ‘ﬁfidadfd “1#ctqsa:;
a) Mastitis. . - k e
b) El estado de lactancia.
¢) Grado. de fermentacién de larledhé;
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INDICE DE JODO

Esta prueba es 1mportante porque nos permlte detectar le
ches adulteradas con alm1dones.,f7 ‘ G

Material:
3. Tubo de ensaye.
1 Pipeta de 10 ml.

. Reactrivos:
Tintura de Yodo al 2 %

Procedimienta:

Se colocan 9 ml de leche en el tubo de ensaye :
agregan de 3 a 5 gotas de la tintura de Iodo y se observa 1a-
coloracién final.

Interpretacién:

Cuando la leche nos da una coloracidn amar111enta nos in
dica que no hay adulteracibn, por el contrario si la colora--
cidén va desde violeta hasta negruzca es porque hay adultera--
ci6én, y la intensidad de la coloracifn depende de la concen--
tracif6n de 2lmid6n que contenga la leche. ( 2, 12, 23.)
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DETERMINACION DE. HUMEDAD Y. SOLIDOS TOTALES ( Método Ra——'
mos Cérdova ) oo : i

Los'sdlidos totales son todos 10

componentes de 1a lo--
che a excepcibn del agua. = A

En leche:

Material:
1 Pipeta volumétrica de 10 ml : L
Papel filtro S § S nﬁmero‘470jr ;Efiv: .

Equipo: B T T S
1 Balanza de torcibn de rayos infrarrojos con redstato dé'o a-
130 volts. o RS ' '

Procedimiento:

Se dispara 1la balanza, colocar el papel filtro sobre el-
platillo, cerrar el aparato y encender la limpara infrarroja,
usando corriente de 90 volts hasta que el papel esté a peso -
constante aproximadamente unos 30 a 60 segundos, se ajusta el
aparato a una lectura de 100, con una pipeta se depositan a--
proximadamente 5 ml de leche gota a gota sobre el papel fil--
tro, empapindolo hasta ajustar el aparato a cero ( a veces se
requiere un poco mis de 5 ml }, se enciende nuevamente la 1lam
para infrarroja y se ajusta el rebstato a 100 volts.

Aproximadamente en 1 6 2 minutos la aguja indicadora iré
llegando a 80% de humedad, entonces se baja el rebstato a 85-
volts, y hay que esperar hasta que dé un peso constante, apro
ximadamente en un minuto, se procede a leer el % de humedad.

Interpretacién:

Se le resta a 100 la lectura obtenida anteriormente y --
con esto obtenemos el porcentaje de s6lidos totales.

Para ohtener el porcentaje de s6lidos no grasos se le --
resta al porcentaje de s6lidos totales el porcentaje de grasa
determinada por el método de Gerher, ( 17, 18, 21, 23, 27.)

La leche deherfd contener de 83 a 89 gr de s6lidos no gra
sos por litro, segfin el Reglamento ( 17, 18, 21, 27 )
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Factores que pueden hacer variar el contenldo de sélzdos
totales y s8lidos no grasos:

a) Edad de la vaca.
b) Estado de lactancia.
c) Deficiencias alimenticias.

d)} Adulteraciones ( Agregar espesantes, grasa vegetél dé;éré!
. mado, etc. ). : e
e) Mastitis., ( 21 )

Determinacién de humedad Y sélldcsatdfales en crema y:--

mantequilla

Material:
El mismo que para la leche.
Crema, o mantequilla. ’

Equipo:
Bafio Maria a 40°C.
Balanza analitica.

1 Balanza de torci6n de rayos 1nfrarro;os con reGStato de 0 a
130 volts. SR

Procedimiento

Se dispara la balanza y se coloca un disco de algodén de
los que se usan para las coladeras de leche, se cierra el apa
rato y se enciende la lampara infrarroja hasta que el papel -
se encuentra a peso constante ( 30 a 60 segundos ), se ajusta
el aparato a una lectura de 100, se toma con una pipeta una -
muestra de 5 ml de crema o mantequilla, previamente calentada
a 40°C y se depositan gota a gota sobre el disco de algoddn -
hasta ajustar el aparato a cero ( a veces se requieren mis --
de 5 ml ), se enciende la lémpara infrarroja y se ajusta el -
refstato a 60 volts, para evitar que se carbonice la muestra,
hay que esperar aproximadamente 20 minutos hasta que dé un --
peso constante,

Interpretacibn: SRR :
Para obtener el porcentaje de 5611dos totales se 1e res-:




ta a 100 el porcentaje. de humedad, el cual corresponde a la -

lectura de la agu;a 1nd1cadora

Determ1nac16n de sélidos

Materlal :
El mismo que para la 1eche
Queso :
Equlpo :
El mismo que para la crema y mantequ111

Procedimiénto:

¢ 17, 18, 21)
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DETERMINACION DE LA FOSFATASA

La enzima fosfatasa es la que méis apli

cacibn préctica -~

tiene, debido a que nos sirve de base para déterminar si una-

leche o sus derivados han sido o no bien pasteurizados, ya --

que &sta enzima es la primera que se destruye en dicho proce-

so, s1empre y cuando la temperatura sea sostenida durante el-

tiempo correcto,

La prueba consiste en hacer actuar la
sustrato amortiguador ( buffer ) comhuesto
disddico y dietilbarbiturato de sodio.

En leche y crema:

Material:
2 Tubos de ensaye con tapén.
1 Pipeta de 1 ml.
1 Pipeta de 10 ml,
Equipo: o
Bafio Maria a 37°C y a 85°- 90°C.

Reactivos:

enzima sobre un --
de fenil fosfato -

Cépsulas de pasterindex A, B y C, 1_de C/u:'

Procedimiento:

Llene un tubo con agua destilada tibia
ta la primera marca ( aproximadamente 10 ml
tenido de una cépsula de Pasterindex A y B,

( 37 39°C ), has-
}, agregue el con
sin tocar el pol-

vo con los dedos, se agita la solucidn, sosteniendo el tubo -

entre el pulgar y el indice de 1a mano izquierda y golpéelo -

en la base ligeramente con la mano derecha,

agregar 1 ml de -

leche haciéndola coincidir con la marca superior del tubo y -

se agita nuevamente.
En ¢l otro tubo se¢ utiliza una muestra

de leche previa--

mente calentada a 85°C, el cual se emplea como testigo, y se
procesa en forma anfiloga a la muestra problema.

Los dos tubos se incubam en Bafio Marfia

a 37°C durante -

una hora, para determinaciones exactas, y en 10 minutos para
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determinaciones aproximadas, ya hecha la incubacidn se le a--
grega a cada tubo una medida ( cuchara anexa ) de Pésterindex )
C, se reposan 10 minutos desﬁués de haher agitado la solucibn,
y finalmente se observa la coloracidn. (17, 18, 21, 23 )

Interpretacién:

El resultado se observa unicamente por la coloracién, --
por lo tanto un color café indica que el producto estd bien -
pasteurizado, y una coloracidn azul es que no estd bien pas--
teurizado. Esto se puede ver comparando la coloracidn con el-
control que trae anexo la caja de cépsulas.

Después de ser pasteur1zada deberd dar reaccifn negatlva
a la prueba de la fosfatasa, segln el Reglamento ¢ 17. 21,,"
27) S

Factores que pueden hacer variar 1a,prq5gn'
tasa: ‘
a) Cuando la leche es cruda.

b) Cuando el producto no ha sido bien: pasteurlzado ( Tlempo P
y/o temperatura ). : '

¢) Cuando la leche pasteurizada es contamlnada con leche cru
da.

d) En la leche ultrapasteurizada la enzima es reactivada des-
pués de 90 dias a temperatura ambiente,

Para realizar esta prueba se deben tomar ciertas precau-
ciones, como, emplear material perfectamente limpio, pipetas -
diferentes para cada muestra y evitar contaminaciones con su-
dor o saliva, plésticos, hule y material fen6lico, mantener -
los envases en lugar fresco y seco, no expuestos a la luz y -
en condiciones adecuadas de limpieza. ( 17, 18, 21 )

En mantequilla:

Material:
El mismo que para leche y crema.
Equipo:
1 Centrifuga. S
Bafio Marfa a 40°C y 85°- 90°C.
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Regctlvqs‘ i
Los mismes que paxa leche y crema. .

Procedimiento: :

Se procesa igual que la leche, sdlo que la muestra de --
mantequilla se funde en un tubo de centrifuga en Bafio Marfa a
40°C, se centrifuga y se utiliza el sobrenadante, ( 17, 21 )

En queso

Material: ,
2 Tubos de ensaye con tapén.
2 Pipetas, una de 1 mly otra de ]0 ml,
1 Agitador de Vldrlo.

Equipo:

1 Balanza analitiéé;'ﬂ{;;f;
Bafio Maria a .85°- 90°C.

Reactlvos ) . AEE .
"Solucibn amortiguadora de H1dr6x1do,"' jbdrato.,
C4ipsulas de Pasterindex A,B, y 1. de c/u.r

Procedimiento:

Se pesan 2 muestras de0.5 gr y se colocan en los tubos -
de ensaye, al tubo testigo se le agrega 1 ml de solucidn amor
tiguadora, y se calienta en baiio de agua hirviendo durante un
minuto, la temperatura del contenido del tubo debe ser de 85°
a 90°C, se enfria postericrmente a temperatura ambiente y se-
macera con ¢l agitador de vidrio.

A la muestra problema se le agrega 1 ml de solucién amor
tiguadora y se macera con el agitador de vidrio, desde este -
momento las dos muestras se procesan de la misma forma, se --
agregan 9 ml mis de la solucibn amortiguadora a c¢/tubo, y una
cdpsula de pasterindex A y B, se tapan y se agitan correcta--
mente, se incuban a 37°C durante una hora 6 10 minutos para -
hacer la determinacién aproximada, ya hecha la incubacién se-
le agrega a cada tubo una medida (cuchara ancxa) de Pastetin-
dex C, se agita y se reposa 10 min., y se hace la interpreta-
cifén igual que en la leche. ( 17, 21 )
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INHIBIDORES DEL CRECIMIENTO BACTERIANO

Los inhibidores bacterianos, son elementos que cuando --
estin presentes en la leche impiden o retardan el crecimiento
de las bacterias que puede haber en ella, entre los.principa-
les inhibidores tenemos:

a) Naturales como la lactenina,

b) Externos, tenemos 1.- Antibi6ticos utilizados en el trata-
miento de la mastitis. 2.- Residuos de bactericidas emplea
dos para la higienizacién de la ordefia y equipo de proceso.
3.- Leucocitos provenientes de vacas con mastitis, 4.~ Otras
substancias como: cloro, iodo, bases cuaternarias de amo--
nio, los cuales se usan para la limpieza de los utensilios
de ordefia y equipo de proceso y se encuentran presentes en
la:leche por deficiencia en el manejo de estas substancias,
o en forma fraudulenta como preservativos.

Por lo tanto no se deben industrializar leches contamina
das con substancias inhibitorias del crecimiento bacteriano,-
ya que se presentan una serie de dificultades que se obser---
van desde el principio del proceso hasta la salida del produc
to, por 2jemplo, al mezclar leche procedente de ubres mamito-
sas con leche de ubres sanas, al tratarlas con cuajo se pro-
longa el tiempo de coagulacibdn.

No se debe emplear la leche que contenga antibiéticos pa
ra la elaboracidn de derivados que requieran el uso de culti-
vos bacterianos, ya que los organismos resultantes pierden la
facultad de desarrollar aromas y sabores, aumentando su resis
tencia al antibibdtico, siendo esto también un problema para-
la Salud PGblica.

Para detectar las leches contaminadas con estas substan-
cias es necesario utilizar un método analitico de inhibicién-
general, que se basa ecn la reduccién del cloruro de 2, 3, 5 -
trifenil tetrazolio ( TTC ) a formazona de ceclor rojo intenso.

Este método nos permite determinar la presencia de las -
substancias inhibitorias antes mencionadas, pero no nos permi
te diferenciar cual de cllas es la causante del problema.
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A continuacibn describiré la prueba general de inhibi--.

cibn. B : : : A B TR
DETER\HNACIO‘I DE INHI) 5 POR REDUCCION DEL TTC
Material: . ; 5 &

2 Tubos de ensaye con tapdn de’ rosca.'

2 PLpetas de 10 ml, " ; :

Equipo: SELNS
Bafio Maria a 37°C y 80°C

Reactivos:
Leche Matrix®
Solucién de 2, 3, § trifenil tetrazolio.
Cultivo liofilizado de Streptococcus thermophilus.

* Leche Matrix.- Se pesan 120 gr de Leche Nesbrun, se colocan -
en un matraz y se le agrega un litro de agua destilada.

Procedimiento:

Poner 10 ml de leche problema en un tubo de ensaye esteri-
lizado, y correr una prueba paralela como testigo con leche ma-
trix, calentar ambos tubos a 80°C durante S5 minutos, dejarlos -
enfriar a 37°C e inocularlos con 1 ml de cultivo de Streptoco--
ccus thermophilus ( activado de 12 - 14 hs. a 37°C antes de uti
lizarlo; para que se lleve a cabo dicha activacién debemos uti-
lizar 1a leche Matrix y diluirlo 1 : 1 con la misma leche )}, -
tapar los tubos e invertirlos varias veces, después sc colocan-
en Bafio Marfa durante 2 hs a 37°C; pasado este tiempo se sacan-
los tubos y se les agrega 0.3 ml de solucién TTC; se tapan y se
invierten nuevamente 2 6 3 veces y se vuelven a incubar durante
30 minutos, posteriormente se procede a hacer la lectura.

Interpretacibn:

A los tubos que desarrollen un color de la misma intensidad
que el testigo, se les considera como negativos, mientras que a
los tuhos que se observan de menor intensidad que el testigo, -
se les considera como positives, ( 17, 18, 21, 23 )
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REDUCCION DE LA RESAZURINA

Esta determinacidn nos: 51rve para hacer un conteo 1nd1rec~
to de bacterias y/o leucocxtos, y-asi mismo nos da una idea. de-
la calidad de la leche que se estﬁ analizando, s i

Material:
1 Tubo de ensaye. :
2 Pipetas, una de 1 ml y otra de 10 ml,

Equipo:
Bafio Maria a 37°C

Reactivos:
Solucién de resazurina.

Procedimiento;

. A un tubo de ensaye estéril se le agregan 10 ml de leche y
un ml de solucién de resazurina, se incuba en Bafioc Marfa duran-
te 5 minutos, después se mezcla incubindolo nuevamente durante-
una hora, pasado este tiempo se observa la coloracifn que pre--
senta la muestra problema y se clasifica de acuerdo a dicha co-
loracién. ( 8, 17, 28 )

Interpretacién:
Coloracifn Azul celeste ~-===ew==wcace- Excelente calidad
" ' Azul violeta, violeta-«=~---- Buena calidad
" Rojo, rosa =------=s=c=-=ce-u~ Mala calidad
Incolora -----------oco--omomommcomaoon Muy mala calidad

Antes de ser pasteurizada la leche, la prueba de la resazu
rina deberi ser negativa en un perfodo de 60 minutos, seglin el-
Reglamento. ( 27 ).

Factores que pueden hacer variar la reduccifn de la resa-
zurina:
a) Contaminacibn por mal ordefio. e
b) Cualquier tipo de contaminacién por mal manejo en genéral;'-
ya sea en el transporte de la muestra, o bien que nq’sé,eméfpﬁ
plée el material debidamente esterilizado.

c) Mastitis.
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CUENTA ESTANDARD DE COLONIAS BACTERIANAS

Esta determinacién es de gran importancia en lactolonfa, -
porque la leche es un excelente sustrato para los microorgénis-
mos, siendo posible la contaminacién; o descomposicidn por la -
accidn bacteriana o convertirse en vehiculo de enfermedades, --
por lo tanto 1a cuenta de colonias nos ayuda a valorar la cali-
dad sanitaria de la leche.

Para efectuar andlisis bacterioldgicos de leche y sus deri
vados es necesario evitar la contaminacidén de las muestras y. --
del equipo empleado en el muestreo y la recoleccifn, deberd ser
estéril, asi mismo todas las muestras deben conservarse en re--
frigeracién a 4°C.

El perfodo entre la toma de muestras y la s1embra de ellas,
no deberid exceder de 36 horas. ( 3, 7, 12,17, 18,21, 23 )

Material:

Frascos para muestras. e i e
Frascos de dilucién de 130 ml con” tapén de rosca.,’
Lipiz graso. '

Pipetas seroldgicas de
Cajas de Petri.
Mechero Bunsen,
Termémetros.
Espédtulas.

Equipo:
Autoclave,
Potencidmetro.

Estufa de cultivo.
Horno.

Bafio Maria. ‘ :
Aparato cuenta colonlas de Quebec.
Contador de tecla. R
Licuadora.

Medio dec cultivo:
Triptona-glucosa- levadura- agar ( Bacto B 479 )
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Reactlvos. )
Solucién Madre de Fosfato Monohfsico de Potasio
Citrato de Sodio al 2%.

Para preparar los frascos de dilucifn necesitamos una solu
cidn madre, la cual se prepara de la siguiente manera:

Se disuelven 34 gr de Fosfato Monobidsico de Potasio ( KHZ-
PO4 } en 500 ml de agua destilada y afore a 1 000 ml, ajuste el

pH de la soluci6én a 7.2 utilizando sosa normal.

Liquido de dilucién,- Tome 1.25 ml de la solucién madre y-
afore a2 1 000 ml con agua destilada, posteriormente llene los -
frascos con 99 ml de &sta solucibn. Se les deja la tapa floja y
se esterilizan en autoclave, se debe comprobar después de la es
terilizacién que el volumen se haya disminuido, en caso -de que-
esto suceda se debe poner una cantidad ligeramente mayor, para-
que después de esterilizarlos tengan un volumen de 99 ml + 2%.

Prevaracidén de las diluciones:

En leche:

Agite la muestra, tome 11 ml de leche con una pipeta esté-
ril y transfiérala al frasco de diluci6én de 99 ml, asi obtenemos
una dilucién 1:10, a partir de &sta hacemos las demis diluciones
de la siguiente manera:

Para cada diluci6én debemos ocupar una pipeta estéril.- Se-
toma 1 ml de la diluci6n 1:10 y se transfiere a otro frasco con
99 ml de solucidén buffer y obtenemos la dilucidén 1:100, se hace
el mismo procedimiento hasta obtener la dilucién 1:10 000, que-
es la mis recomendable para obtener una buena lectura de las co
lonias. .

En crema:
Se prepara una dilucién inicial 1:100, pesando 1 gr de la -
muestra y se transfiere a un frasco de dilucidn con 99 ml de so-
luci6n buffer calentada previamente a 40°C, se cont1nﬁa" e
que en leche, I

En mantequilla:

Se prepara una d11uc16n 1n1c1a1 1 100, cp@gcéﬁdbjié"mﬁéstra
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de mantequilla en un recipiente estéril y calentfndola a 40°C
durante 10 - 15 minutos, evitandq la separaci6n de suero y gra
sa; Con una pipeta caliente ( 40°C ) se miden 11 ml de mantequi
1la fundida y perfectamente mezclada, se vierte en el frasco de
dilucidn con 99 ml del liquido vreviamente calentado y conti--
nuar igual que en leche,

En queso: .

Se pesa una muestra de 11 gr de queso y se muele en un va-
so de licuadora estéril, previamente calentado a 45°C, con 99--
ml de solucidn estéril de citrato de sodio al 2%, precalentada-
a 40°C, se muele durante 2 minutos para emulsificar perfectamen
te la muestra y en cuanto se baje la espuma se siembra la dilu-
cién 1:10.

Procedimiento: S S

Inmediatamente después de haber puesto la muestra en-el --
frasco de dilucién, se agita fuertemente, y con una p{pqtafestgr
ril se toma 1 ml de muestra 1:10 000 en leche, 1:100 en crema.y
mantequilla y 1:10 en queso se deposita en una caja de Petri --
estéril y se le adicionan 12 - 15 ml del medio de cultivo previa:
mente fundido vy conservado a una temperatura de 43°- 45°en bafio
de agua, se debe flamear la boca de los frascos o matraces an--
tes de vaciar el medio de cultivo, inmediatamente se tapan las-
cajas y se agitan con un movimiento en el sentido de las maneci
1las del reloj y despuds en sentido inverso procurando que no -
se moje la tapa,

Se deben preparar dos cajas por muestra como minimo para -
que se obtenga una cuenta de 30 a 300 colonias, y asi mismo se-
prepara un testigo de esterilidad del medio de cultivo y del 1%
quido de dilucibn, todos estos pasos deben hacerse siempre cer-
ca del mechero, posteriormente se marcan todas las cajas con un
lapiz graso, anotando el namero de muestra, la dilucién, fecha-
y hora de siembra, se dejan en reposo hasta que se solidifique-
el medio, se invierten y sc llevan a la incubadora en la misma-
posicién { con las tapas hacia abajo ) sin amontonarlas ni pe--
garlas a las paredes para que la temperatura sca uniforme en to
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das las cajas, se ajusta la temperatura de la incubadora a -
32°C + 1°C y: se observa la humedad para evitar la desecacibn
de las placas, se incuban por un periodb de 48 horas. {( 3, 7,
8, 12, 17, 18, 21, 23 )

Interpretacién:

Cumplido el periodo de incubacidn, se sacan las cajas de
la incubadora y se lee el nfimero de colonias desarrolladas por
medio del cuenta colonias Quebec y ayudindonos con un contador
de tecla, para hacer dicha cuenta se seleccionan las cajas que
contengar de 30 a 300 colonias, para dar el nlmero final de --
colonias se multiplica el nfimero obtenido en la cuenta, por la
reciproca de la dilucidén, con lo cual obtenemos la cuenta es--
tandard de colonias por ml.

La leche pasteurizada preferente no debe exceder de -----
300 000 colonias por ml en placa de agar antes de ser pasteuri
zada y no debe contener mids de 30 000 colonias por ml después-
de ser pasteurizada, segln el Reglamento.

La leche pasteurizada no debe exceder de 2 000 000 de co-
lonias por ml en placa de agar antes de someterla a dicho pro-
ceso y no debe contener mas de 30 000 colonias por ml después-
del mismo, segGn el Reglamento. ( 7, 12, 17, 18, 21, 27, 28 )

En crema no debe haber mds de 50 000 colenias por ml en -
cuenta estindard después de ser pasteurizada.

En mantequilla se aceptan hasta 10 000 colonias por gramo
siempre Y cuando no sea cultivada,

En derivados licteos cultivados, como: crema dcida, mante
quilla y quesos no puede haber limite, debido a que estdn ino-
culados con cultivos especiales, ademis no existe Legislacién-
al respecto. ( 21, 28 )
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CUENTA DE BACTERIAS COLIFORMES

Material: i
El mismo que para 1a cuenta e&tandard
Equipo: ';> :
El mismo que para la cuenta est;ndard.

SoEl

Reactivos: el ‘
Los mismos que para la cuenta esténdard.

Medio de cultivo: : b
Agar-rojo-violeta-bilis ( leco B 12 )

Procedimicento: : ) : SR .

En leche se siembra 1 ml dlrecto, cn crema y mantequllla -
se siembra 1 ml de 1la d11uc10n 1:10, y en queso 1 ‘ml de la: d11u
cién 1:1 000. Posteriormente sc le ad1c1onan 15 ml del medlo de
cultivo y se sigue exactamente ¢l mismo proced1m1ento que cn la

cuenta estdndard, s6lo que se incuban durante 24 horas ala: mls
ma temperatura.

Al terminar el tiempo de incubacién se hace la
medio del cuenta colonias Quebec. ( 3, :

Interpretaciobn:

Se sigue el mismo procedimiento'qué parq;lawcuénta,e§p5n~-
dard, pero aqui es importante scleccionar solamente las placas-
que tienen menos de 100 colonias.

Las colonias de coliformes se forman por abajo de la super
ficie, son de color rojo pfirpura, miden de 1 a 2 mm de difmetro
y estidn rodeadas por una zona rojiza de bilis precipitada.

En general no debe haber mids de 10 colonias de coliformes-
por ml &6 por gramo, segiin el Reglamento.( 3, 7, 17, 18, 21, 27 )

NDe lo anteriormente mencionado se hace la excepcibn en los
quesos, ya que el nGmero de bacterias coliformes no tiene rela-
cién con la seguridad del mismo, desde ¢l punto de vista Salud-
PGiblica, ya que estdn presentes en la mayor parte de los casos-
y varian desde unos cuantos hasta cientos de millones por gfaﬁo

£l grado de muecrte y crecimiento de los coliformes es mﬁ;;
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variable en el queso que en la leche fluida y por lo tanto el
resultado de esta prueba no es un indice confiable 4de sanidad
en ‘el queso. ( 18, 21 ) '
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DETERMINACION DE HONGOS Y LEVADURAS

Material;s . R
El mismo que parajlapduént

‘estdndard,
Equipoi £

El mismo que para la cuenta esténdard,
‘Reactivos: ‘

Acido tartlrico al 10%,
Citrato de sodio al 2%.

Medio de Cultivo:
Papa-dextrosa-agar.

Procedimiento: G
Esta determinacibn s6lo
En crema: fff
Se siembra 1 ml dxrecto e:le adxc1onan,15 m}’ del med1o
previamente fundido y conservado 5‘45 C.

En queso: :

Se pesan 11 gr de muestra y se le agfegan 99 ml de citrato
de sodio para moler, se prepara una dilucién 1:1 OOO‘y‘se siem-
bra 1 ml, se le adicionan 15 ml del medio de cu1t1vo preVJamen-
te calentado a 45°C. o

Todo el procedimiento se hace igual que en la dﬁenfa‘esfén
dard, sdlo que se incuban durante 5 diaq a 25°C en un estante-
de madera. o

Interpretacién:

La lectura se hace igual que en la cuenta estfindard, Las -
levaduras crecen por abajo de la superficie del medio y las co-
lonias que forman son caracteristicas, parecen ovoides, mientras
que los hongos crecen superficialmente.

En caso de encontrar &stos, nos indica que hay una contamji
nacién por falta de Higiene en 1a elaboracibn, transporte o ---
bien proteccidn inadecuada del producto, ademis no exlste Leg1s‘ o
lacién al respecto. ( 7, 17, 18, 21 ) R ‘




CUENTA DIRECTA DE BACTERIAS Y CELUAS SOMATICAS

Consiste en medir 0.01 ml de leche, depositarla sohre un
portaobjetos, repartirla en una superficie de un centimetro -
cuadrado, secarla, tefiirla y hacer la cuenta por medio-de un-
microscopio calibrado para tal propésito.

Dicha cuenta directa nos da una valiosa informacidn rapi
da de la calidad sanitaria de la muestra, si hay una falla en
la refrigeracién se encontrari elevado el nfimero de microorga
nismos &dcido-1ldcticos; en cambio si la leche procede de anima
les con ubres mamitosas se observa la presencia de detritus,-
c8lulas secretorias, células mioepiteliales, elevada cantidad
de leucocitos, bacterias etc. iy

CUENTA DIRECTA DE BACTERIAS POR EL METODO DE BREED o

Material:

1 Jeringa automftica de 0.07T ml; ¢
ml, 8 1 asa de platino calibré&
1 Portaobjetos. :
1 Caja para medir y secar‘ﬁfo
1 Vaso de Coplin para coloragi

Equipo:
Microscopio compuesto.
Contador de tecla.

Reactivos:
Alcohol metilico.
Azul de metileno.
Fuccina bésica.
Tetracloroetano
Alcohol etflico.
Aceite de inmersibn.
Xilol.

Procedimiento: o
Medir asépticamente 0.01 ml de leche, colocarlo sobre 1 -
portacbjeto limpio y desgrasado, colocar éste sobre la caja --
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para medir, guifindose por ella sec extiende el frotis en un -
drea de un centimetro cuadrado ayuddndosc para este fin con-
una asa de platino, o una aguja estéril, dejar secar el fro-
tis y luego tefiirlo empleando la doble coloracidén de Gray.
Los frotis se desengrasan sumergiéndolos durante 1 6 2

minutos en una mezcla 1 : 1 de tetracloroetano y alcohol me-
tilico, se escurren y sin dejarlos secar, se meten 30 segun-
dos en una solucién de azul de metileno y fuccina bésica, la
cual se encuentra en el vaso de Coplin; se sacan, se lavan -
con agua destilada y se dejan secar al aire, después de lo -
cual se observa al microscopio.

Interpretacidn:
: Se hace la cuenta bacteriana de 25 campos y el nGmero -
de bacterias obtenidas se divide entre los 35 ocampos y el ni
mero obtenido se multiplica por 5 000 ('es el ntmero de cam-
pos que hay en 0.01 ml de leche ), a su vez el nimero obteni
do se multiplica por 100 para calcular el ndmecro de bacterias
por ml de leche. ( 17, 18, 21 )
En crema no debe haber mds de 1 000:000.de gérmenes en-
cuenta directa antes de ser pasteurizéda. (27 g o 7 _
Para los demds productos no. hay'valorcs reglamentar105w'
establecidos para Mex1co. =

DETERMINACION DE CELULAS SOMATICAS ~ -

Con esto nos referimbs'aila'chenta“leucocitaria, y se -
sigue la misma técnica que para la cuenta directa de bacte--
rias. '

En este caso si encontramos valores reglamentarios para
leche y son:

La leche pasteurizada preferente no debe de contener mis
300 000 leucocitos por ml cn cuenta directa. ‘

La leche pasteurizada no. debe de contener més de 2 000 ;”
000-por ml en cuenta directa. ( 17, 18 21 27 283'
30 )
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Y para los derlvados de la leche ‘como, crema, mantequi-
1la y queso, aGn no hay Va.lores reglamentanos establecidos-
para México : -
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$L

EN CASO DE RECIBIR LECHE LIQUIDA: -

PRUEBAS PARA EL CONTROL

SANITARIO Y DE CALIDAD

Densidad

“Indice de refraccibn

Punto CT105C5p1C0 . de congelac16n )
pH :

Acidez real
Prueba del alcohol ( Establlldad flSlCO-
: quim1ca ) '

Grasa

Cloruros

Lactosa

Indice de Iodo

Humedad

S6lidos totales

Fosfatasa

Inhibidores del crecimiento bacteriano
Resazurina

Cuenta estéindard de colonias bacterianas
Cuenta de coliformes

Cuenta directa de bacterias

Cuenta de células somfiticas



LA

- EN CASO DE RECIBIR QUESO:

CREMA:

pH

- Acidez real

Grasa

Cloruros

Indice de Jodo

Humedad

S61idos totales

Posfatasa

Cuenta estfindard de colonias bacterianas
Cuenta de coliformes

Cuenta de hongos y levaduras

pH

Acidez real

Grasa

Humedad

S6lidos totales

Fosfatasa

Cuenta estfindard de colonias bacterianas
Cuenta de coliformes

Cuenta de hongos y levaduras



Si

"EN CASO DE RECIBIR MANTEQUILLA :

Acidez real

Grasa

Cloruros

Humedad

S61lidos totales

Fosfatasa

Cuenta estiandard de colonias bacterianas
Cuenta de coliformes



V.- DISCUSION

La creciente necesidad de alimentos implica una supera--
cifn de los sistemas de produccién e industrializacifn de los
mismos, de igual forma hace necesaria la creacifén de nuevas -
empresas, con la finalidad de incrementar la oferta de produc
tos alimenticios de buena calidad, entre los cuales destacan-
los de origen animal.

En el caso del presente estudio las condiciones propias-
del area, en la cual se piensa establecer el Taller de Lacti-
cinios no son exclusivas, pero si son importantes por su mag-
nitud. Ya que la creciente necesidad de productos alimenticios
de origen animal y la demanda de mejores condiciones higiéni-
cas en la produccién, transformacibén, almacenamiento, trans--
porte y distribucién de productos perecederos como son la le-
che y sus derivados, es mayor aiin hoy en nuestros dfas debido
a 1a alta densidad de poblacifn y a 1a intensa contaminacibén-
en que nos desarrollamos.

Las condiciones actuales de consumo de la leche y sus de
rivados deja mucho que desear debido a su mala calidad, por--
que no hay un, control adecuado de los mismos. Es por ello el-
interés del desarrollo del presente trabajo, ya que segfin ob-
servamos no necesitamos mis que una pequefia irea para la ins-
talacibén, el equipo, los procesos de elaboracidén y, el con---
trol sanitario y de calidad; pero con esta condiciones es mis
que suficiente para poder ofrecer productos de buena calidad-
que reunan los requisitos que exige la Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia.

A continuacién haremos una discusién mids detallada de --
las condiciones a que hicimos referencia en el pirrafo ante--
rior.

Instalacidn;:

Esta se disefi6 de tal forma que nos permite una mejor --
distribucibn de las fAreas y al mismo tiempo nos facilita todo
el manejo que se lleve a cabo dentro de la misma, asi como la
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secuencia de trabajo. También observamos que lIa instalacién se

divididé en dos zonas sanitarias que son: una limpia y una sucia
Esto lo consideramos esencial ya que en la zona sucia es donde

se recibird la materia prima, la cual vendrd .contaminada, den-

tro de esta zona encontramos también la entrada y salida de -~-

personal el cual estari controlado dede 1la oficina que precisa

mente se encuentra localizada a la entrada del taller.

E1l personal que aqui labore tendrd que bafiarse y cambiar-
su ropa de calle por la de trabajo antes de pasar a sus distin
tas 4reas de trabajo, lo cual nos permitird tener un poco mis
de higiene.

En la bodega se almacenard la materia prima que no'necesi
ta refrigeracién, asi como utensilios de trabajo; pero que es
necesario mantener en condiciones de higiene para que no sea -
objeto de contaminacifn.

El cuarto de caldera es el que se encuentra mis retirado
de la sala de proceso ya que éste es altamente contaminante, -
por lo tanto tiene acceso independiente.

La zona limpia, como su nombre lo dice debe mantenerse en
estrictas condiciones de higiene, ya que nos referimos a la sa
la de proceso en donde se trabajara con productos que son sus-
ceptibles de contaminacidn.,

El cuarto de refrigeracifn en el cual se almacenaridn los
productos terminados en condiciones de higiene adecuadas.

Y. por Gltimo el laboratorio que tembi&n lo consideramos -
dentro de la zona limpia ya que en &1 se desarrollarin las --
pruebas de control sanitario y de calidad, por lo tanto es in-
dispensable su higiene para obtener resultados veraces en di -
chas pruebas.

Toda esta distribucién tiende a disminuir el riesgo de con
taminacién cruzada que constituye posiblemente el problema mis-
grave de contaminacifn en productos procesados.

Equipo:

El que aqui describimos es el minimo indispensable para odb
tener los derivados de la leche mis comunes (crema,mantequilla-
Yy queso), ya que reune las caracteristicas sanitarias que exige
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la Secretaria de Salubridad y Asistencia y, es del todo funcio
nal para los fines que perseguimos, ya que no es necesario du-
plicar el equipo para el tipo de proceso que describimos.

Procesos de Elaboracién:

Estos procesos que describimos para la obtenci6n de crema,
mantequilla y queso,son los mis comunes que se realizan hasta-
el momento en el mercado y los de mayor facilidad para 1llevar-
a cabo, asi pues son los que se apegan mds para la obtencién -
de productos de buena calidad.

Es aqui en donde tenemos que hacer &nfasis para que los a
lumnos involucrados de las diferentes carreras que se imparten
en la FESC y que estdn relacionados de alguna manera con ésta-
drea participen en las précticas sobre técnicas de elaboracién,
higiéne,inspeccién y/o control sanitario y de calidad ya que el
objetivo que perseguimos es tener mds profesionistas capacita--
dos para este fin.

Pruebas de Control Sanitario y de Calidad:

Las pruebas que describimos nara el control sanitario son-
las que exige la Secretarfa de Salubridad y Asistencia,mientras
que las pruebas de control de calidad son las que sc¢ realizan -
hasta el momento en el Laboratorio de Control de Calidad de la-
planta procesadora Alpura S.A., y sdlo algunas de ellas también
las exige la propia Secretaria. Ahora bien sabemos que hay mu--
chas otras pruebas para detectar una serie de alteraciones y --
adulteraciones de que son objeto estos productos, pero conside-
ro haber descrito las esenciales para poder ofrecer productos -
de buena calidad. Ademis es conveniente considerar que si bien-
algunas pruebas como las de andén (acidez,grasa y densidad) por
si solas no son suficientes para certificar la calidad de una -
leche, se hacen por razones pricticas ya que son muy ripidas pe
ro, por lo mismo, se requiere la realizacidén de otras pruebas -
complementarias.

En esta drea de trabajo considero que es alin mds necesario
preparar a los profesionistas, ya que como lo exige nuestro me-
dio nccesitamos mds gente cavacitada y debidamente conciente de
lo que significa hacer un buen control sanitario y de calidad,-
ya que de ello depende nuestra salud.

78



VI,- CONCLUSIONES

El presente trabajo cuenta con las suficientes premisas
para que se pueda llevar a caboj en virtud de la demanda que
existe hasta el momento por este tipo de servicios, ya. que -
los existentes son deficientes en lo que respecta a Instala-
ciones y/o Equipo, o bien en el control sanitario y de cali-
dad.

El Taller de Lacticinios en estudio contard con el equi
po adecuado y personal capacitado para que el proceso sea lo
més higiénico posible y asi poder ofrecer un producto de me-
jor calidad.

Es importante considerar que este estudio se centra en-
el establecimiento y funcionamiento de un Taller de Lactici-
nios en la FES-C, que de hecho cumplird con los objetivos --
mds importantes como son los planes docentes o de investiga-
cidén que llegue a desarrollar la institucién.

Es importante también el hecho de trabajar con el mode-
lo productivo eficiente, porque asegura una mayor formacidn-
de los estudiantes ya que el aprender en base a la producti-
vidad les darad mejores armas para el desarrollo profesional,
en el cual la productividad tiende a ser el pardmetro de me-
dicidn de la calidad profesional.

Por todo 1o anterior podemos asegurar, que el estableci
miento y funcionamiento de un Taller de Lacticinios como el-
propuesto en la presente Tcsis, no es solamente una inversién
fitil, sino indispensable en los centros de estudio, sobreto-
do en aquéllos en los que se imparten carreras relacionadas-
con la produccién e industrializacidén de Productos de Origen
Animal, ya que aparte de proporcionar una capacitacidn mids--
prictica y una formacibn mids firme de los estudiantes, ayuda
en parte a lograr la autosuficiencia de las Instituciones --
Educativas, que es una de las metas que se proponen lograr -
las Escuelas de Educacién Superior en nuestro pais.
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