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Resumen

GARRIDO FLORES GUILLERMO. Valoracién de dos pruebas para la determinacion de la acidez
titulable de la leche (bajo la asesoria del MVZ. MCV. Jorge Francisco Monroy Lopez v del MVZ,
MSP. Marco Antonio Casillas Fabila).

Con la finalidad de evidenciar la diferencia entre dos prucbas para la determinacion de la acidez
titulable de la leche, se realizo el presente trabajo, en el cual se determiné la acidez real o titulable
mediante la téenica seialada en el Manual de Téenicas y Procedimientos para Analisis Fisico-
Quimico de Leche Pasteurizada, publicado por el Laboratorio Nacional de Salud Publica de la
Secrctaria de Salud vy la descrita en ¢l Manual de Précticas de Inocuidad de Productos de Origen
Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ambas técnicas establecen métodos
diferentes entre si y fueron aplicadas en 5 tipos de leches, con diferentes estados de frescura y
durante 72 horas o en ¢l momento que rebasaron el limite permisible de acidez, expresado en
gramos de acido lactico por litro. Las muestras fueron evaluadas cada ocho horas. y se utilizd un
potenciémetro para determinar los valores correspondientes de pH. La leche entera sin pasteurizar
presento acidez fuera de los limites permisibles a las 16 horas, la leche entera pasteurizada hasta las
34 horas, la leche semidescremada pasteurizada hasta las 32 horas (tiempo en que presento signos
de descomposicion) y las leches entera ultrapasteurizada y semidescremada ultrapasteurizada hasta
las 72 horas, momento final del experimento. Con el estudio se hizo evidente que el proceso de
conservacion de la leche, favorece la condicion de calidad del mismo, asi como, a la acidez dentro
del parametro establecido como normal. Se demostré que los resultados de las dos técnicas difieren
entre si, por lo cual se hace necesaria la unificacion de criterios, para hacer los ajustes necesarios y
de esta forma realizar una sola técnica, que seria la descrita por el manual del Laboratorio Nacional
de Salud Publica, misma que aparece en la NOM-155-SCFI-2003, Leche, formula lactea y producto
lacteo combinado-denominacion, especificaciones fisicoquimicas, informacion general y métodos
de prucba, ya que los resultados se asemejan a los obtenidos son el potenciometro. Es recomendable
hacer de manera simultanea un conteo de microorganismos, para analizar una posible relacion entre

¢l aumento de acidez lactea y la presencia de estos agentes.



I. INTRODUCCION

La leche de vaca para consumo humano es la secrecion natural de las glandulas mamanias de las
vacas sanas, excluyendo el producto obtenido 15 dias antes dcl parto v 5 dias despucs de éste o
cuando tenga calostro. 1

La leche es una mezcla compleja que consiste en una emulsion de grasa y una dispersion coloidal

de proteinas, junto con ¢l azicar en disolucion perfecta, asi, la leche esta compuesta por agua. grasa,

lactosa, proteinas y minerales, siendo estos los constituyentes principales del producto, pero
también cstan presentes otras sustancias en menores cantidades, tales como vitaminas, pigmentos,
cnzimas y otros compuestos (entre ellos los nitrogenados). Todos estos constituyentes v las
diferentes fases (emulsion, suspension v solucion) determinan las propiedades fisicas de la leche,
las cuales son: sabor, olor, color, densidad especifica, punto de cbullicion, punto de congelacion.

pH. indice de refraccion, calor especifico y viscosidad, entre otras. 2

La leche entera considerada como ¢l producto no alterado o adulterado, del ordefio higiénico de

vacas sanas, que no contenga calostro y exento de color, olor, sabor y consistencia anormales 3. para

ser considerada apta para consumo, debera cumplir con los requisitos establecidos en ¢l Reglamento
de Control Sanitario de Productos y Servicios:

» No contener materia extrafia, conservadores ni sustitutos neutralizantes,

e Tener un color, olor y sabor caracteristicos que correspondan al ordefo higiénico,

« No coagular por ebullicion,

e No contener pus ni sangre,

e Ser negativa a las pruebas de alcohol al 68%, y a inhibidores bacterianos, acidez con un limite
no menor de 1.3, ni mayor a 1.7g/litro (expresada como écido lactico)s y presentar cloruros con
un limite no mayor de 1.2g/litro (expresado en cloruro).s

Ya que de no reunir con las caracteristicas descritas, significarian pérdidas econdmicas y de la leche

en el momento de su industrializacion y por consiguiente de su produccion.s De ahi la importancia



de evaluar la calidad higiénico sanitaria y organoléptica de la leche, mediante la aplicacion de
diferentes determinaciones analiticas. 7

En ¢l reconocimicnto de las alteraciones de la leche, que permite conocer las condiciones de aptitud
del producto. es de utilidad la determinacion de su acidez, cuyo pardmetro normal sc debe
principalmente a su contenido de cascina (0,05 - 0,08%) v de fosfatos, pero también contribuyen a
la acidez, ¢l dioxido de carbono (0,01 - 0,02%), los citratos (0,01%) y la albimina (menos del
0.001%). 1

Al referirse a la acidez de la leche debera diferenciarse entre la acidez aparente o actual y la real o
titulable. La leche recién ordefiada posee una reaccion ionica ligeramente acida (con un pH entre
6.4y 6.8), siendo ésta la acidez aparente o actual y es causada por la presencia de caseina, fosfatos,
citratos, anhidridos carbonicos y lactoalbumina, disueltos en la leche. La acidez real o titulable se
origina primordialmente a partir de la fermentacion de la leche por accion de las bacterias acido
lacticas (Streptococcus agalactiae, S lactis y S cremoris) 6, como consecuencia de la formacion de
acidos (principalmente acido lactico y otros como el acético y ¢l butirico). 2

La leche recién ordefiada practicamente no contiene acido lactico libre (apenas un 0.002%), y si no
¢s mancjada y conservada en forma adecuada las bacterias dcido lacticas procedentes de la ubre o
del ambiente, luego de proliferar, inician el desdoblamiento de la lactosa con la subsecuente
formacion de los acidos organicos. 7 La aptitud de las bacterias acido lacticas para producir en la
leche mayor o menor acido lactico esta relacionada con su resistencia a los valores del pH. s

El acido lictico producto de la fermentacion de la lactosa (principal constituyente solido de la
leche) es responsable del sabor fresco y acido de los quesos sin madurar y es de gran importancia en
la formacion y caracteristicas texturales de la cuajada, pero en altas concentraciones también puede
ocasionar problemas en la apariencia del producto, ya que lo hace higroscdpico y pegajoso. 9

En el caso de la acidez real se recurre a métodos que permiten valorar la concentracion de acido
lactico mediante la titulacion directa con NaOH, el porcentaje de dcido lactico, el método de grados

Dornic (°D) y el de grados Soxhlet — Henkel (°S.H.). La acidez se mide con base a una titulacion



alcalimétrica con hidroxido de sodio en solucion 0.1 Normal (N), utilizando fenolftaleina como
indicador.

Siendo la cantidad de NaOH al 0.IN necesarios para lograr la neutralizacion de 100 ml de leche
diluida con 200ml de agua, es un método preciso. 10

El Manual de Técnicas v Procedimicntos para Anilisis Fisico-Quimico de Leche Pasteurizada,
publicado por ¢l Laboratorio Nacional de Salud Publica de la Secretaria de Salud (LNSP), establece
la metodologia para determinar la acidez real o titulable, en forma diferente a la establecida en cl
Manual de Practicas de Inspeccion de Productos de Origen Animal (IPOA). En éste alumo el
método es, aparentemente mas sencillo, sin embargo, se desconoce si los resultados obtenidos son
similares o dificren, tanto en condiciones de frescura del producto, como cuando el producto
comicnza a mostrar signos de alteracion. Por esta razon, es importante conocer si existen diferencias

entre ambas técnicas en condiciones variables de frescura de la leche.



I1. HIPOTESIS

La pruebas de determmnacion de acidez de la leche descritas en el Manual de Técnicas v
Procedimientos para Analisis Fisico-Quimico de Leche Pasteurizada, publicado por ¢l Laboratono
Nacional de Salud Publica de la Secretaria de Salud y en ¢l Manual de Practicas de IPOA utilizado
cn la asignatura de Aseguramiento de la Calidad de Productos y Subproductos Pecuarios de la
FMVZ, presentan resultados diferentes entre si.

Los resultados obtenidos mediante los dos métodos mencionados presentan diferencias entre si

cuando las condiciones de frescura del producto cambian.



III. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar dos procedimientos orientados a la prueba de determinacion de acidez de la leche con base
en ¢l valor en gramos de acido lactico por litro y las cantidades de reactivos y tiempo utilizados v
establecer su relacion con los valores de pH en la leche.

Objetivos especificos

Desarrollar la técnica de determinacion de la acidez titulable de la leche, segun lo establecido en el
Manual de Técnicas y Procedimientos para Analisis Fisico-Quimico de Leche Pasteunizada,
publicado por el Laboratorio Nacional de Salud Publica de la Secretaria de Salud v en el Manual de
IPOA de la FMVZ.

Evaluar las técnicas arriba mencionadas en diferentes tipos de leche (entera no pasteurizada, entera
pasteurizada, semidescremada pasteurizada, entera ultrapasteurizada vy  semidescremada
ultrapasteurizada) v en diferentes estados de frescura y en comparacion con los valores de pH.
Comparar y analizar los resultados obtenidos para poder establecer una concordancia estadistica
entre ambas pruebas y una asociacion estadistica entre ¢l estado de frescura y los resultados.
Establecer con base en los resultados obtenidos, cudl es el mejor método de evaluacion y en dado

caso, hacer los ajustes pertinentes al manual de IPOA de la FMVZ.



IV. MATERIAL Y METODO

Se realizo la comparacion en cinco tipos de leche (entera no pasteurizada, entera pasteurizada,
semidescremada pasteurizada, entera ultrapasteurizada y semidescremada ultrapasteurizada), a las
muestras se les aplico la téenica de determinacion de acidez descrita en el Manual de Técnicas v
Procedimientos para Analisis Fisico-Quimico de Leche Pasteunizada, del LNSP y la descrita en el
Manual de [POA de la FMVZ, durante 72 horas o en el momento que se rebaso el limite permisible
de acidez (1.3 ~1.7 g/l de dcido lactico). expresado en gramos de acido lactico por litro. Las muestras
se evaluaron cada ocho horas (a las 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, y 72 horas) por medio de ambas
técnicas, vy como control, la determinacion de los valores de gramos de acido lactico cuando la leche
alcanza un pH de 8.3, evaluado por medio de un potenciometro, tal como se describe mas adelante.
Cabe senalar que el producto se mantuvo dentro de su empaque comercial, pero abierto y a
temperatura ambiente.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio de alimentos del Departamento de Medicina Preventiva y
Salud Publica de la FMVZ de la UNAM.

La leche utilizada se obtuvo de la siguiente forma:

La leche entera sin pasteurizar se obtuvo de las vacas presentes en el Centro de Ensefianza, Practica
¢ Investigacion en produccion y Salud Animal (CEPIPSA) de la Facultad de Medicina Veterinaria v
Zootecnia, ubicado en el kilometro 28 carretera Federal México-Cuernavaca Topilejo y fue extraida
directamente de la glandula mamaria, posterior al lavado y secado de las ubres, cuyo propoésito es el
climinar la suciedad acumulada en dicha area, asi como eliminar los posibles microorganismos
presentes. El material utilizado para esta tarea, es el que cominmente usan en el CEPIPSA.

El recipiente empleado para la toma del producto, se abrié inicamente en el momento de introducir
la muestra y s¢ cerrd de inmediato. No sc tomd la muestra en condiciones atmosféricas que
pudieran dar lugar a la contaminacion de la muestra. 11 La calidad quimica y organoléptica de la
leche varia a medida que transcurra el tiempo desde su ordefio y el cuidado con que se maneje.12

Se utilizo un recipiente seco v limpio, impermeable al agua y a la grasa, con cierre hermético. vy se



envio al laboratorio refrigerada. Durante el transporte de la muestra, la temperatura oscilo entre los
3 y 4° centigrados, sin que esta excediera los 10°C. De esta forma sc confié en que no existicron
cambios en aroma, pH o composicion del producto. 13 11 7
Los otros tipos de leches, se adquiricron en supermercado, seleccionando una sola marca comercial
v fucron transportadas en refrigeracion al laboratorio de alimentos del Departamento de Medicina
Preventiva y Salud Pablica en donde se llevo a cabo la determinacion de la acidez lactea con base a
lo siguiente:
DETERMINACION DE ACIDEZ
a) Segian el Manual de Técnicas y Procedimientos para Analisis Fisico-Quimico de Leche
Pasteurizada:

* Todo el material utilizado debe estar estéril.
Pipeta graduada de 10 ml
Pipeta volumétrica de 20 ml
Matraz de 125 ml
Bureta de 50 ml graduada en 0.1 ml

e Reactivos
Hidroxido de sodio 0.1 N (valorado) NaOH
Solucion indicadora al 1% de fenolftaleina (C6H40H) 2COC6H4CO
Alcohol etilico (C2ZH50H)
Solucién indicadora al 0.12% de cloruro o acetato de rosanilina.

e Preparacion de soluciones
Pesar 1.0 g de fenolftaleina en 100 ml de alcohol etilico.
Pesar 0.12 de cloruro o acetato de rosanilina y disolverlo con alcohol etilico al 95% (v/v). adicionar
0.5 ml de dcido acético glacial y llevar a un volumen de 100 ml.
Diluir I ml de esta solucion con 500 ml de alcohol etilico al 95%.

Almacenar ambas soluciones en frasco ambar.



e Procedimiento
Medir 20 ml de muestra en un matraz y diluirlo con dos veces su volumen con agua libre de CO2.
Anadir 2 ml de fenolftaleina v titular con hidroxido de sodio 0,1 N hasta la aparicion de un color
rosado persistente cuando menos un minuto, empleando como guia de color una muestra de control
de acetato o cloruro de rosanilina preparada de la siguiente manera:
Medir 20 ml de muestra en un matraz. Afiadir 2 ml de la solucion de acetato o cloruro de rosanilina:
agitar con una varilla de vidrio.
Cilculo de la acidez

VXN X90
Acidez (g/l) = ==mmemmmmmmmm e
M

Donde:
V = ml de solucion de NaOH 0.1 N, gastados en la titulacion
N = normalidad de la solucion de NaOH
M = volumen de la muestra en ml
b) Segiin el Manual de IPOA:
Pipeta volumétrica de 10 ml
Matraz Erlenmayer de 50 ml o capsula de porcelana blanca
Bureta de 25 ml graduada en 0.1 ml

e Reactivos
Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N
Solucion aleoholica de fenolftaleina al 1% (1.0g de fenottaleina en 100ml de alcohol etilico)

e Procedimiento
Mezclar muy bien la leche. medir 9 ml con la pipeta y depositarlos en el matraz o en la capsula. Se
considera que es mas preciso pesar 9g.

Agregar 3 a 5 gotas dc la solucion de fenoftaleina.



Una vez depositado en la bureta, dejar caer ¢l NaOH sobre la leche y titularla hasta que aparezca un
color rosa palido, el cual debe persistir durante 10 a 15 segundos.
La cantidad total de ml de NaOH 0.IN gastados se interpreta en forma directa como la cantidad de
acido lactico presente en la leche v se expresa en (érminos de g/l (gramos de acido lactico por litro
de leche). Si se requiere expresar en %, debera dividirse ¢l resultado entre 1000 y multiplicarse por
100, lo que equivale a dividir el resultado original entre 10.
Si la cantidad de leche titulada no fuera de 9 ml (o 9g), para realizar ¢l calculo de la acidez sc
debera aplicar la siguiente formula:

VXNXO0.09
% Acido lactico (g/l) = ---mremmmmermmeees x 100

M

Donde:
V =ml de solucion de NaOH 0.1 N, gastados en la titulacion
N = normalidad de la solucion de NaOH
M = volumen de la muestra en ml
¢) Mediante el uso del potenciémetro.
Para el caso del potenciometro se siguieron las indicaciones de la NOM-155-SCFI-2003, que
seiiala, medir 20ml de muestra, adicionar 40ml de agua libre de COz2 y titular con hidroxido de
sodio 0.1 N hasta alcanzar un pH de 8.3, medido con potenciometro.
Los resultados obtenidos fueron analizados y evaluados estadisticamente utilizando el paquete
estadistico SPSS 10.0 para Windows. para determinar la asociacion existente entre el tiempo v los
gramos de acido lactico. Se realizo un analisis de varianza con el fin de establecer una diferencia
estadisticamente significativa entre ambas técnicas y, cuando la hubo (p<0.05), se aplico la prucba

Tukey B. 14



V.RESULTADOS

Los valores obtenidos de acidez expresada como dcido lactico por litro, tras realizar las tres técnicas
de determinacion de acidez lactea, son presentados en el cuadro 1. asi como en las figuras 1,2y 3.
De los que cabe resaltar lo siguiente:

En el cuadro 1 se muestran los valores obtenidos en la determinacion de acidez, que en el caso de la
leche cruda, a las 16 horas, se elevaron casi al doble. Los valores de la leche entera pasteurizada, a
las 32 horas, muestran que el producto dejo de ser apto con las tres técnicas. Los valores de la leche
semidescremada pasteurizada, a las 32 horas, con la técnica del LNSP y el potenciometro, la leche
aun sc encontraba en condiciones optimas de acuerdo a su acidez, pero no en sus caracleristicas
sensonales. Los valores de la leche entera ultrapasteurizada, a las 72 horas, reflejan que con las
técnicas del LNSP y el potenciometro, la leche aun se encontraba en condiciones optimas de
acucrdo a su acidez, asi como en sus caracteristicas sensoriales. No asi, en el caso de la técnica de la
FMVZ, va que los valores sc mantuvieron fuera del limite permisible establecido como normal. Y
por altimo, los valores la leche semidescremada ultrapasteurizada, a las 72 horas, y con las tres
técnicas, la leche se encontraba en condiciones optimas de acuerdo a su acidez, asi como en sus
caracteristicas sensoriales.

Los resultados del analisis estadistico, obtenido con el programa SPSS 10.0 para Windows, se

presentan en el cuadro 2.

11



VL. DISCUSION.

Tras obtener los resultados al determinar la acidez lactea por medio de las tres téenicas descritas cn
csta tesis, se pudo observar que si existe una diferencia entre las téenicas de la FMVZ (T1) v la que
se realiza en ¢l LNSP (T2), ésta altima también refenida en la Norma Oficial Mexicana NOM-155-
SCFI-2003, Leche, Formula lactea y producto lictco combinado-denominacion, especificaciones
fisicoquimicas, informacion general y métodos de prucba.

Esta diferencia encontrada, en el gasto de NaOH 0.1 N, se confirma en los resultados finales y tras
aplicar la formula senalada por el LNSP y la NOM. El gasto registrado de NaOH llega a clevarse
hasta ¢l doble. En los resultados finales se demostro, que al utilizar la T1. éstos se elevan de un 0.3
a 0.4 g/l. a diferencia que con las otras técnicas.

La temperatura de almacenamicento tiene una influencia sobre la acidez y la proliferacion bacteriana
v por consiguiente en su vida de anaquel, interviniendo también aqui factores como la
contaminacion post-pasteurizacion, calidad de leche cruda v la cantidad y tipo de bacterias
presentes. A una temperatura de 10°C el producto pasteurizado puede durar de 4 a 5 dias. 15

La relacion entre el desarrollo de bacterias en la leche v la temperatura en leche limpia y colectada

con procedimientos higiénicos, se puede ver en el siguiente cuadro: 16

Horas
Tc (2] 24 | 4 | =n
Unidades formadoras de colonias/g (UFClg)
44°C | 4100 4200 4600] 8500
10°C_ | 4200 14000 128000 6000000
15°C | 42000 1600000 33,000,000 326.000.000

TC: Temperatura de conservacion.
La leche pasteurizada no es estéril, pero es estable durante aproximadamente una semana en
refrigeracion, si el producto se almacena a diferentes temperaturas, la pérdida de calidad total
acumulada sera la suma de la pérdida de calidad ocurrida a cada temperatura. En otras palabras, los
alimentos al ser almacenados a diferentes temperaturas se deterioran. 17 La leche debe ser

mantenida a temperaturas inferiores a los 6°C. esto previene la proliferacion de bacterias que causan
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enfermedades en el ser humano. Algunas bacterias que causan descomposicion pueden
multiplicarse a estas temperaturas pero su tasa de crecimiento es muy lento.16 La pasteurizacion es
un tratamiento térmico moderado que destruye microorganismos patogenos v extiende la vida en
anaquel, por cllo es importante que los productos pasteurizados se emplean usualmente cn
combinacion con otros métodos de conservacion, tales como la refrigeracion. 18

La leche de vaca tiene enorme importancia en la dicta vy ¢l bienestar humano v sus propicdades
fisicas, como son ¢l color y la viscosidad. son factores que el consumidor nmediatamente pucde
cvaluar y, con base en esto, rechazar o aceptar el producto. 19 Asi la observacion de los caracteres
organolépticos de la leche, constituve una prucba de plataforma que permite la segregacion de la
leche de peor calidad. 20 No asi la acidez.

La calidad de la leche comercial depende directamente de la calidad del producto original v de las
condiciones de transporte, conservacion y manipulacion en general y las pruebas del alcohol, de
determinacion de acidez, pH vy las basadas en la reduccion de colorantes, son realizadas en un
laboratorio con ¢l objeto de determinar la calidad de leche sospechosa o como técnicas de rutina de
control. 20 La calidad se reficre a la totalidad de las caracteristicas de una entidad que le confieren la
aptitud para satisfacer las necesidades cstablecidas y las implicitas (las necesidades del cliente)
acumulativo, sin importar a qué intervalo de temperaturas se almacenen y entre ellas se encuentran
las caracteristicas sensoriales (sabor, aroma, textura, aspecto), de salud (patogenos, sustancias
cxtraiias, toxicos), de la vida en anaquel (duracion de un alimento despucs de producido) v otras
tales como la calidad nutritiva (contenido de nutrientes presentes en el producto) y empaque v
etiqueta (atractivo para llamar la atencion, atil y adecuado para el tipo de producto). 17

La acidez normal de la leche aumenta por la transformacion de lactosa en acido lactico, lo cual se
debe principalmente a Streptococcus lactis, el cual prolifera rapidamente a temperaturas mayores a
10°C, siendo factor en el deterioro del producto, favoreciendo ¢l aumento de organismos mesofilos

acrobios y coliformes presentes en el alimento. 21



Es importante seiialar que los procesos a los cuales se somctio el producto comercial
(pasteurizacion v ultra pastcurizacion) permiticron realizar mayor nimero de lecturas de la téenica
de determinacion de acidez. siendo lo contrario en la leche bronca. En el caso de la leche ultra
pasteurizada ¢l producto durd en condiciones optimas las 72 horas que duré el expernimento, por su
parte, ¢l producto pasteurizado permitio la realizacion de la técnica hasta las 56 horas. Esto pesc a
que la leche pasteurizada ha sido sometida a un tratamiento térmico cspecifico y por un tiempo
determinado que asegura la total destruccion de los organismos patogenos que pueda contener y
casi la totalidad de los organismos no patogenos, sin alterar en forma considerable su composicion,
sabor ni valor nutritivo. 3 Por ultimo, la leche bronca solo permitio lectura hasta las 24 horas. El
punto final de la valoracion no es un momento preciso, porque depende de la agudeza visual 22 ante
el cambio de coloracion que se presenta, pero pudo ser controlado por lo establecido como guia de
color en la NOM-155-SCFI-2003.

A temperaturas medias de 20 a 40°C es en general la flora lactica mesofila la que invade la leche y
provoca su coagulacion por acidificacion. Por consiguiente la variacion de la acidez, se debe a la
proliferacion bacteriana (fermentadora de lactosa) por una deficiente refrigeracion. 22

Cabe seialar que bacterias termofilas presentes en la leche cruda pueden sobrevivir el proceso de
pasteurizacion, al igual que las bacterias psicrotroficas. 23

El producto ultra pasteurizado fue el primero en someterse a la prueba, mostrando resultados
semejantes sin que influyera el hecho de ser leche entera o semidescremada. En promedio los
resultados variaron 0.1 g/l de acido lactico.

En el caso del producto pasteurizado, los resultados se mantuvieron con cierta estabilidad hasta las
24 horas, y posterior a este tiempo sc encontrd una variacion que llegd a elevarse con valores
mayores a 1.5 (este valor registrado en el caso de la T1) y de 0.1 y 0.2 en las otras técnicas.

Por lo establecido en el protocolo, detuve la fase experimental de los productos pasteunizados. yva
que habian rebasado los limites permisible establecido de una acidez normal entre 1.3 a 1.7g/l

expresada en acido lactico (o de 1.4 a 1.7g/1, De la Vega, 1990) segun la T1. Ademads de que el
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producto ya presentaba signos de descomposicion, lo que impedia la realizacion de la écnica
analizada. La leche pasteurizada todavia ticne una determinada cuenta microbiana, principalmente
de bacterias lacticas (no patogenas pero si fermentativas), y requicre de relrigeracion, ya que su
vida de anaquel es tan solo de algunos dias. 19

La leche entera sin pasteurizar presentd cambios en sus resultados hasta las 16 horas, clevandose al
doble. A las 24 horas sec volvio a presentar dicho fenomeno en las tres técnicas analizadas,
suspendiéndose el experimento por que el producto presentd signos de descomposicion,
rebasandose ¢l limite permitido de acidez desde las 16 horas. Como la leche ¢s ¢l alimento mas
completo de la naturaleza, porque contiene proteinas, grasas, azacar en forma de lactosa, mincrales
y casi todas la vitaminas, los miles de tipos de bacterias que existen pueden multiplicarse en este
alimento, tan rapidamente, que duplican su niimero cada 15 minutos cuando la leche esta entre 30 y
37°C. 24

El origen de la contaminacion microbiana en la leche puede ser dentro de la ubre, en la superficie de
ésta o en las manos del ordefiador o por el medio ambiente. Los organismos de desecho,
especialmente las bacterias psicrotroficas, son la principal causa del alto conteo bacteriano en la
leche cruda. 23

Para multiplicarse las bacterias usan como sustrato a los componentes de la leche y excretan
sustancias indeseables como acido lactico, acido propionico y dcido acético, provenientes del
metabolismo de la lactosa. Son muchos los cambios que va sufriendo la leche hasta llegar a la
acidificacion y, en ese momento, hay varios millones de bacterias por ml, generalmente mas de 7
millones. 24

Lo anterior demuestra que al comenzar el proceso de descomposicion de la leche, no hay vuelta
atras, ya que las bacterias se multiplican rapidamente y aceleran el proceso, de ahi la importancia de
que el producto sea procesado por medio de pasteurizacion o ultrapasteurizacion y, asi mismo, sea

mantenido en refrigeracion.



Cuando la leche se acidifica suele considerarse alterada. La formacion de dcido se manifiesta
inicialmente por el olor agrio v la coagulacion de la leche, que produce una cuajada de consistencia
gelatinosa o mas débil, que libera un suero claro. La fermentacion dcido lactica tiene lugar en
general cuando se abandona la leche cruda durante algin tiempo a temperatura ambiente. Los
gérmenes lacticos causantes de esta fermentacion pueden ser homofermentativos que producen casi
exclusivamente acido lactico y cantidades minimas de otras sustancias. o heterofermentativos, que
producen ademas de dcido lactico, cantidades apreciables de productos volatiles. El agriado de la
leche cruda a temperaturas entre 10 y 37 °C es generalmente causado por el Streptococcus lactis,
ayudado quiza por coliformes, micrococos, lactobacilos y enterococos. 25

Los productos pasteurizados v la leche bronca, al descomponerse, presentaron diversas
caracteristicas en el proceso. En un examen sensorial, los productos pasteurizados olian acidos a
medida que el experimento avanzaba, a diferencia de la leche entera, que al final del analisis arrojé
un aroma agradable y dulce. esto pese a tener un aspecto de leche cortada.

Otra condicion encontrada en los productos pasteurizados fue que en las Gltimas lecturas, se volvio
mis pegajoso, viéndose esta condicion reflejada en el momento de lavar el material. A diferencia de
la leche bronea, que fue facilmente eliminada del material una vez que se terminaba de realizar la
técnica.

En los productos ultra pasteurizados, la T1 se mantuvo en el valor alto establecido como normal, y
posteriormente elevarse 0.1 g/l, lo que significaria que el producto dejo de estar apto para su
consumo. En cambio, con la T2 y con el potenciémetro, se registraron valores que se¢ mantuvieron
dentro del rango menor establecido v sin salirse del parametro normal, calificando al producto como
apto.

En los productos pasteurizados, los resultados obtenidos con la T1 se mantuvieron en el rango
mayor del limite hasta las 16 horas en ¢l caso de la leche entera y hasta las 24 horas en la leche
semidescremada, para después elevarse y salirse del parametro. Pero con la T2 y el potencidometro,

se¢ mantuvieron los resultados hasta las 32 horas en lc leche entera pasteurizada y hasta las 48 horas
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en la leche semidescremada pasteurizada. momento en el que ya no fuc posible seguir trabajando
con ¢l producto, por condiciones de descomposicion.

Los productos pasteurizados y ultrapastcurizados contaban con una ventaja sobre la leche entera, va
que su envase mantuvo por mas tiempo las propiedades sensoriales del mismo, protegiéndolo de la
descomposicion, al mantener su higiene v sanidad, permitiendo mayores lecturas del experimento.
El producto se mantuvo en su envase original, pero abierto, y fuc evidente que los cfectos del medio
ambiente, ¢l lugar y tiempo de almacenamiento, tuvieron como consecuencia la descomposicion. 26
En la dltima fase del experimento, la leche entera se mantuvo fuera del parametro establecido con la
T1, pero se mantuvo dentro del mismo y hasta las 8 horas, al medir la acidez con la T2 v el
potenciometro.

La leche cruda parece estar protegida contra el desarrollo masivo de gérmenes. Este fendémeno se
debe a la presencia de sustancias antibacterianas, como La lecitina L1. L2 y L3, las cuales actian
sobre Streptococcus pyogenes, S. cremoris, 8. lactis y S. agalactiae. 11

A las 16 horas se clevaron los valores y con las tres técnicas se demostrd que el producto habia
dejado de ser apto para su consumo. La leche se considera alterada cuando por accion de causas
naturales ha sufrido modificaciones en su composicion intrinseca que modifique sus caracteristicas
fisicas, quimicas u organolépticas fuera de los limites previstos en los reglamentos y en las Normas
Oficiales Mexicanas correspondientes. 21

El trabajo permite hacer una serie de reflexiones a considerar, entre ellas, la importancia de que la
prucba de determinacion de acidez, puede presentar problemas en ¢l momento de analizar un
producto. Por el tipo de informacion que se obtiene, la prueba nos puede arrojar falsos positivos en
el momento de evaluar ¢l producto. En la fase experimental se pudo constatar, que en ocasiones cl
producto puede presentar caracteristicas de descomposicion, sin que sea necesario que ¢l dcido

lactico esté en niveles clevados.



Ast mismo, la prueba de la FMVZ arroja datos clevados, de esta forma el producto no seria apto
dentro de su evaluacion, siendo un dato que puede estar en duda usando la téenica presentada en el
manual del Laboratorio Nacional de Salud Publica o el potenciometro,

Otro dato importante es el hecho de que el parametro de color se convierte en algo subjetivo, ya que
s¢ basa en un aspecto de percepeion del que realice la prucba, asi para algunos ¢l punto final de
lectura puede ser en un momento especifico, sin que éste sca el mismo para otra persona. Tratando
s¢ subsanar esta falla, la norma oficial establece un parametro de color mediante ¢l colorante
rosanilina, pero el tono de rosa que presenta es muy encendido y no corresponde con el que sc
maneja como punlto final en ambas metodologias.

Seria recomendable hacer de mancra simultanea un conteo de microorganismos, para analizar una
probable relacion entre el aumento de acidez lactea v la presencia de estos agentes, lo cual arrojaria
mayor informacion acerca de la veracidad de los resultados obtenidos al evaluar la acidez.

Por otro lado, se demostro que la leche entera y sin mingun método de conservacion presenta un
rapido incremento en la acidez, lo cual nos habla de las condiciones de almacenamiento del
producto. Las leches que se sometieron a un proceso de conservacion, como lo es la pasteurizacion,
se mantuvieron estables por un lapso de tiempo mayor y este tiempo hubiera aumentado, si el
producto sc conservara en refrigeracion. Asi mismo el producto ultrapasteurizado se mantuvo sin
grandes cambios en los resultados obtenidos, lo cual nos habla de que el proceso alarga la vida del
producto y sin que éste sea refrigerado, aunque no es lo recomendable.

Es importante establecer de una sola técnica para determinar la acidez, es decir, que en el
laboratorio de analisis de los alimentos de la FMVZ se realice la técnica descrita en ¢l Manual del
Laboratorio Nacional de Salud Publica, misma que aparece en la NOM, va que es la que equipara
sus resultados a los obtenidos con el potenciémetro, los cuales se consideran como valores reales,
por que su proceso es mas exacto. La importancia de que se realice un solo tipo de técnica, radica

en ¢l hecho de unificar criterios de evaluacion y de apegarse a lo descrito en la Norma Oficial.
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Ambas téenicas tienen la ventaja de ser realizadas y preparadas en corto tiempo y en cuanto al gasto
de los reactivos, varian en cantidades, sin que esto signifique una inversion economica considerable.

Por ello no es dificil la realizacion de una sola (écnica en ambas instituciones.

19
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VIII. ANEXOS

Cuadro 1
Valores obtenidos y expresados cn gramos de acido lactico, al determinar la acidez lactea, por
medio de las técnicas seiialadas por el manual de la FMVZ, del LNSP y el potencidometro,

manteniendo el producto en temperatura ambiente.

Tiempos [Técnicas Leche ESP |Leche EP [Leche SDP [Leche EUP [Leche SDUP
FMVZ 1.80 1.70 1.60 1.76 1.74
0 LNSP 1.45 1.26 1.26 137 1.35
Polenciometro 1.44 1.26 1.26 1.35 1.35
FMVZ 1.90 1.70 1.70 2.00 1.80
8 LNSP 1.52 1.31 1.26 1.48 131
Potenciometro 1.46 1.26 1.26 1.37 1.26
FMVZ 3.20 1.70 1.70 2.00 1.80
16  |LNSP 293 1.31 1.26 142 131
Potenciometro 2.92 1.26 1.26 1.38 1.31
FMVZ 7.56 1.80 1.70 1.94 1.78
24 |LNSP 6,93 131 1.26 1.41 1.30
Potenciometro 6.84 1.31 127 1.40 131
FMVZ 2.70 4.30 1.90 1.72
32 |LNSP 2.16 1.49 1.40 1.22
Potenciometro 2.16 1.44 1.38 1.37
FMVZ 1.90 1.80
40  |[LNSP 1.44 1.35 131
Potenciometro 1.43 1.35 1.35
FMVZ 1.90 1.80
48 LNSP 1.58 1.37 1.35
Potencidmetro 1.58 1.37 1.35
FMVZ 1.90 1.80
56  |[LNSP 1.44 133
Potenciometro | 1.44 1.35
FMVZ i 1.94 1.80
64 LNSP | 1.45 1.31
Potenciometro 1.44 1.35
FMVZ 1.90 1.80
72 LNSP 1.47 1.31
Potenciometro 145 1.31
Limite de acidez lactea 1.3 —1.7 g/l de écido lactico
Leche ESP: Entera sin pasteurizar Leche EP: Entera pasteunzada
Leche SDP: Semidescremada pasteurizada Leche EUP: Entera ultrapasteunzada

Leche SDUP: Semidescremada ultrapasteurizada
FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
LLNSP: Laboratorio Nacional de Salud Piblica
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Cuadro 2
Analisis de varianza de los diferentes tipos de leche. usando los métodos de la FMVZ, el LNSP v el

potenciometro.

Tipos de Leche FMVZ LNSP POTENCIOMETRO
ESP 3.06£1.27a | 3.206+1.28 a 3.163%1.35a
EP 1.92+0.178 b | 1.467+0.173 b 1.44940.196 b
SDpP 2.240.0477 ab |1.415£0.0508 b] 139140525 b
EUP 1.914+0.0201b [1.362+0.0138 b| 1.356+0.0213 b
SDUP 1.7840.0102 b| 1.30840.012b | 1.331+0.0933 b

TOTAL | 2157401852 | 161140159 b

1.589+0.157 ¢

FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
LLNSP: Laboratorio Nacional de Salud Publica

Leche ESP: Entera sin pasteurizar
Leche EP: Entera pasteurizada
Leche SDP: Semidescremada pasteurizada

Leche EUP: Entera ultrapasteunizada

Leche SDUP: Semidescremada ultrapasteurizada
En literales 1guales no hay diferencia estadistica significativa (p=0.05). Tukey B3
En literales distintos hay diferencia estadistica significativa (p>0.05). Tukey B
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LSDUP: leche semidescremada ultrapasteurizada. LIM < y LIM >: limite permisible de acido lactico (1.3-1.8 g/litro)
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Figura 2

Determinacién de acidez con técnica del LNSP
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LSDUP: leche semidescremada ultrapasteurizada. LIM < y LIM >: limite permisible de acido lactico (1.3-1.8 g/litro)
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Figura 3

Determinacién de acidez por medio del potenciémetro
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