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INTRODUCCION

I. INTRODUCCION

La leche ha sido un alimento de gran importancia para el hombre desde
la domesticacién de los animales y el comienzo de la agricultura para
pastoreo. Es el alimento de origen animal mas versatil y forma parte de
la dieta en muchas formas. Se ha desarrollado una tecnologia que
permitié la fabricacion de queso, leches fermentadas, nata, cremas,
mantequilla, helado, leches concentradas y en polvo, yogurt, nuevos

postres y nuevos productos funcionales.

Una de las mas notables caracteristicas de la industria lactea tradicional
es la forma en la que la tecnologia, quimica y microbioldgica, se
integraron para permitir la fabricacién de productos de alta calidad y sin

riesgos para el consumidor.

Hoy en dia una de las principales problematicas de la industria lactea, es
que cada vez hay mas importacion de productos y de mala calidad,
quedando asi desplazado el ganado nacional. En mayo de 2009, el
Presidente de la Comisién de Agricultura y Ganaderia, JesUs Duefias
Llerenas, afirmé que el consumidor necesita un producto de calidad y a

precio razonable.

Para poder obtener un producto de calidad a parte de seguir buenas
practicas de manufactura, se debe utilizar como una herramienta de

mejora a los Puntos Criticos de Control (PCC).

El principal objetivo del presente trabajo es utilizar los puntos criticos de
control como una herramienta de mejora en la elaboracion de productos

lacteos.
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Cuando oimos hablar de Puntos Criticos de Control lo relacionamos con
el HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points); cabe mencionar que
este trabajo solo hace referencia a los PCC como una herramienta de

mejora en la industria lactea mas no estamos implementando el sistema
HACCP.

Al utilizar los PCC como una herramienta de mejora en la elaboraciéon de
lacteos, los resultados se veran reflejados en la reduccion de riesgos

fisicos, quimicos y bioldégicos que vamos a obtener.
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11. INFORMACION GENERAL

I1. 1 Historia

El uso de la leche como alimento, se remonta a mas de 15 000 afios
a.C. y se ha utilizado de diferentes maneras. Segun vestigios
arqueoldgicos en la ciudad de Ur, en Mesopotamia existen bajorrelieves
que muestran el ordefio de vacas y la preparacion de mantequilla, que
eran realizadas por sacerdotes de la diosa Nin-Har-Sag (protectora del

ganado) que datan de mas de 5 000 afios a.C.

En la época de Hipoécrates, en Grecia, la leche fue usada como medicina
y, curiosamente como cosmética 400 afios a.C. Hipdcrates, considerado
como el padre de la medicina, recetaba leche fresca como antidoto para
casos de envenenamiento y mezclaba con otras sustancias, la leche era
indicada para curar inflamaciones, fiebre y afecciones en la garganta. En

Roma se consideraba que poseia propiedades rejuvenecedoras.

Durante la Edad Media, el ganado era usado para arrastrar instrumentos
de labranza o para la produccion de carne, aunque la leche era
considerada un producto secundario, se reservaba para la subsistencia
de sirvientes y artesanos. Si existia el sobrante, se transformaba en

manteca o queso para conservar sus propiedades como alimento.

Hasta el siglo XIIl, el comercio de leche no era un producto para la
generalidad de la poblacion, dado que tenia poco tiempo de vida (entre
cinco y seis horas) para que fuera transportada a regiones lejanas de

donde habia sido producida.
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Con el crecimiento urbano, del transporte y del nUmero de cabezas de
ganado, mejoraron las perspectivas para la produccion y distribucion de
leche, en ese momento el problema cambio de ser el de la falta de
abastecimiento, frente a la demanda creciente, al de tener un
insuficiente sistema de transporte de productos frescos. Los adelantos,
no ampliaban el periodo de conservacion. El ordefio era manual y en
envases que no aseguraban las necesidades sanitarias de conservacion

y es hasta finales del siglo XIX que se inicia la produccion industrial.

Aunque desde 1864, Luis Pasteur descubre lo que hoy Illamamos
pasteurizacién, que es el proceso de calentamiento de la leche, que
permite conservarla por mas tiempo sin perder sus propiedades
nutritivas y digestivas. Este proceso se aplico en la industria de la leche
a finales del siglo XIX en Europa, pero hasta los afos 30’s del siglo XX,
se aplica de manera generalizada, a éste se le considera la primera
revolucion en la industrializaciobn y venta de la leche, ya que la
pasteurizacion hizo a la leche higiénicamente mas segura, ademas de

aumentar el tiempo de vida de anaquel.

La pasteurizacion, el descremado mecanico y el desarrollo de técnicas
de enfriamiento, sumados a otros avances permitieron que a finales del
siglo XIX se modificara la produccion industrial de leche, y para el
primer cuarto del siglo XX, se destinan grandes extensiones de tierra

para la produccion lechera, tanto en Europa como en Norteameérica.

No fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial, que se lograron
mayores niveles de productividad del ganado; esto estimul6é el
establecimiento de nuevas plantas industrializadoras de leche. A partir
de 1947 los procesos tecnolégicos se fueron perfeccionando, hasta llegar

al actual grado de desarrollo de la industria lactea.



INFORMACION GENERAL

El crecimiento del mercado de la leche esta ligado con la introduccion de
leche pasteurizada y ultrapasteurizada (UHT) en envases herméticos; y
en los afos 60’s la leche es sometida por primera vez a esterilizacion
rapida y directamente envasada en sistema aséptico. Este proceso
alarga la conservacion a temperatura ambiente conservando sus

propiedades.

No obstante que la deshidratacion de leche fue producida por primera
vez desde 1802 por el doctor ruso Osip Krichevsky, no es hasta los afios
40’s del siglo XX que toma importancia en el mercado, al permitir el
manejo mas prolongado del producto para consumo humano. Estados
Unidos de Norteamérica, Suiza y Alemania, perfeccionaron la
deshidratacién de la leche de calidad para consumo humano, pero se
difundié en plena Segunda Guerra Mundial. Se le considera la tercera

gran revolucion para la produccion de leche. (1)

I1. 2 Produccion

La produccion de leche y sus derivados es importante para cubrir la
necesidad basica del ser humano: su alimentacién. La leche, alimento
producido por hembras de ganado bovino, caprino, ovino, entre otras,
solo se produce en algunas regiones geograficas del mundo. Y debido a
que es un alimento de gran valor nutritivo, basico para el adecuado
desarrollo fisico y mental del ser humano y por el aporte de proteina
animal que contiene, se ha hecho necesario estimular su produccion,
industrializacion y comercializacion, la cual ha tenido impacto en el

desarrollo de los mercados nacionales e internacionales. (2)

La produccion de leche representa la quinta parte del valor total de la

produccion nacional pecuaria, siendo la tercera en importancia
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superando a la produccion de cerdo y huevo, por lo que se deduce que
esta es una actividad rentable, ya que de otra manera no se explica el

importante crecimiento que se ha generado.

El crecimiento de la produccion primaria, a pesar de ser importante y
mostrar indices superiores al crecimiento de la poblacién, no son
suficientes para abastecer a una industria que ha logrado una
transformacion profunda, obtenida en base a calidad y desarrollo de
nuevos productos, lo que ha provocado en la poblacion un mayor

consumo de productos lacteos.

La estabilidad de la economia mexicana de los udltimos lustros ha
permitido un crecimiento de la produccion de leche, que si bien es
importante, es insuficiente para disminuir la brecha entre producciéon y

consumo. (3)

En la grafica 1 se ilustra la produccion nacional en millones de litros de
leche hasta el afio 2008 y en la grafica 2 se observa hasta mediados del
ano 2009.
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Grafica 1. Produccion Nacional 2000-2008 (Millones de Litros)

10,800+
10,600+
10,400+
10,200+
10,000+
9,800
9,600
9,400
9,200
9,000

8,800

8,600+

1Q

1Q

2000

2001 2002

2003

2004

2005

2006

2007

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), SAGARPA

Grafica 2. Produccion Nacional 2009 (Millones de Litros)
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I1. 3 Leche

Se le llama leche al producto destinado para consumo humano,
proveniente de la secrecion natural de las gldndulas mamarias de las
vacas sanas, o de otras especies animales domésticas. Se excluye el
producto cuando tenga calostro, cuya presencia en la leche puede
esperarse en un periodo de referencia comprendido entre los 15 dias

previos y los cinco posteriores al parto. (4)

Es el alimento exclusivo del animal recién nacido y contiene todos los
nutrientes necesarios para su desarrollo. Desde la antigiiedad el hombre
ha utilizado como alimento leche de cabra, oveja y vaca. Actualmente se
entiende como leche sin méas desde el punto de vista comercial,
unicamente la leche de vaca. La leche de otras especies se denomina

comercialmente leche de oveja, de cabra, etc. (5)

La leche es uno de los productos mas importantes en la alimentacién de
la humanidad y se destaca por varios factores: la facilidad para su
obtencién, su consumo, su facil digestiéon y su aprovechamiento en la
generalidad de la poblaciéon: los estudios hechos por investigadores de
varios paises indican, por ejemplo, que entre otros beneficios, el

consumo de leche mejora la estatura.

La leche es generadora de salud por su alto contenido de proteinas,
calcio, minerales y lipidos, entre otros nutrientes que se obtienen, los
cuales al ser consumidos, ayudan a desarrollar y mantener sanamente
el cuerpo de nifios y jovenes. En el caso de los adultos, por ejemplo,
ayuda a restituir el calcio, aporta ademas de las proteinas y grasas

necesarias para mantener el organismo. (2)
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En todas las civilizaciones, la leche siempre ha sido considerada como
un producto noble por su perfecta adaptacion a las necesidades
nutricionales y fisiolégicas de los nifios. Sin embargo, su inestabilidad
biolégica y fisicoquimica constituye un factor limitante en su utilizaciéon
como tal. EI hombre, en el curso de los siglos y en base a
observaciones, ha sabido encontrar los medios para estabilizarla y poder

extraer sus componentes esenciales en una forma mas estable. (6)

Actualmente, de la leche que se consume, la mayoria es de vaca,
aunque en algunas partes del mundo se consume leche de cabra,
bufala, oveja o camella. La leche de vaca, segun los expertos en
nutricion, es un alimento de alto nivel nutritivo, fundamental en el
desarrollo fisico y mental del ser humano porque contiene niveles
significativos de los nutrientes necesarios para la formacion de huesos y
dientes. Sus caracteristicas la hacen necesaria en particular en la dieta
infantil, ya que apoya su crecimiento después de la leche materna, para
mujeres gestantes, en estado de lactancia, es fundamental sobre todo

en el periodo de la menopausia y para los ancianos. (1)

La leche es la materia prima a partir de la cual se obtienen muchos
productos distintos que fundamentalmente se elaboran en las centrales

lecheras o industrias lacteas. (6)

11.4 Composicidon quimica

La composicién de la leche refleja que es la Unica fuente de alimento
para el mamifero muy joven. Por consiguiente, esta compuesta por una
compleja mezcla de lipidos, proteinas, carbohidratos, vitaminas y

minerales. (5)
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La composicion de la leche varia de modo notable de un animal a otro.
En el cuadro 1 y 2 se muestran algunos datos de la composicion de la

leche. En todos los casos el agua (63-87%) es el principal componente.

Cuadro 1. Composicion de la leche de distintas especies mamiferas (%)

Animal | Grasa | Caseina | Lactosa Proteinas Ceniza
del suero
Vaca 3.9 2.7 4.6 0.6 0.75
Cabra 6.0 3.3 4.6 0.7 0.84
Oveja 9.0 4.6 4.7 1.1 1.0
Bufala 6.0 3.8 4.5 0.7 0.75
Burra 1.4 0.75 6.1 1.2 0.5
Camella 3.0 3.5 55 1.7 1.5
Rena 17.1 8.4 2.4 1.2 0.3

@)

10
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Cuadro 2. Composicion de la leche de vaca

Macrocomponentes | % Aproximado Microcomponentes
Triglicéridos y algunos diglicéridos
Grasa 4.0 (C4-Cis, Cig:1, Co0:2, C20:3)
Lecitina, cefalina, esfingomielina
Caseinas 2.7%
o-caseina 1.62%
B-caseina 0.60%
y-caseina 0.11%
- k-caseina 0.36%
Fosfolipidos 0.05 Proteinas del suero 0.60%
a-lactalbumina 1.13%
B-lactoglobulina 0.35%
inmunoglobulina 0.08%
albumina sérica 0.04%
Trazas de otras sustancias nitrogenadas
Lactosa 4.6
Calcio, magnesio, sodio, potasio,
Sales (minerales) 0.75 fosfatos, citratos, cloruros, sulfatos
(hierro, manganeso, cobre, cobalto)
Agua 87
Componentes minoritarios
Pigmentos Carotenos, riboflavina, xantofila
. Lipasas, proteasas, reductasas, fosfatasas,
Enzimas . .
lactoperoxidasas, catalasa, oxidadasas
Vitaminas Liposolubles: A, D, Ey K
Hidrosolubles: grupo By C
Oxigeno, nitrégeno, dioxido de carbono (como &cido
Gases L . _
carbonico), amoniaco, sulfuro de hidrégeno
Volatiles Volatiles extrafos: No volatiles: petréleo, parafinas

Material citolégico

Células epiteliales, leucocitos

Microorganismos

Bacterias (biota ubre normal), contaminantes (es decir

bacterias, levaduras, mohos)

Contaminantes

Semillas, paja, hojas, desinfectantes, estiércol, urea y tierra

(Nota: La presencia de estos contaminantes es resultado de la falta de cuidado durante el ordefio). (7)

11
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11.5 Industria lactea

La industria lactea se trata de un sector de la industria que tiene como
materia prima la leche procedente de los animales. La leche se trata de
uno de los alimentos mas basicos de la humanidad. Los sub-productos
que genera esta industria se categorizan como lacteos e incluyen una
amplia gama que se le denominan derivados lacteos, que van desde los
productos fermentados: yogurt, quesos pasando por los no-

fermentados: mantequilla, helado, etc.

La industria lactea tiene como primera restriccion manipular la leche por
debajo de los 7 °C y el plazo de almacenamiento no debe ser superior a
tres dias. Los procesos especificos de esta industria son el desnatado y
la pasteurizacion (calentamiento a una temperatura de 72 °C durante un

intervalo de 15 segundos).

Los productos procesados con mayor tradicion histérica son la leche,
queso y mantequilla, y en la actualidad son los que mas se

comercializan mundialmente. (1)

En los casos de personas que no pueden asimilar la leche como producto
directo, la industria ha desarrollado especialidades derivadas de la leche,
con bajos o sin alguno de sus componentes, en varios productos, por
ejemplo, en queso, crema, yogurt, productos lacteos fermentados, o
deslactosados y/o especialidades o con altas concentraciones de

proteina, dirigidos a atletas de alto rendimiento. (6)

12
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11.6 Industria lactea mexicana

Antes de la llegada de los espafioles al Continente Americano no existia
ganado mayor. Es hasta después de la conquista, que los espafoles
traen ganado bovino, ovino y caprino, mismo que se multiplicé
rapidamente. En principio la funcidon que desempefoé el ganado vacuno,
fue como animales de tiro, abastecimiento de carne y en menor

proporcion como productores de leche.

No fue hasta el siglo XIX que la ganaderia bovina productora de leche se
desarrolla en la modalidad de haciendas como unidades de produccion,
(con posesion de los factores productivos tierra y fuerza de trabajo)
pero sin tecnologia, destinando la producciéon de carne y leche al

mercado local o de autoconsumo regional.

La lecheria se desarroll6 alrededor de los principales centros de

consumo especificamente en haciendas cercanas a las ciudades.

Las guerras que se originaron con la independencia, las invasiones y
otras que culminaron con la Revolucién Mexicana de 1919 fueron

limitantes para la consolidacion de la ganaderia en México.

Una vez terminada la Revolucion Mexicana se inicia la repoblacion del
hato ganadero bovino (1917-1928), importando ganado de los tipos
Holstein, Jersey y Pardo suizo, lo que impacté beneficiosamente el
crecimiento de la produccion lechera. La produccién de leche en 1917
fue de 154 millones de litros y para el afio de 1930 alcanzé 2,615

millones de litros. (8)

13
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Entre 1930 y 1940 se introducen técnicas en la crianza de ganado
(seleccion genética), utilizacion de praderas inducidas y construccion de
vias de comunicacion, iniciandose el desarrollo de la industria de leche,

lo que permitié la consolidacién de la ganaderia.

En la década de los 30’s se implementd la primera legislacion sanitaria
para el proceso y comercializacion de leche y productos derivados. En la
década de los 40’s los problemas de conservacion e insalubridad de la
leche hicieron necesaria la organizacion de los productos para producir
el volumen de leche que demandaba la poblacion y conforman las
primeras empresas pasteurizadoras, de los mismos productores,
apegandose a las nuevas normas sanitarias mexicanas, que aseguraban

la dotacion de leche higiénicamente segura para consumo humano.

Es importante hacer mencion que en el periodo de 1946-1954, se dio un
brote de fiebre aftosa en México, traida de Brasil, en el que sacrificaron
mas de 1'000,000 de cabezas de ganado dedicado a la produccion de
carne y leche; los costos estimados fueron de 250 millones de ddlares,
en gastos directos de la campafa sanitaria, mas las pérdidas indirectas
como reposicion de crias y lineas genéticas, como consecuencia se
reduce la produccion lechera, aumenta el costo de produccion y el precio
de venta; disminuye la oferta de leche causando desnutricion,
desempleo y pobreza en la poblaciobn méas vulnerable. La produccién de
leche en la zona centro y sur quedé devastada a consecuencia de la

aplicaciéon del rifle sanitario.

Esta epidemia en México afecté al ganado de los estados de: Veracruz,
Puebla, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Estado
de México, Querétaro e Hidalgo lo mismo que a la produccién agricola,

tanto de semillas como de hortalizas que daban alimento a las regiones

14
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afectadas. Ademas el comercio se afectd gravemente por el muro
sanitario que no permitia el flujo de mercancias entre las zonas norte,
centro y sureste del pais. Es importante mencionar que en el sureste se
concentraba la tercera parte de la poblacion ganadera y la mayor parte

era de grupos étnicos. (4)

A partir de los 70’s el desarrollo de las empresas busca la integracion
del sector de la cadena productiva de leche, con la incorporacion de la
fabricacion de envases y maquinas envasadoras; suministros de
administracion y control de fabricaciobn de derivados lacteos,
proveeduria de refacciones; servicios, desinfectantes, germicidas vy
medicamentos veterinarios. La integracion de la cadena productiva de
leche se fue haciendo progresivamente mas importante y para 1972, la
produccion de leche tuvo un repunte; este es uno de los periodos
importantes pues el crecimiento de la produccion nacional llegé hasta el

3.8% anual.

Los establos de la Ciudad de México por la legislacion sanitaria del D.F.,
se vieron en la necesidad de ser reubicados, por lo que los propietarios
se organizaron para reubicar en Tizayuca, con ganado estabulado. En
este proyecto se invirtid6 en seleccion genética y tecnologia; pero con
graves deficiencias como la falta de agua, tecnologia para el secado y

aprovechamiento de estiércol y falta de servicios.

En resumen en el periodo de 1990-1998 la produccion de leche en
México, presentd una tasa de crecimiento media anual de 3.81% mayor
a la que se presentd durante 1970-1990 que paso6 de 4,483 millones de
litros a 6,142 millones de litros, significando el 1.85% de crecimiento

anual promedio.
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La industria de derivados lacteos en México ha crecido en los ultimos
anos por el cambio en los patrones alimenticios, estimulados por los
adelantos tecnoldgicos (deslactosados, descremados, desmineralizados,
con aportes extras como los omegas, vitaminas, minerales y calcio), la
oferta de nuevos productos y que la poblacion busca salud en los

productos de origen natural. (2)

11.7 Procesos que han mejorado la calidad de la leche

El enfriado de leche bronca se ha hecho una necesidad para los
productores ya que para entregar leche a la industria exige que las
temperaturas deban ser menores a 4 ©C, de no enfriar la leche modifica

su pH y se acidifica.

Estandarizacion. Proceso que se le da a la leche para equilibrar sus
contenidos fisicoquimicos, ya que la leche de cada vaca es diferente, por
lo que de acuerdo a la normatividad ésta debe cumplir con los

estandares establecidos.

Homogeneizacion: el objeto de este proceso es fraccionar en
particulas muy pequenas los glébulos de la grasa, para que no suban a

la superficie cuando la leche esta en reposo.

A la pasteurizacioén, ultrapasteurizacion y secado de leche se le ha
llamado primera revolucion en la produccion de leche, en virtud de que
estos dieron por primera vez la oportunidad de ser consumidos por la

poblacién que se encuentra alejada de los centros de produccion.

Los procesos térmicos de la pasteurizacion, ultrapasteurizacion y la

deshidratacion son tecnologias para la conservacion de leche en
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anaquel para periodos mas largos, con seguridad para el consumo

humano.

Secado: mediante este proceso se realiza la eliminacion del agua que
contiene la leche. Esta se obtiene previamente concentrada y en su caso

descremada.

El tratamiento térmico y la deshidratacion de leche promovieron la
produccion, industrializacion y consumo a nivel mundial por el aumento
de tiempo de conservacion sin perder sus atributos nutrimentales,
facilidad y rapidez de transporte, venta en mercados externos,
reduccion del costo de almacenaje, facilidad para la manipulacién del
producto en las areas de produccién, mejoras constantes en calidad,
ademas de las ventajas econdmicas de la especializacion y fabricacion

de productos lacteos.

La leche en polvo es considerada no-perecedera y puede llegar a
regiones de dificil acceso que por sus condiciones geograficas y clima, se

produce en cantidades muy pequefas, 0 no se produce.

La evaporacion de la leche se obtiene a partir de la leche
estandarizada, pasteurizada y consiste en un tratamiento térmico que
elimina una parte de agua sin deteriorar las cualidades nutritivas, esta
operacion se hace al vacio, que permite a la leche llegar a ebullicion a
55 ©C, mientras que el aire llega a 100 ©°C, concentra la leche
aproximadamente a la mitad de su volumen. El tiempo de vida en

anaquel es de 12 meses.

La leche condensada azucarada es una confitura de la leche; ésta se

enriquece con azucar antes de su evaporacion, es de gran importancia
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pues se puede consumir en cualquier parte del mundo, en lugares donde
la produccion lechera local es inexistente y lugares donde no hay
cadenas de frio. Su caducidad llega hasta 15 meses sin abrir el envase.

(7, 1)

Cabe mencionar que otros factores que promovieron la produccién de la
leche, fueron los sociohistéricos: guerras, crecimiento urbano, mejor
transporte y nuevas vias de comunicacion; otros debido a la
investigacion cientifica como: el descubrimiento de los contenidos
nutrimentales de la leche, mejoras en los sistemas de alimentacion del
ganado, medicina veterinaria, mejora productiva del ganado, mejoras en
la genética y la seleccibn de ganado productor de leche y carne; los
econdémicos: censos de productores de leche, integraciéon de la cadena
productiva; y tecnoldgicos: uso de nuevas técnicas en la fabricacion de

derivados lacteos.

Con lo cual se ofrece al mercado una amplia gama de derivados lacteos,
como quesos de diferentes modalidades, yogures y bebidas lacteas
fermentadas, a los que se les han afadido fermentos que ayudan a la
digestiéon del consumidor. También se ha generado el desarrollo de la
crema para diferentes usos, segun la concentracion de grasa, media
crema para las personas que buscan ingerir menor cantidad de grasa sin
perder el sabor de la crema, cremas vegetales donde utilizan menores
cantidades de leche y porcentajes también menores de la grasa de
leche, mantequilla que se utiliza en la industria de la panificacion, leche
saborizada, leche semidescremada, descremada, deslactosada, licuados,
cajeta, dulce de leche, chocolateria, o para usarla en mezcla con café,
etc. (1, 2, 4)
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11.8 Formas de conservacion

La leche, sea para su venta en cualesquiera de sus tipos, o destinada a
la elaboracién de cualesquiera de sus sub-productos, debe someterse a

un tratamiento térmico.

Es antiguo el conocimiento que, para prolongar la conservacion de los
alimentos, es necesario someterlos a calentamiento y, en particular, la
leche a su punto de ebullicién. La causa no se conocidé hasta la segunda
mitad del siglo XIX con los trabajos de investigacion del quimico francés
Louis Pasteur. Este cientifico investigd la manera de destruir las
levaduras indeseables en la fermentaciéon del vino y de la cerveza,
encontrando que, al aplicar un calentamiento de aproximadamente 65
©C por 30 minutos, se eliminaban aquellas levaduras para permitir

posteriormente el desarrollo de las levaduras deseables. (6)

El proceso de fabricacion de practicamente todas las leches y productos
lacteos, conlleva un tratamiento térmico. El objetivo fundamental del
calentamiento es la destruccion de los microorganismos y la inactivacion
de las enzimas o conseguir algunas otras modificaciones, especialmente
de tipo quimico. Los efectos dependen de la intensidad del
calentamiento, es decir, de la combinacion temperatura-tiempo de

tratamiento.

En el caso de la leche, el problema de su conservacién se centra en que
es un producto extremadamente l|abil que se altera réapidamente.
Cuando ha de aplicarse a la leche un procedimiento cualquiera de
conservacion, hay que tener en cuenta estas caracteristicas para definir

las condiciones precisas en que el procedimiento debe ser aplicado.
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La leche constituye un excelente medio de cultivo. Por ello, las
alteraciones de origen microbiano son las mas frecuentes y, sobre todo,
las primeras en aparecer. Los métodos de conservacion tienden, en
primer lugar, a detener la proliferacibn microbiana. También deben

protegerla de las alteraciones de origen quimico y fisico-quimico. (6)

11.8.1 Pasteurizacion

EI proceso controlado de tratamiento térmico denominado
“pasteurizacion” se designa en honor a Louis Pasteur, el ilustre cientifico
francés, quien, en 1864-1865, desarroll6 un método practico para
impedir las fermentaciones anormales del vino, sometiéndolo a una
temperatura entre 50 y 60 ©C. Este tratamiento térmico destruia los
tipos indeseables de microorganismos responsables. Entre 1871 y 1872,
Pasteur realizdé estudios similares sobre la cerveza. La aplicacion de un
método semejante al tratamiento térmico de la leche, parece que fue
propuesto por primera vez por Soxhlet en 1891, aunque se sostiene que
la leche se pasteurizé comercialmente por vez primera en Alemania en

1880 y algo mas tarde en Dinamarca. (10)

Un poco después se comprobd que la pasteurizacion, realizada de una
manera determinada, era capaz también de destruir los gérmenes
patégenos que frecuentemente contaminan la leche. A partir de este
momento, la pasteurizacibn no fue sé6lo un procedimiento de
conservacion interesante desde el punto de vista comercial, sino,
también, un procedimiento de higienizacion capaz de garantizar la
seguridad de los consumidores frente al contagio de las enfermedades

transmitidas por la leche contaminada. (11)
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11.8.2 Objetivos de la pasteurizacion

En 1933, Charles Porcher defini6 exactamente el objeto de la
pasteurizacion. “Pasteurizar la leche es destruir en ella, por el empleo
apropiado del calor, casi toda su flora banal y la totalidad de su flora
patégena, procurando alterar lo menos posible la estructura fisica de la

leche, su equilibrio quimico y sus diastasas y vitaminas”. (11)

Los fines de la pasteurizacion son hacer la leche sana para el consumo
humano destruyendo todas las bacterias que pueden ser peligrosas para
la salud y mejorar la calidad de conservacion de la leche de forma que
no se perjudique su sabor. Estos dos objetivos son bastantes distintos y
ligados conjuntamente en la practica, ya que los tiempos y
temperaturas necesarias para destruir las bacterias patdgenas matan
también los tipos que se hallan mas activamente relacionados con el
agriado de la leche. La pasteurizacion moderna obtiene estos resultados
sin producir sabores detectables en la leche y sin afectar de manera

significativa el valor nutritivo y la linea de nata.

La destruccion de las bacterias patdégenas y determinantes del agriado
de la leche depende del tiempo y temperatura de tratamiento. Cuando
se eleva la temperatura, se acorta el tiempo de tratamiento necesario
para obtener los efectos deseados. Asi, el tratamiento a 71.7 ©C durante
15 segundos, se reconoce actualmente que produce el mismo efecto que
62.8 °C durante 30 minutos. Son posibles muchas otras combinaciones
de tiempo y temperatura, aunque estas son las admitidas oficialmente

en Gran Bretafia (Regulations, 1963). (10)

Las principales razones por las que la leche se somete a un tratamiento

térmico, son:
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1. Garantizar la salud de los consumidores, mediante la destruccion
de patogenos.

2. Prolongar la conservacion, mediante la destrucciobn de los
microorganismos alterantes y de sus esporos. También es esencial
conseguir la inactivacion de las enzimas, tanto las nativas de la
leche, como las de origen microbiano.

3. Conseguir unas propiedades especificas en el producto. Como
ejemplos de este objetivo del tratamiento térmico se pueden citar;
(a) el calentamiento de la leche antes de la evaporacion con el fin
de aumentar la estabilidad al calor de la leche antes de la
evaporacion con el fin de aumentar la estabilidad al calor de la
leche evaporada y evitar que coagule durante la esterilizacion; (b)
la inactivacion de inhibidores bacterianos como las
inmunoglobulinas y el sistema lactoperoxidasa, con objeto de
potenciar el crecimiento de las bacterias del cultivo iniciador; (c)
obtener una buena consistencia en el yogurt; y (d) precipitar las
proteinas del suero junto con la caseina durante la acidificacion de

la leche. (12)

11.8.3 Métodos de pasteurizacion

0 LTLT (low temperatur-long time): 62.8 ©C durante 30 minutos.

0 HTST (high temperature-short time): 71.7 ©C durante 15 segundos.

o UHT (ultra-heat-treated): 130-150 ©C durante 1-4 segundos. El

objeto de este método es el de aumentar el tiempo de conservacion

de la leche aun sin ser necesario mantenerla bajo refrigeracion.
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o0 Leche ultrapasteurizada. Para obtener una leche ultrapasteurizada
puede darse a ésta un tratamiento térmico entre 110-115 ©C por un
lapso de tiempo corto de 4 segundos y envasarse en recipientes de

carton.

0 Leche para la elaboracidon de quesos. La pasteurizacion de la
leche destinada a la elaboracion de quesos conviene efectuarla a 70
©C durante 15 6 20 segundos en el tratamiento rapido, o bien a 65

©C durante 30 minutos si se emplea el tratamiento lento.

0 Leche para elaborar mantequilla. La leche para elaborar
mantequilla puede pasteurizarse primero a 95 ©C durante 15 6 20
segundos, luego enfriarse a 60-65 ©C, descremarse, y pasteurizar por
separado a la crema a 95 ©C durante 15 6 20 segundos, para luego
ser enfriada a 21 °C o a 7-8 ©C. Otra manera de efectuar el
tratamiento térmico seria precalentar primero la leche a 60-65 °C;
descremar, y regresar la leche descremada al pasteurizador, para ser
tratada a la temperatura regular para leche fluida, enfriada y luego
almacenada para usos posteriores, para estandarizar leche de
fabricacién para quesos, o bien secarse para leche descremada en
polvo. La crema obtenida en el proceso de descremado sera

pasteurizada a 95 ©C por 12-20 segundos.

0 Leche para leche en polvo. La temperatura y el tiempo de
pasteurizacion en este caso varian de acuerdo con el tipo de leche.
Para leche descremada se recomienda precalentar a 88 °C durante 3
minutos, y para leche con materia grasa, a 90 °C durante 20

minutos.
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o Esterilizacion de la leche. Esta técnica, utilizada por vez primera
en Suiza, fue desarrollada en Francia en 1889. Tiene por objeto la
conservacion de la leche por destruccion completa de los gérmenes
presentes en ella, tanto las formas vegetativas como esporuladas.
Durante mucho tiempo, la esterilizacion de la leche consistia en un
calentamiento a 115-120 °C en autoclave durante 15 a 20 segundos.
(6, 11, 13)

11.9 Historia de la inocuidad de los alimentos

Los microorganismos fueron observados y descritos por primera vez por
Leeuwenhoek en 1683, aunque no fue hasta 1837 en que Pasteur asocio
por vez primera las bacterias con la alteracion de los alimentos. La
demostracion de que las enfermedades eran transmitidas por alimentos
se realiz6 también en el siglo XIX. Asi, la mayoria de los problemas
histéricos del hombre relacionados con alteracion de alimentos vy
transmision de enfermedades fueron tratados con ignorancia de los

agentes responsables.

Las leyes sobre alimentacion pueden remontarse hasta los inicios de la
historia e incluyen la prohibicion de consumir carne de animales muertos
por causas distintas del sacrificio. Las antiguas normas sobre alimentos
son recogidas en una publicacion de la FAO/OMS (1976) que sigue las
huellas del desarrollo del control de los alimentos a través de la Historia
Antigua, la Edad Media y la Revolucién Industrial hasta los siglos XIX y
XX. También sigue el desarrollo del control de los alimentos en las

naciones en desarrollo y revisa las implicaciones internacionales. (14)
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11.10 Analisis de Riesgos, ldentificacion y Control de Puntos

Criticos (ARICPC o HACCP)

El analisis de riesgos, identificacibn y control de puntos criticos
(ARICPC), conocido también como HACCP por sus siglas en inglés
“Hazard Analysis and Critical Control Points” surge en la década de los
60’s como un método para controlar los alimentos que se usarian en los
programas espaciales; la aplicacion de este método debia de garantizar

la seguridad de los alimentos que consumian los astronautas.

El método lo desarrollaron, en Estados Unidos, la Corporaciéon Pillsbury,
la Armada Naval de los Estados Unidos y la Agencia Aeroespacial
(NASA); su objetivo radicaba en establecer un método de control
preventivo en lugar de los controles retrospectivos en los que los

problemas se detectan luego de acontecidos.

Fue presentado por vez primera en la Conferencia Nacional de
Proteccion de Alimentos en los Estados Unidos de Norteamérica en
1971, con el nombre de “Hazard Analisis Critical Control Points”
(HACCP). A partir de esta fecha este método lo adoptaron en todo el

mundo grandes empresas de alimentos.

Diversas organizaciones como la FDA (Food and Drug Administration), la
OMS (Organizacion Mundial de la Salud) y la OPC (Organizacion
Panamericana de la Salud) ha recomendado su aplicacion en la

elaboracion de alimentos.

El Codex Alimentarius ha aplicado este método en el Codigo de Practicas

para Alimentos Enlatados de Baja Acidez, asi como también el Cédigo de
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Practicas de Higiene para Productos Carnicos Elaborados con Reses y

Aves en los Estados Unidos de América.

El método proporciona una metodologia que se enfoca hacia el modo en
como deben evitarse o reducirse los peligros asociados a la producciéon
de alimentos. En este método es necesario realizar una evaluaciéon
cuidadosa de todos los factores internos y externos que intervienen en
el proceso de un alimento, desde los ingredientes o materia prima hasta

el producto terminado incluyendo elaboracién, distribucién y consumo.

En todo el proceso se determinan aquellas operaciones que deben
mantenerse bajo estricto control para asegurar que el producto final
cumpla las especificaciones microbioldgicas y fisicoquimicas que le han
sido establecidas. Cada una de estas operaciones que deben
mantenerse bajo control, se designan como Punto Critico de Control.
Para diferenciarlas de las demas operaciones en donde no se requiere de

un control estricto.

Este método debe ser desarrollado para cada alimento y para cada
producto individual, ya que las condiciones de proceso y distribucion son

diferentes para cada producto. (14)

11.10.1 Los 7 principios del Analisis de Riesgos, ldentificacion y

Control de Puntos Criticos (ARICPC)

El Anélisis de Riesgos, ldentificacion y Control de Puntos Criticos debe
realizarse por separado para cada producto que se elabore en la
empresa. La aplicacion de este método de control de calidad requiere de

la participacion de personal especializado en alimentos, asi como
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también todo aquel que conoce el producto, su proceso y distribucion.

(14)

Los 7 principios del ARICPC son:

Identificar los riesgos o peligros.
Determinar los Puntos Criticos de Control.
Establecer especificaciones para cada Punto Critico de Control.

Monitorear cada Punto Critico de Control.

o > W Dd PR

Establecer acciones correctivas que deben ser tomadas en caso de

que ocurra una desviacion en le Punto Critico de Control.

®

Establecer Procedimientos de Registro.

7. Establecer Procedimientos de Verificacion.

11.10.2 Peligros en la alimentacion

La alta diversidad de productos alimenticios unida a la cada vez mas
compleja tecnologia alimentaria aplicada, hace que la seguridad de los
alimentos que llegan a los consumidores se haya convertido en una linea
sobre la que actuar de manera ldgica, cientifica, especializada y sobre

todo preventiva.

A lo largo de la cadena de produccion de alimentos existen multitud de
peligros potenciales para la salud del consumidor, por ello, hemos de

cuidar cada uno de los eslabones de la cadena alimentaria.
Asimismo, estos peligros bioldgicos, quimicos y fisicos, estan vinculados

con las materias primas, piensos, practicas ganaderas, practicas

agricolas, pesca responsable, todo tipo de actividades de procesamiento
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de alimentos (corte, empacado, amasado, moldeado, pincelado, etc.)

envasado, almacenamiento, distribucion, venta y consumo.

Se debe ganar la confianza del consumidor controlando cada uno de los
puntos descritos anteriormente y previniendo los posibles peligros

alimentarios que pudiesen afectar a la salud del mismo.

Los procesadores de alimentos han de tener cierto conocimiento de los
peligros potenciales que tienen los alimentos con que trabajan y como
pueden afectar éstos a la salud del consumidor pudiendo ocasionar

lesiones o0 enfermedades en el mismo.

Estos peligros estan categorizados en tres clases, biolégicos, quimico y

fisicos.

Los peligros bioldégicos incluyen bacterias patégenas, virus y
parasitos. Los peligros quimicos incluyen componentes que pueden
causar enfermedades o lesiones debido a la exposicion a los mismos
tanto a corto como a largo plazo y los peligros fisicos son todos los
elementos u objetos extrafios a los alimentos que puedan causar dafo

cuando se ingieren. (15)

11.10.3 Punto Critico de Control (PCC)
Es el punto, fase operacional o procedimiento en que puede ejercerse un

control para eliminar o reducir a niveles aceptables un riesgo que puede

afectar a la seguridad o inocuidad del alimento.
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La determinacion de los puntos criticos de control definen un punto
critico de control como una fase en la que puede aplicarse un control y
que es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la
inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable. Si se
ha identificado un peligro en una fase donde se justifique efectuar un
control necesario para salvaguardar la inocuidad, y si no existe ninguna
medida de control en esa fase o en cualquier otra, entonces el producto
o el proceso debera modificarse en esa fase, o en cualquier fase anterior

o posterior, a fin de incluir una medida de control.

11.10.4 ldentificacién de peligros

La identificacion de peligros requiere un conocimiento profundo de todos
los procesos de produccion, la naturaleza de los peligros potenciales en
cada etapa de produccion y las medidas a tomar para prevenir o

minimizar su ocurrencia.

11.10.5 ldentificacion de puntos de control

Consiste en determinar cuéales son los puntos o etapas del proceso que
pueden ser controladas para eliminar o minimizar los peligros
determinados.

11.10.6 Establecimiento de niveles de control

Hay que establecer los limites criticos para cada PCC, es decir, limites
que nos permitan diferenciar si un producto es o no aceptable y si un

proceso esta o no bajo control, identificando todos los factores

relacionados con la seguridad en cada PCC.
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Los limites criticos han de asociarse a factores que se puedan medir,
que puedan ser vigilados de forma rutinaria y que produzcan un

resultado inmediato para una toma de decisiones.

Estos limites pueden ser:

0 Quimicos: como el pH, el cloro libre, etc.

o Fisicos: como la temperatura, la humedad o el tiempo.

o Parametros sensoriales u organolépticos: como el aspecto, el color, el
olor y la textura.

0 Microbioldgicos: criterio bacterioldgico.

Habra que evitar la aplicacion de limites microbiolégicos ya que llegados

a este punto, la vigilancia no permitiria actuar rapidamente.

Muchos de los pardmetros que se utilizan como limites criticos se
encuentran establecidos por ley en la normativa sanitaria vigente por lo

que hemos de cefiirnos a ellos.

11.10.7 Determinacion de los puntos de control

Un punto de control critico (PCC) es la etapa, operacion o practica en
la que se puede realizar un control que sea esencial para prevenir,
eliminar o reducir a un nivel aceptable un peligro para la seguridad

alimentaria.

Existen dos tipos de PCC:

o PCC 1: si el riesgo o peligro se elimina totalmente.

o PCC 2: si el riesgo o peligro soélo se reduce hasta un nivel admisible.
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La finalidad es precisamente determinar esos PCC. Si se identifica un
peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la
inocuidad, y no existe ninguna medida preventiva que pueda adoptarse
en esa fase o en cualquier otra, el producto o el proceso debera ser
modificado en esa fase, o en cualquier fase anterior o posterior, para

poder incluir una medida preventiva.

Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario
para mantener la inocuidad, y no existe ninguna medida preventiva que
pueda adoptarse en esa fase o en cualquier otra, el producto o proceso
debera ser modificado en esa fase, o en cualquier fase anterior o

posterior, para poder incluir una medida preventiva. (15)

La leche es la materia prima a partir de la cual se obtienen muchos
productos distintos. A continuacion se ejemplificaran varios procesos de
fabricacion de distintos productos partiendo de la leche como materia

prima, con el fin de identificar los puntos criticos de control.

En la figura 1 se ejemplifican las posibles rutas de contaminacion de la

leche pasteurizada.

Las figuras 2, 3, 4, 5 y 6 son algunos ejemplos de procesos de la

industria lactea indicando sus puntos criticos.

Los puntos sefialados como PCC 1 aseguran la eliminaciéon de un riesgo;
los PCC 2 indican puntos en los que el riesgo puede ser controlado pero
no eliminado o bien aspectos que deben controlarse para garantizar la

adecuada calidad del producto.
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Leche cruda

o Amble_nte
exterior
Y
Ambiente < Leche
de la planta » pasteurizada [€ Personal
A
I
— Envasado >'€ Equipo

Figura 1. Posibles rutas de contaminacion de la leche pasteurizada. (13)

Leche procedente de la granja PCC 2
Almacenamiento en tanque de refrigeracion PCC 2
ZONA DE LECHE CRUDA \L
Tanque de regulacion >
Desvio
PCC 2 Pasteurizacion PCC 2
| )
Homogenizacién PCC 2
Y /
ZONA DE LECHE PASTEURIZADA
> PCC1
Almacenamiento de la leche pasteurizada
Envasado PCC 2
Distribucion en refrigeracion PCC 2 J

Figura 2. Produccioén de leche pasteurizada. (13)
Nota: Los procedimientos para evitar la contaminacién de la leche pasteurizada con
microorganismos patégenos representan conjuntamente un CCP 1.
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PUNTO CRITICO DE CONTROL: LLEGADA DE LA LECHE CRUDA PCC 2

Objetivos del control

o0 La calidad inicial determinada a nivel de la granja

0 La organizacion de Ilas operaciones para asegurar que el
almacenamiento antes del tratamiento no sea muy largo y que la
temperatura se mantiene a 2-4 °C.

Método de monitorizacion o vigilancia

Quimico

o Garantizar que se cumplen las normas legales de composicion.

0 Asegurar la ausencia de antibidticos y otros residuos si es necesario.

o Comprobar el valor de pH, que es un dato muy util para predecir la
inestabilidad de la leche UHT durante el almacenamiento.

o Las leches de cabra y oveja pueden estar adulteradas con leche de
vaca y si existen dudas, debe de realizarse la determinacion de las
especies de las que procede la leche.

Microbiolégico

o Determinar la calidad microbioldgica de la leche a la llegada.

o En la leche UHT la calidad microbiolégica debe determinarse también
después del almacenamiento en silos si es prolongado. En analisis
directo de las enzimas proteoliticas puede proporcionar una
informaciéon mas fiable sobre la adecuacion para el tratamiento que el
recuento de microorganismos psicrotrofos.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: PASTEURIZACION PCC 1

Objetivos del control

o Destruccion térmica de las formas vegetativas de los
microorganismos patégenos.

Método de monitorizacion o vigilancia

0 Asegurar la disponibilidad en todo momento de operarios
adecuadamente formados.

o Comprobar las condiciones del equipo (desgaste de juntas, etc.) de
una forma regular rutinaria.

o Controlar la temperatura de la leche en el tubo de mantenimiento y
después del enfriamiento.

Comprobacioén o verificacion del sistema

0 Examenes periodicos realizados por especialistas y mantenimiento de
la planta por los fabricantes. Comprobar el correcto funcionamiento
de las valvulas de desviacion de flujo al comenzar cada proceso.

0 Examen de los registros de temperaturas.

0 Test de la fosfatasa
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Nota: En la mayoria de los paises la legislacion sefiala que se debe
instalar un registrador de temperaturas y conservar los registros
durante un periodo de tiempo determinado.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: HOMOGENEIZACION PCC 2

Objetivos del control

o Reducir el tamafo de los glébulos grasos para evitar la separacion de
la nata.

o Higienizar para disminuir la contaminacion microbiana.

Método de monitorizacion o vigilancia

0 Asegurar la aplicacion de las presiones correctas y revisarlas
periodicamente.

o Controlar la adecuada utilizacion de los procedimientos.

Comprobacién o verificacion del sistema

o0 Inspeccidn visual.

o Valoracion del estado microbioldgico.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: ENVASADO PCC 2

Objetivo del control
o Limpieza y desinfeccion de las botellas de vidrio.

Método de monitorizacion o vigilancia
o Asegurar el correcto funcionamiento de la lavadora de botellas.
o0 Inspeccion visual/automatica de todas las botellas antes del llenado.

Comprobacién o verificacion del sistema
o Comprobar el funcionamiento del equipo de inspeccién automatica.
o0 Analisis microbioldgico de los aclarados de las botellas.

Objetivos del control
o Llenado con un volumen predeterminado.
o Cierre correcto para evitar fugas y contaminacion.

Método de monitorizacion o vigilancia
o Operario para controlar el buen funcionamiento.

Verificaciobn o comprobacion del sistema

o0 Medida del volumen de llenado.

o0 Examen de los cierres incluyendo las pruebas de apertura (envases
termosellados).
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Leche cruda PCC 2
Precalentar PCC 2
Desnatar PCC 2

¢ LECHE DENATADA

Estandarizar! -
\l, PCC 2
Pasteurizar PCC 1
NATA \L

Homogenizar® PCC 1
Enfriar PCC 2
Envasar PCC 2
Almacenamiento y distribucion PCC 2

Figura 3. Produccion de nata pasteurizada. (13)

Nota: Las manipulaciones de la nata entre la pasteurizacién y el envasado son susceptibles de
contaminacidon con microorganismos patégenos y con PCC 1.

! La estandarizacién de la nata no es necesaria cuando se controla automaticamente el
contenido de grasa.

2 El homogenizador puede estar situado antes de la pasterizacién, en cuyo caso el proceso es
PCC s6lo con respecto a la calidad del producto. La homogenizacion no se aplica a todos los tipos
de nata.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: RECEPCION DE LA LECHE Y
MANIPULACION PCC 2

Objetivos del control

o La leche tiene que ser de buena calidad inicial y no presentar aromas
procedentes de la alimentacion.

0 La leche debe almacenarse durante el minimo tiempo posible.

o La leche debe sufrir el minimo dafio durante el bombeado, etc.

Método de monitorizacion o vigilancia

o0 Analisis de laboratorio de la leche original.

o Evaluacion organoléptica cuando los aromas extrafios debidos a la
alimentacion son un problema habitual.
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o Establecimiento de un sistema regular para garantizar el uso de la
leche en un breve periodo de tiempo.
o Control del funcionamiento del equipo por personal con experiencia.

Verificacion o comprobacion del sistema

o Calidad del producto final.

o0 Examen de los registros de planta.

0 Revision peridédica y mantenimiento del equipo por un especialista.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: DESNATADO Y ESTANDARIZACION PCC
2

Objetivos del control

o Precalentamiento de la leche a la temperatura correcta.

o0 Asegurar que la nata tenga el contenido de grasa necesario O
superior.

0 Ajustar, si se precisa, la nata al contenido correcto de grasa.

o Minimizar el dafio durante la manipulacion de la nata.

Método de monitorizacion o vigilancia

Precalentamiento

o El equipo debe de estar provisto de un termémetro-registrador.

Contenido graso

0 Supervision del equipo de control automatico.

o Cuando el control es manual, determinar el contenido graso real por
analisis.

0 La estandarizaciobn ha de ser llevada a cabo por personal con
formacién y experiencia.

Manipulacién

o Inspecciéon del equipo para detectar fugas de aire u otros problemas
de funcionamiento.

Verificaciobn o comprobacion del sistema

Precalentamiento

0 Inspeccidén de los registros de temperatura.

Contenido graso

o Comprobar de forma regular la calibracion del equipo automatico.
o Controlar regularmente la precisién de los andlisis de laboratorio.
o Analisis del contenido graso de la nata al final del proceso.
Manipulacion

o0 Mantenimiento del equipo con un planteamiento preventivo.
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Los puntos criticos de control de HOMOGENEIZACION Y
PASTEURIZACION, ya se describieron con anterioridad en la Figura 2.
Produccion de leche pasteurizada.

Leche PCC 2
Precalentamiento PCC 2
Separacion PCC 2
Pasteurizacion PCC1
Refrigeracion PCC 2
Maduracion PCC 2
PCC 2 Atemperado Maduracion PCC 2
| Bioldgica
|
Y
Batido PCC 2
Suero . < ~<——FF  Sal PCC 2
de mantequilla Y
Trabajado PCC 2

’

Tanque de almacenamiento

PCC1 Envasado a granel
PCC 2 Almacenamiento

PCC 2 Remalaxado
I

Envasado al por menor PCC 2

Figura 4. Procedimiento basico para la fabricacion de mantequilla. (13)

Los puntos criticos de control de SEPARACION Y PASTEURIZACION, ya
se describieron con anterioridad en la Figura 3. Producciéon de nata
pasteurizada.
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PUNTO CRITICO DE CONTROL: CRISTALIZACION DE LA NATA PCC 2

Objetivos del control

o Determinar el tratamiento necesario mediante el célculo del indice de
yodo o, preferiblemente, determinando las propiedades de fusion y
cristalizacion.

o El personal responsable debe recibir la formacion necesaria y tener
experiencia.

o Asegurar la aplicacion de las combinaciones Optimas de tiempo-
temperatura.

o Instalar un termdémetro-registrador en los tanques de cristalizacion.

Método de monitorizacion o vigilancia
0 Inspeccién de los registros de temperatura.

Verificaciobn o comprobacion del sistema
0 Analisis de producto final.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: MADURACION DE LA NATA PCC 2

Objetivos del control

Sistema convencional

o Garantizar el buen comportamiento del cultivo iniciador.

o Mantener el tanque de fermentacién a la temperatura correcta.

o Interrumpir la fermentacion cuando se alcanzan el valor de pH vy la
cantidad de diacetilo deseados.

Sistema NI1ZO

0 Asegurar la adecuada concentracion de &acido lactico y la correcta
composicion del cultivo.

0 Anadir a la nata la cantidad necesaria.

Método de monitorizacion o vigilancia

Sistema convencional

o Controlar el comportamiento del cultivo fermentador.

o Equipar el tanque de maduracion con un termémetro-registrador.

o Control del desarrollo de la fermentacion mediante la determinacion
del pH.

Sistema NI1ZO

o Determinaciéon analitica de la concentracion de &cido lactico.

o Comprobar la concentracion del cultivo por examen microscopico
directo.

0 Adiciéon del cultivo a la nata por personal capacitado y con
experiencia.
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Verificacion o comprobacion del sistema
Todos los sistemas

Examen de los registros de la planta.
Calidad del producto final.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: BATIDO, AMASADO Y SALADO PCC 2

Objetivos del control

0]

o

0]

La mantequilla debe presentar una textura correcta y homogénea, sin
agua libre.

La mantequilla tiene que cumplir la normativa legal sobre el
contenido en humedad.

Asegurar en la mantequilla la adecuada concentracién de NaCl y su
perfecta distribuciéon (mantequilla salada).

Evitar la contaminacion microbiana de la mantequilla a partir del
crecimiento de microorganismos en el suero de mantequeria o la
papilla de NaCl (proceso continuo).

Garantizar la pureza quimica de la sal.

Método de monitorizacion o vigilancia
Convencional

0]

Comprobar que la batidora esta correctamente llena, eliminar el
suero en el tiempo adecuado y amasar durante el periodo necesario.

Continuo

0
0]

0]

Asegurar el correcto funcionamiento de la mantequera.

Determinar el contenido de agua en la mantequilla que sale de la
mantequera, bien mediante instrumentos dieléctricos instalados en la
mantequera o por analisis con infrarrojos cercanos. Asegurar que los
cristales de NaCl son suficientemente finos o que la papilla se ha
preparado correctamente. Controlar la dispersion de la sal.

Establecer esquemas regulares de limpieza para la manipulacion del
suero de mantequeria en los sistemas continuos de fabricacion de
mantequilla. Controlar el funcionamiento del equipo empleando para
el tratamiento del agua utilizada en le preparacion de la papilla de
sal.

Adquirir la sal con un buen proveedor y con una calidad quimica
garantizada.

Verificacibn o comprobacién del sistema

0]

0]
0]
0]

o

Calidad del producto final.

Analisis quimico del producto final.

Calibracion del equipo de control automéatico de la humedad.

Andlisis microbiolégico del agua utilizada en la preparacion de la
papilla de sal y del producto final.

Analisis de la pureza quimica de la sal.
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Examen de los registros de la planta.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: ALMACENAMIENTO Y ENVASADO DE LA
MANTEQUILLA PCC 2

Objetivos del control

0]
0

0]
0]
0]

Asegurar que el almacenamiento se realice a la temperatura correcta.
Proteger la mantequilla frente a cualquier contaminacion durante el
almacenamiento.

Evitar las fuerzas de cizalla durante la manipulacion.

Remalaxar la mantequilla en el grado adecuado.

Garantizar que el envase utilizado (tanto a granel como al por
menor) proporciona una buena proteccién y no es en si mismo una
fuente de aromas extrafos.

Método de monitorizacion o vigilancia

0]

0]

Controlar continuamente la temperatura real del producto y la
temperatura del aire utilizando termémetros-registradores.
Almacenar la mantequilla separada de alimentos con aroma fuerte,
en una camara especialmente construida y mantenida.

Comprobar el equipo de manipulacion de la mantequilla para
garantizar su correcto funcionamiento.

Controlar el equipo utilizado e la operacion de remalaxado.

Adquirir el material de envasado en un proveedor garantizado y
utilizarlo siguiendo sus recomendaciones. Controlar el funcionamiento
de la envasadora.

Verificacion o comprobacion del sistema

o

Examen de los registros de temperatura y de todos los demas
registros de la planta.

Conocimiento personal de la camara fria y su manejo.

Valoracion de la calidad del producto final.

Valoracién en uso del envase.
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Envasado Envasado

Quesos blancos frescos

ej. Gervais
Lactico
Ricotta

(Escaldado)

!

Agitacion

J

Desuerado PCC 2

Quesos blandos madurados

ej. Brie
Camembert
Neufchatel

J

PCC 2 (Texturizacion cuajada)

/

PCC 2 Maduracion <

Molido PCC 2
Salado PCC 2
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!

(Prensado) PCC 2

Y
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superficiales

Envasado
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Y
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’
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Queso semiblando
de corteza viscosa
ej. Limburger
Munster
Bel Paese

Queso semiduro
Madurado por mohos
ej. Stilton
Roquefort
Gorgonzola

Queso duro y semiduro de
maduracion bacteriana
ej. Cheddar

Emmental

Gouda

Figura 5. Procedimiento simplificado para la fabricacién de varios tipos de queso. (13)
Nota: Las fases entre paréntesis no se realizan en algunas variedades.

1En la fabricacion se puede realizar un ligero cortado y escaldado.

41



INFORMACION GENERAL

PUNTO CRITICO DE CONTROL: LECHE DE QUESERIA PCC 1

Objetivos del control

0 Leche de buena calidad inicial y libre de antibidéticos.

0 La leche debe recibir el tratamiento térmico correcto.

0 Asegurar la adecuada estandarizacion de la leche.

o Controlar los procesos asociados, como la bactofugaciéon y Ila
homogeneizacion para lograr los objetivos deseados.

Método de monitorizacion o vigilancia

o Controlar la temperatura de la leche durante el almacenamiento y
acortar al maximo este periodo.

o Comprobar la ausencia de antibidticos en la leche antes de aceptarla.

o Controlar las condiciones de tiempo y temperatura del tratamiento
térmico.

o Determinar analiticamente la grasa y la proteina y estandarizar en
base a la relacibn proteina:materia grasa o preferiblemene
caseina:materia grasa. La normalizaciobn debe realizarla personal
calificado y con experiencia.

Verificacion o comprobaciéon del sistema

o Propiedades de elaboraciéon del queso.

o0 Examen de los registros de la planta.

o Volver a analizar el contenido en grasa y proteina.

Nota: La relacibn caseina:grasa es un criterio mejor para la
estandarizacion que la relaciéon proteina:grasa, pero el analisis de las
caseinas resulta generalmente mas dificil.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: ACIDIFICACION Y FORMACION DE LA
CUAJADA PCC 2

Objetivos del control
o La acidificacion tiene que producirse a la velocidad adecuada.
o La formacion del codgulo debe seguir una pauta correcta.

Método de monitorizacion o vigilancia

o Determinar la actividad del cultivo iniciador antes de su uso o, si se
trata de cultivos de inoculacién directa, adquirir el cultivo con un
proveedor de garantia.

Controlar la temperatura de la leche en la cuba de fabricacion.
Controlar el desarrollo de la acidez.

o Utilizar cuajo de buena calidad.

O O
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0 La adiciobn del cuajo debe ser supervisada por personal con
experiencia.

o La formacion del coagulo debe estar controlada por personal
calificado.

Verificacion o comprobacion del sistema

o Propiedades del coagulo.
0 Inspeccioén de los registros de la planta.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: DESUERADO Y TEXTURIZACION PCC 2

Objetivos del control

Cortar la cuajada en el momento adecuado.

Cortar la cuajada al tamafo correcto.

Evitar la rotura de la cuajada.

Aplicar el calentamiento preciso.

Continuar el desarrollo de la acidez a la velocidad 6ptima.
Aplicacion correcta de los procedimientos de texturizacion.

O O O0OO0OO0Oo

Método de monitorizacion o vigilancia

o Controlar la acidez (valor de pH) para determinar el momento exacto
del corte.

o Emplear personal con experiencia para las operaciones de corte
manual y texturizacion.

0 Seguimiento de las operaciones de corte automaéatico y texturizacion
por personal exacto.

o Controlar la forma continua del calentamiento aplicado.

o Vigilar continuamente el desarrollo de la acidez.

Verificacion o comprobacion del sistema.

o Propiedades de la cuajada.

o Inspeccidon de los registros de la planta.

o Calibracion y mantenimiento regular de los equipos automaticos.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: MOLIDO, SALADO Y PRENSADO PCC 2

Objetivos del control

o Moler la cuajada al tamafno adecuado.

Asegurar la buena calidad de la sal y su uniforme distribucion.
Aplicar la presion correcta durante el prensado.

Producir el suficiente vacio antes del envasado.

Garantizar la integridad de los cierres.

O O 0O
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Método de monitorizacion o vigilancia

0]

0
0]

El molido y el salado tienen que estar supervisados por personal con
experiencia.

La sal debe adquirirse con un proveedor garantizado.

El prensado debe estar vigilado por personal experto y los
parametros de las operaciones, controlados de forma continua.

Verificacion o comprobaciéon del sistema

0]

O O 0O

Calidad del queso joven.

Inspeccion de los registros de la planta.

Determinacion periddica del vacio entre bloques.

Inspeccidn visual de la integridad de los cierres.

Calibracion automética y mantenimiento regular del equipo.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: MADURACION PCC 2

Objetivos del control

0]

0]
0

Las condiciones de temperatura y humedad deben permitir el
desarrollo normal de la maduracion.

Desarrollo del proceso madurativo durante el tiempo adecuado.
Deben de realizarse correctamente los tratamientos adicionales como
el pinchado de los quesos o el frotado de sus superficies.

Método de monitorizacion o vigilancia

o

Controlar la temperatura y humedad de la camara de maduracion (si
estan reguladas artificialmente).

Aplicar un sistema regular de gestion de stocks.

Inspeccionar los quesos durante la maduracion.

Las operaciones como el pinchado, frotado, etc., deben ser realizadas
por operarios con experiencia.

Verificacion o comprobacion del sistema

0]
0

Calidad del producto final.
Inspeccion de los registros de la planta.
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Leche cruda PCC 2
\/
Desriatado
Y
Estandarizacion PCC 2
< Fortificacion®
Homogenizacion PCC 2
\L( Aditivos estables al calor?
Tratamiento térmico PCC1
PCC 1 < Aditivos termosensibles®
Inoculacién PCC 2
FIRME O ESTATICO BATIDO

Y Y

Envasado PCC 2 PCC 2 Fermentacion

Fermentacion PCC 2 PCC 2 Refrigeracion
¢ frutas, PCC 1
%
frutos secos
Refrigeracion PCC 2
PCC 2 Envasado
Venta Venta

Figura 6. Fabricacién del yogurt. *Sélo algunos tipos de yogurt. Estabilizantes, etc. (13)

Los puntos criticos de control de LECHE Y TRATAMIENTO, ya se
describieron con anterioridad en la Figura 2. Produccion de leche
pasteurizada.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: INGREDIENTES ANADIDOS PCC 1 O
PCC 2

Objetivos del control

0 Asegurar que los ingredientes son de buena calidad y apropiados
para la elaboracion de yogurt.

0 Los ingredientes que se van a afiadir después del tratamiento térmico
deben cumplir unas normas microbiolégicas con respecto a la
ausencia de patdégenos y la calidad general.

o Los ingredientes tienen que almacenarse en buenas condiciones y
utilizarse en el periodo de tiempo estipulado.
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Método de monitorizacion o vigilancia

o Adquirir los ingredientes con un buen proveedor y comprobar que
cumplen las especificaciones predeterminadas.

o Analisis microbiolégico de los ingredientes de “alto riesgo” afiadidos
después del tratamiento térmico.

o Establecer un plan de inspeccion para los productos enlatados.

o Inspeccion de los condiciones de almacenamiento.

Verificacion o comprobacion del sistema

o Calidad del producto terminado.

o Propiedades fisicas del producto final (estabilizantes).
o Inspeccidon de los registros de la planta.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: FERMENTACION PCC 2

Objetivos del control
o Llevar a cabo la fermentacion hasta que se desarrolle una acidez
predeterminada (pH).

Método de monitorizacion o vigilancia

o Controlar la actividad del cultivo antes de su adicion a la leche. La
adicion debe realizarla personal calificado y con experiencia.

o Controlar la temperatura de la leche a lo largo de la fermentacion

0 Seguir el curso de la fermentacion determinando la acidez.

Verificacion o comprobaciéon del sistema

o Calidad del producto terminado.

o0 Analisis microbiolégico para determinar el namero de
microorganismos iniciadores y la relacion entre ellos.

0 Inspeccién de los registros de la planta.

PUNTO CRITICO DE CONTROL: TRATAMIENTO POST-FERMENTACION
PCC 2

Objetivos del control

o Garantizar la eficacia de la refrigeracion y el cumplimiento de las
pautas de enfriamiento predeterminadas.

o Durante el manejo del producto se deben evitar las fuerzas de cizalla
elevadas.

o0 Asegurar la distribucion uniforme de los ingredientes afadidos y el
correcto llenado.
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Método de monitorizacion o vigilancia

o El equipo de refrigeracion debe estar provisto de registradores de
temperatura y la operaciéon debe estar supervisada por personal con
experiencia.

o Controlar el funcionamiento del equipo utilizado en la manipulacion
del yogurt.

o Controlar el funcionamiento del equipo empleado para realizar las
adiciones al yogurt y para su envasado.

Verificacion o comprobacion del sistema

o Calidad del producto terminado.

0 Medidas de las adiciones y del llenado.

o0 Inspeccién de los registros de temperatura y otros registros de la
planta.

o0 Mantenimiento regular del equipo.

11.11 Mejora

A lo largo de la historia, las personas han desarrollado métodos e
instrumentos para establecer y mejorar las normas de actuacion de sus
organizaciones e individuos. Desde los antiguos egipcios se

desarrollaron métodos con el deseo de mejorar sus sistemas.

El mejoramiento mas que un enfoque o concepto es una estrategia, y
como tal constituye una serie de programas generales de acciéon y
despliegue de recursos para lograr objetivos completos, pues el proceso
debe ser progresivo. No es posible pasar de la oscuridad a la luz de un

solo brinco.

En la actualidad el Sistema Empresarial se encuentra en un proceso de
perfeccionamiento que en si constituye un programa de mejora, pero en
la medida en que este se apoye en enfoques utilizados en la practica

mundial se obtendran mejores resultados. (2)
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La aplicacion de la metodologia de mejora exige determinadas
inversiones. Es posible y deseable justificar dichas inversiones en
términos econOmicos a través de los ahorros e incrementos de

productividad que se produciran por la reduccion del ciclo de fabricacion.

El verdadero progreso en la empresa solo se ha logrado cuando el
ejecutivo de mas alta jerarquia decide que él personalmente lidereara el
cambio. En este sentido existen diferentes procedimientos encaminados
a centrar la atencién en las exigencias que se imponen al proceso o
funcion y lograr convertir los requerimientos en especificaciones

técnicas, y estas en un proceso de trabajo definido. (15)

La mejora permite a las organizaciones crecer, sin quedarse estancados
en un nivel de desarrollo que se vera afectado por los cambios en el
entorno, ya que si un sistema permanece igual seguramente sera
rebasado por los avances tecnoldgicos que vayan surgiendo, por el
desarrollo que tengan los competidores y por las modificaciones en el

mercado.

Los sistemas de calidad tienen como propésito fundamental generar un
ciclo que nos permita la mejora. Las organizaciones que solamente se
conforman con llegar a mantener requisitos minimos, tarde o temprano
llegaran a la obsolescencia. Hay que darnos la oportunidad de mejorar.
No podemos pensar gque existe sistema sin mejora. Los elementos para
la mejora inician con la medicién de los principales aspectos del proceso,
del producto, de la satisfacciéon del cliente; y se completan con las
auditorias. Como resultado de las mediciones, se obtienen resultados
que se analizan y producen informacion para la mejora. Esta se da al
detectar las no conformidades, efectuar acciones correctivas, acciones

preventivas y a través de los proyectos de mejora. (16)
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I11. DISCUSION

En el caso de las materias primas de origen lacteo, se encuentran
asociados riesgos microbioldgicos por la presencia de Salmonella, E. coli
0 157:H, Mycobacterium tuberculosis, Brucella, razones por las cuales la
estrategia mundial para garantizar la inocuidad de estos productos y
proteger la salud publica esta orientada hacia la adopcion y la
implementacion de una regla definitiva sobre la reduccion de patégenos
mediante la aplicacion del sistema HACCP (Sistema de analisis de

peligros y puntos criticos de Control).

El procesamiento de la leche basado en el tratamiento térmico, logra
eliminar los riesgos de microorganismos patégenos y un porcentaje de
mas del 95 % de la flora normal que tiene la leche como materia prima.
Procesos adicionales como la estandarizacion del contenido de grasa y
los procesos de homogenizacion, pretende entregar al consumidor un
producto siempre igual, que se reconoce bajo una marca comercial y los
sithia en un mercado de preferencia. Esto implica que a nivel de
procesamiento el cumplimiento de programas minimos de
aseguramiento de la calidad como son las Buenas Préacticas de
Manufactura que lo llevara luego a introducir sistemas de Analisis de
Riesgos y evaluacion de Puntos Criticos de Control (HACCP), como

mecanismo para garantizar la inocuidad del producto. (17)

En los procesos de fabricacion mostrados en el capitulo 11, se observa
que todos llevan un tratamiento térmico, el cual generalmente es la
pasteurizacion, ya que es uno de los procesos mas importantes en el
que se esta eliminando algun riesgo de tipo biolégico que pueda ser

nocivo para la salud del consumidor.
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Cabe mencionar que después de la pasteurizacion existen posibles rutas

de contaminacion que no debemos dejar de lado.

En el presente trabajo se trata de ejemplificar como los puntos criticos
de control pueden ser una herramienta béasica para la mejora en la
elaboracién de lacteos, ya que estos nos ayudaran a tener un proceso
mas controlado del producto, con lo cual disminuiremos los riesgos que
el producto puedan presentar hacia el consumidor (fisicos, quimicos y
biolégicos), asi como el numero de posibles quejas, debido a que vamos

a tener procesos mas controlados.
Ademas que al tener ya los puntos criticos de control identificados y

monitoreados es un gran avance para la implementacion de un sistema
HACCP.
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IV. CONCLUSIONES

La globalizacion de los alimentos y los acuerdos establecidos de
competitividad establecen exigencias en la calidad de los alimentos
que se producen. Sin embargo una de las premisas mas importantes
que se establece cuando definimos alimento, es que no produzca
dano a la salud del consumidor y es por esto que se manifiesta en el

mundo la preocupacion por la inocuidad de los mismos.

Los puntos criticos de control son una herramienta para mejorar la
elaboraciéon de lacteos, ya que nos ayudan a eliminar o reducir a
niveles aceptables un riesgo que puede afectar a la seguridad o

inocuidad de un alimento.

La pasteurizacion es uno de los principales puntos criticos de control
que debe controlarse en la elaboracion de lacteos, ya que en este
proceso estamos asegurando la salud del consumidor al eliminar el
riesgo microbiolégico debido a la presencia de Salmonella, E. coli O

157:H, Mycobacterium tuberculosis, Brucella.

La mejora se vera reflejada en el producto final y en la satisfaccion

del consumidor.

Una vez identificados y monitoreados los puntos criticos de control,
quiza el siguiente paso seria implementar el sistema HACCP en su
totalidad. Cabe mencionar que esto dependeria de la infraestructura

de la empresa ya que esto generaria un costo mayor.
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