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1. INTRODUCCION

En el mundo, el consumo de productos derivados de la leche forma parte importante de la
alimentacion; sin embargo, en México, se ha llegado al punto en el que lo que las personas
consumen no tiene el sabor ni la calidad de lo que el producto promete (Pérez, 2008).

Los pequefios productores dependen de las grandes empresas, las que les compran leche,
usualmente, a un precio por debajo de lo justo. Cuando una empresa, sin argumentos
validos no la requiere o la rechaza, los productores llegan incluso a destinar la leche para
sus animales, ya que no saben cémo procesarla (Pérez, 2008).

Gracias a esta problematica, es necesario que los productores dispongan de herramientas y
conocimientos para elaborar sus propios productos lacteos cumpliendo con todas las
normas para garantizar que éstos sean inocuos y de buena calidad (Pérez, 2008).

Aplicar el método de pasteurizacion se ha generalizado no sélo en lo que se refiere a la
leche como producto de consumo sino también a la mayoria de lacteos o derivados; ya que
ésta se trata del principal sistema de prevencion de organismos patdgenos y es esencial para
la erradicacion de enfermedades infecciosas; sin embargo, dicha practica preventiva no esta
extendida en la produccion de quesos, ya que se mantiene una tendencia al empleo de
leches crudas para la elaboracion de éstos. EI motivo de ello es que con la pasteurizacion se
produce una desnaturalizacion de proteinas enddgenas de la leche, responsables de los
Ilamados matices de sabor (Luquet, 1993).

El queso fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aunque poco acido (pH
alrededor de 5.3), muy liquido, con bajo porcentaje de sal (menor a 3%) y con un potencial
de 6xido-reduccion electronegativo (ausencia de oxigeno). Estas condiciones permiten el
desarrollo de muchos microorganismos propios de la leche y de contaminacion ambiental.
Por este motivo, es esencial que en este producto se realice siempre una pasteurizacion
previa de la leche. Por otra parte, si existen microorganismos patdgenos en la masa
elaborada, claramente se permitira su multiplicaciéon aumentando asi, en gran medida, el
riesgo sanitario (Belitz, 1999).

Bajo estas condiciones, la refrigeracion del queso es muy importante. Debe mantenerse de
forma constante la cadena del frio, puesto que rupturas de la misma induciran a la
multiplicacion de bacterias de riesgo. Entre ellas hay que destacar: Brucella,
Mycobacterium, Clostridium botulinum, Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria



monocytogenes y Escherichia coli. Ademas de éstas, existen gran cantidad de
microorganismos que pueden crecer en el queso fresco si los animales de los que proviene
la leche padecen alguna enfermedad, o el proceso al que se ha sometido el queso no ha sido
suficiente. De entre todas estas bacterias, las mas peligrosas son las enterobacterias, puesto
que pueden crecer en diversas condiciones a temperaturas muy altas (ICMSF, 1998).
Desafortunadamente, los sistemas de moldeado y los de refrigeracion suelen estar
contaminados en 90% de las instalaciones, sobre todo si son de tipo artesanal. Incluso, si se
emplean procesos de picado o troceado, entre otros, que requieren una manipulacion o corte
del producto final, se contaminan con facilidad, quedando los microorganismos adheridos a
las superficies. En estos casos es realmente complicada la eliminacion de los patdgenos, lo
que hace que la instalacién y el producto en general se encuentre contaminado de forma
recurrente (Lindner, 1995).

Al contemplar dichos problemas a los que se enfrentan los productores por falta de
informacion, se tomd la decision de crear este manual que puede ser sugerido para aquellos
sistemas de produccion media, pequefia y familiar; con el fin de que elaboren productos
procesados bajo métodos higiénicos y de esta manera logren entrar al mercado. Los
pequefios productores podran utilizar este manual como una guia para establecer su propio
taller de lacteos; seguir la normatividad correspondiente que permita que los productos sean
de la misma calidad que los de las grandes empresas y de esta manera poder competir con
los grandes emporios.



1. OBJETIVOS

» Explicar de qué se tratan y por qué se deben seguir las normas mencionadas en el
manual, de una forma que sea facil de comprender para las personas que laboran en un
taller.

e Tener una herramienta para poder trabajar bajo las mejores condiciones posibles que
permitan una mejora continua para garantizar la elaboracion de un producto artesanal,

de calidad sanitaria y comercial superior.

1. MARCO LEGAL

a) Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
La Constitucion Politica es la Carta Magna, la ley fundamental y la de mayor
jerarquia. En ella se establecen los derechos y obligaciones de los ciudadanos, la
estructura y organizacion del Estado y bajo sus lineamientos se aprueban las demas
normas que rigen la vida del pais (Kelsen, 1988). Dentro de ésta, se encuentran unos
articulos que tienen relacién con los alimentos, los cuales se mencionaran a

continuacion:

- Articulo 4°: Toda persona tiene derecho a la proteccién de la salud, es por eso que este
articulo definira las bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y
establecera la concurrencia de la Federacion y las entidades federativas en materia de

salubridad general.

- Articulo 73 Fraccion XVI:

12, El Consejo de Salubridad General dependerd directamente del Presidente de la
Republica, sin intervencion de ninguna Secretaria de Estado, y sus disposiciones
generales seran obligatorias en el pais.



b)

2a. En caso de epidemias de caracter grave o peligro de invasion de enfermedades
exoticas en el pais, la Secretaria de Salud tendra obligacion de dictar de inmediato las
medidas preventivas indispensables, a reserva de ser después sancionadas por el

Presidente de la Republica.

3a. La autoridad sanitaria sera ejecutiva y sus disposiciones seran obedecidas por las
autoridades administrativas del pais.

Acrticulo 54°: Las autoridades sanitarias competentes y las propias instituciones de salud
estableceran procedimientos de orientacion y asesoria a los usuarios sobre el uso de los
servicios de salud que requieran, asi como mecanismos para que los usuarios o
solicitantes presenten sus quejas, reclamaciones y sugerencias respecto de la prestacion
de los servicios de salud y en relacion a la falta de probidad, en su caso, de los

servidores publicos.

Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal

Se denomina Ley Organica a toda ley que posee una serie de requisitos definidos
constitucionalmente para su emision. Este tipo de leyes son propias s6lo de algunos
paises, y en el caso de que sean permitidas, cuentan con una serie de restricciones en su
establecimiento que guardan relacion con la materia grave que suelen tratar; en efecto,
en estos casos y dada la importancia que este tipo de leyes ostentan, se suelen establecer
requisitos especiales, como por ejemplo una determinada cantidad de legisladores
votandola positivamente (Kelsen, 1988).

Art 39°: A la Secretaria de Salud le corresponde encargarse de los servicios médicos y
salubridad general, asi como coordinar los programas de servicios a la salud; controlar
los servicios de atencién médica, salud publica y regulacion sanitaria que correspondan
al Sistema Nacional de Salud y organizar y administrar servicios sanitarios generales en
toda la Republica. También se encarga de realizar el control higiénico e inspeccion
sobre preparacion, importacion y circulacion de comestibles y bebidas, asi como regular



la higiene veterinaria en cuanto a los alimentos que puedan afectar a la salud humana, lo
cual, en este caso, esta relacionado con un taller de lacteos, ya que se elaboran

productos con materia prima de origen animal.

Ley General de Salud

Una Ley general es la norma juridica obligatoria y general dictada por el poder legitimo
destinada a regular la conducta de los hombres y sus fines. Se dice que es general
porque va dirigida para todos los hombres, con el fin de que todos la cumplan (Kelsen,
1988).

TITULO DECIMO SEGUNDO Control sanitario de productos y servicios de su
importacion y exportacion.

Capitulo I Disposiciones comunes (Articulos 194, 195, 197, 199, 201, 202, 203, 205,
206, 207, 208, 209, 2010, 2012 y 2013)

El control sanitario es el conjunto de acciones de orientacion, educacidn, muestreo,
verificacion y en su caso, aplicacién de medidas de seguridad y sanciones que ejerce la
Secretaria de Salud con la participacion de los productores, comercializadores y
consumidores, con base en lo establecido por las normas oficiales mexicanas y otras
disposiciones aplicables. El ejercicio de éste sera aplicable al proceso, importacion y
exportacion de alimentos, bebidas no alcoholicas, bebidas alcohodlicas, productos
cosméticos, productos de aseo, tabaco, asi como de las materias primas y, en su caso,
aditivos que intervengan en su elaboracion

La Secretaria de Salud se encargara de emitir las Normas Oficiales Mexicanas a que
debera sujetarse el proceso y las especificaciones de los productos a que se refiere este
titulo (alimentos, bebidas no alcohdlicas, bebidas alcohodlicas, productos cosméticos,
productos de aseo, tabaco, asi como de las materias primas y, en su caso, aditivos que
intervengan en su elaboracion); ademas ejercera las facultades relacionadas con el

conjunto de actividades que en el ejercicio de su desempefio desarrollan los



establecimientos dedicados al sacrificio de animales y procesamiento de bienes de
origen animal para consumo humano.

El proceso de los productos al que se refiere el titulo debera realizarse bajo condiciones
higiénicas, sin adulteracion, contaminacion o alteracion, y de conformidad con las
disposiciones de esta ley y demas aplicables.

Cuando la naturaleza y composicion de un producto no correspondan con aquéllas con
que se etiquete, anuncie, o cuando haya sufrido tratamiento que disimule su alteracion y
se encubran defectos en su proceso o en la calidad sanitaria de las materias primas
utilizadas; significa que el producto debe considerarse como adulterado.

Se considera contaminado el producto o materia prima que contenga microorganismos,
hormonas, bacteriostaticos, plaguicidas, particulas radioactivas, materia extrafia, asi
como cualquier otra substancia en cantidades que rebasen los limites permisibles
establecidos por la Secretaria de Salud.

Se considera alterado un producto o materia prima cuando, por la accion de cualquier
causa, haya sufrido modificaciones en su composicion que reduzcan su poder nutritivo
0 terapéutico; lo conviertan en nocivo para la salud, o se modifiquen sus caracteristicas
siempre gue éstas tengan repercusion en la calidad sanitaria de los mismos.

Se considera falsificado un producto cuando se fabrique, envase o se venda haciendo
referencia a una autorizacion que no existe; o se utilice una autorizaciéon otorgada a

nivel legal a otro; o se imite al legalmente fabricado y registrado.

Capitulo Il Alimentos y bebidas no alcohélicas

Acrticulo 215°.- Para los efectos de esta ley, se entiende por:

Alimento: Cualquier sustancia o producto, sélido o semisolido, natural o
transformado, que proporcione al organismo elementos para su nutricion.
Bebida no alcoholica: cualquier liquido, natural o transformado, que proporcione al

organismo elementos para su nutricion.



d)

Materia prima: Sustancia o producto, de cualquier origen, que se use en la

elaboracion de alimentos y bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas.

Aditivo: Cualquier sustancia permitida que, sin tener propiedades nutritivas, se
incluya en la formulacion de los productos y que actle como estabilizante,
conservador o modificador de sus caracteristicas organolépticas, para favorecer ya

sea su estabilidad, conservacion, apariencia o aceptabilidad.

Suplementos alimenticios: Productos a base de hierbas, extractos vegetales,
alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas, adicionados o no,
de vitaminas o minerales, que se puedan presentar en forma farmacéutica y cuya
finalidad de uso sea incrementar la ingesta dietética total, complementarla o suplir

alguno de sus componentes.

Reglamento de control sanitario de productos y servicios
El reglamento es el conjunto de reglas, conceptos establecidos por un agente
competente a fin de establecer parametros de dependencia para realizar una tarea en

especifico (Kelsen, 1988).

TITULO PRIMERO

Disposiciones generales

Capitulo Unico

Articulo 1°: El presente ordenamiento tiene por objeto la regulacién, control y fomento

sanitario del proceso, importacion y exportacion, asi como de las actividades, servicios

y establecimientos, relacionados con los productos siguientes:

Leche, sus productos y derivados



1. Huevo y sus productos
Il. Carne y sus productos

V. Los de la pesca y derivados

V. Frutas, hortalizas y sus derivados
VI. Bebidas no alcohdlicas, productos para prepararlas y congelados de las misma
VII.  Cereales, leguminosas, sus productos y botanas

VIII. Aceites y grasas comestibles

IX.  Cacao, café, té y sus derivados

X. Alimentos preparados

X1. Alimentos preparados listos para su consumo

XII.  Alimentos para lactantes y nifios de corta edad

XIIl.  Condimentos y aderezos

XIV. Edulcorantes, sus derivados y productos de confiteria
XV. Alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion
XVI. Los biotecnoldgicos

XVII. Suplementos alimenticios

XVIII. Bebidas alcohdlicas

XIX. Tabaco
XX.  Los de perfumeria, belleza, aseo y repelentes de insectos
XXI. Aditivos

XXII. Los demés que, por su naturaleza y caracteristicas, sean considerados como
alimentos, bebidas, productos de perfumeria, belleza o aseo o tabaco, asi como las

sustancias asociadas con su proceso

Asi mismo, son materia del presente reglamento el envase, envasado e irradiacion de los
productos antes precisados.

Los productos, establecimientos, actividades y servicios regulados en el presente
reglamento se refieren a los de uso y consumo humano, excepto cuando expresamente

se refiera a otros.



VI.

VII.

VIl

Articulo 3°: La Secretaria, en coordinacion con las instituciones encargadas de
investigacion y ensefianza superior, tanto publicas como privadas, promovera el
ejercicio de acciones tendientes a mejorar las condiciones sanitarias de los productos,

de su proceso y los servicios a que se refiere el presente reglamento.

Acrticulo 4°: La Secretaria establecera y actualizara en las normas, en términos de la ley
de la materia, la clasificacién, disposiciones o especificaciones sanitarias sobre los
productos, servicios, actividades y establecimientos objeto de este reglamento.

Articulo 5°: La Secretaria, en el marco del Sistema Nacional de Salud, llevara a cabo
programas y campafias de control y fomento sanitario, e invitara a participar en éstas a

la comunidad, a productores, profesionales de la salud y prestadores de servicios.

Capitulo 1

Etiquetado

Acrticulo 25°: Para efectos del etiquetado de los productos objeto de este reglamento se
considera como informacidn sanitaria general la siguiente:

La denominacién genérica o especifica del producto

La declaracion de ingredientes

La identificacion y domicilio del fabricante, importador, envasador, maquilador o
distribuidor nacional o extranjero, segun el caso

Las instrucciones para su conservacion, uso, preparacion y consumo

El o los componentes que son potenciales de riesgo mediato o inmediato para la
salud de los consumidores, ya sea por ingestion, aplicacion o manipulacion del
producto

El aporte nutrimental

La fecha de caducidad

I. Laidentificacion del lote



X.

XI.

La condicion de procesamiento al que ha sido sometido el producto, cuando éste se
asocie con riesgos potenciales

Las leyendas precautorias

Las leyendas de advertencia

Las normas correspondientes a cada tipo de producto determinaran la informacion

sanitaria general que debera contener la etiqueta o la especifica cuando, por el tamafio del

empaque o envase o por las condiciones del proceso, no pueda aparecer toda la informacién

que se requiera cuando se trate de productos de importacion envasados de origen, la

informacion que contengan las etiquetas debera aparecer escrita en idioma espafiol,

previamente a su comercializacion, en los términos de la norma correspondiente

TITULO TERCERO

Establecimientos

Capitulo unico

Articulos 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,38 y 39

Para efectos de este titulo se consideran establecimientos los locales y sus instalaciones,
sus dependencias y anexos, cubiertos o descubiertos, sean fijos 0 mdéviles, en los que se
desarrolla el proceso de los productos, actividades y servicios a que se refiere este
reglamento.

Ademas, los establecimientos deberan cumplir con las condiciones sanitarias que para
su funcionamiento establecen este reglamento y las normas correspondientes, segun el
uso al que estén destinados y las caracteristicas del proceso respectivo.

Los propietarios de los establecimientos deberan aplicar los criterios de buenas
practicas de higiene en materia de control de fauna nociva, cuidado del aseo y
mantenimiento del equipo y utensilios, garantia en lo que respecta a las sustancias
utilizadas para la elaboracion de alimentos y cuidado de la vestimenta del personal. Se

debe verificar que cumplan con los requisitos establecidos en las normas

10
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correspondientes y por ultimo, dar aviso inmediato a la Secretaria si se detecta alguna

anomalia sanitaria que represente un riesgo potencial para la salud.

TITULO CUARTO

Leche, sus productos y derivados

Capitulo |

Productos de la leche

Acrticulo 40°. Para efectos de este reglamento, dentro de los productos y derivados de la

leche quedan comprendidos los siguientes productos:

Crema

Dulces de leche

Grasa butirica

Helados y bases para helados
Jocoque

Leche acidificada

Leche condensada azucarada
Leche cultivada o fermentada
Leche deshidratada

Leche evaporada

Leche pasteurizada y ultrapasteurizada
Leche combinada

Leche recombinada

Leche reconstituida

Leche rehidratada
Mantequilla

Queso

Yogur, yogurt o yoghurt

11



Derivados:

a. Caseina de grado alimentario o caseinatos de grado alimentario

b. Requeson

c. Sueros

Capitulo 1

Leche

e Articulo 44°: En la elaboracion de los productos y derivados de la leche, se debera
utilizar leche que cumpla con los requisitos sanitarios establecidos en este titulo.

e) Normas Oficiales Mexicanas

Son regulaciones de observancia obligatoria expedidas por las dependencias
competentes, conforme a las finalidades que establecen reglas, especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que
se refieran a su cumplimiento o aplicacién (Kelsen, 1988). En este caso, las que son de

importancia para los derivados lacteos son las siguientes:

NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso y consumo humano- limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion.

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y
otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas bacteriolégicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas. Con el fin
de asegurar preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al

12



consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacion. Esta Norma Oficial
Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos de
potabilizacién del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de
abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica 0 moral que la distribuya,

en todo el territorio nacional.

a) Limites permisibles de caracteristicas bacterioldgicas.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe
ajustarse a lo establecido en la Tabla 1 bajo situaciones de emergencia, las autoridades
competentes deben establecer los agentes bioldgicos nocivos a la salud a investigar. Los
resultados de los exdmenes bacterioldgicos se deben reportar en unidades de NMP/100
mL (numero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del nimero més probable
0 UFC/100 mL (unidades formadoras de colonias por 100 mL), si se utiliza la técnica
de filtracion por membrana.

Tabla 1. Limites permisibles de caracteristicas bacterioldgicas

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Organismos coliformes totales 2 NMP/100 mL
2 UFC/100 mL

Organismaos coliformes fecales No detectable NMP/100 mL
Cero UFC/100 mL

Fuente: NOM-127-SSA1-1994

b) Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.
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Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la
Tabla 2.

Tabla 2. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas del agua

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Color 20 unidades de color verdadero en la
escala de platino-cobalto

Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que
sean tolerables para la mayoria de los
consumidores, siempre que no sean
resultados de condiciones objetables
desde el punto de vista bioldgico o

quimico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas
(UTN) o su equivalente en otro
método.

Fuente: NOM-127-SSA1-1994

c) Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la

Tabla 3. Los limites se expresan en mg/L, excepto cuando se indique otra unidad.
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Tabla 3. Limites permisibles de caracteristicas quimicas

CARACTERISTICA

LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0.20

Arsénico 0.05

Bario 0.70

Cadmio 0.005

Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como Cl-) 250.00

Cobre 2.00

Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00

Fenoles o compuestos fendlicos 0.001

Fierro 0.30

Fluoruros (como F-) 1.50

Manganeso 0.15

Mercurio 0.001

Nitratos (como N) 10.00

Nitritos (como N) 0.05

Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en 6.5-8.5
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unidades de pH
Plaguicidas en microgramos/L: aldrin y 0.03
dieldrin (separados o combinados)

Clordano (total de isdmeros) 0.30
DDT (total de isomeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00

Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epoxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
24-D 50.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
Sélidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SQOy,) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno 0.50
(SAAM)
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00

Fuente: NOM-127-SSA1-1994

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la

cual incluye los suspendidos y los disueltos.
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d) El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la
Tabla 4. Los limites se expresan en Bg/L (Becquerel por litro).

Tabla 4. Limite de constituyentes radiactivos

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Radiactividad alfa global 0.1
Radiactividad beta global 1.0

Fuente: NOM-127-SSA1-1994

 NOM-155-SCFI-2012, Leche-denominaciones, especificaciones fisicoquimicas,

informacion comercial y métodos de prueba.

La presente Norma Oficial Mexicana establece las denominaciones comerciales de los
diferentes tipos de leche, que se comercializan dentro del territorio de los Estados
Unidos Mexicanos, asi como las especificaciones fisicoquimicas que deben reunir esos
productos para ostentar dichas denominaciones, los métodos de prueba para demostrar
su cumplimiento y la informacion comercial que deben contener las etiquetas de los
envases que los contienen. Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana, la leche es el
producto obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas, sin calostro,
el cual debe ser sometido a tratamientos térmicos u otros procesos que garanticen la
inocuidad del producto. Ademas, puede someterse a otras operaciones tales como
clarificacion, homogeneizacion, estandarizacion u otras; siempre y cuando no

contaminen al producto y cumpla con las especificaciones de su denominacion.
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Tabla 5. Denominaciones comerciales de la leche

Denominacién

Definicion

Leche
pasteurizada

La que ha sido sometida al proceso de pasteurizacion,

estandarizada o no.

Leche

ultrapasteurizada

La que ha sido sometida al proceso de

ultrapasteurizacion, estandarizada o no.

Leche
microfiltrada

ultra

Leche que se obtiene de la fase de leche descremada
separada, microfiltrada y pasteurizada y después
adicionada o no de crema ultrapasteurizada. El uso de
empaques y envases asépticos protegen al producto de
reincidencia de infecciones y reducen al minimo
cualquier modificacion ya sea fisicoquimica u

organoléptica.

Leche evaporada

La que ha sido obtenida por la eliminacién parcial del
agua de la leche hasta obtener una determinada
concentracion de solidos de leche no grasos y grasa

butirica, estandarizada o no.

Leche
condensada

azucarada

La que ha sido obtenida mediante la evaporacion del
agua de la leche a través de presion reducida,

a ésta se le ha agregado sacarosa y/o dextrosa u otro
edulcorante natural, hasta alcanzar una determinada

concentracion de grasa butirica y sélidos totales.

Leche en polvo
0 leche
deshidratada

La que ha sido sometida a un proceso de
deshidratacién, estandarizada o no.
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Leche

rehidratada

La que se obtiene mediante la adicion de agua para uso
y consumo humano o purificada a la leche en polvo, y
estandarizada con grasa butirica en cualquiera de sus

formas.

Leche

reconstituida

La elaborada a partir de leche en polvo descremada o
ingredientes propios de la leche, tales como caseina,
grasa butirica, suero de leche, agua para uso y consumo
humano, con un contenido minimo de 30 g por litro de
proteina propia de la leche y 80% de caseina con
respecto a proteina total.

Leche
deslactosada

La que ha sido sometida a un proceso de
transformacion parcial de la lactosa, por medios

enzimaticos, en glucosa y galactosa.

Leche La que se obtiene por la remocion parcial de agua de la

concentrada leche, ya sea por ultrafiltracion, 6smosis inversa o por
la adicion de productos propios de la leche hasta
alcanzar la concentracion deseada.

Leche Cualquiera de las denominaciones incluidas en la

saborizada presente norma oficial mexicana, a la que se ha

(Con sabor a ...

osabora...)

incorporado de otros ingredientes como saborizantes,
edulcorantes y colorantes naturales o artificiales, y que
contiene al menos 85% de leche apta para consumo
humano, para cumplir con las especificaciones

descritas en las Tablas 6, 7,8y 9.

Fuente: NOM-155-SCF1-2012
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Las clasificaciones de leche para consumo humano, son las que se describen en la siguiente

tabla:

Tabla 6. Clasificacion para leche

Tipo de grasa

Proceso

primario

Proceso

secundario

Sabor

Leche

Grasa butirica
Entera
Semidescremada

Rehidratada
Reconstituida
Deslactosada

Pasteurizada
Ultrapasteurizada
Microfiltrada

Con sabor a ...sabor

a..

Parcialmente ultra

descremada Evaporada
Condensada
Azucarada

deshidratada
0 en polvo
Concentrada

Nota: La denominacion del producto debe incluir, de haberlo, algiin proceso primario y

en todos los casos, debe incluir cuando menos un proceso secundario y para el caso de

la leche saborizada, indicarlo en la etiqueta.
Fuente: NOM-155-SCFI1-2012

Especificaciones

La leche objeto de esta norma debe cumplir con las disposiciones y requisitos que se
indican en la Tabla 7. Las leches que contengan entre 16 g/L y 18 g/L de grasa butirica
podran denominarse leche semidescremada, siempre y cuando cumplan con todas las
especificaciones de la leche parcialmente descremada contenidas en la Tabla 7.
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Tabla 7. Especificaciones de leche pasteurizada, ultrapasteurizada y microfiltrada

ultra
Especificaciones Limite
Entera Parcialmente Descremada
descremada
Densidad a 15°C, | 1,029 min. 1,029 min. 1,031 min.
g/MI
Grasa butirica g/L 30 min. 28 max. 5 max.
6 min.
Acidez (expresada | 1,3 min. 1,3 min. 1,3 min.
como &cido lactico) | 1,7 max. 1,7 max. 1,7 max.
g/L
Soélidos no grasos de | 83 min. 83 min. 83 min.
la leche, g/L
Punto  crioscépico | Entre Entre Entre
°C (°H) -0,510 (-0,530) -0,510 (-0,530) -0,510 (-0,530)
y -0,536 y -0,536 y -0,536
(-0,560) (-0,560) (-0,560)
Lactosa g/L 43 min. 43 min. 43 min.
52 méx. 52 méx. 52 méx.
Proteinas propias de | 30 min. 30 min. 30 min.
la leche g/L
Caseina g/L 24 min. 24 min. 24 min.

Fuente: NOM-155-SCFI-2012
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Métodos de prueba

Para la verificacion de las especificaciones que se establecen en esta norma, se deben

aplicar los métodos de prueba que se mencionan a continuacion:

Determinacion del indice crioscépico

Determinacion de caseina en leche

Determinacion de acidez

Determinacion de s6lidos no grasos

Densidad

Determinacion de proteinas por micro Kjeldahl

Determinacion de fructosa, glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa en leche condensada,
azucarada y deslactosada. Método de cromatografia liquida

Determinacion de reductores directos (lactosa)

* Algunos de estos métodos seran descritos mas adelante.

NOM-210-SSA1-2014, Productos y servicios. Métodos de prueba microbiolégicos.
Determinacion de microorganismos indicadores. Determinacién de microorganismos
patdgenos: Esta norma tiene por objeto establecer los métodos generales y alternativos
de prueba para la determinacién de los siguientes indicadores microbianos y patdgenos

en alimentos, bebidas y agua para uso y consumo humano.

Consideraciones generales

Para obtener resultados reproducibles y por lo tanto significativos, es de suma
importancia seguir fielmente y controlar con cuidado las condiciones en que se llevan a
cabo los métodos mencionados en esta norma.

Todo el material que este en contacto con las muestras debera estar estéril utilizando un

ciclo de esterilizacion validado.

b) Equipos
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Todos los equipos deberan estar incluidos en un programa de calibracion,
mantenimiento preventivo y verificacion, de acuerdo con las caracteristicas del equipo.
Las balanzas deberan ser verificadas el dia de uso utilizando un marco de pesas
calibrado o verificado.

Los equipos para incubacion tales como incubadoras y bafios de agua, deberan
demostrar muestreando diferentes puntos de la camara, durante un tiempo determinado,
que asegure las condiciones de incubaciéon de la prueba que pueden trabajar a los
intervalos de temperatura indicados en los métodos.

Cuando se indigue el uso de un termometro, éste debera estar dentro de un programa de

calibracion y/o verificacion vigente, esta Gltima contra un termometro patron.

Medios de cultivo

Todos los medios de cultivo deberan usarse hasta haber aprobado el control de calidad
adecuado para su uso, con excepcion de los medios de cultivo que tengan como
restriccion el tiempo de uso, en esos casos los resultados del andlisis no podran ser
emitidos hasta haber completado el control de calidad de los medios de cultivo.

Pueden utilizarse medios de cultivo preparados en el laboratorio por ingrediente,
medios de cultivo preparado en polvo o listo para su uso, siempre que éstos cumplan
con la formulacion descrita en el método de esta norma.

Debe realizarse control de calidad de los medios de cultivo. De acuerdo con un método
cientifico.

Los reactivos a emplear en el método objeto de esta norma deben ser grado analitico.

d) Cepas de referencia

Debido a la variabilidad inherente de los materiales bioldgicos es necesario demostrar que

las cepas control utilizadas proceden de una coleccién de microorganismos que asegure la

identidad y las caracteristicas de los éstos mismos para su uso como patrones bioldgicos.

Las cepas control utilizadas deberdn demostrar trazabilidad a una coleccion de
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microorganismos reconocida y también deberan evidenciar la pureza y viabilidad de las

mismas.

NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de
prueba. Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones sanitarias y
nutrimentales que debe cumplir la leche, formula lactea, producto lacteo combinado y

los derivados lacteos.

Especificaciones
Ademas de las especificaciones sanitarias generales sefialadas antes; se debe cumplir

con lo siguiente:

Leche, formula lactea y producto lacteo combinado
Deben contener de 310 a 670 mg equivalentes de retinol/L (1033 a 2233 UI/L), de
forma natural o por restauracion. Y entre 5 a 7.5 mg/L de vitamina D3 (200-300
Ul/L).

Los productos adicionados con vitamina A o D3 no deben contener cantidades
superiores a las establecidas en esta norma.

Los productos deshidratados deben contener una humedad no mayor a 4%.

Los productos sometidos a ultrapasteurizacion o esterilizacion deben ser envasados
de manera aséptica en envases que cuenten con barreras para proteger el producto del
oxigeno y la luz, y llenarse en ausencia de aire.

El cierre de los envases debe ser hermético y llevar a cabo las pruebas para su control
y los registros correspondientes.

El envase que se emplee, debe someterse a un tratamiento de desinfeccion.

Los agentes desinfectantes deben tener actividad esporicida, no degradar el material
del envase, se deben evaporar facil de la superficie del envase y no deben reaccionar
con el producto.

Soélo se permite el uso de perdxido de hidrégeno para efectos de desinfeccién de los
envases, éste debe emplearse en una concentracion de 30 a 50%.
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b)

Los establecimientos deben destinar un area de incubacion para la prueba de
esterilidad comercial para efectos del control interno de una muestra representativa la
produccién, de la cual se debe tomar una submuestra para someterse a analisis

microbioldgicos.

Cremas
Las cremas acidificadas y fermentadas deben tener una acidez titulable de no menos
de 0.5% expresada como acido lactico.
Las cremas deshidratadas deben contener una humedad no mayor a 4%.

Leche fermentada o acidificada

Las leches fermentadas o acidificadas deben tener una acidez titulable de no menos de

0.5% expresada como acido lactico y su pH debe ser maximo de 4.5.

Muestreo

El procedimiento de muestreo para los productos objeto de esta norma, debe sujetarse a lo

que establece la Ley General de Salud, debiendo mantener la muestra en condiciones que

eviten su contaminacion o descomposicion.

3.

Etiquetado

La etiqueta de los productos objeto de esta norma debe sujetarse a lo siguiente, sin

interferir con las atribuciones de otras dependencias:

En la superficie principal de exhibicién de los envases de leche, formula lactea y
producto lacteo combinado, debe declararse el tratamiento térmico al que fue
sometido, asi como otros tratamientos aplicados para asegurar la inocuidad del
producto, establecidos en otros ordenamientos legales correspondientes.

En los productos objeto de esta norma que contienen sal yodada, debe declararse

como tal en la lista de ingredientes.
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Cuando en la elaboracién de los productos objeto de esta norma, se emplee leche que
no procede de vaca, se debe indicar su origen.

Los quesos deben indicar el contenido de grasa butirica.

Los productos objeto de esta norma a excepcion de los helados, bases para helados y
sorbetes deben indicar "Fecha de caducidad".

Si la identificacion del lote corresponde a la fecha de caducidad, se deben indicar las
leyendas: "Lote" y "Fecha de caducidad” o sus abreviaturas o sus equivalentes.

En la etiqueta de productos pasteurizados y de aquellos que requieren refrigeracién
para su conservacion, se debe incluir la siguiente leyenda: "Manténgase en
refrigeracion” o "Consérvese en refrigeracion” o cualquier otra equivalente.

En el caso de los helados, sorbetes y otros productos que requieren congelacion debe
figurar la leyenda "Manténgase en congelacion” o "Consérvese en congelacion” o
cualquier otra equivalente.

Para productos deshidratados: "Consérvese en un lugar fresco y seco”, "Una vez
preparado el producto, manténgase o consérvese en refrigeracion™ o cualquier otra
equivalente.

Para dulces a base de leche de humedad baja e intermedia, debe indicarse
"Manténgase en lugar fresco y seco", o cualquier otra equivalente.

Los productos ultrapasteurizados o esterilizados deben de incluir las leyendas

"Manténgase o consérvese en lugar fresco y seco"”. "No requiere refrigeracion en tanto
no se abra el envase”. "Refrigérese después de abrirse" o leyendas equivalentes.

Los productos objeto de esta norma que hayan sido modificados en su composicion
nutrimental, deben ostentar junto a la denominacion, con el mismo tipo y tamafio de
letra, la modificacion que lo caracterice.

La leche, formula lactea y producto lacteo combinado, adicionados con vitamina D o
con vitaminas A y D, segln corresponda, deben hacer figurar su contenido con las

siguientes leyendas:

"Contiene mg de vitamina D por L", o
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b) "Contiene
A)/L".

- En el espacio en blanco debe figurar el contenido de dichos nutrimentos, o sus

equivalentes por 100 g, por porcién o por envase, si éste contiene sélo una porcién. El

mg de vitaminaD y

término entre paréntesis es opcional.

- El texto, "Adicionada con vitamina D" para los productos adicionados con vitamina

D3.

- Cuando voluntariamente se sefalen dentro de la declaracién nutrimental, deben

figurar como se sefiala a continuacion:

Tabla 8. Declaracion nutrimental

Nutrimento Cantidad por 100 g o por porcion o por envase
Vitamina A mg equivalentes de retinol
Vitamina D mg

Fuente: NOM-243-SSA1-2014

NOM-243-SSA1-2010 Productos y servicios. Leche, formula l&ctea, producto lacteo

combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de

prueba.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones sanitarias y nutrimentales
que debe cumplir la leche, formula lactea, producto lacteo combinado y los derivados

lacteos.

Especificaciones sanitarias
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Los productos objeto de esta norma, ademas de cumplir con lo establecido en el

Reglamento, deben ajustarse a las siguientes disposiciones:

1. Todos los ingredientes que se utilicen para la elaboracion de los productos objeto de
esta norma, deben cumplir con las especificaciones sanitarias establecidas en el
reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

2. Los productos sujetos a tratamiento térmico y envasados en recipientes de cierre
hermético, deben cumplir con lo establecido en esta Norma.

3. La leche, que se comercialice para su consumo humano o que se emplee como materia

prima para la elaboracion de productos lacteos debe cumplir con lo siguiente:

- No presentar materias extrafias, conservadores ni sustancias neutralizantes.

- No coagular por ebullicion.

- Presentar prueba de alcohol a 68% negativa (sélo para leche de bovino).

- Presentar prueba de inhibidores bacterianos, negativa; detectados por métodos

fisicoquimicos y microbioldgicos.

Tabla 9. Inhibidores bacterianos en leche

Sales

Derivados
PRODUCTO cuaternarias | Oxidantes | Formaldehido | Antibi6ticos

clorados

de amonio

Pasteurizados Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Ultrapasteurizados| Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Esterilizados Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

Debe someterse a un tratamiento térmico con un tiempo y temperatura determinados que

garanticen su inocuidad, independiente del uso que se le dé después. A excepcion de la
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leche que se utilice para la elaboracion de quesos que por las caracteristicas de éstos no

pueda ser sometida a tratamiento térmico, la cual debe cumplir con lo siguiente:

Tener implementado un sistema HACCP para su proceso.

Los tratamientos térmicos a los que se someta la leche, férmula lactea o producto lacteo
combinado para su comercializacion, o antes de su uso como materia prima para el caso
de la leche, pueden ser: ebullicion, pasteurizacion, ultrapasteurizacion, esterilizacion o

deshidratacion.

Tabla 10. Temperaturas y tiempos para tratamiento térmico de la leche, férmula

lactea o producto combinado

Tratamiento Temperatura y tiempo*

Lenta 63 °C /30 min
Rapida 72 °C/15s

Pasteurizacion

Ultrapasteurizacion
0 135°Ca149°C/2a8s

esterilizacion

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

*Puede emplearse alguna otra relacidén de tiempo-temperatura que sea equivalente para la

destruccidon de los microorganismos patogenos.

El equipo para la pasteurizacion lenta debe contar, por lo menos, con un sistema para
registro grafico o numérico y control de la temperatura y tiempo del proceso, tina con
tapa y sistema de agitacion del producto, termémetro de mercurio con véastago de acero
inoxidable funcionando y calibrado, o su equivalente.

El equipo empleado para la pasteurizacion rapida debe contar, por lo menos, con un
sistema de control y registro automatico de la temperatura y tiempo del proceso, que no
permita el paso del producto cuando no se haya alcanzado la temperatura minima
establecida, asi mismo, un sistema en que el flujo del producto cumpla con el tiempo

minimo determinado. Termdmetro de mercurio o su equivalente funcionando y
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a)

calibrado, colocado al final de la "zona de sostenimiento™ del equipo, en el que la
terminal tenga contacto con el producto.

La temperatura registrada en el sistema de control y registro del proceso debe ser <1 °C
de la temperatura que indique dicho termometro.

El equipo empleado para la ultrapasteurizacion o esterilizacion, debe contar con
dispositivos de control y registro de temperatura de operacion durante el tiempo de
producciodn, que permita comprobar que los productos han sido sometidos al tratamiento
térmico establecido.

Una vez alcanzada la temperatura, la leche, formula lactea o producto combinado debe
enfriarse rapidamente a una temperatura de 6 °C, y manejarse a esta temperatura hasta
el momento del envasado a excepcidn de productos ultrapasteurizados o esterilizados.

Los productos sometidos a deshidratacion deben cumplir con lo siguiente:

Los que se utilicen como materia prima, deben ser pasteurizados previo a la

deshidratacion.

b) No se podrén vender a granel al consumidor

Los productos sometidos a rehidratacion deben ser pasteurizados, ultrapasteurizados o

esterilizados, conforme a este ordenamiento.

Especificaciones fisicas y quimicas.

Prueba de fosfatasa residual.
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Tabla 11. Limite méaximo de fosfatasa residual

Producto Limite maximo de fosfatasa residual
(UF/g)
Leche, férmula lactea o producto lacteo 4

combinado pasteurizado

Quesos frescos, madurados y procesados 12
Quesos de suero 4
Helados de crema, de leche o grasa vegetal, 4

sorbetes y bases o0 mezclas para helados

Mantequilla y cremas pasteurizada 4

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

Nota: se debe considerar que podran presentar falsos positivos, por lo que esta prueba no
puede ser concluyente.

* No aplica para este tipo de productos ultrapasteurizados, esterilizados y deshidratados.

** No aplica para leche condensada azucarada, leche fermentada o acidificada y dulces a

base de leche.

- No deben contener materia extrana.

- El productor o fabricante de los productos objeto de esta norma debe establecer
mecanismos de control que permitan determinar la presencia y cantidad de metales
pesados y metaloides en las materias primas o en el producto en proceso de elaboracion
0 en el producto terminado. Es recomendable establecer una periodicidad de verificacion
de mecanismos de control de al menos una vez por afo, considerando las condiciones
del proceso e instalaciones. La informacidén generada debe estar a disposicion de la

Secretaria de Salud, cuando ésta asi lo requiera.

Especificaciones microbioldgicas
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- Los productos objeto de esta norma no deben exceder los limites de microorganismos
sefialados a continuacion:

Control documental del proceso

- Los registros de tratamiento térmico deben ser continuos y contar con la siguiente
informacion:

Tabla 12. Informacion minima de los procedimientos, bitacoras o registros de las

diferentes etapas del proceso

DOCUMENTO INFORMACION

Bitacora o registro de proceso | Control de tratamiento térmico.

sraficas de temperatura y tiempo de tratamiento térmico
(pasteurizacion, ultrapasteurizacion o esterilizacion,
deshidratacién), por equipo.

'emperatura y tiempo de enfriamiento.

fantidad e identificacion del producto.

Registro de los hechos no comunes.

Procedimiento de operaciones | Personal encargado de la operacion.
de limpieza y desinfeccion de | Frecuencia.
equipos  para  tratamiento Vigencia.

térmico.

Bitacora o  registro  de | Registro de los hechos no comunes.
operaciones de limpieza vy
desinfeccion de equipo para

tratamiento térmico.

Diagrama de proceso Etapas de proceso con tiempos y temperaturas de cada

operacion.

Fuente: NOM-243-SSA1-2010
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 NOM-251-SSA1-2009, Préacticas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios: es de caracter obligatorio para personas u organizaciones que
se dedican al proceso de los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, su
cumplimiento y vigilancia corresponde a la Secretaria de Salud y a los gobiernos de las
entidades federativas. Nos ofrece un vocabulario comin a través de establecer
definiciones relacionadas con el sector de alimentos. Establece el entendimiento sobre
abreviaturas y simbologias de grados centigrados, grados Fahrenheit, primera entradas-
primeras salidas (PEPS), analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP por
sus siglas en inglés), entre otros. Establece las disposiciones o requerimientos a cumplir

en relacion a:

l. Instalaciones y areas

. Equipos, utensilios y servicios
1. Control de operaciones

IV.  Control de materias primas

V. Control de envasado

VI.  Control del agua en contacto con los alimentos
VII.  Mantenimiento y limpieza
VIIl.  Control de plagas

IX. Manejo de residuos

X. Salud e higiene del personal
XI. Transporte

XIl.  Control de la manipulacion
XIIl.  Capacitacion

XIV. Documentacion y registros
XV. Retiro de producto

XVI. Informacién sobre el producto

f) Normas Mexicanas

Son aquellas elaboradas por un organismo nacional de normalizacion, o la Secretaria,

en los términos de esta Ley, que prevé para un uso comun y repetido, reglas,
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especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o método de produccion u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado. Esto hace que estas normas
sean de uso no obligatorio para quien cae dentro del alcance de la aplicacién de las
mismas y cuando las actividades o productos se hagan durante la vigencia de la misma
(Kelsen, 1988).

NMX-F-092-1970 Calidad para quesos procesados. Normas Mexicanas. Direccion

General de Normas.

NMX-F-094-1984. Alimentos. Lacteos. Determinacion de cenizas en quesos. Normas

Mexicanas. Direccion General de Normas.

NMX-F-098-1976. Determinacion de proteinas en quesos. Direccion General de

Normas.

NMX-F-099-1970. Método de prueba para la determinacion de pH en quesos
procesados. Normas Mexicanas. Direccidén General de Normas.

NMX-F-100-1984. Alimentos. Lacteos. Determinacién de grasa butirica en quesos.

Normas Mexicanas. Direccion General de Normas.

NMX-F-111-1984. Alimentos. Lacteos. Determinacion de Solidos Totales en Quesos.

Normas Mexicanas. Direccidon General de Normas.

NMX-F-374-1983. Alimentos. Almidon. Determinacion cualitativa (prueba del lugol).

Método de prueba. Normas Mexicanas. Direccion General de Normas.

PROY- NMX-F-700-COFOCALEC-2012 Sistema producto-leche-alimento-lacteo-

leche cruda de vaca. Especificaciones fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba.
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e NMX-F-716-COFOCALEC-2006  Sistema  producto leche-alimentos-lacteos-
determinacion de la cuenta de células somaticas en leche cruda por citometria de flujo-
método de prueba.

e NMX-F-719-COFOCALEC-2008  Sistema  producto  leche-alimentos-lacteos-

determinacion de inhibidores bacterianos en leche-métodos de prueba rapida.

e NMX-F-737-COFOCALEC-2010  Sistema  producto  leche-alimentos-lacteos-
determinacion de la densidad en leche fluida y formula lactea-método de prueba.

IV. TALLERDE LACTEOS

Es el lugar donde se pasteuriza y procesa la leche para elaborar productos derivados de ésta
a partir de tecnologias domésticas o semi industriales, con el fin de generar recursos y

alimentos para el consumo de la poblacion en general (Robinson, 1987).

Productos que se pueden elaborar en un Taller de Lacteos segun las Norma Oficial
Mexicana:

NOM-243-SSA1-2010 Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de
prueba.

Los productos que se pueden regir bajo sus especificaciones son los siguientes.

a) Quesos

Son productos elaborados de la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de vaca o de
otras especies animales, con o sin adicion de crema, obtenida de la coagulacion de la
caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles y

con o sin tratamiento ulterior, por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicién

de fermentos de maduracion, mohos especiales, sales fundentes e ingredientes comestibles
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opcionales, dando lugar a las diferentes variedades de quesos pudiendo por su proceso ser:
fresco, madurado o procesado (NOM-243-SSA1-2010). Existen diversos criterios de
clasificacion de acuerdo con las condiciones del proceso o caracteristicas fisicas del tipo de

queso:

-Por contenido de humedad, se clasifican en quesos duros (20 a 42%), semiduros (44 a

55%) y blandos o suaves (aproximadamente 55%) (Scott, 1988).

-De acuerdo con el tipo de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos de
coagulacién enzimatica, quesos de coagulacion acida y quesos de coagulacién
acida/térmica (Dalgleish, 1999).

-Acorde con su estado de maduracion: frescos (6 dias), semimadurados (40 dias), y
madurados (< 70 dias) (Reinheimer, 2006).

1. Frescos: Son aquellos que ademas de cumplir con la descripcion general de queso se
caracterizan por su alto contenido de humedad, y por no tener corteza o tener corteza muy
fina, pudiendo o no adicionarles aditivos e ingredientes opcionales (NOM-243-SSA1-
2010).

Ejemplos:

- Queso panela: Es otra variedad de queso blanco de leche fresca con poca grasa y bajo
en colesterol. Sus origenes se remontan a los Balcanes o en la peninsula italiana, pero se
han modificado de manera significativa a los gustos de México. Se elabora con leche
descremada, dandole una textura bastante firme, con un sabor dulce &cido. En los
mercados tradicionales, este tipo de queso se vende a menudo en cestos en las que fue
moldeado, dandole el nombre alternativo de queso canasto. A menudo se sirve frio,

como parte de un aperitivo o una bandeja de aperitivos (Villegas, 1993).
- Queso ranchero: Se produce en forma de discos planos de tamafio mediano; su corteza

lavada es de color pardo rojizo y su pasta amarilla, suave y mullida. Su aroma y sabor
son muy suaves, con el toque justo a frutos secos terrosos (Villegas, 1993).
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Queso blanco: También llamado queso sierra o0 enchilado; es un queso cremoso blanco
hecho con leche de vaca desnatada y ha sido descrito como una mezcla entre mozarella
y queso cottage. A menudo es elaborado en casa utilizando jugo de limén como
coagulante, dandole un sabor citrico. Comercialmente, se hace con cuajo. No se funde
(Farkye, 1995).

Queso adobado: Este queso es una variante del queso ranchero en el que se le adiciona
adobo, dandole un sabor muy apetitoso semejante al chorizo. Para este queso se emplea
leche de vaca entera y fresca (Villegas, 1993).

Quesos de pasta cocida: Son aquellos quesos en donde la mezcla de leche y el

elemento &cido se calienta a temperaturas entre 50 y 54 °C durante el proceso de

elaboracion (antes del desuerado), en donde este proceso permite el mayor drenaje de la

masa. En su mayoria, los quesos de pasta dura, aquellos de maduracion superior a los 90

dias, se elaboran de esa manera. En el caso de los quesos de pasta blanda, la masa no es

cocida para evitar el desuerado completo y mantener asi una textura suave y untuosa. De

esta manera, los quesos blandos son denominados entonces como “quesos de pasta cruda”
(Walstra, 2001).

Ejemplos:

Queso Oaxaca: Es un queso suave, de coagulacion enziméatica que incluye, sin
embargo, adicion previa de microorganismos. En general, es elaborado a partir de leche
entera cruda y es producido ampliamente a nivel casero e industrializado en diferentes
regiones de nuestro pais. Respecto a sus propiedades fisicoquimicas, contiene una
humedad entre 40 a 46%, 23% de grasas y 24% de proteina, asi como un pH entre 5.0 a
5.5. Se caracteriza por tener una textura fibrosa Unica, excelentes propiedades de
fundido, sabor ligero, cuya presentacion final en madeja de hilo es también muy
caracteristica (De Oca-Flores, 2009).

Queso asadero: Es un queso fresco, tipico mexicano, de pasta hilada elaborado,
comunmente, con leche cruda de vaca y leche o suero acidos en forma de madejas o

bloques. También se puede lograr la acidez deseada por acidificacion directa o por la
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adicion de cultivos, empleando leche pasteurizada. Durante su elaboracion, la cuajada
antes acidificada o chedarizada, se calienta en un poco de suero en un recipiente con
fuego directo hasta lograr su plastificacion y posterior hilacion. Debido al bajo pH de su
pasta (entre 5.0 a 5.5), el queso asadero funde a temperaturas cercanas a 60 °C, lo que
lo hace muy apreciado en la cocina mexicana (Villegas, 1993).

Queso mozarella: El queso mozzarella es un queso de pasta hilada elaborado
tradicionalmente con leche de bufala, pero que ahora se hace con leche fresca de vaca.
Existe una variante de este queso en Dinamarca, pero la tradicion italiana es mas
antigua, la ciudad de origen de este queso fue Aversa. Esta elaborado con leche de vaca,
cuajo, sal y acido citrico, para eliminar su acidez. Existen dos variedades: provolone,
que es la mozzarella secada al aire y scamorza, que es la mozzarella secada al aire y
ahumada con humo de paja. Este queso fibroso y graso es utilizado tanto en fresco
como tierno, pudiendo ser degustado al natural o fundido. Es ideal para ensaladas y para

gratinar gracias a su textura, ya que se funde muy bien y se estira (Zehren, 1976).

Queso del morral: Similar al asadero, pero mas cremoso. Se deja madurar en bolsas de
manta de cielo y toma la forma de un morral. En la cocina mexicana se emplea en

quesadillas, en tacos y en algunos platillos horneados (Villegas, 1993).

Queso adobera: Es un queso mexicano proveniente del occidente del pais, el cual es
nombrado asi por la similitud de su forma a los ladrillos de adobe. El queso adobera se
produce de forma artesanal a partir de leche pasteurizada entera 100% de vaca. Es un
tipo de queso mexicano de pasta blanda sin corteza. En algunos estados va sazonado
con un poco de chile y ahogado al adobo, en otros solo con la sal de su proceso de
elaboracion. Se trata de un queso fresco, sin madurar, que no pasa por el proceso de
envejecimiento. De un color blanco marfil uniforme, la pasta es tierna y granular, la
cual tiene la capacidad de desmoronarse y a la vez derretirse facilmente, su sabor y
aroma es suave, con una fresca acidez y poco salado. La textura suave y su capacidad

de derretirse facil, hacen del queso adobera un ingrediente comun de una gran gama de
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1.2

platillos mexicanos, como las quesadillas, y del platillo llamado queso fundido
(Villegas, 1993).

Quesos acidificados: El proceso de acidificacion puede ser directo sobre la
leche, el suero o la cuajada, pero esta Ultima se somete al proceso de
fermentacion acido lactica (Frankel, 1980).

Ejemplos:

Cottage: Es un queso de cuajada acida, que depende de la propension natural para
cuajar que tiene la leche tibia, mas que de la adicién de cuajo. Una vez formada la
cuajada blanda y floja, se corta en cubos de aproximadamente 1 centimetro y se
calienta suavemente en el suero hasta que alcance la consistencia y textura deseadas.
Luego se deja escurrir el suero, y la cuajada grumosa se enjuaga con agua fria para
quitar el exceso de suero y lactosa. Lo que queda es el queso Cottage. En general se
le agrega sal y un poco de leche o nata (Pérez, 2010).

Crema: Es un tipo de queso untable que se obtiene al cuajar mediante fermentos
lacticos una mezcla de leche y nata. Este tipo de queso se consume normalmente

acompafado de pan, siendo comun el uso del mismo en tostadas (Walstra, 2001).

Doble crema: Es el queso caracteristico de Chilchota, reconocido entre los
consumidores por su particular textura se deshace en la boca al probarlo (Walstra,
2001).

También tenemos como ejemplos los quesos Petit Suisse y Nuefchate (NOM-243-
SSA1-2010).

1.3 Quesos de suero: Productos obtenidos a partir del suero de quesos de leche

entera, semidescremada o descremada pasteurizada de vaca, cabra u oveja; el

cual es coagulado por calentamiento en medio acido para favorecer la obtencion
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de la cuajada, la que es salada, drenada, moldeada, empacada y etiquetada y
posteriormente refrigerada para su conservacion (NOM-243-SSA1-2010).

Ejemplos:

- Requeson: El requeson, llamado en algunos paises de Sudamérica ricota, es un
producto lacteo similar al queso, obtenido de un segundo procesamiento del suero
lacteo producido como derivado en la elaboracion de quesos de pasta blanda. De
color blanco, sabor suave y textura blanda y granulosa, es un elemento crucial en la
cocina italiana, empleandose para postres y platos salados por igual; es uno de los

rellenos tradicionales para la pasta (Zehren, 1976).

- También tenemos como ejemplos, los quesos Broccio, Broccotle, Cerrase,
Geitmysost, Gyetost, Mejetle, Mysost, Recuit, Picotdn, Schottenezinger y Zinder
(NOM-243-SSA1-2010).

2. Madurados: Son aquellos que ademas de cumplir con la descripcion general de
queso, se caracterizan por ser de pasta dura, semidura o blanda y pueden tener o no
corteza; sometidos a un proceso de maduracion mediante adicion de
microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura y humedad,
para provocar en ellos cambios bioguimicos y fisicos caracteristicos del producto
del que se trate, lo que le permite prolongar su vida de anaquel, los cuales pueden o
no requerir condiciones de refrigeracion (NOM-243-SSA1-2010).

2.1 Madurados prensados de pasta dura: Tienen un minimo de maduracion de dos meses y
usualmente un afio. Se elaboran mezclando el cuajo con el suero y prensandolo
repetidamente para extraer el maximo de humedad de la mezcla. Son quesos
granulosos, de sabores salados e intensos y generalmente elaborados en piezas de gran
tamafo (Rodriguez, 1993).

Ejemplos:
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- Afiejo: Es un queso duro, de elaboracién artesanal e industrial, tradicional, redondo o
en bloques de 5 a 10 kg sin corteza. Afios atras se elaboraba con leche de cabra,
pero hoy en dia se utiliza més la leche de vaca. Desmenuzable y salado, cuando esta
fresco se asemeja al Feta; cuando esta seco adquiere una textura similar a la del

Parmesano (Rodriguez, 1993).

- Parmesano: Tiene forma cilindrica entre 35 a 45 cm de didmetro y entre 18 a 24 cm
de alto; su peso varia entre 32 a 36 kg aunque puede llegar a pesar hasta 50 kg. La
corteza es natural, de un brillante color marron dorado y Ileva impreso el nombre del
queso. De un grosor de 5 mm se presenta cepillada y aceitada. La pasta, de un
atractivo color amarillo paja, presenta una textura granulosa, hojaldrada y fragil que
se endurece con la maduracion, no tiene agujeros. ElI aroma del parmesano es

inconfundible, fragante y delicado (Rodriguez, 1993).

2.2 Madurados prensados: Maduran mas tiempo, por lo cual son menos hiumedos, mas
duros y mantienen la forma cuando se cortan. Su consistencia es firme pero elastica y
son de sabor suave y bien definido, algunos poseen agujeros, que se producen por la

adicion de ciertas bacterias que producen. Poseen de 36 a 46% de agua (Gauna, 2005).

Ejemplos:

- Cheddar: Es un queso de pasta dura o semidura de color blanca o amarilla, prensada con
leche semigrasa sin hervir o pasteurizada. La pasta presenta una textura firme, lisa y
cerosa. El color es uniforme, de paja palido a paja oscuro hasta anaranjado. Al igual que
muchos quesos, el color del cheddar es a menudo modificado por el uso de colorantes
comestibles como el achiote o E160, extraido del arbol tropical del mismo nombre, que
se usa para darle una tonalidad naranja al queso. Se presenta en forma cilindrica o
bloque, el tamafio suele ser de 36 cm didametro y 27 cm de alto. El peso oscila entre los
5y los 20 kg. Los bloques sin corteza pueden ir envueltos en una pelicula flexible,

41



cerrada herméticamente. En ocasiones se presenta cubierto de una capa de cera roja
(Gauna, 2005).

Chihuahua: También llamado queso Menonita, se obtiene a partir de leche pasteurizada
entera de vaca, sometida a procesos de coagulacion, cortado, desuerado, fermentado,
salado, prensado y madurado durante un periodo minimo de siete dias a temperatura y
humedad controladas; sin que se hayan empleado en su elaboracion grasas o proteinas
no provenientes de la leche. El queso Chihuahua, puede diferenciarse mucho uno de
otro, ya que pueden ser de pasta dura, semidura o incluso blanda, con o sin corteza,
dependiendo siempre de las condiciones (temperatura y humedad) y tiempo de
maduracion que puede ir desde unos pocos dias hasta varias semanas. A diferencia de la
mayoria de los quesos mexicanos, la pasta es de color amarillo palido en lugar de
blanco. La textura es quebradiza y poco seca con respecto a otro tipo de quesos. Esta
disponible en trenzas, bolas o rondas (Gauna, 2005).

Manchego: Queso de pasta prensada elaborado con leche de oveja de la raza manchega,
con una maduracion minima de 30 dias, para quesos con peso igual o inferior a 1.5 kg,
y de 60 dias, para el resto de formatos, y maxima de dos afios. Tiene forma de cilindro
con caras sensiblemente planas, de una altura maxima de 12 cm, y diametro maximo de
22 cm. Su corteza es dura, de color amarillo palido o verdoso-negruzco, donde se
observa la presencia de las impresiones de los moldes. La pasta que forma el queso
manchego debe tener un aspecto homogéneo, de color variable desde el blanco hasta el
marfil-amarillento. El corte debe presentar agujeros pequefios y desigualmente
repartidos por toda la superficie, pudiendo, en ocasiones carecer de ellos. La textura es
de elasticidad baja, con sensacion mantecosa y algo harinosa, que puede ser granulosa
en los muy maduros. Desprende olor lactico, acidificado intenso y persistente que
evoluciona a matices picantes en los mas curados con persistencia global larga. En
cuanto al sabor, es algo &cido y fuerte, que se transforma en picante en quesos muy
curados (Gauna, 2005).
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También tenemos otros ejemplos como los quesos Brick, Edam, Gouda, Gruyere,
Emmental, Cheshire, Holandés, Amsterdam, Butterkase, Coulomiers, Dambo, Erom,
Friese, Fynbo, Havarti, Harzer-Kase, Herrgardsost, Huskallsost, Leidse, Maribo,
Norvergia, Provolone, Port Salut, Romadur, Saint Paulin, Samsoe, Svecia, Tilsiter,
Bola, Jack 4 (NOM-243-SSA1-2010).

2.3 De maduracion con mohos: Quesos curados en los que la maduracién se ha producido

sobre todo como consecuencia del desarrollo caracteristico de mohos por todo el
interior y/o sobre la superficie del queso (Norma General del Codex para el Queso).

Ejemplos:

Queso azul: Producto que se obtiene por coagulacion de la leche por medio del cuajo
y/u otras enzimas coagulantes apropiadas, complementado o no por la accién de
bacterias lacticas especificas, y mediante un proceso de elaboracién que utiliza hongos
especificos (Penicillum roquefortii), complementados o no por la accion de hongos y/o
levaduras subsidiarias responsables de otorgarle al producto caracteristicas distintivas
durante el proceso de elaboracion y maduraciéon. Su consistencia es desmenuzable o
semiblanda pastosa y su textura abierta, con desarrollo de mohos distribuidos de manera
razonablemente uniforme, con vetas caracteristicas de color verde, verde azulado o
verde grisaceo (MERCOSUR/GMC/RES N° 48/97).

También tenemos otros ejemplos como los quesos Cabrales, Camembert, Roquefort,
Danablu, Limburgo, Brie (NOM-243-SSA1-2010).

Quesos procesados: Productos que se caracterizan por ser elaborados con mezclas de
quesos, fusion y emulsion con sales fundentes, aditivos para alimentos permitidos e
ingredientes opcionales, sometidos a proceso téermico de 70 °C durante 30 segundos o0 a
cualquier otra combinacion equivalente 0 mayor de tiempo y temperatura, lo que les
permite prolongar su vida de anaquel (NOM-121-SSA1-1994).
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3.1 Fundidos: También conocido como amarillo o procesado, es un alimento elaborado a
partir de otros quesos que no tienen salida comercial, los cuales se muelen y funden con
sales apropiadas, estabilizadores y algunas veces con aromas. Este tipo de queso
presenta algunas ventajas, como la de aumentar el tiempo de conservacion, se facilita el
transporte, el almacenamiento y la venta. Otra ventaja, es que mediante el
procesamiento se pueden mezclar quesos suaves, semiblandos o duros de diversas
procedencias y obtener un producto uniforme. Entre los quesos mas usados estan:
gouda, cheddar, tipo suizo y algunos quesos blancos. EIl queso fundido debe tener un
méaximo de humedad de 44 % y un minimo de grasa de 23%. La suavidad del producto
final se logra afiadiendo sales fundentes entre ellas, citratos, tartratos y fosfatos que
ayudan a la disolucion de las proteinas y en la emulsificacion de las grasas. El peso total
de las sales fundentes no debe sobrepasar 3% del peso del producto. Este tipo de queso,
por lo general tiene un color intermedio entre amarillo y anaranjado y para su
preservacion se usa una mezcla de benzoato de sodio con acido sorbico. Existen dos
variantes: untables y para cortar (Revilla, 1982).

b) Mantequilla: Es un producto de alto contenido graso obtenido a partir de la crema
de la leche. Puede ser de crema fresca 0 madurada por medio de la adicion de
cultivo lactico. La mantequilla debe tener un contenido minimo de grasa de 80% y
una consistencia firme y uniforme a 10-12 °C y puede o no contener sal. El sabory
olor deben ser los tipicos del producto fresco o madurado y el color puede variar de
blanco amarillento al amarillo dorado, segun la preferencia del consumidor (Santos,
2001).

c) Crema: Al producto terminado en el que se ha reunido una fraccion determinada de
grasa y solidos no grasos de la leche, ya sea por reposo, por centrifugacion o
reconstitucién sometida a pasteurizacion y cualquier otro tratamiento térmico que
asegure su inocuidad (NOM-243-SSA1-2010).

- Pasteurizada: Se denomina crema pasteurizada, a la que ha sido sometida al

procedimiento de pasteurizacion, mediante un tratamiento térmico tecnolégicamente
adecuado (Revilla, 1982).
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Ultrapasteurizada: Se denomina crema ultrapasteurizada, a la que ha sido sometida a
tratamiento térmico de ultra alta temperatura, mediante un procedimiento

tecnoldgicamente adecuado (Revilla, 1982).

Esterilizada: Se denomina crema esterilizada, a la que ha sido sometida al
procedimiento de esterilizacion, mediante un tratamiento térmico tecnoldgicamente
adecuado (Revilla, 1982).

Deshidratadas: Producto seco, en polvo, que se obtiene mediante la deshidratacion
de la nata, pasteurizada al estado liquido, antes o durante el proceso de fabricacion
(Revilla, 1982).

Acidificada: Es el producto lacteo que se obtiene por acidificacion de la crema,
crema reconstituida y/o crema recombinada por la accién de acidos y/o reguladores
de acidez para obtener una disminucion del pH con o sin coagulacion (Revilla,
1982).

Fermentadas: La crema fermentada es el producto lacteo que se obtiene por
fermentacion de la crema, crema reconstituida o crema recombinada por la accion
de microorganismos adecuados, lo cual resulta en una reduccion del pH con o sin
coagulacién. Cuando se realizan indicaciones sobre el contenido de un(os)
microorganismo(s) especifico(s), directa o indirectamente, en la etiqueta o de otro
modo indicado en las declaraciones de contenido relacionadas con la venta, estos
estaran presentes, seran vivos, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de
durabilidad minima. Si el producto es tratado a nivel térmico luego de la
fermentacion, el requisito de los microorganismos vivos no se aplica (CODEX
STAN 288-1976).

Batida y para batir: Es la crema fluida, crema reconstituida y/o recombinada
destinada para ser montada o batida. Cuando el propésito de la nata crema sea para
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d)

f)

9)

uso del consumidor final, la nata crema debera haber sido preparada de manera que
facilite el proceso de montado o batido (CODEX STAN 288-1976).

Leche condensada azucarada: Aquella que ha sido obtenida mediante la evaporacién
del agua de la leche a través de presion reducida, a la que se le ha agregado sacarosa
y/lo dextrosa u otro edulcorante natural, hasta alcanzar una determinada
concentracion de grasa butirica y sélidos totales (NOM-243-SSA1-2010).

Leche evaporada: Producto obtenido mediante eliminacion parcial del agua de la
leche por el calor o por cualquier otro procedimiento que permita obtener un
producto con la misma composicion y caracteristicas de la leche sin modificacién en

la proporcion entre la caseina y la proteina de la leche (NOM-243-SSA1-2010).

Leche fermentada o acidificada: Es aquella obtenida por la acidificacion de la leche
estandarizada entera o deshidratada, pasteurizada, parcialmente descremada,
semidescremada o descremada, debido a la accion de bacterias lacticas vivas con la
consiguiente reduccion del pH, adicionada o no por aditivos, por alimentos e
ingredientes opcionales (NOM-243-SSA1-2010).

Dulces a base de leche: Productos obtenidos por concentracion y accién del calor a
presion normal o reducida de la leche, o leche reconstituida, con o sin adicion de
solidos de origen lactico o crema y adicionado de sacarosa (parcialmente sustituido
0 no por monosacéridos u otros disacaridos), con o sin adicion de otras sustancias
alimenticias (NOM-243-SSA1-2010).

Ejemplos:

Dulces de baja humedad (menos de 12%) o endurecidos: Caramelos, chiclosos,
jamoncillos, etcétera (NOM-243-SSA1-2010).
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- Dulces de humedad intermedia (12 a 20%) que se procesan mediante evaporacion:
Glorias, cajeta y obleas con cajeta, etcétera (NOM-243-SSA1-2010).

- Dulces de alta humedad (mas de 20%), procesados por coagulacion, aireacion y
procesos enzimaticos: Flanes, gelatinas, chongos, mousse, arroz con leche, etcétera
(NOM-243-SSA1-2010).

V. NORMATIVIDAD APLICABLE A LOS 7 PUNTOS BASICOS QUE
CONSTITUYEN UN TALLER DE LACTEOS

1. Materia prima

La materia prima alimentaria es toda sustancia, que para ser utilizada como alimento,
precisa de algin tratamiento o transformacion de naturaleza quimica, fisica o bioldgica
(Zehren, 1976). En este caso, se utilizard leche, la cual es una materia prima de origen
animal. Para que la materia prima se pueda procesar para elaborar los derivados lacteos

mencionados anteriormente, ésta debe cumplir con lo siguiente:

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010 Productos y servicios.

Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos.

Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba:
La leche, que se comercialice para su consumo humano o que se emplee como materia

prima para la elaboracion de productos lacteos debe cumplir con lo siguiente:

No presentar materias extrafias, conservadores ni sustancias neutralizantes.

No coagular por ebullicién.

Presentar prueba de alcohol a 68% negativa (s6lo para leche de bovino).

Presentar prueba de inhibidores bacterianos negativa.

a) Caracteristicas organolépticas
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Tabla 13. Caracteristicas organolépticas de la leche

Color Consistencia Olor Sabor
La leche de vaca es un | Viscosa Olor poco | Poco dulce
liquido blanco opaco acentuado pero

mate ma&s 0 menos
amarillento segun el
contenido en  B-
carotenos de la

materia grasa.

caracteristico
perteneciente a la
familia animal,

olor y aroma a

vaca. (sui generis)

Fuente: Alais, 1974
b) Caracteristicas fisicoquimicas:

- Densidad: 1.0285 a 1.031 g/mL

- pH: comprendido entre 6.6 y 6.8

- Punto de ebullicion: 100.1 °C

- Punto de congelacion: -0.513 y -0.560 °C

(NOM-155-SCF1-2012)
La composicion quimica de la leche depende de muchos factores, como la especie, la raza,
la variabilidad animal, la edad, la fase de lactacion, la estacion de afio, la alimentacion, el
tiempo de ordefia, el periodo de tiempo entre ordefios, las condiciones fisioldgicas (incluido
si la vaca esta tranquila o nerviosa), condiciones higiénicas y el que reciba medicacién o
no. Sin embargo, los procedimientos realizados para la venta y consumo aseguran una

composicién siempre constante, dentro de ciertos margenes establecidos por la legislacién
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alimentaria segun el tipo de leche. Esta se compone de grasa, proteina, lactosa, minerales
(sélidos totales) y agua. Su valor nutricional asi como el econémico estan directamente

asociados con su contenido de sélidos (Marco, 2011).

Tabla 14. Composicién quimica de la leche (por cada 100 g)

Nutriente Cantidad %
Agua (9) 88
Energia (kcal) 61
Proteina () 3.2
Grasa (9) 3.4
Lactosa (g) 4.7
Minerales (g) 0.72

Fuente: Astiasaran, 2003.

El agua es el componente méas abundante de la leche. La lactosa es el componente méas
abundante del extracto sélido. Es un hidrato de carbono que se encuentra sélo en la leche y

es el responsable del sabor dulce de ésta.

Las grasas, también llamados lipidos, son los segundos componentes mayoritarios. Se
clasifican en sustancias saponificables y no saponificables. Las sustancias saponificables
comprenden sobre todo los triglicéridos y los fosfolipidos. Las sustancias insaponificables

comprenden las vitaminas y carotenoides (Gil, 2010).

Su proporcion en la leche se presenta en la siguiente Tabla.
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Tabla 15. Composicion de lipidos saponificables y no saponificables en la leche

LiPIDOS % DEL TOTAL

Saponificables

Triglicéridos 97.0-98.0
Diglicéridos 0.25-0.48
Monoglicéridos 0.016-0.038
Gliceridos de los acidos cetonicos 0.85-1.28
Acidos grasos libres 0.10-0.44
Esteroles 0.22-0.41
Fosfolipidos 0.20-1.0

Insaponificables

Vitaminas A-D-E-K 0.0007-0.0009

Carotenoides

Fuente:

Frazier, 1993

Entre las proteinas se pueden distinguir las proteinas del suero, que destacan por su alto
valor nutricional, y las caseinas. Estas Ultimas juegan un rol fundamental en la elaboracion
de quesos y productos fermentados debido a su capacidad para precipitar bajo ciertas
condiciones (Astiasaran, 2003). Los minerales representan un pequefia parte de los
constituyentes de la leche; sin embargo, tienen un indiscutible valor nutricional y tienen una

enorme importancia en el mantenimiento de la estabilidad de la leche (Badui, 1988).

c) Caracteristicas microbioldgicas:

50



Debido a su composicion y a sus propiedades fisicas, la leche es una fuente rica en
nutrientes y en energia tanto para los mamiferos como para gran cantidad de
microorganismos, que encuentran las condiciones dptimas para crecer en un medio como la
leche. Estos microorganismos son fundamentalmente las bacterias pero también pueden
desarrollarse algunos mohos y levaduras (Potter, 1999).

La tincion Gram es una prueba potente y rapida que nos permite diferenciar dos grandes
categorias de bacterias, las cuales son: gram positivas y gram negativas. Las gram positivas
se tifien de morado, ya que el colorante se queda atrapado en la capa gruesa de
peptidoglicanos que rodean a la bacteria. Por otro lado, las gram negativas tienen una capa
de peptidoglicanos mucho mas delgada, es por ello que ésta no retiene el violeta cristal y
las bacterias se tifien de color rojo con safranina (Ramos, 1976).

» Bacterias grampositivas (Gram +)

-Bacterias lacticas: Son las que fermentan la lactosa, produciendo una cantidad elevada de

acido lactico, pertenece a la familia de las Lactobacteriaceae (Demeter, 1971).

-Micrococos: Son bacterias generalmente aerobias que no fermentan la glucosa sino que la
degradan de forma oxidante, reduciendo el pH. Estos no son patégenos, porque estan
desprovistos de coagulasa y hemolisina, dos factores importantes de infeccion. Constituyen
la flora que contamina la leche sobre todo después del ordefio, debido a que su crecimiento
Optimo es a temperaturas alrededor de los 37 °C (Potter, 1999).

-Estafilococos: Son anaerobios facultativos, y reaccionan con la glucosa, fermentandola y
produciendo una reduccion del pH de la leche entre 4.3 a 4.5. Las bacterias mas
importantes pertenecen al género Staphylococcus aureus, que comprende al grupo de las
bacterias que poseen coagulasa y algunas hemolisina. Estas bacterias permiten determinar

la calidad higiénica de la leche (Spreer, 1991)

-Bacterias esporuladas (Bacillaceae): Se llaman asi porque forman una endospora que tiene
la propiedad de resistir temperaturas por encima de 100 °C, a diferencia de las otras
bacterias, que se destruyen por debajo de 80 °C. Por lo tanto es un factor importante en los
procesos tecnoldgicos, que conducen a la obtencién de productos sin adicién de agentes
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quimicos conservadores, y que pueden ser medios aptos para la contaminacion de este tipo
de bacterias, por lo cual se deben manejar la temperatura apropiada para su conservacion
(Potter, 1999).

La mayoria de estas bacterias son mesofilas, 0 sea que su crecimiento 6ptimo ocurre a una
temperatura de 30°C y se inhibe a temperaturas mayores de 45 °C, pero otras son
termdfilas, lo que significa que su desarrollo dptimo es a una temperatura mayor de 60 °C.
Algo muy importante que caracteriza a este tipo de bacterias es que no crecen en medios
que no sufren calentamiento, como el caso de la leche cruda y de algunos productos
lacteos, pro si pueden alterar productos que no han tenido el tratamiento térmico adecuado,
tal es el caso de las leches pasteurizadas o esterilizadas, quesos fundidos, quesos de pasta
cocida, leches concentradas, entre otros. Entre este tipo de bacterias se encuentran: el
género Bacillus que son bacterias esporuladas aerobias y cuya actividad enzimatica
ocasiona la acidificacion, coagulacién y proteolisis. EI género Clostridium, que son
bacterias anaerobias (se desarrolla en medios sin oxigeno) y peligrosas por su produccion
de gas y de algunas toxinas que causan el deterioro del alimento, ocasionando dafio al
consumidor, en especial Clostridium perfringens (Ramos, 1976).

Existen otras bacterias grampositivas como las del género Corynebacterium, que no tienen
tanta importancia debido a que su crecimiento 6ptimo es a una temperatura de 37 °C. Estas
bacterias se encuentran en la leche fresca. Otras bacterias como las propionicas que se
desarrollan en los quesos madurados de pasta dura, o las del género Brevibacterium, que
crecen en materias de animales o vegetales en descomposicion y no fermentan la lactosa
(Demeter, 1971).

» Bacterias gramnegativas (Gram -)

-Enterobacterias: Existe una gran cantidad de bacterias que pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae. La mayoria se encuentran en el intestino de los mamiferos y su
presencia en el agua o la leche puede ser origen fecal. Las especies mas comunes en los
productos lacteos son las que fermentan la lactosa. Su importancia se analiza desde dos
aspectos: el higiénico que radica en que la mayoria son causantes de enfermedades

infecciosas que pueden llegar a ser epidémicas, tal es el caso de las salmonelas que
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contaminan los productos lacteos: y el tecnolégico debido a que la accion bioquimica de
las enterobacterias es la fermentacion de los azucares con formacion de gas carbénico y

acido. Entre las enterobacterias de mayor importancia se encuentran: (Demeter, 1971).

-Escherichia coli: Productora de indol, de gas y acidos organicos como el lactico, acético,
succinico, entre otros Yy reductora de nitritos a nitratos. La diferencia entre otras bacterias
lacticas y E.coli es que es su accidon es menos acidificante.

Ademas se pueden encontrar en la leche enterobacterias que no fermentan la lactosa como
la Serratia y Proteus, y algunas altamente patdgenas como Salmonella (bacilo tifico) y
Shigella (bacilo disentérico) (Potter, 1999).

-Pseudomona: Contamina a la leche por adicién de aguas sin tratamiento o no potables, son
también psicrofilas y nocivas por su accién proteo y lipolitica.

-Brucella: Es una bacteria patdgena para el hombre y los animales. Es bastante sensible al
calor, asi una suspension diluida se destruye rapido al ser sometida a la pasteurizacion o al
exponerla a temperaturas de 60 °C por 30 minutos. Sin embargo, una suspension densa es
mas dificil de inactivar y se debe de prolongar el tiempo de exposicién al calor o someterla
a temperaturas mas elevadas. Brucella es muy sensible a la radiacidn ionizante y se mueren
con rapidez al exponerla a la luz ultravioleta. También son sensibles, a la mayoria de los
desinfectantes de uso comun, a las concentraciones recomendadas (Reinheimer, 2006).

e Levaduras: Las que se encuentran en la leche cruda son del género Candida. Son
levaduras no esporulantes que producen gas y poca cantidad de alcohol, en condiciones
normales no se encuentran en la leche pero cuando la contaminan son causa de la “leche
espumosa”. En la leche también se pueden encontrar otras levaduras esporulantes como
Sacharomyces fragilis y S. lactis que fermentan la lactosa con produccion de alcohol,
leche. En general, las levaduras pueden contaminar diferentes productos lacteos, en su
mayoria cremas de granja, cuajadas frescas de queseria caseras que pueden ocasionar
alteraciones como las fermentaciones gaseosas Yy sabores indeseables. Algunas
levaduras pueden estar presentes en los quesos de corteza himeda ocasionando la

apariencia pegajosa de los mismos (Demeter, 1971).
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* Mohos: Realmente no se presentan en la leche cruda y en algunos productos lacteos

sOlo afectan la parte superficial que esta en contacto con el aire. Sin embargo, si tienen

importancia a nivel industrial, por ejemplo (Demeter, 1971):

- Penicillium: P. candidum que se encuentra en los quesos de corteza blanca como el

Camembert y P. glaucum var. Roqueforti en los quesos azules (Demeter, 1971).

-Geotrichum candidum invade las cuajadas frescas. Pero la sal retarda su desarrollo. Tanto

las levaduras como los mohos se destruyen con la pasteurizacion (Demeter, 1971).

Pruebas que se realizan en leche cruda

Tabla 16. Pruebas en leche cruda

Nombre de la Tipo Andén o Descrita en (NOM o Principio de
prueba laboratorio NMX) verificacién en el
que se aplica
indice de Fisica Andén NOM-155-SFI- Materia prima
refraccién 2012
PROY-NMX-F-700-
COFOCALEC-2012
Prueba de alcohol Quimica Andén NOM-243-SSA1- Materia prima
a 68% 2010
PROY-NMX-F-700-
COFOCALEC-2012
Densidad o peso Fisica Andén NOM-155-SCFI- Materia prima
especifico 2012
NMX-F-737-

COFOCALEC-2010
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Determinacion pH

Fisica

Andén

NOM-155-SCFI-

2012

PROY-NMX-F-700-

COFOCALEC-2012

Materia prima

Acidez titulable

Quimica

Laboratorio

NOM-155-SCFI-

20012

NMX-F-716-

COFOCALEC-2006

Materia prima

Grasa (método

Gerber)

Quimica

Laboratorio

NOM-155-SCFI-

2012

PROY-NMX-700-

COFOCALEC-2012

Materia prima

Prueba de

antibioticos

Microbioldgica

Laboratorio

NOM-243-SSA1-

2010

NMX-F-719-

COFOCALEC-2008

Materia prima

Tiempo de

reduccidn de azul

Microbioldgica

Laboratorio

NOM-155-SCFI-

2012

Materia prima

de metileno PROY-NMX-700-
COFOCALEC-2012
Tiempo de Microbioldgica | Laboratorio NOM-155-SCFI- Materia prima
reduccion de 2012

rezasurina

PROY-NMX-700-

COFOCALEC-2012
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Punto crioscépico

Fisica

Laboratorio

NOM-155-SCFI-

2012

PROY-NMX-700-

COFOCALEC-2012

Materia prima

Mésofilos

Microbioldgica

Laboratorio

NOM-210-SSA1-

2014

NMX-F-719-

COFOCALEC-2008

Materia prima

Coliformes totales

Microbioldgica

Laboratorio

NOM-210-SSA1-

2014

NMX-F-719-

COFOCALEC-2008

Materia prima

Coliformes fecales

Microbioldgica

Laboratorio

NOM-210-SSA1-

2014

NMX-F-719-

COFOCALEC-2008

Materia prima

E.B.V., 2017

a) Pruebas de andén

Las pruebas de andén o plataforma, especificamente en lacteos, sirven como criterio en

la determinacidn de la calidad de la leche y el resultado se traduce en el precio al cual se

esta pagando la leche. El nimero de pruebas de plataforma en la leche es muy variado.

Sin embargo, entre mas pruebas se realicen mayor sera la informacion disponible y por

lo tanto el criterio tendré que ser més acertado para el destino de esa leche. Un factor

importante en la realizacién de las pruebas de plataforma es el tiempo, la disponibilidad

de informacién es determinante para establecer si la leche se acepta, se rechaza o se

llega a un arreglo con el productor en el precio, en el caso de ser necesario. El reporte
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de las pruebas de plataforma debe informar a primera vista sobre las caracteristicas de
la leche como son: acidez, contenido graso, temperatura, solidos totales, peso
especifico, pruebas de alcohol, antibidticos, carbonatos, peroxidos, etc. Una manera de
distinguir una prueba de plataforma de una que no la es, que el tiempo en que se obtiene
la informacidn debe ser rapida y confiable ademas de no rebasar mas de un par de horas
que es el tiempo aproximado en que tarda en descargarse una pipa de 15,000 litros.
Existe una prueba que no es de plataforma propiamente dicha ya que la pasteurizacion
por lo regular se lleva a cabo dentro de las instalaciones de la planta y que sin embargo
proporciona informacién acerca de un proceso de vital importancia para una empresa
que se dedica al procesamiento de leche, como lo es la pasteurizacion. El proceso de
pasteurizacion se realiza para eliminar microorganismos coliformes, en el caso de ser

deficiente la calidad del producto final no podra asegurarse (Ramos, 1976).

Dentro de las pruebas de plataforma se encuentran:

Prueba de densidad

Fundamento:

En esta prueba se mide la densidad relativa, que es el resultado de dividir la masa de un
volumen igual de agua a una temperatura dada; con el fin de detectar adulteraciones de
la leche original por separacion de grasa, adicion de leche descremada o agua.
Igualmente, permite calcular en forma aproximada el contenido de sélidos no grasos a
partir del contenido porcentual de grasa y la lectura lactométrica corregida para el factor
temperatura (Robinson, 1987).

Materiales:
1 probeta de 500 mL
1 lactodensimetro de Quevenne con termometro

Muestra de leche

Interpretacion:

El resultado se expresa directo en densidad relativa o en su equivalente en °Quevenne.
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Existen diversos factores que pueden hacer variar la densidad:
a) Temperatura a la que se realiza la lectura
b) La composicién propia de la leche
c) Adulteraciones

Tabla 17. Valores de densidad en leche pasteurizada, ultrapasteurizada y
microfiltrada ultra

Limite
Entera Parcialmente Descremada
descremada
Densidad a 15 °C | 1,029 min. 1,029 min. 1,031 min.
g/mL

Fuente: NOM-155-SCFI-2012

Fig.1 Lactodensimetro
Fuente: Schlimme, 2002
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2. indice de refraccion
* Fundamento:

El indice de refraccion es la medida del poder de una solucion para desviar un rayo
luminoso que pasa a través de ella. La refraccion se mide por medio de aparatos épticos
denominados refractometros. El indice de refraccion en la leche, estd dado por la refraccion
del agua, proteinas, lactosa, cloruros, entre otros compuestos que Se encuentran en
cantidades menores. En la leche el valor oscila entre 1.3473 y 1.3506.

* Materiales:

- 1 refractometro de Bertuzzi

- 1 pipeta graduada

- 1 lampara

- Muestra de leche

* Interpretacion:
El resultado se expresa directo en grados refractométricos. El grado refractométrico
normal de la leche a 20 °C debe ser no menor de 37 ni mayor de 39, segun el
reglamento. Existen diversos factores que pueden hacer variar el grado refractométrico:
a) Adicién de agua

b) Descremado
c) Adicion de solutos, entre otros.

(Pantoja, 1984)
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REFRACTOMETRO PARA LECHE

Fig 2. Refractometro para leche
Fuente: Schlimme, 2002

3. Prueba de alcohol a 68% o estabilidad fisicoquimica

Fundamento:

Cuando se afade a la leche una cierta cantidad de alcohol etilico se produce una
deshidratacién, parcial o total, de ciertos coloides hidrofilos, que puede desembocar en
su desnaturalizacion, y con ello a la pérdida de su equilibrio y floculacion. Este
resultado s6lo se alcanza con un cierto grado alcohdlico de la mezcla final, por debajo
del cual las leches térmicamente estables no floculan, mientras que la leche anormal,
esto es la térmicamente inestable, flocula. Todo sucede como si existiera un paralelismo
entre la resistencia al calentamiento y la estabilidad en presencia del alcohol. Es
posible, por consiguiente, traducir en grado alcohdlico la resistencia necesaria a un
procedimiento dado de calentamiento. Por lo que todas las leches estables en presencia
de esta cantidad de alcohol resistiran el calentamiento correspondiente (Alais, 1974). La
caseina es una proteina conjugada de la leche del tipo fosfoproteina que se separa de la
leche por acidificacion y forma una masa blanca. Las fosfoproteinas son un grupo de
proteinas que estan quimicamente unidas a una sustancia que contiene acido fosforico.
En la caseina la mayoria de los grupos fosfato estdn unidos por los grupos hidroxilo de
los aminodacidos serina y treonina. La caseina en la leche se encuentra en forma de sal
calcica (caseinato calcico). La caseina representa cerca de 77 a 82% de las proteinas
presentes en la leche y el 2.7% en composicion de la leche liquida. La propiedad
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caracteristica de la caseina es su baja solubilidad a pH 4.6. El pH de la leche es 6.6
aproximadamente, estando a ese pH la caseina cargada negativamente y solubilizada
como sal célcica. Si se afiade acido a la leche, la carga negativa de la superficie de la
micela se neutraliza y la proteina neutra precipita. EI punto isoeléctrico es el valor de
pH en el cual los cuerpos quimicos disociados presentan una igualdad de cargas
positivas y negativas. En este estado de igualdad de cargas, las moléculas tienden a
formar con &cidos, o también con bases, sales internas, produciéndose la coagulacion de
las proteinas (Miller, 2001).

Punto isoeléctrico

Sales de caseina (Ej: Cloruro ! 1 Caseinatos (Ej: Caseinato sodico)
de caseina)

- Neutralizacion
-Hidratacion, disminuye - Aumenta el tamafio de particula
tamafio de particula - Disociacion de Ca del complejo
-Disociacion parcial en iones micelar
- Estabilizacion - Desestabilizacion

l '
0 4.6

Estabilidad mas baja, precipitacion caseina isoeléctrica
Fig. 3 Punto isoeléctrico caseina
Fuente: Miller D.D., 2001

* Material:
- 2 pipetas de 5 mL cada una

- 1tubo de ensaye
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* Reactivos:
- Alcohol etilico a 68%
* Interpretacion:

El resultado es observar sélo la estabilidad de la leche o la floculacion de la misma
(formacion de grumos).

La leche no debe dar reaccién positiva a la prueba del alcohol, segln el reglamento de la
Secretaria de Salud (S.S.A, 1974).

Factores que pueden hacer variar la estabilidad de la leche:

a) Leches muy acidas

b) Leches con balance salino incorrecto

c) Leches con exceso de albimina por proceder de animales con mastitis 0 por ser ricas en

calostro.

Fig. 4 Floculacién en prueba de alcohol al 68%
Fuente: Schlimme, 2002
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4. Determinacion de pH

Fundamento:

El pH es un medio de expresion del grado de acidez o alcalinidad de una solucion. El
pH de la leche debe ser controlado desde el momento de la recoleccién hasta la entrega
del producto, ya que es un indicador valido de sus condiciones higiénicas. La acidez
actual efectiva es la concentracion de iones hidrégeno procedente de los acidos de la
leche de vaca ya que tiene una reaccion débilmente acida como consecuencia de la
presencia de caseina, anhidrido carbdnico, fosfatos y acidos citricos. EI pH representa la
acidez actual de la leche, es decir, la concentracién de iones hidrogeno contenidos en el
liquido en cuestién. Esta prueba no es muy confiable en leche, porque cuando ésta se
empieza a acidificar por proliferacion bacteriana, se modifica su pH, en 0.2 unidades,
por lo cual se encuentra dentro de los limites aceptables de esta prueba, pero no dentro
de los de la prueba de acidez titulable (Pantoja, 1984).

Equipo:
1 potenciometro con electrodos de vidrio

Material:
1 vaso de precipitados de 50 mL
1 termdémetro

Muestra de leche

Reactivos:

Soluciones amortiguadoras (buffer) de pH de 4.0y 7.0

Interpretacion:

Se realiza observando la lectura que marca el potenciémetro. EI pH normal de la leche
fresca es de 6.5 a 6.7. El pH es altamente dependiente de la temperatura. Las
variaciones de la temperatura causan muchos cambios en el sistema buffer de la leche,
sobre todo se ve afectada la solubilidad del fosfato de calcio. ElI pH disminuye en
promedio 0.01 unidades por cada °C que aumenta, fundamentalmente a causa de la

63



insolubilizacion del fosfato de calcio. Esta variacién es muy importante considerando el
estrecho rango de variacion del pH de la leche. EI pH también puede ser diferente entre
muestras de leche fresca de vacas individuales reflejando estas variaciones en la
composicion. A pesar de todos estos cambios, el pH varia en un rango muy reducido y
valores de pH inferiores a 6.5 0 superiores a 6.9 ponen en evidencia leche anormal. El
equilibrio acido-base en la leche es influenciado por las operaciones de procesamiento.
De esta manera, la pasteurizacion causa algunos cambios en el pH debido a la pérdida
de CO; y a la precipitacion de fosfato de calcio. Tratamientos térmicos severos
(superiores a 100 °C) resultan en una disminucion del pH debido a la degradacién de la
lactosa a varios &cidos organicos, en especial a acido formico. La concentracion de la
leche por evaporacion de agua causa una disminucion en el pH cuando la solubilidad
del fosfato de calcio es excedida, resultando en una mayor formacion de fosfato de
calcio coloidal (McSweeney, 1998).

LIMON VINAGRE NARANJA LECHE

1 =2 = a =y P=y = =2 o 10

Fig. 5 Color de tiras reactivas para pH de diferentes liquidos
Fuente: Schlimme, 2002

b) Pruebas de laboratorio

Son aquellas pruebas que sirven para determinar la calidad de la leche, al igual que las
pruebas de plataforma. La diferencia es que las pruebas de laboratorio requieren mas
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tiempo, material mas especifico y una capacitacion para las personas que las van a realizar,

ademas de que solo se pueden realizar dentro de las instalaciones del laboratorio.

1. Acidez titulable

* Fundamento:
La determinacion de la acidez es una prueba de rutina que tiene una gran aplicacion
practica en la industria y su determinacién se lleva a cabo por titulacion directa con
hidroxido de sodio 0.1 N (Pantoja, 1984). Normalmente, la leche no contiene acido
lactico; sin embargo, por accion bacteriana la lactosa sufre un proceso de fermentacion,
formandose acido lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable. Es por
eso que esta determinacion representa informacion valiosa acerca de la calidad sanitaria
del producto (Robinson, 1987).

* Equipo:
- 1 balanza analitica

* Material:

- 1 pipeta volumétrica de 9 mL

- 1 matraz Erlenmeyer de 50 mL, 1 tubo de ensayo o 1 capsula de porcelana.
- 1 matraz Erlenmeyer de 150 mL

- 1 bureta graduada en 0.1 mL

- 1soporte para bureta

- Muestra de leche

* Reactivos:

- Hidrdxido de sodio 0.1 N

- Indicador de fenolftaleina a 1%
- Alcohol etilico-éter sulfurico

* Interpretacion:

El resultado se expresa directo en gramos de acido lactico, en caso de querer obtener
éste en % es necesario dividir el resultado entre 1000 y multiplicarlo por 100, lo que
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equivale a dividir el resultado original entre 10. Si el volumen de la leche no fuera de 9

mL, se tiene que aplicar la siguiente formula para calcular la acidez

Donde:

%= mL de NaOH x N (NaOH) X 0.09 X 100

NaOH: Hidréxido de sodio
La leche en general tiene una acidez de 1.3 a 1.7 g/L expresada en acido lactico. La

mL de muestra

acidez normal de la leche se debe sobre todo a su contenido de caseina (0.05 a 0.08) y de
fosfatos (NOM-155-SCFI1-2012).

Tabla 20. Valores de acidez en leche pasteurizada, ultrapasteurizada y microfiltrada

ultra
Limite
Entera Parcialmente Descremada
descremada
Acidez 1,029 1,029 min. 1,031 min.
(expresada min.
como acido
lactico) g/L

Fuente: NOM-155-SCF1-2012

66




Fig. 6 Titulacion leche
Fuente: Schlimme, 2002

Determinacion de grasa (método Gerber)

Fundamento:

La grasa existe en la leche en forma de emulsion que se estabiliza por medio de los
fosfolipidos y las proteinas. EI método Gerber se basa en la ruptura de la emulsion por
la adicion de &cido sulfarico concentrado. La grasa libre puede separarse por
centrifugacion por la adicion de una pequefa cantidad de alcohol amilico, el cual actua
como un agente tensoactivo que permite la separacion nitida de las capas de grasa y la
capa &cido-acuosa (NOM-155-SCFI1-2012).

Equipo:

1 centrifuga Gerber

Material:

1 butirémetro de Gerber 0 a 8%

1 pipeta de 1 mL

1 pipeta de 10 mL

1 pipeta volumétrica de 11 mL
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1 tapdn automatico para butirbmetro

Reactivos:
Acido sulfurico con densidad 1.82 a 1.83

Alcohol isoamilico
(Pantoja, 1984)

» Interpretacion:

El resultado se expresa directo en gramos de grasa por litro, para obtener dicho

resultado en % basta con dividir el resultado original entre 10. La cantidad de grasa que

debe tener la leche como minimo es de 30 g/L o bien 3.0% segln el reglamento de la

Secretaria de Salud (S.S.A, 1974).

Tabla 21. Valores de grasa butirica en leche en leche pasteurizada, ultrapasteurizada

y microfiltrada ultra

Limite
Entera Parcialmente Descremada
descremada
Grasa butirica g/L 30 min. 28 max. 6 min 5 max.

Fuente: NOM-155-SCF1-2012
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Fig. 7 Butirometro de Gerber
Fuente: Schlimme, 2002

Determinacion del punto crioscopico

Fundamento:

El principio en el cual se basa la técnica de la crioscopia es la ley de Raoult, que sefiala,
que tanto el descenso crioscopico, como el ascenso ebulloscopico, estdn determinados
por la concentracion molecular de las sustancias disueltas. Al enfriar una solucién
diluida se alcanza eventualmente una temperatura en la cual el solvente sélido (soluto)
comienza a separarse. La temperatura a la cual comienza tal separacion se conoce como
punto de congelacion de la solucion (NOM-155-SCFI-2012).

Equipo:

Cridscopo

Material:

1 pipeta seroldgica de 2 mL

1 tubo de ensaye para criéscopo

1 gradilla para tubo de ensaye de criéscopo
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* Reactivos:
- Solucién “A” 0.000 °C (agua)
- Solucion “B” -0621 °C (cloruro de sodio a 10%)

* Interpretacion:

Después de tomar la lectura que marca el digital, es necesario hacer un célculo para
determinar el porcentaje de agua adicionada a la leche en relacion con el punto de
congelacién obtenido, con unas tablas, las cuales contienen una escala con las lecturas
directo en porcentaje de agua adicionada; por ejemplo, si tomamos como base -0.530
°C corresponde a 0% de agua adicionada, entonces si obtenemos una lectura de -0.514
°C corresponderia a 3% de agua adicionada segun las tablas de FISKE ASSOCIATES.
La leche debe tener un punto de congelacion de -0.530 °C a -0.560 °C, segun el
reglamento de la Secretaria de Salud (S.S.A, 1974).

Fig. 8 Crioscopio para leche
Fuente: Schlimme, 2002

3. Prueba de antibidticos (inhibidores del crecimiento bacteriano)

* Fundamento:
Los inhibidores bacterianos, son elementos que cuando estan en la leche impiden o
retardan el crecimiento bacteriano que puede haber en ellos. Entre los principales
inhibidores se encuentran:

a) Naturales como la lactenina
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b) Externos:

- Antibioticos utilizados en el tratamiento de la mastitis.

- Residuos de bactericidas empleados para la higienizacién de la ordefia y equipo de
proceso.

- Leucocitos provenientes de vacas con mastitis.

- Otras sustancias como cloro, yodo o0 bases cuaternarias de amonio, los cuales se utilizan
para la limpieza de los utensilios de ordefia y se encuentran en la leche por mal manejo

o en forma fraudulenta como conservadores.

Por lo tanto, no se deben industrializar leches contaminadas con substancias inhibitorias
del crecimiento bacteriano, ya que se presentan una serie de dificultades que se
observan desde el principio del proceso hasta la salida del producto, por ejemplo, se
retarda el tiempo de coagulacion al tratarlas con cuajo y al elaborar un producto que
requiera de adicién de cultivos bacterianos, éstos perderan sus propiedades (Pantoja, D.,
1984)

* Equipo:
- Bafio Mariaa 37y 80°C

* Material:
- 2tubos de ensaye con tapon de rosca
- 2 pipetas de 10 mL

* Reactivos:

- Leche Matrix ( se pesan 120 gramos de leche Nesbrum, se colocan en un matraz y se le
agrega un litro de agua destilada)

- Solucion de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio

- Cultivo liofilizado de Streptococcus thermophilus

* Interpretacion:
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A los tubos que desarrollen un color de la misma intensidad que el testigo, se les
considera como negativos, mientras que a los tubos que se observan de menor

intensidad que el testigo se les considera como positivos.

Reduccién de la resazurina

Fundamento:

La resazurina fue introducida como sustituto del azul de metileno para las pruebas de
reduccién, ya que es mas electropositiva y mas sensible que éste, lo que permite
detectar ligeros cambios en el potencial 6xido-reduccion, asi como el menor tiempo de
reduccidn para obtener los resultados rapidamente. La rezasurina €s una oxazona que
imparte color azul a la leche por pérdida de oxigeno y ésta pérdida se reduce en dos
etapas: la primera en la que pasa por diversas tonalidades de violeta hasta rojo-rosa y la
segunda, que ocurre si la pérdida de oxigeno continlia, pasa a un compuesto incoloro
(McSweeney, 1998).

Equipo:
Bafio Mariaa 37 °C

Material:
1 tubo de ensaye
2 pipetas, una de 1 mL y otra de 10 mL

Reactivos

Solucién de resazurina

Interpretacion:
La leche, antes de ser pasteurizada, debe dar un resultado negativo en un periodo de 60
minutos, segun el reglamento (S.S.A., 1988). El resultado de la prueba se interpreta de

la siguiente forma:
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Excelente calidad = azul celeste
Buena calidad= violeta azulado, violeta
Mala calidad= rojo, rosa

Muy mala= incoloro

<
A B Cc D E F G

Fig. 9 Cambio de color resazurina
Fuente: Schlimme, 2002

5. Tiempo de reduccion de azul de metileno

Fundamento:

La mayoria de los gérmenes de la leche elaboran reductasas que modifican el potencial
de dxido-reduccion de la misma. Para demostrar ese fendmeno basta afiadir a la leche
una sustancia que se decolore al pasar de la forma oxidada a la reducida. La rapidez con
que cambia de color esta en funcién de la poblacion bacteriana y, por ello, puede ser un
indice del grado de contaminacion de la leche. El colorante méas empleado es el azul de
metileno, pero también se pueden utilizar la resazurina y el cloruro de 2, 3, 5, trifenil-
tetrazolium, ya que son colorantes facilmente absorbibles por las células vivas. En
general, se admite que la decoloracion sea més rapida cuanto mayor es el nimero de
microorganismos en la leche. Sin embargo, las bacterias presentan distinta habilidad
para reducir el azul de metileno, asi el Streptococcus liquefaciens, los gérmenes del

grupo coliaerégenos y los de la putrefaccién (Bacillus subtilis) se muestran muy
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activos. Las células somaéticas presentes en la leche también influyen mucho en la

velocidad de decoloracion, sobre todo los leucocitos (Pearson, D., 1993).

Equipo:
Bafio Maria termorregulador con tapa.

Materiales:

1 medidor de acero o 2 pipetas de 19 mL estériles
1 pipeta de 1 mL estéril

4 tubos de ensaye con tapones de goma estériles.
1 reloj, frasco de &mbar (250 mL)

Reactivos:
Solucidn de azul de metileno.

Interpretacion:

El potencial de 6xido reduccion (Eh) de la fresca aireada es de +0.35 a +0.40 voltios, el
cual se debe sobre todo al contenido de oxigeno disuelto en el producto. Si por
cualquier causa ese oxigeno es separado, el Eh disminuye. Esto ocurre cuando los
microorganismos crecen en la leche y consumen el oxigeno. Si el nimero de
microorganismos es muy elevado, el consumo de oxigeno sera mayor y por
consiguiente el Eh caera rapido; si por el contrario, el nimero de microorganismos es
pequefio, el Eh disminuird lento. El principio anterior encuentra aplicacion en la
determinacion de la calidad de la leche, utilizando como indicador de 6xido-reduccion
al azul de metileno, éste se presenta de color azul en su forma oxidada y es incoloro en
su forma reducida. En la leche, por existir un pH menor de 7, la reduccion completa del
azul de metileno ocurre a un Eh mas positivo, habiéndose demostrado que esto tiene
lugar a un Eh entre +0.075 a +0.225. El tiempo en horas que tarda en pasar el azul de
metileno de su forma oxidada (azul) a su forma reducida (incolora) bajo condiciones
controladas es proporcional a la calidad sanitaria de la leche y aunque no es posible

establecer con exactitud el ndmero de microorganismos, es factible clasificar el
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producto dentro de ciertos grados aceptables 0 no aceptables, en base a los siguientes
valores.

- Buena a excelente= mas de 8 horas

- Regular a buena= 6 a 8 horas

- Aceptable=2 a 6 horas

- Mala=menos de 2 horas

(Pearson, 1993)

Fig. 10 Cambio de color prueba de tiempo reduccién azul de metileno
Fuente: Schlimme, 2002

6. Método aprobado para la estimacion de la densidad de Coliformes totales, fecales y E.
coli por la técnica del NMP presentes en muestras de alimentos para consumo humano
y agua, segin la NOM-210-SSA1-2014.

* Fundamento:
El principio de la técnica se basa en la dilucion de la muestra en tubos mdltiples, de tal
forma que todos los tubos de la menor dilucién sean positivos y todos los tubos de la
dilucién mayor sean negativos. El resultado positivo se demuestra por la presencia de
gas y crecimiento microbiano propiedad de los microorganismos coliformes para
producir gas a partir de la fermentacion de lactosa a 45.5°C £ 0.2°C (para alimentos)
44.5°C + 0.2°C (para agua) dentro de las 48h de incubacion (coliformes fecales y E.

coli).

75



Equipo:
Bafio de agua con cubierta y recirculacion constante que alcance una temperatura de
445° C,455°C+0.2°C
Lampara de luz UV de 365nm longitud de onda
Incubadora de aire que mantenga una temperatura de 35°C + 0.5°C
Balanza con capacidad adecuada y sensibilidad de 0.1g;
Motor de licuadora u homogenizador peristaltico
Potenciometro con sensibilidad de 0.1 de unidad de pH;
Mecheros Bunsen
Autoclave que mantenga una temperatura interna de 121°C bajo una presion de 15 psi
(1 bar), equipado con termdémetro calibrado y mandmetro de presion calibrado,

previamente calificada.

Materiales:

Tubos de cultivo de 18mm x 150mm, 18mm x 200mm, 16mm x 150mm, 16mm x
160mm, 22 x 175mm con tapon de rosca

Tubos de fermentacion (campanas de Durham)

Gradillas de pléastico y metal

Asas bacterioldgicas

Lentes protectores

Termometro de méximas para autoclave con division minima de 0.5°C calibrado. Se
debera registrar la inspeccion trimestral de la columna de mercurio del termémetro con
una lupa en busqueda de rupturas de la misma, si se observa éste deberd salir de uso
Termdmetro de inmersion total de 379mm de longitud de 25°C a 55°C, una escala
auxiliar a 0°C con subdivisiones de 0.1°C con una precision y exactitud de + 0.1°C.

Se debera registrar la inspeccion anual de la columna de mercurio del termémetro con
una lupa en busqueda de rupturas de la misma, si se observa éste deberd salir de uso
Cinta testigo para procesos de esterilizacion por calor himedo

Vasos de licuadora estéril o bolsas estériles para homogeneizador peristaltico

Pipetas graduadas bacterioldgicas de 0.1mL, 1mL, 2mL, 5mL y 10mL

Probetas de 100mL, 500mL y 1000mL
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Frascos de dilucion de vidrio de borosilicato con tapon esmerilado
Frascos con capacidad 500mL con tapa de rosca

Espatulas, cucharas, cuchillos, pinzas.

Reactivos:

Regulador de fosfatos solucién concentrada
Diluyente de peptona al 0.1%

H.5.3 Reactivo de Kovac

H.5.4 Reactivo de VP

H.5.5 Indicador rojo de metilo

H.5.6 Reactivos para la coloracion de Gram

Medios de cultivo:

Caldo A-1

Caldo lauril Triptosa

Caldo EC

EMB-L

Caldo triptona al 1%

Caldo RM VP

Caldo Citrato de Koser

Citrato de Simmon

Caldo Lauril triptosa con MUG
Caldo Verde Brillante Lactosa Bilis
Agar Mc Conkey

Agar Nutritivo

Agar Cuenta Estandar

Caldo Lauril con MUG

Cepas de Referencia:
E. coli ATCC 25922
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Enterobacter aerogenes ATCC 13048.

Interpretacion:

Produccion de indol: La presencia de una coloracién roja en la superficie del tubo se
considera una prueba positiva.

Caldo MR-VP: Cuando se desarrolla un color de rosa a rojo en 15min a 30min, se
considera una prueba positiva.

Rojo de metilo: Un color amarillo definido es una prueba negativa.

Citrato: Una reaccion positiva se observa mediante el desarrollo de turbiedad
detectable. Se puede utilizar como alternativa citrato de Simmon el cual se debe
inocular por estria. Incubar 35°C % 0.5°C por 48h. Una prueba positiva se observa
mediante crecimiento y/o cambio a una coloracion azul; la ausencia de crecimiento se
considera una prueba negativa.

Todos los cultivos que fermenten la lactosa con produccion de gas dentro de las 48h a
35°C, sean bacilos o bacilos cortos Gram negativos no esporulados y se obtengan las
siguientes combinaciones para el IMViC:

Tabla 19. Pruebas quimicas para detectar E. coli

Pruebas Biotipo 1* Biotipo 2*
Indol + -
RM + +
VP - -
Citrato - -

Fuente: NOM-210-SSA1-2014

* Positiva a E. coli

Calcular el NMP de E. coli basada en la proporcion de los tubos positivos de caldo EC
confirmados, de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 20. NMP para 1g de muestra cuando se usan tres tubos con porciones de 0.1;
0.01y 0.001g.

Tubos Positivos Tubos Positivos Tubos Positivos Tubos Positivos

01 001 0,001 NMP 01 001 0001 NMP 01 001 0,001 NMP 01 0,01 0,001 NMP

0 0 0 <3 1 0 0 3,6 2 0 0 9,1 3 0 0 23
0 0 1 3 1 0 1 7,2 2 0 1 14 3 0 1 39
0 0 2 6 1 0 2 11 2 0 2 20 3 0 2 64
0 0 3 9 1 0 3 15 2 0 3 26 3 0 3 95
0 1 0 3 1 1 0 7,3 2 1 0 15 3 1 0 43
0 1 1 6,1 1 1 1 11 2 1 1 20 3 1 1 75
0 1 2 9,2 1 1 2 15 2 1 2 27 3 1 2 120
0 1 3 12 1 1 3 19 2 1 3 34 3 1 3 160
0 2 0 6,2 1 2 0 11 2 2 0 21 3 2 0 93
0 2 1 9,3 1 2 1 15 2 2 1 28 3 2 1 150
0 2 2 12 1 2 2 20 2 2 2 35 3 2 2 210
0 2 3 16 1 2 3 24 2 2 3 42 3 2 3 290
0 3 0 9,4 1 3 0 16 2 3 0 29 3 3 0 240
0 3 1 13 1 3 1 20 2 3 1 36 3 3 1 460
0 3 2 16 1 3 2 24 2 3 2 44 3 3 2 1100
0 3 3 19 1 3 3 29 2 3 3 53 3 3 3 >1100

Fuente: NOM-210-SSA1-2014

2. Instalaciones
Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el
proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y la NOM-001-STPS-1999
Edificios, Locales, Instalaciones y Areas en los Centros de Trabajo- Condiciones de
Seguridad e Higiene, las instalaciones deben cumplir con lo siguiente:

Techos

Los techos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:
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a)

b)

c)
d)

Ser de materiales que protejan de las condiciones ambientales externas e
impermeables.

Utilizarse para soportar cargas fijas o moviles, solo si fueron disefiados para estos
fines.

Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.

Las uniones en las superficies de pisos no continuos en las areas de produccion o

elaboracion de alimentos deben permitir su limpieza.

Paredes

Las paredes en los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

Las paredes internas de los locales y edificios de los centros de trabajo, deben
mantenerse con colores que, de producir reflexion, no afecten la vision del
trabajador.

Deben ser de color claro para que la suciedad se note facilmente y de esta manera se
puedan mantener limpias.

Cuando se requieran aberturas en las paredes, a una altura menor de 90 cm sobre el
piso y que tengan dimensiones mayores de 75 cm de alto y de 45 cm de ancho, por
las que haya peligro de caidas de mas de dos metros de altura hacia el otro lado de la
pared, las aberturas deben contar con medidas de seguridad, tales como proteccion y

sefializacion de las zonas de riesgo.

Pisos

Los pisos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

a) Mantenerse limpios.

b) Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.
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c)

d)

b)

d)

Ser llanos para que circulen con seguridad los trabajadores y los equipos de
transporte, y estar libres de agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan,
valvulas, tubos salientes u otras protuberancias que puedan causar riesgos.

Las aberturas temporales para escotillas, conductos, pozos y trampas deben estar
protegidas con algiin medio, como cercas provisionales o barandales desmontables,
de una altura minima de 90 cm, u otro medio que proporcione proteccion durante el
tiempo que se requiera la abertura.

El agua que utilice la procesadora debera ser agua potable apta para el consumo

humano.

Patios.
Los patios del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

El ancho de las puertas donde por lo normal circulen vehiculos y personas debe ser
como minimo, igual al ancho del vehiculo mas grande que circule por ellas mas 60
cm y deben contar con un pasillo adicional para el transito de trabajadores, de al
menos 80 cm de ancho, delimitado o sefialado mediante franjas amarillas en el piso o
en guarniciones, donde existan, de cuando menos 5 cm de ancho.

El ancho de las puertas que comuniquen a los patios debe ser, como minimo, igual al
ancho del vehiculo méas grande que circule por ellas mas 60 cm. Cuando éstas se
destinen simultdneamente al transito de vehiculos y trabajadores deben contar con
60 cm adicionales para el transito de trabajadores, delimitado o sefialado mediante
franjas amarillas en el piso, de cuando menos 5 cm de ancho.

Las areas de transito de vehiculos y las destinadas a carga y descarga localizadas
dentro de la zona de trabajo, deben estar delimitadas mediante franjas amarillas en
el piso de cuando menos 5 cm de ancho.

Debe evitarse que en los patios del establecimiento existan condiciones que puedan
ocasionar contaminacion del producto y proliferacion de plagas, tales como: equipo
en desuso, desperdicios y chatarra, maleza o hierbas, encharcamiento por drenaje
insuficiente o inadecuado.

Servicios
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a) Los bafios deben estar limpios y desinfectados y no deben utilizarse como bodega o
para fines distintos para los que estan destinados.

b) El establecimiento debe contar con un area de vestidores, los cuales estaran
separados de las areas de proceso.

¢) Los drenajes deben tener cubierta apropiada para evitar la entrada de plagas

provenientes del alcantarillado o areas externas

lluminacién:

Los establecimientos deberan contar con iluminacién natural y/o artificial que garantice
la realizacién de las labores y no comprometa la higiene de los alimentos. Las luces
artificiales deberan ser tubos fluorescentes. Aquellas luces que se encuentren sobre la
zona de manipulacién en cualquiera de las fases de produccion, deben estar protegidas

contra roturas.

Ventilacion:

Se debe dotar al establecimiento de una ventilacion adecuada que evite el calor excesivo,
la condensacion de vapor y la acumulacion de polvo. Las corrientes de aire no deben ir
nunca de una zona sucia a una limpia.

Disposiciones de residuos sélidos, aguas residuales y excretas:

Los residuos solidos (basura) deben almacenarse en recipientes adecuados (barriles,
medios barriles, baldes plasticos, bolsas plasticas), no mayores de 90 cm. de alto, de tal
modo que se facilite la manipulacion y limpieza de dichos recipientes. Estos deben
mantenerse tapados.

La recoleccion debe ser diaria, de forma sistematica y debe garantizarse una adecuada
disposicion en basureros autorizados. En el caso de que no existan basureros, se deben
construir los soterramientos.

Los establecimientos deberan disponer de un sistema eficaz de evacuacion de efluentes

y aguas residuales, el cual debera mantenerse en buen estado fisico y limpio.
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Las aguas residuales deben ser conducidas, mediante la utilizacién de canales o
tuberias.

Para el control de los residuales liquidos se debe garantizar la disposicion final
adecuada de estos, mediante sistemas de tratamiento como: lagunas de oxidacion,

tanques sépticos etc.

Control de plagas

No se debe permitir la presencia de animales domésticos, ni mascotas dentro de las
areas de produccion o elaboracion de los productos.

Se deben tomar medidas preventivas para reducir las probabilidades de infestacion y de
esta forma limitar el uso de plaguicidas.

Debe evitarse que en los patios del establecimiento existan condiciones que puedan
ocasionar contaminacién del producto y proliferacion de plagas, tales como: equipo en
desuso, desperdicios y chatarra, maleza o hierbas, encharcamiento por drenaje
insuficiente o inadecuado.

Los drenajes deben tener cubierta apropiada para evitar la entrada de plagas
provenientes del alcantarillado o areas externas.

En las areas de proceso no debe encontrarse evidencia de la presencia de plagas o fauna
nociva.

Cada establecimiento debe tener un sistema o un plan para el control de plagas y
erradicacion de fauna nociva, incluidos los vehiculos de acarreo y reparto propios.

En caso de que alguna plaga invada el establecimiento, deben adoptarse medidas de
control para su eliminacion por contratacion de servicios de control de plagas o auto
aplicacion, en ambos casos se debe contar con licencia sanitaria.

Los plaguicidas empleados deben contar con registro emitido por la autoridad
competente.

Los plaguicidas deben mantenerse en un area, contenedor o mueble aislado y con
acceso restringido, en recipientes claramente identificados y libres de cualquier fuga, de

conformidad con lo que se establece en las disposiciones legales aplicables.
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b)

En caso de contratar los servicios de una empresa, se debe contar con certificado o
constancia del servicio proporcionado por la misma. En el caso de autoaplicacion, se
debe llevar un registro. En ambos casos debe constar el nimero de licencia sanitaria
expedida por la autoridad correspondiente.

Para evitar la entrada de insectos dentro de la planta deberan colocarse mallas
milimétricas o de plastico en puertas y ventanas, asi como en cualquier otro ambiente
que se estime necesario.

Se debe garantizar la limpieza frecuente y minuciosa en los alrededores.

Equipo y utensilios

Los equipos deben ser instalados de forma tal que el espacio entre ellos mismos, la
pared, el techo y piso, permita su limpieza y desinfeccion.

El equipo y los utensilios empleados en las areas en donde se manipulen directamente
materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios sin envasar, y que
puedan entrar en contacto con ellos, deben ser lisos y lavables, sin roturas.

En los equipos de refrigeracion y congelacion se debe evitar la acumulacion de agua.
Los equipos de refrigeracion y congelacion deben contar con un termémetro o con un
dispositivo de registro de temperatura en buenas condiciones de funcionamiento y

colocado en un lugar accesible para su monitoreo.

Disefio

El mobiliario y los utensilios que utilicen en los establecimientos de alimentos, seran
disefiados de tal manera que impidan la acumulacién de suciedad, estos deben ser
faciles de limpiar y se deben mantener en buen estado.

Materiales utilizados

Todo equipo y utensilios empleados en el almacenamiento, transporte, servicio o que

puedan entrar en contacto con los productos lacteos, deberan ser de un material cuyas
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aleaciones no puedan desprender sustancias nocivas, olores ni sabores desagradables;
resistentes a la corrosién, capaces de resistir repetidas operaciones de limpieza y

desinfeccion.

c) Equipo para queseria.

Las caracteristicas de los equipos seran los siguientes:
- Tinas de acero inoxidable.
- Moldes de acero inoxidable.
- Liras horizontal y vertical de acero inoxidable.
- Agitador de acero inoxidable.
- Mesa para moldear de acero inoxidable o de azulejos.

- Cuchilla de acero inoxidable.

d) Equipos de laboratorio

- TermoOmetro de 0 a 100 °C.

- Balanzas.

- Lactodensimetro.

- Equipo completo para determinar grasa.

- Equipo para la determinacién de acidez titulable.
- Equipo para la determinacién de reductasa.

- Equipo para prueba de alcohol.

- Pipetas de diferentes medidas.

4. Personal

El personal que entre en contacto directo con materias primas, envase primario, producto en
produccién o fabricacion y terminado sin envasar, equipos y utensilios, debe observar las
indicaciones siguientes, segin la Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009 Practicas
de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999 Edificios, Locales, Instalaciones y Areas en los

Centros de Trabajo- Condiciones de Seguridad e Higiene:
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b)

Indumentaria: Este aspecto comprende la vestimenta que porta el personal. Esta debe
permanecer en todo momento dentro del establecimiento, y el personal debe cambiarse
en el &rea destinada para ello. Ademas, debe de cumplir con lo siguiente

El personal debe presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado limpios y en
buen estado-

La vestimenta debe ser propia del taller de lacteos, es decir, que no debe salir del
mismao.

El personal y los visitantes deben utilizar proteccion que cubra en su totalidad cabello,
barba y bigote, asi como ropa protectora.

Al inicio de la jornada de trabajo el cubrepelo y el cubreboca deben estar limpios y en
buen estado.

Portar, cuando sea necesario, guantes, mandil y botas de hule.

Si se emplean guantes, éstos deben mantenerse limpios e integros. El uso de guantes no

exime el lavado de las manos.

Higiene: son los aspectos de limpieza que debe cumplir el personal que labora en las

diferentes plantas de proceso.

Cabello corto o recogido.

Unas recortadas y sin esmalte.

No se permite el uso de joyeria, ni adornos en manos, cara incluyendo boca y lengua,
orejas, cuello o cabeza.

Prescindir de plumas, lapiceros, termometros, sujetadores u otros objetos desprendibles
en los bolsillos superiores de la vestimenta en las areas de produccion.

Bafio diario antes de iniciar labores.

No usar maquillaje.

Habitos higiénicos y manuales: Estos habitos se refieren a las practicas higiénicas

rutinarias del personal y su comportamiento en el interior de la empresa.
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- Debe excluirse de cualquier operacién en la que pueda contaminar al producto, a
cualquier persona que presente signos como: tos frecuente, secrecion nasal, diarrea,
vomito, fiebre, ictericia o lesiones en areas corporales que entren en contacto directo
con los alimentos.

- Alinicio de las labores, al regresar de cada ausencia y en cualquier momento cuando las
manos puedan estar sucias 0 contaminadas, toda persona que opere en las areas de
produccién o elaboracion, o que esté en contacto directo con materias primas, envase

primario o alimentos, debe lavarse las manos, de la siguiente manera:

1. Enjuagarse las manos con agua, aplicar jabén o detergente. En caso de que el jabon o
detergente sea liquido debe aplicarse mediante un dosificador y no estar en
recipientes destapados.

2. Frotarse vigorosamente la superficie de las manos y entre los dedos. Para el lavado
de las ufias se puede utilizar cepillo. Cuando se utilice uniforme con mangas cortas,

el lavado sera hasta la altura de los codos.

3. Enjuagarse con agua limpia, cuidando que no queden restos de jabon o detergente.

Después puede utilizarse solucién desinfectante.

4. Secarse con toallas desechables o dispositivos de secado con aire caliente

No tocar su cobre bocas, cofia o cara si va manipular alimentos.

No estornudar o toser sobre los productos, aungue esté portando cubre bocas.

5. Proceso

Pretratamiento de la materia prima antes de iniciar el proceso:

a) Serecibe la leche friaa 4 °C (Lozano, 2009).
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b)

d)

Se realizan las pruebas de andén: la leche aprobada pasa a proceso, la leche no
aprobada se devuelve al productor (Lozano, 2009).

Estandarizacion: este paso es uno de los puntos clave, ya que consiste en dejar una
cantidad de grasa constante en la leche, la cual no debe ser menos de 2.0% porque el
queso no tendria la elasticidad adecuada, ni tampoco mas de 3.5%, ya que la hebra se
funde o pierde forma en poco tiempo. Por lo tanto lo recomendado es dejar en la leche
en un rango de 2.0 a 2.5% de grasa (Lozano, 2009).

Pasteurizacion: la pasteurizacion es el proceso de calentamiento de liquidos (alimentos
en general) con el objeto de la reduccion de los elementos patégenos, tales como
bacterias, protozoos, levaduras, etc. A diferencia de la esterilizacion, la pasteurizacion
no destruye las esporas de los microorganismos ni tampoco elimina todas las células
de microorganismos termdfilos. La pasteurizacién emplea por lo comun temperaturas
por debajo del punto de ebulliciéon ya que en la mayoria de los casos las temperaturas
por encima de este valor afectan de modo irreversible las caracteristicas fisicas y
quimicas producto alimenticio, en el caso de la leche, si se pasa el punto de ebullicion
las micelas de la caseina se agregan irreversiblemente (o dicho de otra forma se
"cuajan™). En este caso se utilizara la pasteurizacion rapida. Este método es el
empleado en los liquidos a granel, como la leche, los zumos de fruta, la cerveza, etc.
Por regla general, es el mas conveniente, ya que expone al alimento a altas
temperaturas durante un lapso breve y ademas se necesita poco equipamiento
industrial para poder realizarlo; reduciendo de esta manera los costos de
mantenimiento de equipos. Entre las desventajas del proceso estd la necesidad de
contar con personal bastante calificado para la realizacién de este trabajo, que necesita
controles estrictos durante todo el proceso de produccion. La temperatura es de 72 °C
durante 15 segundos (Lozano, 2009).
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Tabla 21. Tipos de tratamientos térmicos

Tratamiento Temperatura y tiempo
Pateurizacion Lenta 63°C/ 30 min
Rapida 72°C/15 seg.
Ultrapasteurizacion o esterilizacion 135°C a 149°C/ 2 a 8 seg.

Fuente: NOM-243- SSA1-2010

El equipo empleado para la pasteurizacion rapida debe contar, por lo menos, con un
sistema de control y registro automatico de la temperatura y tiempo del proceso, que no
permita el paso del producto cuando no se haya alcanzado la temperatura minima
establecida, asi mismo, un sistema en que el flujo del producto cumpla con el tiempo
minimo determinado. Termdmetro de mercurio o su equivalente funcionando y
calibrado, colocado al final de la "zona de sostenimiento” del equipo, en el que la
terminal tenga contacto con el producto (Alais, 1974).

La temperatura registrada en el sistema de control y registro del proceso debe ser <1 °C
de la temperatura que indique dicho termometro (Frazier, 1993).

El equipo empleado para la ultrapasteurizacion o esterilizacion, debe contar con
dispositivos de control y registro de temperatura de operacion durante el tiempo de
producciodn, que permita comprobar que los productos han sido sometidos al tratamiento
térmico establecido (Frazier, 1993).

Una vez alcanzada la temperatura, la leche, formula lactea o producto combinado debe
enfriarse rapido a una temperatura de 6 °C, y manejarse a esta temperatura hasta el
momento del envasado a excepcién de productos ultrapasteurizados o esterilizados
(Frazier, 1993).

e) Descremado: esta operacion tiene como objetivo separar parcial o totalmente el

contenido de materia grasa de la leche. Para éste se utiliza una descremadora que

opera por centrifugacion. Y su disefio es parecido a la clarificadora. Para lograr un
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descremado éptimo se debe someter la leche a una temperatura entre 30 y 35 °C. El
descremado parcial es utilizado para reducir el contenido graso de la leche que se
necesita en la elaboracion de quesos, o productos tipo light y dicha proporcién
dependera del tipo de queso o producto a obtener. La leche descremada tiene una
variedad de usos entre los cuales se encuentra la produccion de quesos de diferente
contenido graso, la produccion de leche en polvo descremada o la produccion de
caseina (Lozano, 2009).

» Desarrollo del proceso general para la elaboracién de quesos

a) Coagulacién de la leche: es el mecanismo por el cual la caseina pasa del estado de
suspension coloidal a un estado de gel, en el que la cuajada estd constituida por la
caseina coagulada que encierra los glébulos de grasa y retiene parte del suero de la
leche (Pérez, 2008).

- Coagulacion acida: se emplea para la fabricacién de quesos blandos, frescos o
madurados por fermentaciones superficiales. La acidificacion puede producirse de
manera espontanea (agriado), lo cual se evita con la pasteurizacion; o bien puede ser
inducida, la que fundamentalmente se produce por la fermentacién lactica. La
produccion de acido lactico es esencial para dar el sabor normal de maduracién y una
calidad adecuada de almacenamiento en diversos productos lacteos, en especial en
quesos. Debido a que la leche de va a pasteurizar antes de procesarla, es necesario
adicionarle cultivos bacterianos para favorecer la produccion de acido lactico. Entre los

cultivos de microorganismos lacticos tenemos:

-Streptococcus lactis.

-Streptococcus cremoris.

-Streptococcus diacetilactis.

-Propionobacterium shermanii.
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-Leuconostoc cremoris.

Los cultivos lacticos se utilizan para:

Establecer el tipo de bacterias necesarias segun el tipo de queso que se vaya a elaborar.
Asegurar el desarrollo de acido que promueva la accion del cuajo y sinéresis.

Mantener la fermentacion lactica de la cuajada durante todo el tiempo necesario y
asegurar el pH caracteristico del queso.

Frenar por el acido y por competencia bioldgica el desarrollo de gérmenes perjudiciales.
Preparar el medio del queso para la accion seleccionada de los microorganismos y sus
enzimas durante la maduracion (Pérez, 2008).

El &cido lactico transforma de modo progresivo al fosfato bicalcico de la caseina en
fosfato monocélcico y éste a su vez, poco a poco es desmineralizado perdiendo el resto
del calcio hasta que es precipitado, llegando al estado de caseina pura, mientras que
secundariamente se forma el lactato de calcio soluble (Pérez, 2008).

Coagulacion enzimatica: se utiliza para la fabricacion de los quesos semiduros y
madurados. El cuajo tiene un principio activo que es la quimosina, y tiene la propiedad
de hidrolizar los enlaces peptidicos de la caseina. En este tipo de coagulacion la leche
va cambiando lento de liquido a sélido y la caseina se hidrata, con lo que se forma
seroalbimina que queda soluble en el suero y paracaseina que se separa en presencia de
sales de calcio y produce el paracaseinato de calcio, éste retiene la materia grasa y el
calcio coloidal de la leche (Pérez, 2008).

b) Sinéresis: es el desuerado, el cual se incrementa si se usa mayor cantidad de cuajo y

con mayor acidez y temperatura, este fenédmeno se produce gracias a que al unirse las
moléculas (micelas) de la caseina, se expulsa el suero que se encuentra entre ellas.
Con este proceso se favorece al mismo tiempo la consistencia y firmeza de la cuajada
(Christoforowitsch, 1976).

Cortado de la cuajada: es necesario fraccionar la cuajada, para lo cual se emplean
unas cuchillas llamadas liras, que consisten en rectangulos metalicos que son cruzados
por alambre de espesor reducido, o bien se pueden emplear unas hojas metalicas
parecidas a espatulas; con lo cual se consigue acelerar la sinéresis y al mismo tiempo

controlar la humedad. El tipo y tamafio de corte se hard de acuerdo con las
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d)

f)

9)

h)

caracteristicas del queso que se desee fabricar y, de esto dependera también el nimero
de cortes (Christoforowitsch, 1976).

Trabajo y calentamiento: después de realizar los cortes de la cuajada, los granos
aumentan su densidad y tienden a irse hacia el fondo de la tira, separandose cada vez
mas el suero, por lo que es necesario agitar la cuajada para evitar que los grumos se
unan de nuevo. Al mismo tiempo se calienta la mezcla para reforzar este efecto,
aumentando 1 °C cada 3 minutos para que no suceda un calentamiento muy rapido ya
que ello permitiria la formacién de una pelicula demasiado espesa que dificultaria la
salida del suero. Las temperaturas maximas de calentamiento varian de acuerdo con el
tipo de queso. La duracion depende también del tamafio del grumo
(Christoforowitsch, 1976).

Exprimido (pre-prensado): una vez que el desuerado ha concluido, se procede a
comprimir la cuajada para eliminar la mayor parte del suero retenido en los
intersticios de la misma y, en seguida se pone en los moldes correspondientes
(Christoforowitsch, 1976).

Moldeado: este paso se realiza con el objeto de hacer al queso determinada forma y
tamario. Los moldes se cubren con un pafio delgado el cual se acomoda con cuidado
para evitar arrugas en el producto. El pafio tiene la finalidad de permitir ain mas el

desuerado y formar una corteza del producto (Christoforowitsch, 1976).

Prensado: se busca eliminar una cantidad adicional de suero y simultaneamente
conferir cohesién al grano y fijar la forma del queso. Es un paso variable de acuerdo
con el tipo de queso que se esta procesando, tanto en duracion, como en intensidad
(Christoforowitsch, 1976).

Salazén: la salazon condiciona la salida del suero e influye en el progreso de la
maduracion al regular y seleccionar el desarrollo de las bacterias, por lo tanto controla
la formacion del acido lactico y el desdoblamiento y formacién de los productos de la
degradacion de las proteinas, ya que las bacterias fuertemente proteoliticas son mas
sensibles a la accion de la sal (Christoforowitsch, 1976).
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La finalidad del salado es:

-Conferir sabor.
-Conservacion.
-Inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos indeseables.

-Seleccionar la flora normal del queso.
(Christoforowitsch, 1976).

i) Maduracion: las caracteristicas organolépticas iniciales van cambiando de acuerdo
con el tipo de queso, éstas son el resultado de los cambios quimicos de los
componentes de la cuajada fresca, lo cual constituye el proceso de maduracion. Esto
se debe a la combinacion de la accion del cuajo, de los microorganismos y de sus
enzimas, que trabajan en fases sucesivas de la maduracién, dandole a cada queso sus

caracteristicas y sabores especificos (Christoforowitsch, 1976).

La maduracion se puede dividir en dos fases:
-La pre-maduracion: aqui se verifican los cambios en la lactosa y en la degradacion
primaria de la caseina.
-La maduracion verdadera: en ella se forman los olores y sabores caracteristicos del
queso, lo cual se consigue a expensas de algunos de los productos formados en la
primera fase y de la grasa.
(Christoforowitsch, 1976).

j) Envasado: es el paso final de la elaboracion de los quesos. Se pueden usar diferentes
materiales con esta finalidad, tales como cera, parafina, papel aluminio, latas, madera,
plastico e incluso materiales propios de la region en que se elaboran
(Christoforowitsch, 1976).

6. Producto terminado

De acuerdo con la NMX-F-092-1970 Calidad para quesos procesados:
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En la elaboracion de quesos procesados se deben emplear quesos obtenidos con leche
que haya sido pasteurizada y que proceda de animales sanos.

Para los efectos de esta norma, los quesos procesados se clasifican en dos tipos con un
s6lo grado de calidad.

l. Quesos procesados para rebanar o cortar

. Quesos procesados para untar con o sin sabores.

Los quesos procesados deben cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Fisicasy quimicas

Tabla 22. Especificaciones fisicas y quimicas de los quesos procesados

TIPO | TIPO 11
Especificaciones Minima Maxima Minima Maxima
pH 5 6 5} 6
Humedad % - 45 - 65
Sélidos totales % 55 62 35 40
Grasa % 25 - 15 -
Proteinas % 10 - 10 -
Cenizas % 0.5 - 0.5 -

Fuente: NMX-F-092-1970
b) Microbiolégicas
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Los quesos procesados en sus dos tipos deben estar exentos de microorganismos

patdgenos, el nimero total de bacterias (cuenta estandar) no excedera de 100,000 UFC

por gramo en gelosa-triptosa-agar; 40 UFC por gramo de hongos y levaduras en agar-

dextrosa-papa y debe cumplir con lo establecido en el Cddigo Sanitario de la Secretaria

de Salubridad y Asistencia.

c) Organolépticas

Textura: la pasta de los quesos procesados debe ser de consistencia rebanable y textura

firme.

Color: el color de los quesos procesados debe ser caracteristico del tipo de queso.

Sabor: el sabor de los quesos procesados debe ser agradable caracteristico sin olor ni

sabor extrafos.

d) Aditivos: se pueden emplear como aditivos los autorizados por la Secretaria de
Salubridad y Asistencia tales como:

Estabilizadores: goma de frijol, goma karaya, goma arabiga, goma tragacanto, goma de

guar, goma de avena, gelatina, (carboximetilcelulosa de sodio) musgo irlandés, alginato

de sodio, maltodextrina, derivados de agar-agar; acido pectinico y sus sales de sodio y

calcio. La cantidad permisible méaxima de estos estabilizadores debe ser de 3 % en el

producto terminado.

Colorantes: se usan solo los obtenidos de raiz de turnaria, semillas de achiote y otros

colorantes inofensivos.

Productos quimicos: se usan para el control del pH, y también como conservadores:

bicarbonato de sodio y calcio; cloruro de calcio, acido acético, vinagre, acido fosforico,

acido lactico, acido citrico, etc.

Conservadores: propionato de sodio, acido sérbico y sus sales de sodio y potasio hasta

un maximo de 2,000 ppm en el producto terminado.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y

servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos.

Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba:
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Tabla 23. Limite méaximo de fosfatasa residual

Producto Limite maximo de fosfatasa residual
(UF/g)
Leche, férmula lactea o producto lacteo 4

combinado pasteurizado*

Quesos frescos, madurados y procesados 12
Quesos de suero 4
Helados de crema, de leche o grasa vegetal, 4

sorbetes y bases 0 mezclas para helados

Mantequilla y cremas pasteurizada** 4

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

Nota: se debe considerar que podran presentar falsos positivos, por lo que esta prueba no
puede ser concluyente.

* No aplica para este tipo de productos ultrapasteurizados, esterilizados y deshidratados.

** No aplica para leche condensada azucarada, leche fermentada o acidificada y dulces a
base de leche

No deben contener materia extraria.

Especificaciones de contaminantes

- La presencia de contaminantes en los productos objeto de esta norma no debe rebasar el

limite maximo sefalado en la siguiente tabla.
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Tabla 24. Limites maximos de contaminantes®

Contaminante

Limite maximo

mg/kg
Arsénico® 0.2
Plomo 0.1®

0.5¢
Mercurio 0.05%
Estafio 250%)
Aflatoxina M1 0.5 mg/L®

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

WNo aplica ningtin contaminante a los helados, sorbetes y bases o mezclas para helados;
No aplica a mantequillas, cremas, leche fermentada y acidificada, leche condensada
azucarada, dulces a base de leche; ® Limite s6lo para leche, formula lactea y producto
lacteo combinado; ) Limite para quesos; ©® Aplica sélo para aquellos productos envasados

en hoja de lata sin barniz.

- El productor o fabricante de los productos objeto de esta norma, debe establecer
mecanismos de control que permitan determinar la presencia y cantidad de metales
pesados y metaloides en las materias primas o en el producto en proceso de elaboracion
0 en el producto terminado. Es recomendable establecer una periodicidad de
verificacion de mecanismos de control de al menos una vez por afio, considerando las
condiciones del proceso e instalaciones. La informacion generada debe estar a

disposicion de la Secretaria de Salud, cuando ésta asi lo requiera.

Especificaciones microbioldgicas

- Los productos objeto de esta norma no deben exceder los limites de microorganismos

sefialados a continuacion:
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Tabla 25. Limites maximos de contenido microbiano para leche y derivados lacteos

Microorganismo

Limite méaximo

Productos

Organismos coliformes

<100 UFC/go

Helados y sorbetes. Quesos de suero

siembra directa

totales mL
<50 UFC/g o |Bases o mezclas para helados.
mL
< 20 UFC/go |En punto de venta: leche, formula lactea,
mL producto lacteo combinado;
pasteurizados.
<10 UFC/go |En planta: leche, férmula lactea, producto
mL lacteo combinado; pasteurizados 0
deshidratados.
Mantequilla, cremas, leche condensada
azucarada, leche  fermentada o
acidificada, dulces a base de leche.
Staphylococcus aureus <10 UFC/ mL |Leche, formula lactea y producto lacteo
por combinado pasteurizado.

<100 UFC/go

Mantequilla, cremas, leche condensada

mL azucarada, leche  fermentada o
acidificada, dulces a base de leche.
Quesos madurados y quesos procesados
1000 UFC/g | Quesos frescos y quesos de suero

Salmonella spp

Ausenteen 25 g

omL

Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado: pasteurizados y
deshidratados.

Quesos frescos, madurados y procesados.

Quesos de suero.
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Cremas, leche fermentada o acidificada,
dulces a base de leche*, helados, sorbetes
y bases para helados.

Mantequillas.

Escherichia coli

100 UFC/g o mL

Quesos frescos.

< 3NMP/go |Leche utilizada como materia prima para
mL la elaboracion de quesos.
Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado; deshidratados.
<10 NMP/g |Quesos madurados y procesados.
Listeria monocytogenes Ausente en Leche, formula lactea, producto lacteo
25g0mL combinado; pasteurizados **

Quesos. Quesos de suero.

Helados, bases para helados y sorbetes**.

Vibrio cholerae ***

Ausenteen 25 g

Quesos frescos.

Helados, sorbetes y bases para helados.

Ausente en 50 g

Quesos de suero.

Enterotoxina

estafilococcica

Negativa

Leche, formula lactea y producto lacteo
combinado; deshidratados y la que se
emplee como materia prima para
elaboracion de quesos.

Quesos frescos, madurados y procesados.

Helados, sorbetes y bases para helados.

Toxina botulinica**

Negativa

Quesos frescos, madurados y procesados,

envasados al alto vacio.

Mohos y levaduras

500 UFC/g o mL

Quesos frescos, madurados*** y quesos

de suero.

100 UFC/g o mL

Quesos procesados.

50 UFC/g o mL

Bases 0 mezclas para helados.
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Mesofilos aerobios 200,000 UFC/g o | Helados y sorbetes.

mL

100,000 UFC/g o | Bases para helado.

mL

Fuente: NOM-243-SSA1-2010

* Para aquellos que contienen chocolate, cocoa, coco, huevo y semillas.

** Se determinara Gnicamente en situaciones de emergencia sanitaria, cuando la SSA de
acuerdo con los resultados microbioldgicos detecte su presencia, y ordenara la realizacién
de un plan de trabajo por parte del fabricante o importador para controlar la presencia.

*** Aquellos productos que para su maduracién requieren de hongos, pudieran estar fuera

de este limite.

PRUEBAS QUE SE REALIZAN A LOS QUESOS PARA DETERMINAR SU
CALIDAD
» Determinacion de pH segin la Norma NMX-F-099-1970 Método de Prueba para la

determinacion de pH en quesos procesados.

a) Fundamento:
La calidad del sabor y la textura del queso es el resultado de una temperatura y un pH
bien llevado, medir el pH asegura que los estandares de calidad se han cumplido. La
prueba se basa en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrégeno
presentes en una muestra del producto mediante un aparato medidor de pH

(potenciometro).

b) Aparatos y equipo:

- Potenciometro

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g
- Vaso de precipitados de 100 Ml

- Mortero de porcelana

- Probeta graduada de 50 mL
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- Cafuela o canula

- Material comudn de laboratorio

c) Materiales y reactivos:
- Agua destilada.
- Solucion buffer de pH 7

d) Calculos y resultados:

La lectura se hace directo por medio del potenciometro.

» Determinacion de proteinas en quesos segun la Norma NMX-F-098-1976

Determinacion de proteinas en quesos.

a) Fundamento:
Este método se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno organico por
ebullicién con H,SO,. El hidrégeno y carbdn de la materia orgéanica se oxidan hasta
agua y CO,. Por otra parte, de forma simultanea, el acido sulfarico se transforma a SO,
el cual reduce el material nitrogenado a amoniaco. Este amoniaco se libera después por
la adicion de hidréxido de sodio y se destila recibiéndose en una solucién a 4% de acido
borico. Después, el nitrégeno amoniacal se titula con una solucién valorada de acido,

cuya normalidad dependera de la cantidad de nitrégeno que contenga la muestra.

b) Aparatos y equipo:

- Matraces Kjeldahl de 500 a 800 mL

- Digestor y destilador Kjeldahl

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g

- Equipo de uso comun en laboratorio

¢) Reactivos:
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Los reactivos gque a continuacién se mencionan, deben ser grado analitico, a menos que
se especifique otra cosa; cuando se habla de agua, se debe entender que es agua
destilada.

- Acido sulfarico (H,SO4) 98%

- Sulfato de cobre (CuSO4 H,0)

- Perlas de vidrio

- Zinc granulado

- NaOH 1:1 Solucion acuosa concentrada de hidroxido de sodio (NaOH) 1:1 p/v

- Sulfato de sodio anhidro (Na,SO,)

- Acido borico a 4%

- Indicador de Wesslow. (preparar mezclando 0.8 g de rojo de metilo y 0.2 g de azul de
metileno y disolver en 500 mL de alcohol)

- Acido clorhidrico 0.1 N

- Parafina

d) Calculos y resultados:

% de nitrogeno =V x N x 0.014 x 100
P

En donde:

V = Mililitros de &cido clorhidrico valorado utilizados en la titulacion.

N = Normalidad de la solucion valorada de HCL

P = Peso de la muestra. Calcular % de proteinas multiplicando el porciento de nitrogeno
por el factor 6.38.

» Determinacion de grasa butirica segun la Norma NMX-F-100-1984 Alimentos L&cteos.

Determinacion de grasa butirica en quesos.
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b)

d)

Fundamento:

Este método se basa en la digestion parcial de los componentes del queso, excepto la
grasa, en acido sulfarico. Emplea alcohol isoamilico para ayudar a disminuir la tension
en la interfase entre la grasa y la mezcla en reaccion (acido sulfarico-leche), lo que
facilita el ascenso de los globulos pequefios de grasa por centrifugacién. El alcohol
isoamilico reacciona con el &cido sulfurico formando un éster que es completamente

soluble en dicho acido.

Aparatos y equipo:

Centrifuga para butirometro Gerber

Bario de agua que pueda mantener la temperatura regulable de 338 K £1 K (65 °C £ 1
°C).

Materiales y reactivos:
Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser grado analitico, cuando se
indique agua, debe entenderse agua destilada.
Acido sulfurico concentrado de densidad 1.530 a 288 K (15 °C).
Alcohol isoamilico o amilico libre de grasa y de densidad 0.88 a 288 K (15 °C).
Nota: tanto el acido sulfurico como el alcohol isoamilico deben someterse a una prueba
en blanco antes de usarse.
Embudo con llave de paso para liberar 1.0 cm®
Embudo con llave de paso para liberar 10.0 cm®
Butirometro de Gerber-Van Gulik para quesos
Tapones para butirometro
Tapa perforada para queso
Material comdn de laboratorio

Expresion de resultados:

La lectura observada en la escala indica directo la cantidad en porcentaje de la grasa

contenida en el queso.
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b)

b)

Determinacion de almidén segin la Norma NMX-F-374-1983 Alimentos. Almidon.

Determinacion cualitativa (prueba del lugol). Método de prueba.

Fundamento:
Este método se basa en la identificacion de la presencia de almidon por la aparicion de
una coloracion azul al combinarse la muestra con gotas de lugol cuando ésta contiene

almidon.

Reactivos y materiales

Los reactivos que a continuacién se mencionan deben ser grado analitico; cuando se
indique agua debe entenderse agua destilada.

Yodo

Yoduro de potasio (para la preparacion del lugol)

*Preparacion del lugol: se disuelve 1 g de yodo en 2 g de yoduro de potasio y un poco
de agua y se afora a 200 cm®

Matraz aforado de 200 cm

Matraz Erlenmeyer de 250 cm

Parrilla eléctrica

Expresion de resultados:
Cuando se obtiene la coloracion azul debe expresarse el resultado como “positivo™.

Cuando no se obtiene la coloracion azul el resultado se expresa como "negativo

Determinacion de humedad en quesos

Fundamento:
Determinar la humedad del queso a partir de la diferencia de peso, calentando el
producto a 103 °C hasta eliminar por completo la materia volatil (Pearson, 1993).

Reactivos y materiales:
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Balanza analitica sensible a 0.1 mg

Cépsula de porcelana con 6 cm a 8 cm de diametro

Varilla de vidrio

Estufa con ventilacion y regulador de temperatura, ajustada a 103 °C + 2 °C

Desecador con cloruro de calcio anhidro u otra sustancia deshidratante adecuada.

Arena silicea o arena marina de granulometria tal, que pase a través de un tamiz de
0.500 mm de abertura y sea retenida por un tamiz de 0.177 mm de abertura,
lavada con una solucién (1:4) de acido clorhidrico en agua, enjuagada con agua
hasta reaccion negativa de cloruros, secada, calcinada a 500 °C y enfriada en

desecado.
Calculos:
El contenido de humedad en el queso se calcula mediante la ecuacion siguiente:
H= mL-m?* x100
mL-m

Siendo:
H= contenido de humedad, en porcentaje de masa.

m= masa de la capsula con arena y varilla, en g.

mL= masa de la capsula con arena, varilla y muestra, en g.
m?= masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g.
(Pearson, D., 1993).

Determinacion de cenizas en quesos segin la Norma NMX-F-094-1984 Alimentos.

Lacteos. Determinacidn de cenizas en quesos.
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a)

b)

Fundamento:

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico
que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas por lo normal, no son
las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las
perdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas entre los constituyentes. El
valor principal de la determinacion de cenizas (y también de las cenizas solubles en
agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en &cido) es que supone un
método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo en las
especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las cenizas
de los alimentos deberan estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual facilitara en

parte su identificacién (Pearson, 1993).

Materiales:

Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g
Mufla con pirémetro y regulador de temperatura
Desecador

Crisol de porcelana

Canula o cafiuela

Caélculos y resultados:
La cantidad de cenizas se calcula de la siguiente forma:

C= (P1-P2) x 100
P

Siendo:

C = Contenido de cenizas en porcentaje.
P1 = Peso del crisol mas muestra en g.
P2 = Peso del crisol mas cenizas en g.

P = Peso de la muestra en g.
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b)

Determinacion de sélidos totales segun la Norma NMX-F-111-1984 Alimentos.

Léacteos. Determinacion de sélidos totales.

Fundamento:

La materia seca que permanece en el alimento posterior a la remocién del agua se
conoce como solidos totales. La diferencia entre el peso fresco del alimento y el
contenido de agua es lo que denominamos como materia seca (MS) y es un parametro

fundamental para comprar el valor nutritivo de distintos tipos de alimentos.

Materiales:

Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg
Desecador con un desecante

Estufa con regulador de temperatura
Cristalizadores de vidrio o vidrio de reloj
Pinzas para crisol

Canula o cafiuela

Caélculos y resultados:
El contenido de sélidos totales se calcula de la siguiente forma.

ST =P1- P2 x 100
M

Donde:

ST = Contenido de sélidos totales en porcentaje.

P1 = Peso del cristalizador y la muestra humeda en g.
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7.

P2 = Peso del cristalizador y la muestra seca en g.

M = Peso de la muestra en g.

Comercializacion

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI-2010, Especificaciones generales de

etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados, los productos deben

cumplir ciertas especificaciones para su comercializacion, las cuales se especificaran a

continuacion.

a)

b)

Etiquetado

La informacidon contenida en las etiquetas de los alimentos debe ser veraz y describirse
y presentarse de forma tal que no induzca a error al consumidor con respecto a la
naturaleza y caracteristicas del producto.

Los productos preenvasados deben presentarse con una etiqueta en la que se describa o
se empleen palabras, ilustraciones u otras representaciones graficas que se refieran al
producto.

Las etiquetas que contengan los productos preenvasados pueden incorporar la
descripcion grafica o descriptiva de la sugerencia de uso, empleo o preparacién, a
condicion de que aparezca una leyenda alusiva al respecto.

Los alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados no deberan describirse ni
presentarse con una etiqueta en los que se utilicen palabras, textos, didlogos,
ilustraciones, imagenes, denominaciones de origen y otras descripciones que se refieran
0 sugieran, directa o indirectamente a cualquier otro producto con el que pueda
confundirse, o que pueda inducir al consumidor a suponer que el alimento se relaciona

en forma alguna con aquel otro producto.

Requisitos obligatorios de informacion comercial y sanitaria.

Nombre o denominacién del alimento.
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El nombre o la denominacion del producto preenvasado debe corresponder con la
establecida en los ordenamientos juridicos especificos; en ausencia de éstos, puede
indicarse el nombre de uso comun, o bien, emplearse una descripcion de acuerdo con
las caracteristicas basicas de la composicion y naturaleza del alimento o bebida no
alcohdlica preenvasado, que no induzca a error o engafio al consumidor. En el caso de
que haya sido objeto de algun tipo de tratamiento, se puede indicar el nombre de éste,
con excepcion de aquellos que de acuerdo con los ordenamientos correspondientes sean
de caracter obligatorio.

En la etiqueta de los productos preenvasados cuya comercializacion se haga en forma
individual, debe figurar una lista de ingredientes, la cual puede eximirse cuando se trate
de productos de un solo ingrediente.

Los ingredientes del alimento o bebida no alcohodlica preenvasado deben enumerarse
por orden cuantitativo decreciente (m/m).

Se debe declarar un ingrediente compuesto cuando constituya mas de 5% del alimento
0 bebida no alcohdlica y debe ir acompafiado de una lista entre paréntesis de sus
ingredientes constitutivos por orden cuantitativo decreciente (m/m), incluidos los
aditivos que desempefien una funcion tecnoldgica en el producto acabado o que se
asocien a reacciones alérgicas.

Se debe indicar en la lista de ingredientes el agua afiadida por orden de predominio,
excepto cuando ésta forme parte de un ingrediente compuesto y declarado como tal en
la lista y la que se utilice en los procesos de coccion y reconstitucion. No es necesario
declarar el agua u otros ingredientes volatiles que se evaporan durante la fabricacion.
Debe ser incluido en la lista de ingredientes todo aditivo que haya sido empleado en los
ingredientes de un alimento o bebida no alcohdlica preenvasado y que se transfiera a
otro producto preenvasado en cantidad notable o suficiente para desemperfiar en €l una
funcidn tecnoldgica.

Se deben declarar todos aquellos ingredientes o aditivos que causen hipersensibilidad,
intolerancia o alergia, de conformidad con los ordenamientos juridicos

correspondientes.
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Se ha comprobado que los siguientes alimentos e ingredientes causan hipersensibilidad
y deben declararse siempre: leche y productos lacteos (incluida la lactosa), entre otros,
que no son de interés en el caso de un taller de lacteos.

Los saborizantes, saboreadores o aromatizantes podran estar calificados con los
términos "naturales”, "idénticos a los naturales”, "artificiales" o con una combinacién
de los mismos segun corresponda.

Debe declararse el contenido neto y cuando aplique, la masa drenada en unidades del
Sistema General de Unidades de Medida.

Para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados, debe indicarse en la etiqueta el
nombre, denominacién o razon social y domicilio fiscal del responsable del producto de
manera enunciativa mas no limitativa: calle, nimero, codigo postal y entidad federativa
en que se encuentre.

Cada envase debe llevar grabada o marcada de cualquier modo la identificacion del lote
al que pertenece, con una indicacién en clave que permita su rastreabilidad.

Se debe declarar la fecha de caducidad.

En el caso de los quesos, que son el producto que mas se elabora en un taller de lacteos,
se seguird lo establecido en la Norma NOM-121-SSA1-1994 Bienes y servicios.
Quesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias para su
comercializacion.

Etiquetado

La etiqueta de los productos objeto de esta norma debe sujetarse a lo siguiente:

-Debe figurar la leyenda "Manténgase en refrigeracion” o "Consérvese en
refrigeracion”.

- Cuando en la elaboracion de los productos objeto de esta norma se emplee leche que
no proceda de vaca, se indicara su origen.

- Debe figurar la leyenda "Fecha de caducidad™ (en el espacio en blanco citar la fecha,

sefialando dia y mes).

Envase
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Los productos objeto de esta norma se deben envasar en recipientes de tipo sanitario,
elaborados con materiales inocuos y resistentes a distintas etapas del proceso, de tal
manera que no reaccionen con el producto o alteren las caracteristicas fisicas,

guimicas y organolépticas.

Embalaje

Se debe usar material resistente que ofrezca la proteccion adecuada a los empaques
para impedir su deterioro exterior, a la vez que facilite su manipulacion,
almacenamiento y distribucion.

Transporte

El transporte foraneo o local de los productos objeto de esta Norma Oficial Mexicana
debe ser en vehiculos que cuenten con el sistema de refrigeracion o material térmico
adecuado que conserve los productos a una temperatura maxima de 7 °C.

Venta al publico

La exhibicion y venta de los quesos objeto de esta norma se permite en locales que
tengan las condiciones de higiene, limpieza y que cuenten con equipo de refrigeracion
para conservar el producto a la temperatura maxima de 7 °C.

Documentacion del taller de lacteos

La documentacion minima necesaria para demostrar que se estd cumpliendo con los
procedimientos de buenas practicas de manufactura dentro del taller y de acuerdo con

la norma NOM-251-SSA1-2009, seran al menos:

1. Documentacion y registros

111



-La fabrica debe contar con los registros e informacion que se indica en la Tabla 31.
El formato y disefio queda bajo la responsabilidad del fabricante y deberan cumplir

con lo siguiente:

a) Estar escritos en idioma espariol,

b) Conservarse por lo menos por un tiempo equivalente a una y media veces la vida de

anaquel del producto;

c) Cuando se elaboren por medios electronicos, deben contar con respaldos que

aseguren la informacién y un control de acceso y correcciones no autorizadas, y

d) Estar a disposicion de la autoridad sanitaria cuando asi lo requiera.

Tabla 26. Documentacion y registro de los productos

Actividad/Etapa Documento Informacion
Recepcion de Especificaciones o Valor de la
materias primas y criterios de especificacion o cualidad
material de envase aceptacion o rechazo del atributo a ser
y/o empaque evaluado.

La evaluacion se puede
realizar en los
laboratorios de la

empresa.

Cuando la evaluacion se
haga por un tercero, éste
debera emitir un
certificado de calidad que

respalde la evaluacion.
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Registros, reportes o

certificados de
calidad

El certificado de calidad,
reporte o el registro
debera contener al
menos: nombre del
producto o clave, fecha,
proveedor u origen,
cantidad, lote y marca (si
es el caso), resultado de
la evaluacion,
informacion que permita
identificar a la persona

que realizé la evaluacion.

Cuando se identifiquen
con clave, ésta debe
permitir la rastreabilidad

del producto.

Fabricacion

Procedimiento /

método de fabricacion

Ingredientes, cantidades,
orden de adicién,
condiciones importantes
para la realizacién de
cada operacién, controles
que deben aplicarse y
descripcion de las
condiciones en que se
deben llevar a cabo las

fases de produccién.

Especificaciones de
aceptacion o rechazo
del producto

terminado

Especificacion o cualidad
del atributo a ser

evaluado.
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Registros del control
de las fases de

produccion

Producto, lote, fecha,
turno, si procede linea 'y
maquina de envasado,
valor de las variables de
las fases de produccion
(ej., temperatura, tiempo,
presion), informacion
que permita identificar a
la persona que realizé la

medicion.

Producto terminado

Producto, lote, tamafio de
lote, resultados de los
analisis que se realizan
para aceptacion del lote,
informacion que permita
identificar a la persona

que realizé la evaluacion.

Sistema de

lotificacién

Codificacion que permita
la rastreabilidad del
producto.

Almacenamiento y

distribucién

Registros de:

entradas y salidas.

Producto, lote, cantidad,
fecha.

Temperatura de
refrigeracion o

congelacién

Fecha, hora, si procede
numero de equipo de
refrigeracion o
congelacion, medicion de

la temperatura.

Rechazos (producto
fuera de

Procedimiento

Manejo de producto que

no cumpla
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especificaciones)

especificaciones.

Equipo e
instrumentos para
el control de las
fases de produccion

Registros Producto, lote, cantidad,
causa del rechazo,
destino, nombre de la
persona que rechazo.

Programa de Calendarizacion donde se

mantenimiento y

calibracion.

indique equipo o

instrumento y frecuencia.

Registros, reportes o
certificados.

Identificacién del equipo
0 instrumento, serie,
fecha y operacion

realizada.

Limpieza

Procedimientos
especificos para
instalaciones, equipos
y transporte.

Productos de limpieza
usados, concentraciones,
enjuagues, orden de
aplicacion.

Programa.

Calendarizacion y
frecuencia por &rea o por
equipo, persona
responsable de llevarlo a
cabo.

Registro

Area 0 equipo, fecha,
hora o turno, informacion
que permita identificar a

la persona que lo realizo.

Se puede manejar como
una lista de

cumplimiento o
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incumplimiento.

Control de plagas

Programa Calendarizacion y
frecuencia.
Registros o Area donde se aplicd,

certificados de

servicio.

fecha y hora, informacion
que permita identificar a
la persona 0 empresa que
lo realizd, nUmero de
licencia, productos
utilizados y técnica de
aplicacion y de ser el
caso croquis con la
ubicacidon de estaciones

de control y monitoreo.

Programa.

Calendarizacion.

Capacitacién del

personal

Registros o

constancias.

Fecha, participantes,
capacitador y constancia
de capacitacion de los
participantes.

Fuente: NOM-251-SSA1-2009
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